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 بسم الله الرحمن الرحيم

" وَإرِاَ عَأٌَهََ ػِببَدِي ػَىٍِّ فئَِوًِّ لَشَِب ٌۭ أجُُِبُ دَػْىَةَ ٱٌذَّاعِ إرِاَ دَػَبنِ 

ٌُْؤُْمِىىُا۟ بًِ ٌَؼٍََّهُمْ ََشْشُذُونَ" ًٌِ وَ ٍُْغَْتجَُِبىُا۟   فَ

 صذق الله اٌؼظُم

 

ٓ

 

 

 

 

 

 

یسرني أن أتقدم بالشكر والامتنان إلى جامعة الكوت ، ممثلة بالأستاذ الدكتور الفاضل طالب زیدانً

الموسوي رئیس مجلس إدارة الجامعة و الأستاذ الدكتور الفاضل فاخر جبر المحمداوي رئیس جامعة

الكوت و الأستاذ الدكتور الفاضل صبیح التمیمي مدیر مركز البحوث والدراسات والنشر في الجامعة

على دعمھم الكریم ومساھمتھم القیمّة في إعداد ونشر ھذا الكتاب.

إن نشر ھذا العمل الأكادیمي ما كان لیتم لولا البیئة الداعمة التي توفرھا الجامعة والتي تشجع على

الإبداع والبحث وتنمیة المعرفة. كما أود أن أعبرّ عن خالص امتناني لجمیع الأساتذة والإخوة الموظفین

الذین ساھموا بجھدھم و معرفتھم في تسھیل مھمة نشر ھذا الكتاب.

أتمنى أن یكون ھذا العمل المتواضع إضافة علمیة مفیدة للمكتبة العربیة، وأن یسھم في إثراء المعرفة

Well Testingفي مجال فحوصات الآبار                     . 
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ِٓٓٓ ػٍٍ حغُه جىادد. ٓٚثٌغجص٠ز ٓثٌٕفط١ز ٓثٌّىجِٓ ٓثٌٕفو/ٕ٘ذعز ٓفٟٕٓ٘ذعز دوضٛسثٖ

ٓ.2005ٓٓعٕزؽجِؼزٓوٛدىٓٓ/ٓسٚع١جٓثلاصحجد٠زٓ

ِٚٓذ٠شلغُٓثٌذسثعجسٓثٌّى١ّٕز2011ٓٓٓعٕزِٓذ٠شٓلغُٓثٌذسثعجسٓثٌّى١ّٕزٓثٌؾٕٛد١زٓ-

ٓثٌحمٛيٓ-2019ٓٓعٕزٓثٌؾّج١ٌز ٓصط٠ٛش ٚٓ ٓثٌّىجِٓ ٓثٌٕفوِٓٓشوضٓفٟٓدثةشر ٚصثسر

ٓٓ.ثٌؼشثل١ز

ٓ.2013ٓٓٓعٕزػنٛٓفِٟٓؾٍظٓثدثسرٓؽشوزٓٔفو١ِٓغجْٓٓ-

ٓلغُٓثٌٕٙذعزٓثٌى١ّ١ج٠ٚزٓٚصىش٠شٓثٌٕفو.ٓ-ثٌىٛسٓٓؽجِؼزِذسطٓفٟٓٓ-

ٓ
ٓ

ٓ

 

 اهذاء

 …اٌغبٌُتاًٌ ػبئٍتٍ  

 م ثمشة هزا اٌجهذ اٌمتىاضغهأهذَ
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 تمهُذ

لآؽهٓأْٓفحٛفجسٓث٢دجسٓثٌٕفط١زٓٚثٌغجص٠زٓص ؼذِٓٓٓثٌشوجةضٓثلأعجع١زٓفٟٓثٌقٕجػزٓثٌٕفط١زٌّٓجٓ

ٓ ٓإٔضجػ ٓمّجْ ٓفٟ ٓحجعُ ٓدٚس ِٓٓ ِٓٓغضذثٌَٙج ٚٓ ٓفؼجّي ِٓؾشدٌٓلادجس ١ٌٓغش ٓثٌفحٛفجس ٓفٙزٖ .

ِٓؼٍِٛجسٓدل١مزٓحٛيٓعٍٛنٓثٌ ٓص مذَ ٓسة١غ١ز ٓدًٟٓ٘ٓأدثر ِّٓجٓٛثٚخّٓىّٓثخضذجسثسٓسٚص١ٕ١ز فٗ،

ٓدؾ ٓثٌضؾ٠غُٙ ٓثلأدثء ٌٓضحغ١ٓ ِٓذسٚعز ٓثعضشثص١ؾ١ز ٓلشثسثس ٓثصخجر ٓفٟ ِٓذجؽش ٓٚص٠جدرٓىً غ١ٍٟ

ٓ.ٚفٟٓثٌٛلشٓٔفغٗٓصم١ًٍٓثٌّخجهشٓثٌذ١ت١زٓٚثٌضؾغ١ٍ١زٓثٌؼجةذثسٓثلالضقجد٠ز

ٓثٌّجمٟ ٓثٌؼمذ ٓح١ظٓٓخلاي ٓوذ١شًث، ٓؽٙذسٓهشقٓصح١ًٍٓفحٛفجسٓث٢دجسٓصطٛسًث ٓفٟٓثْٓ، ثٌضمذَ

ٓثٌّ ٓثٌضطٛس ٓؽجٔخ ٓثٌم١جطٓإٌٝ ٓثٌذ١جٔجسصم١ٕجس ٓأدٚثسِٓؼجٌؾز ٓفٟ ٍٓٓحٛظ ٓلذ ٓ٘زٖٓٓفٟعجُ٘ ؽؼً

ٌٓضفغ١شٓةثٌفحٛفجسٓأوغشٓدلزِٓٚلا ٓثٌضطٛس،ٓظٙشسٓأعج١ٌخٓؽذ٠ذر ِٓٚغٓ٘زث ّزٌٍٓضطذ١كٓثٌؼٍّٟ.

ٓ،ِّٓجِٓىٓٓثٌّٕٙذع١ِٓٓٓٓصح١ًٍٓد١جٔجسٓثٌزوجءٓثلافطٕجػٟٚٓٓثٌحجعٛحدشثِؼٓثٌذ١جٔجسٓدّغجػذرٓ

ٓفٟٓٚلشٓثٌخقجةـٓثٌرثسٓثٌفحٛفجسٓ ٓصٛف١فٓدل١كٌٓخقجةـٓٓٚٓل١جعّٟؼمذر ٓثٌّىّٓصمذ٠ُ

ٓ.ٚثٌذتش

ٓثٌىضجحٓوّشؽغٓػٍّٟٓٚصطذ١مٟٓ ٠ٓأصٟٓ٘زث ٓٚثٌى١ٍجسِٓٓٛؽٗ ٓفٟٓثٌّؼج٘ذ ٓثلاعجصزر إٌٝٓثٌطلاحٓٚ

ٓ.ثٌٕفط١زٓٚٓثٌٝٓٓثٌّٕٙذع١ٓٓثٌّخضق١ٓٓفٟٓصفغ١شٓفحٛفجسٓث٢دجسٓفِٟٓٛثلغٓثٌؼًّٓ

سٓث٢دجسٓثٌؼّٛد٠زٓعٛثءٓوجٔشٓٔفط١ز٠ٓغطٟٓدجٌضفق١ًٓفحٛفجدؾضة١ٗٓ)ثلاٚيٓٚٓثٌغجٟٔ(ٓثٌىضجحٓ ٚ

ِؾّٛػزٓٚثعؼزِٓٓٓأٔٛثعٓؽشؿٓٚٓصفق٠ًٓ١ضطشقٓإٌٝٓٚٓ،ٓوّجٓٓأٚٓغجص٠زٓأِٚٓخققزٌٓحمٓٓث١ٌّجٖ

ٓ:ثٌفحٛفجسِٓغً

ٓثٌنغو ٓٓ(Build-up Test) ٓفحٛفجسٓصقجػذ  Drawdown) ٓفحٛفجسٓ٘ذٛهٓثٌنغو،

Test)ٓٓ ٓثٌضذثخً، ٓ(Interference Test) ٓفحٛفجس ٓثٌٕذل، ،ٓ(Pulse Test) ٓفحٛفجس

 Gas Deliverability) ٓفحٛفجسٓثٌغجص،ٓ(Multi-Rate Test) ٓفحٛفجسِٓضؼذدرٓثٌؾش٠جْ

Test)ٓٓ ٓثٌحمٓ، ٓ(Injectivity Test) ٓفحٛفجس ٓثٌّضؾممز، ٓث٢دجس  ٓفحٛفجس

(Hydraulically Fractured Wells)ٓٓ،ٟٓثٌفحـٓثٌطذم (DST - Drill Stem Test) ٓٓٓ

ٓ.غ١ش٘جِٓٓٓثٌفحٛفجسٚ

ٓ ٓٓٚوّج ٓثٌىضجحٓهشلجً ٠ٓمذَ ٓفٟ ٓصم١ٕجسِٓخضٍفز ٓٚثلأفم١زٓٚ ٓثٌّجةٍز ٓفحٛفجسٓث٢دجس ٓٚصفغ١ش صح١ًٍ

صضٕٛعٓثٌطشقٓثٌّغضخذِزٓح١ظٓٓ.عٛثءٓوجٔشِٓضؾجٔغزٓأِٚٓؼمذر٠ٚٓخقـٓفقٛلًآلأٔٛثعٓثٌّىجِٓ

 هش٠مزٓصطجدكٓثٌّٕح١ٕجسٓثٌٕٛػ١زِٚٓٓٚٓؾضمزٓثٌنغوٓ)ِؾضمزٓدٛسد٠ش(ٌٍٓضفغ١شِٓٓٓثٌطشقٓثٌضم١ٍذ٠ز

(Type Curve Matching) ٓٓ ٓفهٓثلاٌضفجفٚ ٓصفغ١شٓٓٚٓ(Deconvolution) ٓهش٠مز ثخ١شث

ٓ.فحٛفجسٓثلادجسٓدجعضخذثَٓثٌزوجءٓثلافطٕجػٟ

ثٌضٟٓلذٓصظٙشٓ (Flow Regimes) صفق١ٍٟٓلأّٔجهٓثٌؾش٠جْٓثٌّخضٍفزٓؽشؿًّٓثٌىضجحٓأ٠نًجٓض٠ؾ

٠ٕجلؼٓثٌظٛث٘شٓثٌّشصذطزٓدجٌذتشٓٓخلايٓثٌفحـٓٚثٌضٟٓصٍؼخٓدٚسًثِٓحٛس٠جًٓفٟٓصفغ١شٓثٌذ١جٔجس،ٓوّج
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ٚو١ف١زٓ (Skin Factor) ٚػجًِٓثٌمؾشر (Wellbore Storage) ٔفغِٗٓغًِٓؼجًِٓصخض٠ٓٓثٌذتش

ٓفمذٓٔظشثًٌٓحؾُٓثٌّؼٍِٛجسٓثٌٛثعؼزٓثٌض٠ٟٓحض٠ٛٙجٓثٌىضجحٚٓٓ.ثٌضفغ١شِٓٚٓؼجٌؾضٙجٓػٕذثٌضؼجًِِٓؼٙجٓ

ٓ.فقًٓثحذٓػؾشٚثٌؾضءٓثٌغجٟٔٓٓٓفقلا16ًٓٓصُٓصمغ١ّٗٓإٌٝٓؽضأ٠ٓ:ٓثٌؾضءٓثلأٚي٠ٓنُٓ

ٚإ٠ّجٔجًِٓٓٓثٌّؤٌفٓدأْٓأفنًٓٚع١ٍزٌٕٓمًٓثٌّؼٍِٛزٟٓ٘ٓػذشٓثٌؼشكٓثٌّشةٟٓ،ٓفمذٓحشؿٓثٌىضجحٓ

ثٌّؼمذرِٓمجسٔزًٓٓثٌّغجةًػٍٝٓثعضخذثَٓػذدٓوذ١شِٓٓٓثٌشعَٛٓثٌذ١ج١ٔزٓٚثٌضٛم١ح١زٓثٌضٟٓصغًٙٓفُٙٓ

ثٌّحٌٍٛزٓثٌّمذِزٓفٟٓوًٓفق٠ًٓ ؼذٓٓدجٌؼشكٓثٌشلّٟٓأٚٓثٌؾذٌٟٚ.ٓوّجٓأْٓصٕٛعٓثلأِغٍزٓٚثٌّغجةً

ٓثٌضفغ١ش ٓفٟ ِٓضؼذدر ٓخ١جسثس ٌٗٓ ٠ٚٓٛفش ٓثٌمجسا ٓثعض١ؼجح ٓصؼض٠ض ٓفٟ ٓأعجع١جً ِذػِٛزٓٓػٕقشًث

ٓ.دّٕجلؾجسٓف١ٕزٓٚثلؼ١ز

ٓ ٚٓ ِٓٓ ٓثٌشغُ ٓٓوْٛػٍٝ ٓثٌؾج٘ضر ٓثٌذشثِؼ ِّٓٙز ِٓٓٓثدثر ٓصٛفشٖ ٌّٓج ٓفحٛفجسٓث٢دجس ٓصفغ١ش فٟ

صق١ُّٓٓصفق١ٍ١جٓ,ٓدذء"ِٓٓٓثلادجسٓفحٛفجسصذمٌٝٓفُٙٓعٌٙٛزٓٚعشػزٓفٟٓثٌضٕف١ز،ٓإلآأْٓثلأ٠ٌٛٚزٓ

كِٓٓٓدْٚٓثٌضحمٓثٌؾج٘ضرٓدّخشؽجسٓثٌذشثِؼٓثٌّذجؽشلا٠ّٓىٓٓثٌمذٛيٕٓٚٓف١زٖٓٚصفغ١شٖ.ٓثٌفحـٓ،ٓص

ٓٔظش٠زٓصضؼٍكٓدئصمجْٓإلآدٛؽٛدِٓفغشٓرٞٓخذشر٠ٓضحمكٚ٘ٛٓأِشٓلآٓفحضٙجِٓٚذِٜٓلاءِضٙجٌٍٓٛثلغ

صطذ١م١زٓلجةّزٓػٍٝٓثٌفُٙٓثٌفٕٟٓٓٚٓخذشرٓٚفشم١جصٙجفٟٓثٌضفغ١شٌّٓؼجدلاسٓثٌّغضخذِزٓثٓثٌّٛد٠لاسٓٚ

ٚٓ ٓثٌضفغ١ش ٓلأعج١ٌخ ٓثٌؼ١ّك ِٓذٜ ٓدىً ٓثٌخجفز ٓٚثٌٕٙذع١ز ٓثٌؾ١ٌٛٛؽ١ز ٌٍٓظشٚف ِٓىِّٓلاءِضٙج

ٓ.ٚدتش

ٓٚٓفحٛفجسٓثلادجسٓصُٓثخض١جسٓثٌٍغزٓثٌؼشد١زٌٍٓىضجدزٓص١غ١شًثٓػٍٝٓثٌمجسآثٌؼشدٟٓفٟٓفُٙٓٚثعض١ؼجح

ٓدمٛث١ِظٓٔفط ٓثلاعضؼجٔز ٓثٌضشؽّز ٓدلز ٌٓنّجْ ِٓٛعٛلز ٓٚػ١ٍّز ١ٓز ٓثٌذل١كٓٚ ٓثٌّؼٕٝ ٓػٍٝ ثٌحفجظ

ٓٚثٌّقطٍحجس ٓدفٌٍّٓفج١ُ٘ ٓثٌؼلالز ٓثلادجس.رثس ٓٚثٌّؼجدلاسٓٓحٛفجس ٓثٌّقطٍحجس ٓثعضخذثَ صُ

ثػذثدٓٓ.ػٕذٓثٌنشٚسرٓثٌخجسؽ١زٓثلاؽٕذ١زٌٓضغ١ًٙٓثٌضٛثفًِٓغٓثٌّقجدسٚٓرٌهٓدجٌٍغزٓثلإٔؾ١ٍض٠زٓ

ٓ فئْٓثٌّؤٌف٠ٓضٛلغٓٚٓثٌذحظٓدشغُٓثٌؼٕج٠زٓ ٌٚٓزٌه،ٌٓٚٝٓفٟٓثٌضأ١ٌفٓلاّحجٌٚزٓأؼذٓثٌص ٓثٌىضجحٓ٘زث

ٓ.ٓٚثٌشِٛصٓٓفٟٓصشؽّزٓثٌّقطٍحجسثلاخطجءٓٓدؼلٓٚؽٛدٓدؼلٓثلأخطجءٓثٌٍغ٠ٛزٓأٚ

ضّٕٝٓأ٠ْٓىْٛٓ٘زثٓثٌؼًّٓثٌّضٛثمغٓإمجفزِٓف١ذرٓإٌٝٓثٌّىضذزٓثٌؼشد١زٓثٌضِٟٓجٓصثٌشٓصفضمشٓٔأخ١شًثٓ

ٓ.مجال النفط  والصناعة النفطية .مختصة في  دجٌٍغزٓثٌؼشد١زإٌٝٓوضخٓ

ٓ

ٓ

ٓ

ٓ

ٓ

ٓ
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  Content-اٌفهشط

 

          Basic Reservoir Engineering    1بؼض اعبعُبث هىذعت اٌمىبمه   اٌفصً الاوي :

ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ   1ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ:ٓثٌخٛثؿٓثٌف١ض٠جة١زٌٍّٓٛثةغٓثٌّى١ّٕز1-1ٓ

Oil propertiesٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ1ٓٓ-ثٌخٛثؿٓثٌف١ض٠جة١زٌٍٕٓفو1-1-1ٓٓ

Gas propertiesٓٓٓٓٓٓ23ٓٓ- ثٌخٛثؿٓثٌف١ض٠جة١زٌٍٓغجص1-1-2ٓٓٓ

Water properties ٓٓٓٓٓٓ33ٓ -ثٌف١ض٠جة١زٌٍّٓجءٓٓثٌخٛثؿ1-1-3ٓٓ

Types of the rocksٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ35ٓٓ-ثٔٛثعٓثٌقخٛس1-2ٓٓ

37ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓػٕجفشٓصؾىًٓثٌّىّٓٓث١ٌٙذسٚوجسد1-3ٟٓٓٓٔٛ

Rock properties-ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ38ٓٓثٌّى١ّٕز خٛثؿٓثٌقخٛس1-4ٓٓٓ

Oil reservoir drive mechanismsٓٓٓٓ42ٓهجلزٓثٌذفغٌٍّٓىجِٓٓثٌٕفط١ز1-5ٓٓٓ

 

 Oil & Gas Well Testing   55اٌفصً اٌثبوٍ: فحص الاببس اٌىفطُت واٌغبصَت 

50ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌّمذِز2-1ٓ

50ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌّذجدآثٌف١ض٠جة١زٓثلأعجع١ز2-2ٓ

Types of well testsٓٓٓٓ  ٓ          ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ50ٓثٔٛثعٓثٌفحٛفجس2-3ٓٓ

52ٓٓٓٓٓٓٓٓثٌّؼٍِٛجسٓثٌّغضخٍقزِٓٓٓصح١ًٍٓثٌفحٛفجس2-4ٓ

52ِٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓشثحًٓصح١ًٍٓثٌنغوٓثٌؼجدشٓثٌّٕٛرؽ١ز2ٓ-5ٓ

53ٓٓٓٓٓٓٓٓٓفٕجػزٓثٌٕفوٓٚثٌغجصأ١ّ٘زٓثٌفحٛفجسٓف2-6ٟٓٓ

53ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌضحذ٠جس2-7ٓٓ

53ِٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓض٠ٓٝضُٓفحـٓثٌذتشٓٓ؟؟2-8ٓٓ

54ٓٓٓٓٓ؟؟The points of well testingٓٓثٌغشكِٓٓٓفحـٓثلادجس9ٓٓٓ-2

55ِٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓمِٛجسٓٔؾجؿٓثٌفحـ2ٓ-10ٓٓ

56ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓأعذجحٓفؾًٓفحـٓث٢دجس2ٓ-11ٓٓ

56ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓد١جٔجسٓثٌفحـصفغ١ش2ٓ-12ٓٓٓ

57ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٔمجهٓثعجع١زٓػٕذٓصفغ١شٓفحٛفجسٓثلادجس2-13ٓ

Diffusivity Equationٓٓٓٓ58ٓٓ-ِؼجدٌزٓثلأضؾجسٓفٟٓثٌٛعوٓثٌّغج2-14ِٟٓٓٓ

73ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثؽىجيِٓؼجدٌزٓثلأضؾجسٓفٟٓظشٚفِٓخضٍفز15ٓٓ-2

78ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌؾؼجػٌٍٟؾش٠جِْٓٓؼجدٌزٓثلأضؾجسٓثٌلادؼذ٠ز2-16ٓ

Dimensionless Diffusivity Equation- Radial flow    ٓٓٓ 
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81ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ77ٓ                                               طىس اٌجشَبن اٌمغتمش -اٌجشَبن  اطىاساٌفصً اٌثبٌث: 

، Flow Regimes - Steady State Flow –SS             

Flow Regimesٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ81ٓٓ-ثٌؾش٠جْٓٓ(أّٔجهثهٛثس)ٓ–ثٌّمذِز3-1ٓٓ

Steady State Flow SSٓٓٓٓٓٓ83ٓٓٓٓ-ثٌؾش٠جْٓثٌّغضمشٓٓهٛس3-2ٓٓٓ

 Applications of the steady state flowٓٓٓ85ٓصطذ١مجسٓثٌؾش٠جْٓثٌّغضمش3-3ٓٓ

 ؽؼجػٟثٌؾش٠جْٓثٌّغضمشٌّٓجةغٓغ١شٓلجدًٌٓلأنغجهٓٚٓثٌؾش٠ج3-3-1ْٓٓ

: Steady-State Radial Flow for Incompressible Fluid    86 

Skin factor-Sٓٓٓٓٓٓٓ89ٓٓٓػجًِٓثٌمؾشر3-3-1-1ٓٓٓٓٓ

98ٓٓٓٓٓهٛسٓثٌؾش٠جْٓثٌّغضمشٓدذلاٌزِٓؼذيٓثٌنغوٓثٌّى3-3-1-2ّٟٕٓٓٓ

 99     ثٌؾؼجػٟٓثٌّغضمشٌّٓجةغٓل١ًٍٓثلأنغجهٓثٌؾش٠ج3-3-2ْٓٓ

ٓ-ٓSteady-State Radial Flow for Slightly Compressible Fluid ٓ ٓ

 101ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ ثٌؾش٠جْٓثٌّغضمشٌّٓجةغٓلجدًٌٓلأنغجهٓفِٟٓىّٓٓدثةشٞٓٚثٌؾش٠جْٓؽؼجػ3-3-3ٟٓ

Steady-State Radial Flow for Compressible Fluid ٓٓٓٓٓ

  Real gas pseudo pressure ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ102حغجحٓثٌنغوٓثٌّىجفبٌٍٓغجصٓثٌحم١م3-3-3-1ٟٓ

Turbulent flow factor ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ103ٓػجًِٓثٌؾش٠جْٓثٌّنطشح3-3-3-2ٓٓٓٓ

ٓثٌخط3-3-4ٟٓ ٓٓثٌّغضمشٓثٌؾش٠جْ ٓثلأنغجه ٓلجدً Steady state linear flow ٓ114ٌّٓٓٓٓٓٓجةغ

ٓfor compressible fluidٓٓ

119ٓٓٓٓٓٓٓٓٓ       ثٌّغضمشٌّٓجةغٓغ١شٓلجدًٌٓلأنغجهٓثٌؾش٠جْٓثٌخطٟٓثلافم3-3-5ٟٓٓ

 Steady-State Linear Flow for Incompressible Fluidٓٓٓ

121ٌّٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓجةغٓغ١شٓلجدًٌٓلأنغجهثٌّجةًٓثٌّغضمشٓثٌخطٟٓثٌؾش٠ج3-3-6ْٓٓٓٓ

Tilted Linear steady state flow for incompressible fluidٓٓٓ 

123ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌؾش٠جْٓثٌّغضمشٓثٌخطٌّٟٓجةغٓل١ًٍٓثلأنغجه3-3-7ٓ

ٓLinear Steady State Flow for slightly compressible fluid -ٓ

124ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ–ثٌؾش٠جْٓثٌّغضمشٓفٟٓٔظجَٓحمٓٓثٌّجء3-3-8ٓٓ

ٓٓSteady state in water flooding systemٓٓٓٓٓٓ

125ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌؾش٠جْٓثٌّغضمشٓػٕذٓحمٓٓثٌّجءٓدجٌٕظجَٓثٌخطٟٓثٌّذجؽش3-3-8-1ٓ

ٓٓDirect line drive water flooding -ٓٓٓٓ

125ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌؾش٠جْٓثٌّغضمشٓػٕذٓحمٓٓثٌّجءٓدجٌٕظجَٓثٌخطٟٓثٌّضؼجلخ3-3-8-2ٓ 

ٓٓ-ٓStaggered line drive water floodingٓٓ

126ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌّجءٓثٌخّجعٟٓحمٓٓثٌؾش٠جْٓثٌّغضمشٓفٟٓٔظج3-3-8-3َٓ

ٓ5-Spot water floodingٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ
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  126    ٓ             ٟثٌّجءٓثٌغذجػٓحمٓٓثٌؾش٠جْٓثٌّغضمشٓفٟٓٔظج3-3-8-4َٓ

7-Spot water floodingٓٓٓٓ

Multiple-Phase Flowٓٓ        129ٓٓ-ِضؼذدٓثلاهٛثسٓٓثٌّغضمشٓثٌؾش٠ج3-3-9ْٓ

ٓ

      Flow Regimes –اطىاس اٌجشَبن اٌفصً اٌشابغ: 

 Pseudo-steady State Flow –PSS           133طىس اٌجشَبن شبه اٌمغتمش 

133ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌّمذِز4-1ٓ

137ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌؾش٠جْٓؽذٗٓثٌّغضمشٌٍّٓجةغٓل١ًٍٓثلأنغجه4-2ٓ

138ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓصٛص٠غٓثٌنغوٓفٟٓثٌّىِّٓٓغٓثٌٛلشٓٚٓثٌّغجفزٌٍٓؾش٠جْٓؽذٗٓثٌّغضمش4-3ٓٓ

139ِٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓؼذيٓثٌنغوٓثٌّىّٕٟٓثعضؼّجي4-4ٓ

Dietz Shape Factorٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ141ِٓٓٓؼجًِٓد٠ضضٓٓ-ِؼجًِٓثٌؾىًٓثٌٕٙذعٌٍّٟٓى4-5ّٓٓٓٓ

147ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓؽذٗٓثٌّغضمشهٛسٓثٌؾش٠جْٓٓفضشرٓصحذ٠ذ4-6ٓ

150ِٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓحذٚدر)ِغٍمز(حغجحٓد١ًٌٓ)ِؤؽش(ٓثلأضجؽذزٌّٕٓطمزٓصقش٠ف4-7ٓٓ

152ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌؾش٠جْٓؽذٗٓثٌّغضمشٌٍّٓجةغٓلجدًٌٓلأنغجه4-8ٓ

156ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓحغجحٓؽش٠جْٓثٌغجصٌّٓىّٓٓغ١شٓدثةشٞٓفٟٓظشٚفٓهٛسٓثٌؾش٠ج4-9ْٓٓٓ

ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ

 Flow Regimes             164 –اطىاس اٌجشَبن اٌفصً اٌخبمظ : 

 USS -  Transient or Unsteady State Flowمغتمش  اٌلاطىس اٌجشَبن  

164ٓ         ٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌّمذِز5-1ٓ

166ٓٓٓٓٓٓ                 حًِٓؼجدٌزٓثلأضؾجسٌٓطٛسٓثٌؾش٠جْٓغ١شٓثٌّغضمش5-2ٓ

(Transient or Unsteady State Flow-USS)ٓٓٓٓ

Ei(-x)ٓٓٓٓٓٓٓٓ         170ٓحغجحٓل١ّزٓثٌذثٌز5-3ٓٓ

170ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌق١غزٓثلاػض١جد٠زٓدجعضخذثَٓثٌؾذٚيٓثٚٓثٌشع5-3-1ُٓٓ

171ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌق١غزٓثٌضمش٠ذ١زٓدجعضخذثَٓثٌّؼجدلاس5-3-2ٓٓٓ

178ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓحًِٓؼجدٌزٓثلأضؾجسٓدجعضخذثَٓثٌّؼجِلاسٓثٌلآدؼذ٠ز5-4ٓٓٓٓ

ٓDimensionless Solution ٓٓٓٓٓٓٓٓ         ٓ

185ٓ         ٓٓٓدذلاٌزٓثٌّؼجِلاسٓثٌلادؼذ٠زٓ Ei(-x)دثٌزٓثٌضىجًِٓثلاع5-5ٟٓٓ

Skin factor ٓ         195ٓٓٓٓػجًِٓثٌمؾشرٓفِٟٓؼجدٌزٓحغجحٓثٌنغوٌٍٓؾش٠جْٓثٌلاِغضمش5-6ٓ

 Radius of investigation - rinvٓٓ         196ٔقفٓلطشِٕٓطمزٓثٌذحظ5-7ٓٓٓ

199ٌّٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓجةغٓلجدًٌٓلأنغجهٓ)ثٌغجص(USSٓثٌؾش٠جْٓغ١شٓثٌّغضمش5-8ٓٓٓ

ٓٓ ٓٓ Radial flow of compressible fluids-ٓ
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 205         ٓفِٟٓؼجدلاسٓثٌغجصٓ Turbulent flowثدخجيٓصجع١شٓثٌؾش٠جْٓثٌّنطشح5-9ٓٓ

207ٓ         ٓٓٓٓصمغ١ُٓفضشرٓفحـٓثلادجسٓدحغخٓثهٛثسٓثٌؾش٠ج5-10ْٓ 

 

 estTDrawdown  Pressure           152 - فحص هبىط اٌضغظ -اٌفصً اٌغبدط  

210ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ ٓٓ ٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌّمذِز6-1ٓ

WBSٓ-ٓWellbore storage   ٓٓٓٓٓٓٓٓٓ210ٓٓ-صخض٠ٓٓؽٛفٓثٌذتشٓٓ-6-2ٓ

 Pressure Drawdown test  ٓٓٓٓٓٓٓٓٓ221فحـٓ٘ذٛهٓثٌنغوٓخطٛثسٓصٕف١ز6-3ٓٓٓ 

224ٓٓٓٓٓٓٓٓٓ ٓٓٓثٌطش٠مزٓثٌضم١ٍذ٠زٓ-صفغ١شٓفحٛفجسٓ٘ذٛهٓثٌنغوٌٓلادجس6-4ٓ

  243ٓٓٓٓٓٓٓٓٓ    فحـٓ٘ذٛهٓثٌنغوٓدغذٛسٓثٌنغوٓثٌؾش٠ج6-5ٟٓٓٔ

 

tPressure Buildup Tes ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ225ٓاٌفصً اٌغببغ: فحص تصبػذ  اٌضغظ  

252ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ ٓٓٓٓ        ثٌّمذِز7-1ٓ

253ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓصفغ١شٓد١جٔجسٓفحـٓصقجػذٓثٌنغو7-2ٓٓٓٓٓ

Horner methodٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ253ٓهش٠مزٓ٘ٛسٔشٌٓضفغ١شٓفحـٓصقجػذٓثٌنغو7-2-1ٓٓٓ

 Miller–Dyes–Hutchinson -MDH ٓٓٓٓٓٓٓٓٓ261 دث٠ظ١٘ٓٚٓؾغْٛٓٓ-هش٠مز١ٍِٓش7-2-2ٓٓ

Agarwal Equivalent Time Method ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ264ٓأغجسٚثيٓهش٠مز7-2-3ٓٓ
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ٓ
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618ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓصح١ٍ١ٍجٓصق١ُّٓثٌفحـٓثٌٕذن14-6ٟٓ

ٓDesigning Pulse Testing Analyticallyٓٓٓٓ

 

 624                       -فحىصبث اٌىفبرَت اٌؼمىدَتاٌفصً اٌخبمظ ػشش: 

  Vertical permeability testing 

624ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌّمذِز:15-1ٓ

624ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ   ث١ّ٘زٓثٌٕفجر٠زٓثٌؼّٛد٠زٓفٟٓثلإدثسرٓثٌّى١ّٕز15-2ٓ

625ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌغشكِٓٓٓثٌفحـٓثٌؼّٛد15-3ٓٓٞ

626ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌّضؾجٔغزصحن١شٓفحـٓثٌٕفجر٠زٓثٌؼّٛدٞٓفٟٓثٌّىج15-4ِٓٓٓٓ

Vertical permeability test analysisٓٓٓٓٓٓٓٓٓ627ٓصفغ١شٓفحـٓثٌٕفجر٠زٓثٌؼّٛد15-5ٓٓٓٓٞ

Pratsٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ627ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓهش٠مزٓدشثصظٓٓ-صفغ١شٓفحـٓثٌضذثخًٓثٌؼّٛد15-5-1ٓٓٓٞ

632ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ  هش٠مزٓفجلادٓٚٓدش٠ىٙجَٓٓ–صح١ًٍٓفحـٓثٌٕذنزٓثٌؼّٛد15-5-2ٓٓٞ

(Falade and Brigham)ٓ

 

  Multiphase Flow Testing    652 -الأطىاس اٌفحىصبث متؼذدة ػشش:  اٌغبدطاٌفصً 

652ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌّمذِز:16-1ٓ

654ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ   صفغ١شٓفحـٓثٌؾش٠جِْٓضؼذدٓثلأهٛثس16-2ٓ

654ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌحٍٛيٓثٌؼذد٠زٓدجعضخذثَٓثٌّحجوجر-16-2-1

654ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓثٌفحـِٓضؼذدٓثلاهٛثسٓ-ثٌطشقٓثٌضم١ٍذ٠زٓفٟٓصفغ١شٓ٘ذٛهٓثٌنغو16-2ٓ-2ٓٓٓ

Conventional methods -ٓٓ

Raghavanٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ654ٓهش٠مزٓسثؽفجْٓٓ-هش٠مزٓثٌنغوٓثٌّىجفٝء16-2ٓ-2-1ٓ

Al-Khalifa et al.ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ656ٓ هش٠مزِٓشدغٓثٌنغوٓهش٠مزٓثٌخ١ٍفز16-2ٓ-2-2ٓٓٓ

P-M ٓٓ  ٓٓٓٓٓٓٓٓ658ٓد١شِْٓٚٓجسصٓٓٓثٌنغوٓٓهش٠مز16-2-2-3ٓٓ

675ِٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓضؼذدٓثلأهٛثسصفغ١شٓفحـٓصقجػذٓثٌنغو16-3ٓٓ

         APPENDIX-A                    609  تحويل الوحدات A – الملحق

 APPENDIX-B             606تسمية الرموز الاغريقية  B –الملحق 
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 اٌفظً الاٚي

 Basic Reservoir Engineeringثؼغ اعبع١بد ٕ٘ذعخ اٌّىبِٓ    

 ٌٍّٛائغ اٌّى١ّٕخ: اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ  1-1

ُ:ح٫ط٤شا٠ُُح٧ٗٞحعُُخظ٘قُحُٔٞحثغُحُٔٞؿٞىسُك٢ُحٌُٔخُٖٓح٤ُٜيًٍَٝر٤ٗٞشُطو٤ِي٣طُُ

ُحُ :(Black oil) إٌفؾ الأعٛد -1 ُُٖٓحُ٘لؾُحُوخّ ُحُ٘ٞعُح٧ًؼَُش٤ٞػًخ ٣ُ١ٌظ٤ُِٔرِِٝؿشُٛٞ

ُ ُحُؼ٤ٔوش ُحٌُٔخٖٓ ُك٢ ُػخىس ٣ُٝظٞحؿي َُٓطلؼش، ًُٝؼخكش ُٝحُؼـؾُُاًػخ٤ُش ُحُلَحٍس ُىٍؿخص طٌٕٞ

ُ.َٓطلؼش

٢ُٛحُ٘لٞؽُحُظ٢ُطلظ١ُٞػ٠ُِٗٔزشُػخ٤ُشُُٖٓحًَُٔزخصُ :(Volatile oils) إٌفٛؽ اٌّزطب٠شح -2

ُ.ُشُػ٘يُحٗولخعُحُؼـؾحُط٤خٍس،ُٓؼَُحُـخُحصُحُول٤لش،ُٓٔخ٣ُٔخُْٛك٢ُهيٍطٜخُػ٠ُِحُظزوَُرٜٔٞ

 :(Gas condensates or retrograde gases) ِىضفبد اٌغبص أٚ اٌغبصاد اٌزشاعؼ١خ -3

ُ ٤ُٛيًٍٝخٍر٤ٗٞش٢ٛ ُُؿخُحص ُٖٓ ُػخ٤ُش ُٗٔذ ُػ٠ِ ُطلُحٌُٔؼلخصطلظ١ٞ ُٓخثَ ُا٠ُ ضُٝطظلٍٞ

ُ.ك٢ُحٌُُٖٔٔظَٝفُحُؼـؾُٝحُلَحٍسُحُٔ٘ولؼش

ُحٌُٔؼلخصُحٌُٔٞٗخصُٖٓحػَُظ٢ُطلظ١ُٞػ٢ُٛ٠ُِحُـخُحصُحُ :(Wet gases) اٌغبصاد اٌشؽجخ -4

ُ.شؽُحُؼخ٤ُٞٝػخىسُٓخُطظٞحؿيٌُُٛٙحُـخُحصُك٢ُحٌُٔخًُٖٓحصُحُؼـُُ+C7ُحُؼو٤ِش ٝحُـخُحص

ًٓخُػ٠ِ :(Dry gases) اٌغبصاد اٌغبفخ -5 ح٤ُٔؼخُُٕٗٔزشُػخ٤ُش٢ُُُٖٛٓحُـخُحصُحُظ٢ُطلظ١ُٞأٓخ

ؼلخصُٓخثِش،ُٝطظ٤ُِٔرخٗولخعُٓٔظ٫ُُٟٞطلظ١ُٞػ٠ٌُُِٓٝأُٝح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخصُحُول٤لشُح٧هَٟ،ُ

ُ.حَُؽٞرشُأُٝحُـخُحصُحُؼو٤ِش

٤ٔخُٙٓظخكزشُ٘ظؾ٣ًُُُُٝحُٔٞؿٞىُك٢ُحٌُٔخُٖٓح٤ُٜيًٍَٝر٤ٗٞشُح٢ُُ٫ُُٛٞحُٔخءُُاٌّبء اٌّىّٕٟ: -6

٩ُٗظخؽُحُ٘لؾُأُٝحُـخُ.

يٍؿشحُوٞحصُحُُؼَٔٔظطُُ ُحُـيٍُُٝٔ 1.1ُُك٢ ُحىٗخٙ ُر٤ٜ٘خ ُك٤ٔخ ُٝحُـخُحص ُحُ٘لٞؽ  ُـَعُط٤٤ِٔ

Abhijit
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ُ:طظ٤٘قُحُٔٞحثغُح٤ٌُ٘ٔٔشُر٘خء"ُػ٠ُِحُز٤خٗخصُحُلو٤ِشُُٝحُظل٤َُِحُٔوظز1.1.١َعذٚي

ُ

ؼيُحُ٘لؾُحُوخّ،ُحُـخُُحُطز٤ؼ٢،ُٝح٤ُٔخُٙحُٔ٘ظـشُُٖٓحٌُٔخُٖٓح٤ُٜيًٍَٝر٤ٗٞشُُٖٓحُٔٞحثغُح٧ٓخ٤ٓش٣ُُُ

حُرخُؾُح٤ٔٛ٧شُروظخثضُك٣ِ٤خث٤ش٤ٔ٤ًُٝخث٤شُك٣َيس.ُإُكٌُُْٜٛٙحُوظخثضُُطٔظخُحُظ٢ُ ًَ ٣ؼظزَُأٓ

1



 

2 

ك٢ُحُظ٘زئُرِٔٞىُٝاٗظخؿ٤شُحُزجَُأُٝحٌُٖٔٔ.ُٝك٢ٌُٛحُح٤ُٔخم،ُٗويُّطؼ٣َلخصُٓوظظَسُُِوظخثضُ

٣ُؼيُ ُحُلْٜ ٌُٛح ُك٢ُكٔخرٜخ. ُحُٔٔظويٓش ُا٠ُُحُؼ٬هخصُحُظـ٣َز٤ش ُرخ٩ػخكش ُحُٔٞحثغ، ٌُُٜٙ ح٧ٓخ٤ٓش

ُطـ٘ذ ُٓغ ُٗظخثؾُكلٞطخصُح٥رخٍ، ُُظل٤َُِٝطل٤َٔ خ ًٔ ُٜٓ ًٓخ نُحُٔوظز٣َشُحثحُوٞعُك٢ُحُطَُأٓخ

ُ.ٔيسُحُٔؼظ

 Oil physical properties -اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍٕفؾ  1-1-1

 :٣ُُؤط٢ٓخُُ طشَُٔحُوٞحصُحُل٣ِ٤خث٤شُُِ٘لؾ 

 oρ-Oil densityوضبفخ إٌفؾ  -1

ػـؾُٓؼ٤٘٤ٖ.ُطؼُظزَُُٝىٍؿشُكَحٍسُرؤٜٗخًُظِشُٝكيسُكـُْحُ٘لؾُػ٘يُ ρₒ ؼَفًُؼخكشُحُ٘لؾُحُوخّط

ُأكيً ُحُ٘لؾ ُُٟٝؼخكش ُح٫ٓظوَحؽ ُأػ٘خء ًُِٚٞٓ ُػ٠ِ ُطئػَ ُحُظ٢ ُحُٜخٓش ُحُل٣ِ٤خث٤ش ػ٘يُحُوٞحص

ُػًُٖؼخكشُحُ٘لؾُػخىسُرٞكيحصُحُزخٝٗيُُِويُّحٌُٔؼذُ.ٓؼخُـظٚ ُك٢ُحُو٤خٓخصُحُلو٤ِش.ُ (lb/ft³) ٣ؼُزََّ

ِىحى٣ُٞػقُِٓٞىًُؼخكشُحُ٘لؾُٓغُحُؼـؾُػ٘يُىٍؿشُكَحٍسُػخرظش.ًُٔخُُٛٞٓؼَٝف،ُط1ُ-1حُشٌَُ

Bubble point pressure-pbُُو٤ُْحػ٠ُُِٖٓػـؾُٗوطشُحُلوخػشًُؼخكشُحُ٘لؾُٓغ٣ُُخىسُحُؼـؾُ

ح٬ُُٗؼـخؽُحُـِ(Saturation pressure - Ps) أُٝٓخ٠ُٔٔ٣ُُػـؾُحُظشزغ ًَ ج٢ُح٣ُ١ٌُليع٣ُٗظ

ُظلٍَُحُـخ٣ُُاpbًُُٝحُؼٌُْطل٤قُػ٘يٓخ٣ٌُُٕٞحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔحهَُُُٖٓ .ػ٘ي٣ُُخىسُحُؼـؾ

ُ.ك٢ُحُ٘لؾُحٌُٔحد

ُ

ُُ٘لؾُٓغُحُؼـؾُ.ًُُؼخكشُحػ٬هشُ:  1-1اٌشىً

ُُ

 γo-: Crude oil specific gravity اٌىضبفخ إٌٛػ١خ ٌٍٕفؾ اٌخبَ   -

(ُ ُُِ٘لؾُحُوخّ ُحُ٘ٞػ٤ش ُحُظَٝفُحُو٤خ٤ٓشγoُحٌُؼخكش ُػ٘ي ُحُ٘لؾُحُوخّ ُر٤ًُٖؼخكش ُحُ٘ٔزش ُػٖ ُطؼُزََّ )

ؼخكشُحُٔخءُػ٘يُٗلُْحُظَٝف.٣ُظُْكٔخدًُح٠ُُ(14.7ُpsiaُٝػـؾُؿFُُ١ٞ°60)ىٍؿشُكَحٍسُ

ُ:ح٫ط٤شحُٔؼخىُشُُخٓظؼٔخٍحٌُؼخكشُحُ٘ٞػ٤شُر

 
γo is the oil specific gravity; ρo is the oil density; and ρw is the waterُdensity. 

 

 :رغبٚٞ API oil gravity  خٚصْ اٚ عبرث١ -
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API oil gravity ، γo  is the oil specific gravity at (60F

o
/60F

o
)ُ

 

 رؾذ٠ذ وضبفخ إٌفؾ ِٓ  اٌؼلالبد اٌزغش٠ج١خ اٌؼبِخ

 emprical correlations fromOil density      

ُ٘لؾُحُوخُّك٢ُكخٍُحكٔخدُهٞحصُُطز٤ٔؾرظط٣َُٞػ٬هخصُطـ٣َز٤شُطُُْٜٔك٢ُُُٕٞٓظؼيىٕٝهخُّرخكؼ

ُحُللٞطخص ُطٞكَ ُحُُػيّ ُحُؼ٬هخص ُٔوظز٣َش. ُحُظلخٌُٛٙ ُر٤خٗخص ُحُٔوظز٣َشحٓخٜٓخ َ٤ PVT 

ُ .٘ٔخًؽُٗلط٤شُٓظؼيىسُٓؤهًٞسُُٖٓكوٍُٞٗلط٤شُٓوظِلشُحُؼـؾ،ُحُلـْ،ُٝحُيٍؿشُحُلَحٍس(ُ)

ُحَُُٕٔٛٞ) 75ُُر٤خٗخصُُُٖٓحٓظؼَٔ(1985ُػ٠ُِٓز٤َُحُٔؼخٍ، ُٗلط٤خً 62ُُطٔؼَُحًؼًَُٖٓٗٔٞؿًخ

ًؼخكشُحُ٘لؾ.ًُٔخُُخدكُٔز٘خءُػ٬هخصُطـ٣َز٤شُك٢ًُُُٝيٌُٓٔ٘خًُٗلط٤خًُك٢ُحٌُِٔٔشُحُؼَر٤شُحُٔؼٞى٣شُ

ُٖٓكوPVTٍُُٞطل٤َُِٓوظز600ُُ١َرـٔغُأًؼVasquez and Beggsَُُٖٓ هخُّر٤ٌُِٝكخٌُٓٞ

ُز٘خءُػ٬هخصُطـ٣َز٤شُٓشخرٜش.ًُُٝيُُُٗلط٤شُُٖٓٓوظِقُأٗلخءُحُؼخُْ

 :Bubble point pressure    bP = Pوضبفخ إٌفؾ ػٕذ ػغؾ  ٔمطخ اٌفمبػخؽغبة * 

(2011) 
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Williamُ-1 

 :ٔخ١ٝطρoRbُُحُ٘لؾُػ٘يُػـؾُُٗوطشُحُلوخػشًُُُؼخكش

ُٓطَٝكخُٓ٘ٚ ٫Δρpٗؼـخؽ٤شُحُ٘لؾُحُظظل٤قُُُحثيح4ُpo ρُ-حٌُؼخكشُحُٔلٔٞرشُُٖٓحُٔؼخىُشٍُهُْ

ُ:ح١ُحΔρTُُٕ حُلَح١ٍُُِ٘لؾُُٔيىُطظل٤قُحٌُؼخكشُُٖٓؿَحءُحُظ

 

F ٣60ٔؼًَُؼخكشُحُ٘لؾُػ٘يُحُٔطقُح١ُػ٘يُىٍؿشُكَحٍسُُ-po ρحُُٕاً
o

رٞؿٞىpsiُُ 14.7ُُٝػـؾُ

ُحٌُٔحد ُحُـخُ ُح٧ُ.ًَ ُحُطَف ُك٢ ُحُٔـُٜٞش ٍُهْحُٔؼخ٬ٓص ُحُٔؼخىُش ُٖٓ ك٢ُُلٔذط3ُُُ-٣ٖٔ

 ُٝػ٠ُِحُظٞح٢ُ:ُحًٌٍُٔٞس٫ُكوخحُٔؼخى٫صُ

     ُ 

ُُُُُُُ ُ

ُ

      ك٢ُحُـيٍُٝحىٗخٙ:ُحىٍُؿض5ُ-حُؼٞحرضُك٢ُحُٔؼخىُشٍُهْ
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ٍُهْ ُحُٔؼخىُش ُٖٓ ُحُ٘لؾ ًُؼخكش ُح٣ـخى ٌٖٔ٣ُ ٫-3ُُٓ ُ ُُرَزخشَس ُحُٔلخُٝشُُحٓظؼٔخ٣ٍٔظِِّ ؽ٣َوش

 :ًخُظخpo ρُ٢ُٗلَعُحُو٤ٔشُح٠ُٝ٫ُح٠ُُ.ُح4ُُٝ5ًُُُ-ُِٔؼخىُظ٤ٍُٖهُْ Trial and errorٝحُوطخُ

ُ

ُٗ ٍُهْ ُحُٔؼخىُش ُك٢ ػُٜخ ِ ّٞ 5ُُؼَ ٣٩ρaُـخى ٍُهْ ُحُٔؼخىُش ُٗلَ ُػْ ،4ُُ ُحُو٤ٔظ٣٩ρpoُٖ٤ـخى ُٗوخٍٕ .

ُ ُٝحُٔلٔٞرش، ُٓظٔخُكخٕحُٔلظَػش ُطٌٞٗخ ُرُْ ُحُٔلخُٝش ٌٍَُٗ ُحُٔلٔٞرشُُخٓظؼٔخ٣ٍٝظ٤ٖ، حُو٤ٔش

ػُٜخُك٢ُحُٔؼخىُشٍُهُْ ِ ّٞ ُحُظوخٍد.ُُل٤ُٖكظٍُُٞشحُٔلخُٝٗؼ٤يُُٝ.5ُٝٗؼَُ

ُٗٔظٌَٔ ًُُي، ُُُحُلَُرؼي ٬ُُٗؼـخؽ٤ش ُحٌُؼخكش ُا٠ُُػـؾُح١ُُظظل٤ق ُحُٔطق ُحُؼـؾُٖٓ ظـ٤َ

ُُِظ.7ُ-حُٔؼخىُشٍُهُْٝرلٔذΔρpُُحٌُُٖٔٔ ًٌُُٔيُا٣ـخىُطظل٤قُحٌُؼخكش حُلَح١ٍُُِ٘لؾُُُٖٓيى

ُػ٠ُِحُظٞح8ُ.٢ُ-حُٔؼخىُشٍُهΔρTُْؿَحءُطـ٤َُحُلَحٍسُُٖٓحُٔطقُا٠ُُكَحٍسُحٌُُٖٔٔ

 

ُ

٣٫ُـخىًُؼخكشُحُ٘لؾُػ٘يُػـؾُٗوطشُحُلوخػش.3ُ-ػُْٗؼٞػٜٔخُك٢ُحُٔؼخىُشٍُهْ

 

correlations (1997) 
3

Hanafyُ-2 

ُ
Bob oil formation volume factor at bubble point pressure bbl/STB، ُ

  

 :Bubble point pressure ُُbP < Pُِٓ ػغؾ ٔمطخ اٌفمبػخ دٔٝأوضبفخ إٌفؾ ػٕذ ػغؾ *ُ

(2011) 
2

William -1 

ُُ٘لُْح3ُُُٝك٢ُحُٔؼخىُشٍُهُُْٗلٜٔخ حُط٣َوشُٗٔظؼَٔ Δρpُحُظـ٤٤َُك٢ُُكٔخدظؼ٣َلخصُ،ُٓخُػيح

ُُرلٔذ٤ٌُٕٓٞ ٍُهْ 10ُحُٔؼخىُش ُاىهخٍُػـؾُحٌُُٖٔٔري٫ًُُاً، ُك٣ُ٢ظْ ُحُلوخػش ُُٖٓػـؾُٗوطش

ُ.7ٍُهُْحُٔؼخىُش

 

(2017) 
4

Alireza Bahadori ُ-2 

ُح٣ـخىًُؼخكشُحُ٘لؾُكٔذُحُؼ٬هشُحُظخ٤ُش:

 
γo is the oil specific gravity; Rs is the solution gas oil ratio، SCF/STB; γg is the gas 

specific gravity; and Bo is the oil formation volume factor، bbl/STB, ρo - lb/ft
3
 

4



 

5 

Correlations (1981) 
5

Standingُ-3 

 

 

ُ

 

 :Bubble point pressureُُbP > Pُوضبفخ إٌفؾ ػٕذ ػغؾ اػٍٝ ِٓ ػغؾ ٔمطخ اٌفمبػخ*ُ

(2011) 
2

William 

ُح٣ـخىًُؼخكشُحُ٘لؾُكٔذُحُؼ٬هشُحُظخ٤ُش:

 
ρob is the density of oil at the bubble point pressure، lb/ft3، and Co is the oil 

compressibility at an average pressure of P and Pb، 1/psi. 
 

 sR-Gas Soluobilityٔغجخ اٌغبص اٌّزاة فٟ إٌفؾ  -2

فُ ََ ُك٢ُ (STB)ر٤ََُٓٗلؾُُىحهًََُحٌُٔحدُ (SCF) ؤٜٗخُكـُْحُـخُُرخُويُّحٌُٔؼذُحُو٤خ٢ٓرطؼُ

٣Rsَُُُُُِٜٝٓخُرـخَُُُِٓ(.psiaُ14.7ُٝػـؾُؿ١ُٞ F°60ىٍؿشُكَحٍسُُ)ُحُظَٝفُحُو٤خ٤ٓش

 :ٜٓ٘خُػ٠ُِػيسُػٞحَٓ Rs ه٤ٔشُطؼظٔي

ٌِٔخُحٍطلغُحُؼـؾُُحىُٓويحٍُحُـخُُحُوخرٌَُُِٝرخُٕك٢ُكReservoir Pressure ُحٌُٖٔٔػغؾ  -

خخكReservoir Temperature ىٍؿشُحُلَحٍسُ.حُ٘لؾ ًٓ  ط٤ًَذُحُـخُُ.وَُِّحٌُٝرخ٤ٗشطُُلَحٍسُػٔٞ

Gas Compositionُخُـخُحصُٓؼَك (C2–C5) ُُٖٓح٤ُٔؼخٕطٌُٕٞحًؼًَُٝرخٗخُه٢ُحُ٘لؾ. ُُٕٝ

ُ.خ٣ُِٞصُحُول٤لشُػخىسًُطلظلعُرـخُُأًؼَُُٖٓح٣ُِٞصُحُؼو٤ِشكAPI Gravityُ ُحُ٘لؾ

٣ٞػقُإُٔٗٔزشُحُـخُُحٌُٔحدُك٢ُحُ٘لؾُطزو٠ُػخرظشُٓخُىحُّإُٔحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔأػ2.1ُُ٠ِ-حُشٌَ

ُ،ُػُْطوَُحُ٘ٔزشُٓغُٗوظخُٕحُؼـؾُُظلٍَُحُـخُُحٌُٔحدُك٢ُحُ٘لؾ.Pbُُُٖٓػـؾُٗوطشُحُلوخػشُ

ُ:ح٫ط٤شٝكوخًُُِؼ٬هشRsُُ ُطلُٔذ

 

 

5



 

6 

 

ُ:ػ٬هشُٗٔزشُحُـخُُحٌُٔحدُك٢ُحُ٘لؾُٓغُحُؼـؾُ.ُ 2.1-اٌشىً

ُ

ك٢ُطظ٤ُْٔحُٔؼيحصُُُُٖٝٓػْٔظلخىٌُُُٖٓٛٙحُ٘ٔزشُك٢ُطلي٣ي٤ًُٔخصُحُـخُُحُظ٢ُٓظ٘ظؾُٓغُحُ٘لؾ٣ُُُ

ك٢ُحُٔوظزRsَُُ.ُطلُٔذُٗٔزشُحُـخُُحٌُٔحدُحُـخُُحُٔظخكذٌُٛح٬ُُُٖٓٓش٬ُُٓظلخىسُحُٔطل٤شُح

 :ًٔخ٢ِ٣ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

اٌؼغؾ اٌّىّٕٟ الً ِٓ ػغؾ ػٕذِب ِٓ اٌؼلالبد اٌزغش٠ج١خ  Rsٔغجخ اٌغبص اٌّزاة فٟ إٌفؾ  *

 ٔمطخ اٌفمبػخ: 

For  P < Pb 

ُ(2011) 
2

Williamُ-1 

 

ُُ:ًٔخ٢ِ٣ُ ٓؼخى٫صشٌَُػ٠ُِطزضٍُُُحَُُُٓٞطؼخ٣ٍقُُ

 

 

 

6



 

7 

 

 

ُك٢ُحُـيٍُٝحىٗخٙ:ُحىٍُؿضحُؼٞحرضُ

 

Rsُُُلٔخدُحُؼٞحرضُه٤ُُْ:2.1ُ -غذٚياٌ

ُ

Correlations (1981) 
5

Standingُ-2 

 

ُ
Rs is the solution gas oil ratioُin SCF/STB،   γg is the gas specific gravity، ،the 

temperature unit is R
o
 ، P is the pressure، psia 

 

correlations (1980) 
6

Vasquez and Beggsُ-3 

 

 

 

Vasquez and Beggsُُ-ُُِؼ٬هخصُحُظـ٣َز٤شRsُُلٔخدُحُؼٞحرضُ :3.1ُ -عذٚي
 

ُ
ُ

7



 

8 

 (2007)
 

Correlations 
7  

Mazandarani and Asghariُ-4 

ُ
Rs is the solution gas oil ratio، SCF/STB; T is the temperature، Ro

; P is the pressure، 
psi; and γg  is the gas specific gravity، γo oil specific gravity 

 

100 psi sepP=eparator Sُُ٢ٛظَٝفُحُؼخُُشُ.ُٓٞحطلخصُحُ٘لؾُك٢ُحىٗخُُٙحىٍُؿض:3ُُ-ِضبي

، Tsep=60 F
oُ

ُ.حٗلخُحًٌٍُٔٞسُ نحثحُطَُخٓظؼٔخٍ،ُحكٔذُٗٔزشُحُـخُُحٌُٔحدُػ٘يُػـؾُحُظشزغُرُ

ُ

 اٌؾً:

 

 

 

 

ُ

ُ

  )الاشجبع(غػغؾ ٔمطخ اٌفمبػخ اٚ ػغؾ اٌزشج  -3

8



 

9 

 Ps-or saturation pressure bp-Bubble point pressure   

رؤُٗٚأهَُػـؾ٣ٌُُٖٔأ٣ُٕظَُك٤ُٚحُٔخثغُ ُ;ُ Psُأُٝػـؾُحُظشزغُ Pb ٣ؼَُفُػـؾُٗوطشُحُلوخػشُ

ُحُو٤ٔش، ُػ٘يُحٗولخعُحُؼـؾُػٌُٖٛٙ ُحُـخُُحٌُٔحدُك٢ُحُ٘لؾُُك٢ُحٌُُٖٔٔك٢ُؽٍُٞحُٔخثَ. ٣زيأ

ُ.٣ظزقُحُٔخثغُك٢ُحٌٌُُٖٔٔٓٞٗخًُُٖٓؽ٣ٍٖٞ:ُحُٔخثَُُٝحُـخُُٝرخُظلٍَ،ُ

ُرش٣ٌَُُُ ٣ُٝؼظٔي ُح٢ٌُ٘ٔٔ، ُحُٔخثغ ُِٓٞى ُُلْٜ ُحُوظخثضُح٧ٓخ٤ٓش ُٖٓ ُحُلوخػش ُٗوطش ُػـؾ ؼي

ُٓؼَ ُحُؼٞحَٓ، ُٖٓ ُحُـخُ :ٍث٢ٔ٤ُػ٠ُِٓـٔٞػش ُحُ٘لؾ ،(γg) ًؼخكش ُُٕٝ (API)،ُُُُحُـخ ٗٔزش

ُ.(T) ىٍؿشُكَحٍسُحٌُُٖٔٔ،(Rs) ٌُٔحدح

ُ

 :ِ٘لُٞح٫ط٢حُػ٠ُِلٔذ٣ُُُُٝ

William
2
 (2011)ُ1- 

 

 

 

ُحىٗخُٙ:4ُ-1ك٢ُحُـي31ٍُُٝ-حُٔظطِلخصُُِٔؼخىُشٍُه٣َْلخصُؿ٤ٔغُطؼُحىٍُؿض

 

Williamُُِؼ٬هخصُحُظـ٣َز٤شPbُُُلٔخدُُه٤ُْحُٔؼخ٬ٓصُ:4.1ُعذٚي 

 

 correlations (1980) 
8

Glasoُ-2 

 

 

 

9



 

10 

Pb is the bubble point pressure in psi، Rs is the solution gas and ratioُin SCF/STB،  ، 
γg is the gas specific gravity، the temperature unit is R

o 

 

ُ3- Petrosky and Farshad
9
 correlation (1993) 

 

 
Pb is the bubble point pressure in psi، Rs is the solution gas and ratioُin SCF/STB،  ، 
γg is the gas specific gravity، the temperature unit is R

o 

 

ُ4- Vasquez and Beggs
6
 correlation (1980) 

 

 
the temperature unit is R

o
. 

ُ.ح٬ُكنك٢ُحُـي37ٍُُٝ-ػٞحرضُحُٔؼخىُشٍُهُْحىٍُؿض
 

 
Vasquez and Beggsُُ-ُظـ٣َز٤شُِؼ٬هخصُحPbُُلٔخدُُٞحرضحُؼه٤ُْ:5.1ُغذٚياٌ

 

 
Pb is the bubble point pressure in psi، Rs is the solution gas and ratioُin SCF/STB،  
 γgn is the normalized gas specific gravity at the reference separator condition،  
γg is the gas specific gravity at the separator condition (Psep and Tsep); 
Tsep is the separator temperature، Fo

; and  
Psep is the separator pressure، psi. 

 

ُ5- Al-Marhoun
10

 correlation (1988) 
 

ُ ُحَُٕٔٛٞ Al-Marhounُُطٞطَ ٍُهْ ُحُٔؼخىُش ُك٢ ُحُؼ٬هش ُطـخٍد40ُُا٠ُ ُٗظخثؾ ُػ٠ِ ر٘خءً

 (Middle East oil mixtures) َُمُح٧ٝٓؾُٖٓكوٍُٞٗلط٤شُك٢ُحُشٓؤهًٞسُٓوظز٣َشُُ٘لٞؽُ

 ..%3.66طويٍُرلٞح٢ُُك٢ُحُ٘ظخثؾُر٘ٔزشُهطؤُُٝ 

10



 

11 

ُ

ُ
Pb is the bubble point pressure in psi، Rs is the solution gas and ratioُin SCF/STB،  ، 
γg is the gas specific gravity، γo is oil specific gravity ،the temperature unit is R

o
 

 

 اٌغذٚي فٟ اٌّزٛفشح ،ٚ ؽغت اٌّؼٍِٛبد اٌّزوٛسح أفبك ائاؽغت ػغؾ اٌزشجغ ثبٌطش :2-ِضبي

 ادٔبٖ:

 

 

 

 

 

 

 

11



 

12 

 

 
رخٝٗي/حٗؾُ ٬ٓpsiكظش:ُٝكيحصُػـؾُحُظشزغُُِٔؼخٍُك٢ُحػ٬ُٙ

2
ُ.ُ

ُ

  oB-Oil formation volume factor اٌّؼبًِ اٌؾغّٟ ٌٍٕفؾ -4

(ُ ُُِ٘لؾ ُحُلـ٢ٔ Boُحُٔؼخَٓ ُٜٓٔش( ُك٣ِ٤خث٤ش ُهخط٤ش ُظَٝفُُٛٞ ُٖٓ ُحُ٘لؾ ُكـّٞ ُطل٣َٞ ك٢

ٗٔزشُكـُْحُ٘لؾ،ُرٔخُك٢ًُُيُحُـخُُحٌُٔحدُك٤ُٚػ٘يَُُفُرخٗٚؼُ ٣ُُُُٝحُٔطقُح٠ُُحٌُُُٖٔٔٝرخُؼٌْ

14.7ُػـؾُٝىٍؿشُكَحٍسُحٌُُٖٔٔا٠ُُكـُْحُ٘لؾُػ٘يُحُظَٝفُحُو٤خ٤ٓشُ)حُؼـؾُحُو٤خ٢ُٓ=ُ

psiُ=ُ60،ُىٍؿشُحُلَحٍسُحُو٤خ٤ٓش°F)ُُٔخ٣ُٝ:١ٝ

ُ

ُ:ُح٫ط٤شُٛٞىحُشُُِٔؼخ٬ٓصBoُ حُٔؼخَُٓحُلـ٢ُُِٔ٘لؾُ

 

خ٣ٌُُٕٞأًزَُأ٣ُٝٔخ١ُٝحُٞحكيBoُُحُٔؼخَُٓ ًٔ ٔظويُُّظل٣َُٞكـُْحُ٘لؾ3.1ُُُ٣ُُٝ-حُشBo≥1ٌَُىحث

ُك٢ُكٔخرخصُح٩ٗظخؽُٝحُظو٣ِٖ ُػخىس ُحُظ٢ُطُٔظويّ ُا٠ُُحُظَٝفُحُو٤خ٤ٓش ُٝ ُٖٓظَٝفُحٌُٖٔٔ

 :٣ُؤط٢ًٔخmaterial balanceُُٞحُٗشُحُٔخىسُك٢ُحُٔوظزَُٖٓٓؼخىُشُٓلٔذ٣ُُُ

ُ

ُ

 

ُ:ػ٬هشُحُٔؼخَُٓحُلـ٢ُُِٔ٘لؾُٓغُحُؼـؾ3.1ُُ-اٌشىً

12



 

13 

حُ٘لؾ،ُُٔيىُرٔزذُط Bo أُٗٚػ٘يٓخ٣ُوَُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫رظيحث٢،ُطِىحىُه٤ٔش٣ٞػق3.1ُُ-حُشٌَ

ُؼـؾُٓغُٗوظخُٕح Bo رؼيٛخ،ُطوَُه٤ٔش Pb ٝطظَُا٠ُُأػ٠ُِه٤ٔشُُٜخُػ٘يُػـؾُٗوطشُحُلوخػش

طو٣َزخًُ Bo .ُٝػ٘يُىٍؿشُكَحٍسُحُٔطقُٝحُؼـؾُحُـ١ٞ،ُطظَُه٤ٔشُٖٓحُ٘لؾُرٔزذُطلٍَُحُـخُ

 .ا٠ُُٝحكي

ِٓ اٌؼلالبد اٌزغش٠ج١خ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌؼغؾ اٌّىّٕٟ ٠غبٚٞ  oB اٌّؼبًِ اٌؾغّٟ ٌٍٕفؾ  *

 ػغؾ ٔمطخ اٌفمبػخ: 

P=Pb 

(2011) 
2

Williamُ-1 

 

ُروش.َحصُحُٔخوطُْطؼ٣َقُحُٔظطِلخصُك٢ُحُل

ِٓ ٠ىْٛ اٌؼغؾ اٌّىّٕٟ الً ػٕذِب ِٓ اٌؼلالبد اٌزغش٠ج١خ   oB اٌّؼبًِ اٌؾغّٟ ٌٍٕفؾ  *

 ػغؾ ٔمطخ اٌفمبػخ: 

P < Pb 

ُ

ِٓ اٌؼلالبد اٌزغش٠ج١خ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌؼغؾ اٌّىّٕٟ اػٍٝ ِٓ  oB اٌّؼبًِ اٌؾغّٟ ٌٍٕفؾ  *

 ػغؾ ٔمطخ اٌفمبػخ: 

P > Pb 

1980)correlation  ( 
6

Vasquez and Beggsُ-2 

 
P، pressure above bubble point pressure Pb psi، co oil compressibility psi

-1 

 

ُٖٓحُؼ٬هخصُحُظـ٣َز٤شُػ٘يٓخ٣ٌُُٕٞحُؼـؾُح٣ُ٢ٌُ٘ٔٔٔخ١ُٝحُٝحهoBَُُ حُٔؼخَُٓحُلـ٢ُُِٔ٘لؾُُ*

ُُٖٓػـؾُٗوطشُحُلوخػش:ُ

P   Pb 

correlation (1981)  
5

Standingُ-3 

 

13



 

14 

 
Rs is the gas oil ratio، SCF/STB، and T is the temperature، Ro

. 

 

ُ:ٓظخٗي٣يُشو٣ٓٞحطلخصُحُ٘لؾُك٢ُحىٗخُٙ،ُحكٔذُحُٔؼخَُٓحُلـ٢ُُِٔ٘لؾُرطَُحىٍُؿض:  4-ِضبي

 

 

 

 tB Total formation volume factor -اٌّؼبًِ اٌؾغُ اٌىٍٟ -5

ُحُلـ٢ُٔح٢ٌُِ ُ (Bt) حُٔؼخَٓ ُك٣ِ٤خث٤ش ُهخط٤ش ُحٛٞ ُر٤ٖطٔؼَ ُُِ٘لؾُُُٝ٘ٔزش ُح٢ٌُِ حُـخُُُحُلـْ

ك٢ُُػ٘يُحُٔطق حٌُٔحدُك٤ُٚٝحُـخُُحُلَُك٢ُظَٝفُحٌُُٖٔٔا٠ُُكـُْر٤ََُٓٝحكيُُٖٓحُ٘لؾُحُٔ٘ظؾ

ُ.ُٓغُحُؼـؾBtُػ٬هش٣ُٞػق4ُُ-1حُشٌَُ .حُظَٝفُحُو٤خ٤ٓش

 

ُٓغُحُؼـؾُُح٢ٌُُِ :ػ٬هشُحُٔؼخَُٓحُلـ4.1ُ٢ٔ-اٌشىً

لؾُٝحُـخُُُٖٓظَٝفُحٌُُٖٔٔا٠ُُحُظَٝفُحُو٤خ٤ٓشُُْٜٓك٢ُطل٣َُٞكـُْحُ٘ػخَُٓؿيح٣Btُُؼُظزَُ 

٣ُٔخ١ٝ:Btُ ُُُُحُظ٣ُ٢ظُْك٤ٜخُحُو٤خُّٝح٩ٗظخؽ.

14



 

15 

ُ
Bt is the total formation volume factor، bbl/STB، and Rsb is the solution gas oil ratio 

at the bubble point pressure، SCF/STB ، Bg is the gas formation volume factor bbl/ 

SCF 

ُ

 ِٓ اٌؼلالبد اٌزغش٠ج١خ:  Btاٌّؼبًِ اٌؾغّٟ اٌىٍٟ *

correlation (1980) 
8

Glasoُ-1 

 

 

 
Bt is the total formation volume factor، bbl/STB، γg is the gas specific gravity; γo is the 

oil specific gravity; Rs is the original solution gas oil ratio، i.e.، the summation of 

dissolved gas and evolved gas at the prevailing pressure SCF/STB. 
 

  2- Standing
11

 correlation  (1947) 

 

 

 

 
Bt is the total formation volume factor، bbl/STB، γg is the gas specific gravity; γo is the 

oil specific gravity; Rs is the original solution gas oil ratio، i.e.، the summation of 

dissolved gas and evolved gas at the prevailing pressure SCF/STB. P pressure،psi;.T 

temperature، Ro 

  oc-Oil compressibility coefficientِؼبًِ أؼغبؽ١خ إٌفؾ  -6ُُ

ُح٫ٗؼـخؽ ُُُِٔٞحثغُٓؼخ٬ٓص ُُلَ ًُُيًَُُؼ٤ٓطِٞرش ُك٢ ُرٔخ ُحٌُٔخٖٓ، ُٛ٘يٓش ُك٢ ُحُٔٔخثَ ٖٓ

ُ ُؿ٣َخٕ ُحػ٘خءُحُٔٞحثغٓٔخثَ ُحُوٞحصُُك٢ ُُظلي٣ي ُأ٣ؼخ ُٓطِٞرش ٢ُٛٝ ُحُ٘لط٤ش كلٞطخصُح٫رخٍ

ٓؼخَُٓح٫ٗؼـخؽ٤شُُٛٞٓو٤خُُّٔيُٟطـ٤َُكـُْحُٔخثغُُحُل٣ِ٤خث٤شُُِ٘لؾُكٞمُػـؾُُٗوطشُحُلوخػش.

15



 

16 

ُرخُ٘ٔز ُػخرظش. ُُظـ٤َُحُؼـؾُػ٘يُىٍؿشُكَحٍس ُٓيُٟهخر٤ِظُٚٗظ٤ـش ُحُٔؼخ٣َُٓليى ُكبٌُٕٛح ُُِ٘لؾ، ش

٬ُُٗؼـخؽُطلضُطؤػ٤َُحُظـ٤َحصُك٢ُحُؼـؾُك٢ُحٌُٖٔٔ.ُ

ثذلاٌخ اٌؾغَٛ اٚ ؾغت ٠   ocػٕذ اٌؼغؾ فٛق ػغؾ ٔمطخ اٌفمبػخ فبْ ِؼبًِ أؼغبؽ إٌفؾ *

 :الار١خاٌّؼبدلاد  فٟوّب ثذلاٌخ وضبفخ إٌفؾ اٚ ثذلاٌخ اٌّؼبًِ اٌؾغّٟ ٌٍٕفؾ ٚ 

، ُ،ُ

 :٠ ؾغت ocاٌؼغؾ رؾذ ػغؾ ٔمطخ اٌفمبػخ فبْ ِؼبًِ الأؼغبؽ  ِب ٠ىْٛػٕذ*

ُ

ُحُٔؼخَُٓحُلـ٢ُُِٔـخُ.٣ٔؼBgَُُحُُٕٝ

ُ ُرو٤ٔش5.1ُُ–حُشٌَ ُٓلخؿ٠ء ُطـ٤َ ُٛ٘خُي ٬ُٗكع ،ُ ُحُؼـؾ ُٓغ ُحُ٘لؾ ُحٗؼـخؽ٤ش ُِٓٞى ٣ٞػق

ُرٔزذُطلٍَُحُـخُُطلضُػـؾُٗوطشُ,ُػـؾُٗوطشُحُلوخػشُُٝرؼيُح٫ٗؼـخؽ٤شُهزَُ حُلوخػشٌُٛح

ُح٣ِ٤ُٓ١ٌُيُح٫ٗؼـخؽ٤ش.

 

 :ػ٬هشُٓؼخَُٓح٫ٗؼـخؽ٤شُُِ٘لؾُٓغُحُؼـؾُ.5.1ُُُُ-اٌشىً

ُ

٠ىْٛ اٌؼغؾ اٌّىّٕٟ ٠غبٚٞ ٚ ادٔٝ ِٓ ػغؾ  ؽ١ّٕبأؼغبؽ١خ إٌفؾ ِٓ اٌؼلالبد اٌزغش٠ج١خ *

  Co-Saturated Oil compressibility  -ٔمطخ اٌفمبػخ  

P < Pb 

correlation (1989) 
12

Ahmedُُ 

ُ

16
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Co، oil compressibility below the bubble point pressure with Rsb، γg، API، T، and P، P 

< Pb ، γg is gas specific gravity and T is temperature، Ro
. 

 

 ػٕذ اٌؼغؾ ٠غبٚٞ ٔمطخ اٌفمبػخ :  أؼغبؽ١خ إٌفؾ -

P = Pb 

(2011) 
2

Williamُ- 

 

ُ

 

ُحىٗخٙ:6ُ-1ك٢ُحُـيٍُُٝحىٍُؿضَُُُُٓٞٝحُ حُؼٞحرضُُٝحُٔظطِلخص

cofb oil compressibility at bubble point pressure(pb), 1/psi  

 

 Williamُِؼ٬هخصُحُظـ٣َز٤شPbُُٓؼخ٬ٓصُُلٔخدُ:6.1ُعذٚي 

 

  ٔمطخ اٌفمبػخػغؾ ِٓ   اػٍٝ اٌّىّٕٟاٌؼغؾ  ِب ٠ىْٛػٕذ  أؼغبؽ١خ إٌفؾ -

oC-y Undersaturated Oil compressibilit 

P > Pb 

(2011) 
2

Williamُ-1 

ُ

ُ
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co ، coefficient of isothermal compressibility at pressure(p) above the bubble point 

pressure(pb)، 1/psiُ

 

correlation (1993) 
9

Petrosky and Farshadُ -2 

 
Co، oil compressibility above the bubble point pressure with Rsb، γg، API، T، and P، P 

> Pb ، γg is gas specific gravity and T is temperature، Ro
. 

 

ُر٤ظ1ُ٢ٌَٓٝ-ِضبي ُرط٣َوش ُحُوخّ ُحُ٘لؾ ُحٗؼـخؽ٤ش ُحُٔؼِٞٓخصPetroskyُُُ:حكٔذ ُكٔذ ٝ

ُحىٗخٙ:ُك٢ُكَسححُٔظٞ

ُ

ُ

 

ُ

 

 oµ-Oil viscosityٌضٚعخ إٌفؾ اٌخبَ  -6

ُحُوخّ ُحُ٘لؾ ُهخط٤ (µo) ُِٝؿش ٢ُٛ ُحُ٘لؾ ُؿ٣َخٕ ُك٢ ُطظلٌْ ُك٣ِ٤خث٤ش ُحُٔٔخ٢ُُٓػزَش حُٞٓؾ

ٝح٧ٗخر٤ذ.ُرشٌَُػخّ،ُطؼَُفُحُِِٝؿشُرؤٜٗخُحُٔوخٝٓشُحُيحه٤ِشُحُظ٣ُ٢زي٣ٜخُحُٔخثغُُِـ٣َخٕ.ُُِٝؿشُ

ُٝهخر٤ِشُ ُحُـخُ، ًُؼخكش ُحُ٘لؾ، ًُؼخكش ُحُؼـؾ، ُحُلَحٍس، ُىٍؿش ُٖٓ ُرٌَ ُرشيس ُطظؤػَ ُىحُش حُ٘لؾ٢ُٛ

ُُ٣ُ ُحُ٘لؾ. ُك٢ ُحُـخُ ُحُ٘لؾًٌُٔٝرخٕ ُُِٝؿش ُطلي٣ي ُُٖ ُكَحٍسُػزَ ُىٍؿش ُػ٘ي حُو٤خٓخصُحُٔوظز٣َش

 .حُؼ٬هخصُحُؼخٓشُحُٔ٘شٍٞسُحٓظؼٔخٍٝػـؾُحٌُٖٔٔ،ُٝاًحُُُْطظٞكَُحُو٤خٓخص،٣ٌُُٖٔ

إُٔحُِِٝؿشُطوَُػ٘يٓخ٣ُوَُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔػُٖحُؼـؾُح٧ط٢ُِرٔزذ6ُُ-٬ٗ1كعُُٖٓحُشٌَُ

رؼيٛخ،ُطِىحىُحُِِٝؿشُٓغُ (Pb) ؾُٗوطشُحُلوخػشحُ٘لؾ،ُٝطظَُا٠ُُأى٠ُٗه٤ٔشُُٜخُػ٘يُػـُٔيىُط

ُطلٍَ ُرٔزذ ُحُؼـؾ ُكَحٍسُحٌُٔحدُحُـخُُ)كويحٕ(ٗوظخٕ ُىٍؿش ُٝػ٘ي ُحُِِٝؿش. ٣ُيػْ ُح١ٌُ ،

ُ ُحُـيٍٝ ُٓٔظ٣ٞخطٜخ. ُأػ٠ِ ُك٢ ُحُِِٝؿش ُطٌٕٞ ُحُـ١ٞ، ُٝحُؼـؾ ُه7ُُْ٤-1حُٔطق ُكيٝى ٣ٞػق

ُ.حُٔٞحثغػيسُُٖٓحُِِٝؿش٧ُٗٞحعُ

18
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ُحُ٘لؾُٓغُحُؼـؾُ.ُُػ٬هشُُِٝؿشُ: 6.1 -اٌشىً

ُُ

ُ

ُكيٝىُه٤ُُِْٝؿشُحُٔٞحثغُُ.ُُُ : 7.1-اٌغذٚي

 ead oilDإٌفؾ اٌخبًِ 

ُحًحُحُٗظؾُحُ٘لؾُح٠ُُحُٔطقُُٝح٣ُِضُ)ؿَىُُٖٓحُـخُحص(ُُٓ٘ٚحُـخُحصُحٌُٔحرشُُٝحًَُٔزخصُحُٔظطخ٣َسُ

volatile componentsَُُٓكخُٔظزو٠ُٔٔ٣ُ٢ُرخُ٘لؾُحُوخDead oilُحٌُُُٖٔٔ.ُحًحُٝؿيُحُ٘لؾُك٢

ُر ُح٫ ُؽز٤ؼ٤خ ُحٗظخؿٚ ٌٖٔ٣ُ ُك٬ ُحُوخِٓش ُحُلوُُٖؽَحثنُخٓظؼٔخٍرخُلخُش ُٓؼ٬ حٓظو٬صُٓيػٔش

 حُو٤َ.حُ٘لٞؽُحُؼو٤ِشُُٝ;رخُزوخٍ.ُحٓؼِشُػ٠ُِحُ٘لٞؽُحُوخِٓشُ

 Saturated Oilػٕذ اٌؼغؾ  ادٔٝ  ِٓ ػغؾ ٔمطخ اٌفمبػخ  اٌخبًِ  إٌفؾ ٌضٚعخ* 

oµ-viscosity  

P   Pb 

correlation (1975) 
13

binsonBeggs and Roُ-1 

 

 

μod Dead oil viscosity، cpُ

(Glaso (1980ُ2-  

ُ

19
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 ٌضٚعخ إٌفؾ ػٕذ ػغؾ ٔمطخ اٌفمبػخ  :*

correlation (1981) 
14

Standingُ-1 

 

 

 

William
2
 correlation (2011)ُ2- 

ُ

 حٕ:ًُا

ُ

ُظَٝفُحٌُٖٔٔ ُحُ٘لؾُػ٘ي oRµُُُحًُُِٕٝؿش ُُٖٓػـؾُأ)حُؼـؾُ ُى٠ُٗ )ُ ُحُلوخػش ري٫ُشُٗوطش

 :٣ٔخ١ُِٝٝؿشُحُ٘لؾُحُوخَُٓ

 

 

ُ

 

correlation (1975)  
15

Beggs and Robinsonُ-3 

 

 

 

ُ

ِٓ ػغؾ ٔمطخ اٌفمبػخ    ػٍٝأاٌؼغؾ اٌّىّٕٟ   ؽ١ّٕب ٠ىْٛ  إٌفؾ ٌضٚعخ *

oµ -Undersaturated Oil viscosity  

P > Pb 

)95(19 Petrosky and Farshad -1 

ُ

20
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ُحًُحُٕ:ُ.pbُِٝؿشُٛ٘خُري٫ُشُُِٝؿشُحُ٘لؾُػ٘يُحُؼـؾُطلٔذُحُِ

 

correlation (1980) 
6

Vasquez and Beggsُ-2 

 

 

correlation (1987)  
16

Khanُ-3 

 

ُcorrelation (1981)  
14

Standingُ-4 

 

 

ُ

 حٕ:ُاً

µ is the oil viscosity at any  pressure; P > Pb; µob is the oil viscosity at the bubble 

point pressure(use above equation)، cp; µod is the dead oil viscosity; µob oil viscosity 

at the bubble point pressure is determined by predescribed correlations. 

ُ

Rاؽغت ٌضٚعخ إٌفؾ ػٕذ دسعخ   :5-ِضبي
o

 :الار١خ ٌلأؽٛايٚ  680
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  oµ-Undersaturated oil viscosity ُ- ٘يُػـؾُحُظشزغُِٝؿشُحُ٘لؾُػ-

 

 

 

 

 

ُ:ُحُٔٔظؼِٔشُٔظطِلخصُُٝحَُُُٓٞخصُحىٗخُٙطؼ٣َلك٢ُأ
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 Gas properties-اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍغبص   1-1-2

طظؼُٖٔحُوٞحصُحُل٣ِ٤خث٤شُُِـخُُحُؼي٣يُُٖٓحُٔؼخ٬ٓصُح٧ٓخ٤ٓشُحُظ٢ُطئػَُػ٠ُِِٓٞىُحُـخُُطلضُ

قُحُظَٝف.ُٝحكيسُُٖٓأٌُُْٛٛٙحُوظخثض٢ُُٛحٗؼـخؽ٤شُحُـخُ،ُحُظ٢ُطٔخػيُك٢ُكُِْٜٓٞىُٓوظِ

ُ.حُـخُُك٢ُحٌُٔخُٖٓأُٝح٧ٗخر٤ذُأػ٘خءُحُ٘وَؿ٣َخُٕ

 ( Z -Gas Deviation Factor or Compressibility Factorأؼغبؽ١خ اٌغبص ) -1

لخٍمُر٤ُِٖٓٞىُحُـخُُحُلو٤و٢ُش٤َُا٠ُُح٣ُُُٓؼخَُٓك٤ٞىُحُـخُُحُلو٤و٠ٔٔ٣ُُ،٢ُحٗؼـخؽ٤شُحُـخُُٝ

ِٝٓٞىُحُـخُُحُٔؼخ٢ُُك٢ُظَُظَٝفُٓليىسُُٖٓحُؼـؾُٝحُلَحٍس.٣ُظُْكٔخدُحٗؼـخؽ٤شُحُـخُُ

ػزَُٓوخٍٗشُكـُْحُـخُُحُلو٤و٢ُػ٘يُظَٝفُٓؼ٤٘شُُٖٓحُؼـؾُٝحُلَحٍسُٓغُكـُْحُـخُُحُٔؼخ٢ُُ

 :٣ؤط٢ًُٝٔخُُفطلضُٗلُْحُظَٝ

ُ

-ُVreal.ُٓليىسُ)حُؼـؾُٝحُلَحٍس(ُكـُْحُـخُُحُلو٤و٢ُػ٘يُظَٝف:ُ

- ُVideal.ُُكـُْحُـخُُحُٔؼخ٢ُُػ٘يُٗلُْحُظَٝف.ُ

ُحُـخ٫ُ ُحٗؼـخؽ٤ش ُحُٔ٘ولغُُ، z ٣ـخى ُحٌُٔخك٠ء ُحُؼـؾ ُكٔخد ُح٠ُ ُحُلَحٍسُُ Pprٗلظخؽ ٝ

ُحُظ٢ُطٔخ١ٝ:ُُِٝـخُحصُحُطز٤ؼ٤شTprُُُحُٔ٘ولؼشُحٌُٔخكجشُُ

23



 

24 

ُ

ُ

 

ُُُٔؼـؾُحٌُٔخكتُحُٔ٘ولغح خُػ٠ُِحُؼـؾُحُلَؽُُِـخُُٛٞحُؼـؾُح Ppr وظٍِ()حُ ًٓ ُ.ُلؼ٢ُِٓؤٞ

ُحُٔ٘ولؼش ُحٌُٔخكجش ُُٔحُلَحٍس ُحُلَؿشTprُُُ(شوظُِ)حُ ُػ٠ُِحُلَحٍس ُٓؤٞٓش ُحُلؼ٤ِش ٢ُٛحُلَحٍس

ُُِـخُ.

ُ ُ ُُ Ppcحُؼـؾُحُلَؽُحٌُٔخك٠ء ُحٌُٔخكجش ُحُلَؿش ُحُلَحٍس ٝTpcُ ٣ُٔخ٣ُٝ ػ٠ُُِخًَُٕٔذُحُـخُ

ُحُظٞح٢ُ:

ُ

ُ

ُ

 ُِـخُُحُطز٤ؼ٢.ُُٓؼخَُٓح٫ٗؼـخؽ٤شُ:7.1ُ -اٌشىً

ُ

ُُ.طٔؼَُحُلَحٍسُٝحُؼـؾُحُلَؽٌُُٔٞٗخصُحُـخPci ، Tciُُطٔؼَُٗٔذٌُٓٞٗخصُحُـخُُُٝحُُُٕ yiحُٕحً

24



 

25 

Tc=343.33Rكخ٢ُٛٝC1ُُُٕه٤ُْػخرظشٌٌَُُُٕٓٞ،ُكٔؼ٬ُُـخُُح٤ُٔؼخُٕ
o
 ُُٝPc=666.4psia .ُ

Zُ(Standing and Katzُظلي٣يُه٤ٔش7.1ُُُ-حُشٌَُؼَٔٗٔظPpr ُُٝTprُُرؼيُُكٔخدُ
17

).ُ

 :ح٫ط٤شحُظـ٣َز٤شُُ ُٖٓحُؼ٬هخصZُح٣ٌُُٖٝٔكٔخدُه٤ٔشُ

Standing
18

 1977 1- 

 

 

 

 

ُ

 

Bril and Beggs
19

 1978 2- 

 

 

 

 

 

 

 

ُ

Standingٓظخٗيٗيُُ
18

 Ppcحىٗخُُٙلٔخدُحُؼـؾُحُلَؽُحٌُٔخك٠ءُُك٢ُٝؿيُحُٔؼخى٫صُأُ(1977)

ُُ ُحُلَؿش ُحٌُٔخكجش ُحُلَحٍس ٝTpcُ ُُ ًَُُٔذُحُـخُ ُٓؼَكشُُ Natural gasحُطز٤ؼ٢ ًُُيُٖٓ ٝ

ُ:ط٢ػ٠ُِحُ٘لُٞح٫ُُٝ -Gas specific gravity حٌُؼخكشُحُ٘ٞػ٤شُُِـخُُ

ُ

ُ

25



 

26 

 كظظزق:ُ Gas condensateحُُٝلخُشُحُـخُُحُٔظٌؼقُ

ُ

ُ

ُحُٕ:ُاً

ُ

ُ ُُحٓظؼٔخ٣ٌٍٖٔ ُحٗلخحُٔؼخى٫ص ُؿ٤َُُحًٌٍُٔٞس ُحُشٞحثذ)حٌُٔٞٗخص ُٗٔزش ُطظـخُٝ ٫ُ ُحٕ ػ٠ِ

ُ:ح٫ط٤ش٤ٗٞش(ُحُ٘ٔذُح٤ُٜيًٍٝخٍر

ُ

ُ ٌٖٔ٣ُ ُٓٞطُٕٞحٓظؼٔخٍحٝ ُُح٫ط٤شSuttonُُػ٬هش ُح٫ُؿَحء ُحُظظل٤ق ُحُلَؽُُٔزخشَ ِؼـؾ

ُ ُُ Ppcحٌُٔخك٠ءُ ُحُلَؿش ُحٌُٔخكجش )ؿخُحص٤ُشحُشٞحثذُؿ٤َُح٤ُٜيًٍَٝرُٞٗؿيحٞظTpcُُُٝحُلَحٍس

CO2،H2S،N2ُحىٗخ105ُُٝ106ُٙ-حُٔؼخى٫صٍُهُْ(ًُُٝٔخُك٢.ُ

Sutton
20

 (2007) 3- 

 

 

ُ

 

yN2 ، yCO2 ، yH2S، yHC =fractions of N2 ، CO2 ، H2S، H.C  in gas mixtureُ

ُ

ُحُٕ:ُاً

ُ

26
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 g c-Isothermal gas compressibilityأؼغبؽ١خ اٌغبص اٌّؼضٚي ؽشاس٠ب  -2

ؼَفُأ٣ؼًخُرـُٓؼخَُٓحٗؼـخؽُحُـخُُػ٘يُىٍؿشُكَحٍس٣ُُُٗؼـخؽ٤شُحُـخُُحُٔؼٍُِٝكَح٣ٍخً،ُأًُٝٔخُح

ٓو٤خُُّٔيُٟهيٍسُحُـخُُػ٠ُِح٫ٗؼـخؽُ)أُٝطو٤ِضُكـٔٚ(ُػ٘يٓخ٣ُظؼَعُُظـ٤َُك٢ُُٞٛػخرظش،ُ

ُٔخ١ُٝ:٣ُُٝصُىٍؿشُحُلَحٍسٞحُؼـؾ،ُٓغُػز

ُ

ُ.8.1ُُ-حٗؼـخؽ٤شُحُـخُُُحُشٌَُهِضُىحىُحُؼـؾُح.ًُِٔخُ psi/1ٝكيحصُح٫ٗؼـخؽ٤شُ

ُ ُحُلو٤و٢ ُحُـخُ ُك٤ٞى ُٓؼخَٓ Real gas compressibility Zُُحٕ ُٔخ١ُٝٝحك٫٣ Z≠1ُي ُُٝ

ُطٔخ١ٝ:Zُٓؼخَُٓحُل٤ٞىُُخٓظؼٔخٍرحٗؼـخؽ٤شُحُـخُُ

 

ُ

ُػ٬هشُحٗؼـخؽ٤شُحُـخُُٓغُحُؼـؾ.ُُ:8.1ُ -اٌشىً

ُُ

ُ ُحُٔؼخ٢ُ ُحُـخُ ُكخُش Ideal gasُٕ٫ُك٢ ُُٝ ُُ،Z=1ُحٕ ُحُٔؼخ٢ُ ُحُـخُ Ideal gasُكخٗؼـخؽ٤ش

ُطٔخ١ٝ:

 

٤ٌُُُُٖٔحٓظؼٔخٌٍُٖٓٔ ُحُظـ٣َز٤ش McCainحُؼ٬هش
21

ُحُـخُُك٢ُكٔخد1991ُُُ  Cprُحٗؼـخؽ٤ش

 :ح٫ط٤ش

 

27
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ρpr -reduced gas densityُ

 gµ-Gas viscosityٌضٚعخ اٌغبص  -3

ُِٝؿشُحُـخ٢ُُُٛٓو٤خُُّٔوخٝٓشُحُـخُُُِـ٣َخٕ،ُأُٝرزٔخؽش٢ُُٛٓو٤خ٬ُُّكظٌخىُحُيحه٢ُِح١ٌُُ

ُحُظ٢ُطئػَُػ٠ِ ُحُٜٔٔش ُطؼظزَُحُِِٝؿشُُٖٓحُوظخثضُحُل٣ِ٤خث٤ش ُحُـخُُأػ٘خءُطلًَٚ. طيكن٣ُُزي٣ٚ

ُ .حُـخُُػزَُح٧ٗخر٤ذ،ُحُظوٍُٞحُٔٔخ٤ٓش،ُأُٝأ١ُٝٓؾُآهَ

طِىحىُر٣ِخىسُحُؼـؾ:ُػ٘ي٣ُُخىسُحُؼـؾ،٣ُوظَدُحُـخُُُُُٖٓٝ ؿشُحُلَحٍسحُِِٝؿشُطوَُر٣ِخىسُىٍ

-حُشٌَ كخُشُحُٔخثَ،ُٓٔخ٣ُئى١ُا٣ُُ٠ُخىسُح٫كظٌخىُحُيحه٢ُِر٤ُٖحُـ٣ِجخصُٝرخُظخ٣ُُ٢ُخىسُحُِِٝؿش

ُٝؿٔخػُ.9.1 ٢ُُ ُ)حهظَف Lee et al.، 1966ُظٚ ُحَُرؾ ُػ٬هش ُحُـخُُُح٫ط٤ش( ُُِٝؿش ُلٔخد

 :٣ؤط٢(ُػ٘يُحُؼـؾُحُٔخثيُٝىٍؿشُحُلَحٍسًُٔخcpُ)ُحُٔ٘ظ٢ُرٞحُرٞكيحصُ

ُ

ُ

ُ:ػ٬هشُُِٝؿشُحُـخُُٓغُحُؼـؾ.9.1ُُُ -اٌشىً

ُ

٢ُٛػٞحرضُطؼظٔيُػ٠ُِٗٞعُحُـخُُٝظَٝفُحُظشـ٤َ.ُُلٔخرٜخُٗٔظويkv ُ،yv ُ،xvُُُّحُٔؼخ٬ٓصُُ

ُ:ح٫ط٤شُٔؼخى٫صُح

28
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ُ

ُ

ُ

ُ ُحُـخُُك٢ُحٌُٖٔٔ، ُكٔخدُُِٝؿش ٣ُلظ١ُٞكػ٘ي ُٓؼَُُحُـخُوي ػ٠ُِشٞحثذُؿ٤َُٛ٤يًٍَٝر٤ٗٞش

(.H₂Sُ(،ُٝؿخًُُز٣َظ٤يُح٤ُٜيٍٝؿ٤ُٖ)CO₂(،ُٝػخ٢ُٗأ٤ًٔيُحٌَُرُٕٞ)N₂ؿخُحصُح٤ُ٘ظَٝؿ٤ُٖ)

حُِِٝؿشُُظؤهٌُلظخؽُا٠ُُطظل٤قُحُو٤ُْحُٔلٔٞرشٌُُُٜٙٗٝهيُُحُـخٌُُٛٙحُـخُحصُطئػَُػ٠ُُِِٝؿشُ

ُك٢ُحػظزخٍٛخُطؤػ٤َحصٌُُٛٙحُشٞحثذ.

٣ُ٫ُؼظزَُح٤ُ٘ظَٝؿ٤ُُٖٖٓحُـخُحصُح٤ُٜيًٍَٝر٤ٗٞش،٣ٌٌُُُُٖٖٝٔأ٣ٌُُُٕٕٞٚ :(N₂) ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ

ُ ُرشٌَُؽل٤ق. حُُاًطؤػ٤َُػ٠ُِحُِِٝؿش ًُ ُؿخ ٌُُٚٗٞ ح ًَ ُٗظ ُحُِِٝؿش ٣ٌُُُٖٔأ٣ُٕئى١ُا٠ُُطو٤َِ اٗٚ

ُ.هخ٬ًُُُٓٝٚطؤػ٤َُػؼ٤قُك٣ُِٓ٢ؾُحُـخُ

٣ظ٤ُِٔػخ٢ُٗأ٤ًٔيُحٌَُرُٕٞروٞحصُطـؼ٣ُِٚئى١ُا٠ُُطو٤َُُِِٝؿشُ :(CO₂) خ٢ُٗأ٤ًٔيُحٌَُرٕٞػ

ُحُـخُحصُح٤ُٜيًٍَٝر٤ٗٞشُ ُٖٓ ُأهَُُِٝؿش ُؿخُ ٚٗ٧ُ ح ًَ ُٗظ ُح٤ُٜيًٍَٝر٢ُٗٞرشٌَُِٓلٞظ، حُـخُ

ُ.ح٧هَٟ

خُٝه١ُٞحُظلخػَ،H₂Sُُٚٝؿخًُُز٣َظ٤يُح٤ُٜيٍٝؿ٤ُٖ) ًٓ طؤػ٤َُُ(:٣ُؼظزَُؿخًُُز٣َظ٤يُح٤ُٜيٍٝؿ٤ُٖٓخ

ُٝكخُشُحُـخُُ ُػ٠ُِط٤ًَِٙ ُأُٝٗوظخُٕحُِِٝؿشُحػظٔخىحً ُكوي٣ُئى١ُا٣ُُ٠ُخىس ٓؼويُػ٠ُِحُِِٝؿش،

ُ)ٓخثَُأُٝؿخُ(.

 :٣ؤط٢ًٔخُُحػ٬ُٙظلقُحُِِٝؿشُُ٘ٔذُحُشٞحثذُؿ٤َُح٤ُٜيًٍٝخٍر٤ٗٞشطُُ

Lee et al.
22

(1966) 

 

 

 

 

 

ُِـخُ،ُُحُظخ٣ُِ١َٛج٢طٔؼَُحُُُٕٞحُـُ Apparent molecular weight-MW or Maحُُٕاً

Tٍُُُحٌُُٖٗ-ىٍؿشُحُلَحٍسR
oُ

29
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 Gas formation volume factor Bg-اٌّؼبًِ اٌؾغّٟ ٌٍغبص  -4

ُٛٞٓو٤خ٣ُّٔظويَُُّرؾُكـُْحُـخُُك٢ُظَٝفُحٌُُٖٔٔرلـُْحُـخُُ (Bg) حُٔؼخَُٓحُلـ٢ُُِٔـخُ

ؼظٔيُحُٔؼخَُٓىٍؿشُكَٜٜٗخ٣ض(.60ُ٣ُٝىٍؿشُحُلَحٍسُ psi 14.7ػ٘يُحُظَٝفُحُو٤خ٤ٓشُ)حُؼـؾُ

ُحُلَحٍس ٣ُٔظويّ.حُلـ٢ُُِٔـخُُػ٠ُِهظخثضُحُـخُُك٢ُحٌُُٖٔٔٝظَٝكُٚٓؼَُحُؼـؾُٝىٍؿش

Bg ُُحُٝرخُؼٌُُْظل٣َُٞكـُْحُـخُُُٖٓظَٝفُحٌُُٖٔٔا٠ُُكـُْحُـخُُػ٘يُحُظَٝفُحُو٤خ٤ٓش،

ُك٢ُكٔخرخصُ ُؿيحً حُـخُُك٢ُحٌُٔخُُٖٓحكظ٤خؽ٤خصخصُه٣ُُِٖٝكٔخرك٢ُُحُـخُُُٝؿ٣َخُْٕٜٝٛٞٓ

٣ُُظ٘خهضُٓغ٣ُُخىسُحُؼـؾُك٢ُحٌُٖٔٔ.ُُظ٘خٓذُحُٔؼخَُٓحُلـ٢ُُِٔـخُُٓغُحُؼـؾ٣ُ٣ش.حُـخ

٣Bgُُظ٘خٓذُُ- ُٓغُحُؼـؾ، ُحُؼـؾُك٢ُحُـخُُحُـخفُ)ُاًػ٤ٌٔخً (٣dry gasُ٘ولغُٓغ٣ُُخىس

ٓٔخُُػ٘يُحٗولخعُحُؼـؾُك٢ُح٣ٌُُٖٔٔظٔيىُُحُـخ٣ُُِٝىحىُكـُٔٚٝ(wet gasُٝحُـخُُحَُؽذُ)

ُ(.10-1حُشٌَُ)Bgُ ٣ِ٣ُيُٖٓ

ُُ 

 

 

ُ

ُ:ػ٬هشُحُٔؼخَُٓحُلـ٢ُُِٔـخُُٓغُحُؼـؾ.ُ 1..1 -اٌشىً

ُ
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31 

Bg wet wet gas formation volume factor، bbl/stb ، Mo  is the average molecular weight 

of the stock tank condensate، lb/lb-mol ، API is condensate gravity 

ُٛٞٓوِٞدُحُٔؼخَُٓحُلـ٢ُُِٔـخُُُُٝ،ُ– Gas Extension factor-Egٌغبص اّذد ِؼبًِ ر

٣ُٔخ١ٝ:

 

ُ

 gGas density ρ-وضبفخ اٌغبص  -5

ًؼخكشُحُـخ٢ًُُُٛظِشُٝكيسُحُلـُْك٢ُحُظَٝفُحُٔليىس،ُٝطؼُزَُػُٖٓيُٟطَحصُؿ٣ِجخصُحُـخُُ

ُطؼُظزًَُؼخكشُحُـخُُُٖٓحُوظخثضُحُل٣ِ٤خث٤شُحُٜٔٔشُحُظ٢ُطئػَُك٢ُِٓٞىُحُـخُُأػ٘خء ُك٢ُحُلؼخء.

ُ ُأٗخر٤ذُُػزَحُـ٣َخُٕك٢ُحٌُُٖٔٔأٝ ُطؤػ٤ًَُز٤َُػ٠ُِطظ٤ْٔ ُحُـخُُُٜخ ًُؼخكش ُك٢ُح٧ٗخر٤ذ. طيكوٚ

ُ ُح٧ٗخر٤ذُاًحُ٘وَ، ُىحهَ ُٝحُؼـؾ ُحَُٔػش ُُلٔخد ُُطٔظويّ ُحُؼـؾُٝ ُكٔخرخص ُك٢ طُٔظويّ

ُُٝطٔخ١ٝ:ُٝح٤ُٜيٍٝٓظخط٤ٌ٤شٌُُُِٖٔٔأػ٘خءُاٗظخؽُحُـخُُأُٝكوُٖحُـخُ

 

 

 

   gγ -(Gas Specific Gravity(غبصاٌىضبفخ إٌٛػ١خ ٌٍ -6

ُٗٔزش ُحُـخُ ًُؼخكش ُُٔوخٍٗش ٣ُٔظويّ ُٓو٤خّ ٢ُٛ ُُِـخُ ُحُ٘ٞػ٤ش ُٗلُُْ"حٌُؼخكش ُك٢ ُحُٜٞحء ٌُؼخكش

ُك٢ُطلي٣يُ ُحُظ٢ُطُٔخػي ُُِـخُُُٖٓحُوظخثضُحُل٣ِ٤خث٤ش ُحُ٘ٞػ٤ش ُحٌُؼخكش ُطؼُظزَ حُظَٝفُحُو٤خ٤ٓش.

ُح ُٖٓ ُحُؼي٣ي ُك٢ ُٝحُ٘وَ ُحُٔؼخُـش ُٝططز٤وخص ُحُـخُ ُحُ٘لؾُِٓٞى ُط٘خػش ًُُي ُك٢ ُرٔخ ُظ٘خػخص،

ُ.ٝحُـخُ

 :حُظ٤ـشُحُؼخٓشٌُُِؼخكشُحُ٘ٞػ٤شُُِـخُ

ُ

حٌُؼخكشًُٔخ٣ٌُُُٖٝٔح٣ـخىُ ،lb/cu ft =0.0752airρ حُظَٝفُحُو٤خ٤ٓشُُطٔخ١ًُُٝؼخكشُحُٜٞحءُػ٘ي

ُ:ح٫ط٤شرلٔذُحُظ٤ـشgγُُحُ٘ٞػ٤شُُِـخُُُ
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ُ
γg ، gas specific gravity ، MW ، gas molecular weight  

   dP -(Dew Point Pressure(ػغؾ ٔمطخ إٌذٜ ٌٍغبص -7

٣زيأُحُـخُُرخُظٌؼقُُاًػـؾُٗوطشُحُ٘يُُِٟـخُُُٛٞأهَُػـؾ٣ٌُُٖٔأ٣ُٕليعُػ٘يُٙطٌؼقُُِـخُ،ُ

ُٝطُٔظ ُحُٔ٘ولغ. ُحُؼـؾ ُػ٘ي ُٓخثَ ُحُـخُحصُُؼَٔا٠ُ ٌُٓخٖٓ ُك٢ ٍُث٢ٔ٤ ُرشٌَ ُحُوخط٤ش ٌٙٛ

إُٔحُـخُُك٢ٌُُٛٙحٌُٔخ٣ُٖٓلظ١ُٞػ٠ٌُِٓٞٗخصًُُا(،Gas condensate reservoirsُحُٔظٌؼلشُ)

ُ:٣ؤط٣ُٝ٢لُٔذًُٔخُ ، طظٌؼقُػ٘يُػـؾُأهَُُٖٓٗوطشُحُ٘يٟ

 اٌىضبفخ إٌٛػ١خ ٌٍغبص  بعزؼّبيث *

Al-Dhamen
23

 (2011) 1-  

 

    
Pd dew point pressure، psia GOR gas oil ratio SCF/STB ،TRreservoir temperature R

o
 ، 

γcond condensate specific gravity، γg gas specific gravity 

ُ

Elsharkawyُُِؼ٬هخصُحُظـ٣َز٤شPdُُٓؼخ٬ٓصُُلٔخدُ:8.1ُ -عذٚي

 

 ِىٛٔبد اٌغبص بعزؼّبيث *

 Elsharkawy
24

 (2001) 2- 
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ُ

ُ.8.1ُُ-ك٢ُحُـيElsharkawyٍُُِٝؼ٬هخصُحُظـ٣َز٤شPdُُحُؼٞحرضُُلٔخدُُحىٍُؿض

ُ

  Water propertiesّبء اٌخٛاص اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍ 1-1-3

 wB-Water Formation Volume Factor اٌّؼبًِ اٌؾغّٟ ٌٍّبء -1

STBُ حُٔؼخَُٓحُلـ٢ُُِٔٔخءُُٛٞػ٬هشٍُرؾُٓخُر٤ُٖكـُْر٤ََُُٖٓٓحُٔخءُك٢ُحُظَٝفُحُٔطل٤شُ

 .bbl/STBٝكيحطُُٚ،bblُ ح٠ُُكـُٔٚك٢ُظَٝفُحٌُٖٔٔ

Hewlettٗخُُٖٙٓحُٔؼخىُشُحى٣Bwٌُُٖٔكٔخدُحُٔؼخَُٓحُلـ٢ُُِٔٔخءُ
25

 (1982) ُ:ُ

ُ

ُ:٣ؤط٢ليىًُٔخُطA3-A1ُُُحُٕه٤ُْحُؼٞحرضُُاً

ُ

ُحُؼٞحرضُُ ُطشزغFree gasُُلخُشُٝؿٞىُؿخُُٓظلa3-a1ٍَُُه٤ْ  Gas رخُـخُُُحُٔخءُ حُٝكخُش

saturatedك٤ٔخ٣ُؤط٢ُحىٍُؿضُك٢ُحُٔخءُ حٌُٔحد:ُ

ُ

 

Rىٍؿشُحُلَحٍسٍُحٌُٖٗ
o

ُ.ُ

ُ

 wµ-Water Viscosityٌضٚعخ اٌّبء -2
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Meehanٝؿي٤ُٓلخُٕح
26

ُػ٠ُِحُؼـؾُُِٝٓٞكشُُ(1980)  ػ٬هشُُلٔخدُُِٝؿشُحُٔخءُحػظٔخىح

ُ:٣ؤط٢حُٔخءًُٝٔخُ

ُ

 

 

ُ

ُ

Brill and Beggsحٝؿيُر٤ٌُُِٝر٣ََُُُٝ
19

ػ٬هشُُلٔخدُُِٝؿشُحُٔخءُحػظٔخىحُػ٠ُُِ(1978) 

ُ:ػ٠ُِحُ٘لُٞح٫ط٢ىٍؿشُحُلَحٍسُكوؾُ

ُ

Fٝكيحصُحُلَحٍسُىٍؿشُكَٜٜٗخ٣ظ٤شُ
o
ُ-cpُِِٝؿشُٓ٘ظ٢ُرٞحُُٝحُ 

 swR-Gas Solubility in Waterٔغجخ اٌغبص اٌّزاة فٟ اٌّبء -3

McCainُح٫ط٤شٗٔزشُحُـخُُحٌُٔحدُك٢ُحُٔخء٣ُليىُُٖٓحُٔؼخىُشُ
27

 (1988) ُ:ُ

ُ

ُطٔخ١ٝ:C،B،Aُحُٕه٤ُْحُؼٞحرضُُاً

ُ

ُىٍؿشُحُلَحٍسُرخُلَٜٜٗخ٣ض.

 wc-Water Compressibility أؼغبؽ١خ اٌّبء -4

ُُحٝؿي ُ ُر٣ََ ُٝ Brill and Beggsر٤ٌِ
19

 (1978)ُُ ُحُٔخء ُُلٔخدُحٗؼـخؽ٤ش ُرcwُ٬ػ٬هش

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُطظل٤قُُِـخُُحٌُٔحدُك٢ُحُٔخءُُٝحُٔٞحىُحُظِزش

ُ

ُحُٕ:ُحًُ

ُ
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  wρ -Water Densityوضبفخ اٌّبء  -5

ُ ٤ٌٓMcCainٖحٝؿي
28

 (1990) ُُ ُُح٫ط٤شحُؼ٬هش ُح٢ٌُ٘ٔٔ ُحُٔخء ًُؼخكش ُكٔخد ظَٝفُُك٢ك٢

ُطق:حُٔ

ُ

 ρw ST is the water density at sock tank conditions، lb/ft3 

 S is the salt concentration in weight percent، Wt% 

ُ

 : Types of the rocks-: أٛاع اٌظخٛس  1-2

ُظ٘قُحُظوٍُٞػ٠ُِٗطخمُٝحٓغُا٠ُُػ٬عُٓـٔٞػخص:طُُ

ُ (Igneous Rocks) اٌظخٛس إٌبس٠خ-1

ُحُ٘خٍ ُحُظوٍٞ ُطؼُظزَ ُش٤ٞػًخ، ُح٧ًؼَ ُحُظوٍٞ ُٖٓ ُُا٣ًش ُحُٔظلُٞشُطشٌَ ُحُظوٍٞ ٓغ

Metamorphic rocksُُُُٖٓطوٍُٞهشَسُح٧ٍع.ُط٘شؤٌُُٛٙحُظوٍُٞٗظ٤ـش95ُ-90كٞح٢ُ%

ُظظِذُحُٔٞحىُحُٔ٘ظَٜسُحُظ٢ُط٘زؼغُُٖٓرخؽُٖح٧ٍع،ُأ١ُُٖٓحُظٜخٍسُحُظ٢ُطزَىُٝطظلٍُٞا٠ُُ

ظخثظٜخُر٘خءًُػ٠َُِٓػشُطز٣َيُحُظٜخٍسُطوٍُٞطِزش.ُطظ٘ٞعُحُظوٍُٞحُ٘خ٣ٍشُك٢ُط٣ٌٜٞ٘خُٝه

طظٌُٕٞحُظوٍُٞحُ٘خ٣ٍشُُٖٓٓؼخىُٕٓوظِلشُٓؼَُحٌُٞحٍطِ،ُحُلِٔزخٍ،ُُ.ٝحٌُٔٞٗخصُح٤ٔ٤ٌُخث٤شُحُٔوظِلش

ُٝطؼظزَُحُظوٍُٞحُ٘خ٣ٍشُؿ٤َُٗلخًسُ.ٝطَطزؾٌُُٛٙحُٔؼخىُٕرشٌٍَُث٢ٔ٤ُرٔلظُٟٞح٤ٌُِٔخُ،ُٝح٤ٌُٔخ

٫ُطٔٔقُرٍَُٔٝحُٔٞحثَُرشٌَُؿ٤يٌُٝٛح٣ُـؼِٜخُؿ٤ًَُحصُٓٔخ٤ٓشُٓ٘ولؼشُُِـخ٣ش،ُٓٔخ٣ُؼ٢ُ٘أٜٗخُ

خًُٔو٤ُُِِٜٕٝيًٍَٝرٞٗخص ًٓ ُ.ٓ٘خٓزشُطٔخ

طظشٌَُػ٘يُٓطقُح٧ٍعُ :(Extrusive) طوٍُٞرًَخ٤ٗشٌُٖٓٔحُٕطٌُُٕٞ،ُحُظوٍُٞحُ٘خ٣ٍش

٣ُئى١ُا٠ُُط٣ٌُٖٞحُظوٍُٞٓؼَُحُزخُُضُٝحُيح٤ٓض ُط٘يكغُحُظٜخٍسُٝطزَىُرَٔػش،ُٓٔخ حُُٝػ٘يٓخ

(ُ ُؿٞك٤ش ُٓٔخُُحًُ(Intrusiveطوٍٞ ُرزؾء، ُحُظٜخٍس ُطزَى ُح٧ٍعُػ٘يٓخ ُطلضُٓطق طظشٌَ

٣ُٔٔقُرظ٣ٌُٖٞرٍِٞحصُأًزَ،ُٓؼَُحُـَح٤ٗضُٝحُي٣ٍٞ٣ض.

  (Sedimentary Rocks) اٌظخٛس اٌشعٛث١خ -2

ُطلظضُ ُحُظ٢ ُحَُٝحٓذ ُُظَحًْ ُٗظ٤ـش ُطشٌِض ُحُظ٢ ُحُظوٍٞ ُأٗٞحع ُٖٓ ُحَُٓٞر٤ش ُحُظوٍٞ طؼُظزَ

ُحُوي٣ٔشُصٝطٌَٔ ُحُظآًَُُٖٓحُظوٍٞ ُحُظ٢ُطشٌِضُرلؼَ ُرلؼ٤ٔ٤ًَُخث٢ُحُٝك١ٞ٤ُحٝ ُطُ٘وَ .ٌُٙٛ

طظَحًُْٝطظظِذ.ُٓغٍَُُُٓٝاًا٠ُُر٤جخصُٓ٘ولؼشُٓؼَُح٧كٞحعُأُٝحُزل٤َحصُحُٔظلظظشُحَُٝحٓذُ

حُِٖٓ،٣ُظٔزذُحُؼـؾُحُ٘خطؾُػُٖطَحًُْحُطزوخصُحُؼ٣ِٞشُٝحُظظِذُحُ٘خطؾُػُٖػ٤ِٔخصُحُظ٤ٔٔضُ

ُحَُٓٞر٤ش ُحُظوٍٞ ُط٣ٌٖٞ ٤ُُِطظٔ .ك٢ ُح٤ُٜيًٍٝخٍرٞٗخصُُحُظوٌٍٞٛٙ ُُظـٔغ ُٓؼخ٤ُش ُر٤جش رؤٜٗخ

ُرؤٗٞحعُ ُٓوخٍٗشً ُحُؼخ٤ُش ُحُ٘لخ٣ًش ُٝ ُحُٔٔخ٤ٓش ُٓؼَ ُحُل٣َيس ُرٔزذُهظخثظٜخ ًُُٝي ُٝحُـخُ( )حُ٘لؾ

طظؼيىُأٗٞحعُحُظوٍُٞحَُٓٞر٤شُٝطؼظٔيُػ٠ُِٗٞعُحَُٝحٓذُٝؽ٣َوشُط٤َٓزٜخ،ُُحُظوٍُٞح٧هَٟ.

ُ. ٤shaleش،ُٝحُط٤٘ siltstoneحُظوٍُٞحُـ٤٘٣َش،sandstoneُُٜٝٓ٘خُحُظوٍُٞح٤َُِٓش
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ُ:ًٔخ٣ٌُُُٖٔطظ٤٘قُحُظوٍُٞحَُٓٞر٤شُا٠ُُٓـٔٞػظ٤ٍُٖث٤ٔ٤ظ٤ُٖر٘خءًُػ٠ُِىٍؿشُط٬رظٜخُ

  (Clastic Rocks) اٌظخٛس اٌّشٔخ *

حُظوٍُٞحَُٔٗش٢ُُٛطِيُحُظ٢ُطظٌُُٕٖٞٓطلظضُٝطٌَُٔحُظوٍُٞحُوي٣ٔش.ُٝطلظ١ٌُُٞٛٙحُظوٍُٞ

ُ:ُ(9.1ُ-حُـيٍٝ)ُطوٍُٞأهيُّطؼَػضُُِظآًَ.ُطشَُٔحُظوٍُٞحَُٔٗشػ٠ُِؿ٣ِجخصُٓظَٓزشُُٖٓ

ُٓؼَُ :(Shale) حُط٤ٖ - ُٛخىثش ُر٤جخص ُك٢ ُطظَحًْ ُحُظ٢ ُحُط٤ٖ ُٖٓ ُىه٤وش ُؿ٣ِجخص ُٖٓ ٣ظٌٕٞ

ُ.حُزل٤َحص

ُ.طظٌُُٕٖٞٓؿ٣ِجخصُحََُُٓحُظ٢ُطٌُٕٞهيُطلًَضُػزَُح٤ُٔخٙ :(Sandstone) حُظوٍُٞح٤َُِٓش -

ُ.ظٌُُٕٖٞٓؿ٣ِجخصًُز٤َسُٗٔز٤خًُٓؼَُحُلظ٠ُٝحُظوٍُٞحٌُز٤َس٣ :(Conglomerate) حُلظ٠ -

ُ

ُكيٝىُكـُْكز٤زخص٫ُٗٞحعُحُظوٍُٞح٤َُِٓش: 9.1-غذٚياٌ

ُ

  Clastic Rocks)-(Non اٌظخٛس غ١ش اٌّشٔخ**

-حُـيٍٝ) .ُٝطشَُٔحُظوٍُٞؿ٤َُحَُٔٗش٢ُُٛحُظوٍُٞحُظ٢ُط٘شؤُآخُُٖٓٓ٘شؤ٤ٔ٤ًُخث٢ُأُٝك١ٞ٤

10.1ُ:ُ)ُ

 

ُٞٗخصُحٗٞحعُحُظوٍُٞحُٔوظِلش:ٌٓ.1. 1غذٚياٌ

٢ُٛٝحُظوٍُٞحُظ٢ُطظٌُُٕٖٞٓطَحًُْحٌُخ٤ُُّٔٞحُٔظلَُُِٖٓ :(Limestone) حُظوٍُٞح٤ٌُِٔش -

ُُٝحُشؼخدُحَُٔؿخ٤ٗش.ُ.حٌُخث٘خصُحُل٤شُٓؼَُح٧طيحف

ُ(:٣ُشَُٔحُٔؼخىُٕحُظ٢ُطلظ١ُٞػ٠ُِحٌُخ٤ُُّٔٞٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ.Dolomiteحُي٤ُٓٞٝضُ)ُ-
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 .((HaliteNaClظوٍُٞحُظ٢ُطلظ١ُٞػ٠ُِأ٬ٓفُٓؼَُحُٜخ٣٫ض٢ُٛٝحُ :حُظوٍُٞحُِٔل٤ش -

 :  Metamorphic rocks-اٌظخٛس اٌّزؾٌٛخ -3

ُٝ/أُٝحُؼـؾُ طظلٍُٞحُظوٍُٞحُ٘خ٣ٍشُحُٝحُظوٍُٞحَُٓٞر٤شُح٠ُُطوٍُٞٓظلُٞش رلؼَُحُلَحٍس

ُحُؼخ٢ُ ُ،حَُهخّ ُحُٔظلُٞش ُحُظوٍٞ ُػ٠ِ ُأٓؼِش .Marble-ُ ُُ ُؿ١َ٤ ُكـَ ُٞٛ ٝlimestoneُ

 ٓظلٍٞ.

ُ ُٝ ُػخٓش ٤ُُُكُ،رظٍٞس ُٞؿي ُرخُٔٔخ٤ٓشُحُ٘لؾ ُطظ٤ِٔ ُطوٍٞٛخ ٕ٧ُ ُكوؾ، ُحَُٓٞر٤ش ُحُظوٍٞ ك٢

ُحُظوٍُٞحُ٘خ٣ٍشُٝحُٔظلُٞش،ُك٬ُ ُأٓخ ُٗؼؼَٝحُ٘لخ٣ًشُحُظ٢ُطٔٔقُرظـٔغُح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخصُريحهِٜخ.

٣ٔ٘غُح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخصٌُُٝٛحُُ , ػ٠ُِحُ٘لؾُأُٝحُـخُُك٤ٜخ،٬ًُٕ٧ُٛٔخُؿ٤َُٓٔخ٢ُٓا٠ُُكيًُز٤َ

ُ ُٖٓ ُحُظـٔغ ُك٢ ُحُ٘خىٍس، ُح٫ٓظؼ٘خءحص ُرؼغ ُطٞؿي ًُُي، ُٝٓغ ُطظَٔدُُاًىحهِٜخ. ُإٔ ٌٖٔ٣

ُ ُح٧ٗٞحعُُُُٖٓٝطظـٔغ حُشوٞمُُػزَح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخصُُٖٓحُظ٣ٌٞ٘خصُحَُٓٞر٤شُحُٔـخٍٝس ك٢ٌُٛٙ

 حُظوٍٞ.

 

٤شُٝحُظ٢ُطظِق٫ُُٕطٌُٕٞٓظخثيُُِظـٔؼخصُح٤ُٜيًٍٝخٍرُٞٗ :حٗٞحعُحُظَح٤ًذُحُـ٤ُٞٞؿ٤ش 11.1 -اٌشىً

Anticline،Salt dome، Fault، Stratigraphic.ُ

ُ:ّىّٓاًٌ رشى  ػٕبطش :   1-3

ُ ُؿخ١ُ ُأٝ ُٗلط٢ ٌُٖٔٓ ُأ١ ُُرل٤غُظشٌَ ٌٕٞ٣ُُٖٓ ُحهظظخى٣ش ٤ًُٔخص ُؿٔغ ُػ٠ِ هخىٍ

ُ:ح٫ط٤شحُؼ٘خطَُك٤ُٚحُٕطظٞك٤َُـذُإُٔكح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخصُ
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ُ:حُظ٤ًَذُحُـ٤ُٞٞؿ٢ُحُٔ٘خٓذ -1

ُؽ٤خص    ُِٓل٤ش(Folds) ٝؿٞى ُهزذ ، (Salt domes)ُكٞحُن ، (Faults)ُُطـ٤َحص ُأٝ ،

ُ (Stratigraphic changes) ُحٓظَحط٤ـَحك٤ش ُطوِنُُ،11-1حُشٌَ ُحُـ٤ُٞٞؿ٤ش ُحُظَح٤ًذ ٌٙٛ

.٣ٌُُٖٔإُٔطٌُٕٞحُظـ٤َحصُك٢ُحُظ٤ًَذُحُـ٤ُٞٞؿ٢ُٗخطـشُُوِٜٗخر٤جخصُٓلخطَس٤ُُِٜيًٍَٝرٞٗخصُ

ُ.حُظ٢ُطشٌَُحٌُُٖٔٔػُٖػـٞؽُٝكَحٍسُطئى١ُا٠ُُطـ٤٤َحصًُز٤َسُك٢ُهٞحصُحُظوٍٞ

 كـُْٓٔخ٢ُٓ)ٓٔخ٤ٓش(ًُخفُُوُِٕح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخص.ُطٞكَُُ-2

 حطظخًٍُخفُ)ٗلخ٣ًش(ٌُُُٜٙحُٔٔخٓخصُُِٔٔخف٫ُٗظوخٍُحُٔخثغُح٠ُُٓٔخكخصُرؼ٤يس.ٝؿٞىُُ-3

ُُٝؿٞىُ-4 ُٗلخًس ُأُٝطوٍُٞؿ٤َ ُٗلخً ُؿ٤َ حٌُُُٖٔٔطؼُِٞ-Impermeable cap rocksؿطخء

ُُٓ٘غُطَٔرٜخُا٠ُُحُٔطق.ُىحهَُحٌُُُٖٔٔٝك٢ُِللخظُػ٠ُِح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخصُ

ُ

 خٛاص اٌظخٛس اٌّى١ّٕخ 1-4

هٞحصُحُظوٍُٞح٤ٌُ٘ٔٔشُطؼظزَُُٖٓحُؼٞحَُٓح٧ٓخ٤ٓشُُظلي٣يُهيٍسُحٌُُٖٔٔػ٠ُِطو٣ُِٖٝاٗظخؽُ

ُح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخص.ُُٖٝٓر٤ُٖأٌُُْٛٛٙحُوٞحص:

ُ: porosity–حُٔٔخ٤ٓشُُ-1

ُُٝطٔخ١ٝ:حُلـُْح٢ٌُُِح٠ُُٗٔزشُطٔؼَُحُٔٔخ٤ٓشُكـُْحُلَحؽُحُٔٔخ٢ُُِٓظوَسُ

ُ

ُُ ُ)ُخٓظؼٔخٍرُطلي٣يٛخ٣ٌٖٔ ُحُٔـُْحُظٞط٢ ُٓؼَ ُح٥رخٍ، ُٓـُْحٌُؼخكشsonic logُٓـٔخص ،)

(density log(َُُٕٝأُٝٓـُْح٤ُ٘ٞط،)neutron logُُٝأ،)ًُُؽُخُٗٔخٓظؼٔخٍك٢ُحُٔوظزَُرُوخّط

ُحُظو١َ coresُُحُِزخد ُٝط٣ُٞغ ُٝشٌَ ُكـْ ُٓؼَ ُػٞحَٓ، ُرؼيس ُحُٔٔخ٤ٓش ُطظؤػَ حُٔٔخٓخص،ُ.

 .12.1ًٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشٌَُُُٝ(sortingكز٤زخصُحُظوَسُ)ُطظ٤٘نُكـْح٩ػخكشُا٠ُُٓيُٟ

ُ

ُرؼغُحُؼٞحَُٓحُٔئػَسُػ٠ُِحُٔٔخ٤ٓشُ.ُُُُ:12.1 -اٌشىً

(ُ ُحُظل٣َ٣ٞش ُُِؼ٤ِٔخص ٌٖٔ٣Diagenesisُر ُطليع ُإٔ ُحُظ٤ٔٔض( ُػ٤ِٔش ُٓؼَ ُحُظ٤َٓذ، ُؼي

(Cementationٍُِٞحُظز ُاػخىس ،)ُ(Recrystallizationُحُظشون ،)ُ(Fracturingُ.ُٝؿ٤َٛخ ،)

ُحُٔٔخٓخصُٝطٞ ُكـْ ُٗٔزش ُك٢ ًُز٤َ ُطـ٤٤َ ُحُؼ٤ِٔخصُطظٔزذُك٢ ُحٌُٔخٖٓ،ٌُٛٙ ُٛ٘يٓش ُك٢ ٣ُؼٜخ.

ُحُظ٢ُ ،٢ُُٛٝحُٔٔخٓخصُحُٔظَحرطشُكوؾؼظزَُحُٔٔخٓخصُحُلؼخُشطُُ ُحُٞك٤يس ،ًُحصُأ٤ٔٛشًُز٤َس،٧ُٜٗخ
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ُ ُإٔ ُحُـيُٝط٣ٌْٜٖٔٔ ٣ُٞػق ُحُطز٤ؼ٢. ُح٩ٗظخؽ ُك٢ ُُزؼغُأٗٞحعُُهزُْكيٝى11.1ٍُ حُٔٔخ٤ٓش

ُحُظوٍٞ.

ُ

ُكيٝىُحُٔٔخ٤ٓش٫ُُٗٞحعُحُظوٍُٞ:11.1 -عذٚي

 Permeability-إٌفبر٠خ   -2

ُ ُحُٔٔخ٤ٓش، ُحُظوَس ُػزَ ُحُٔخثغ ُطيكن ُُٜٓٞش ُٓو٤خّ ٢ُٛ ُر٤ُُٖٝحُ٘لخ٣ًش ُحُظَحرؾ ُػ٠ِ طؼظٔي

ُ:ػ٠ُِحُ٘لُٞح٫ط٢ؼ٬عُأٗٞحعُرُحُ٘لخ٣ًش ؿيحظٞطحُٔٔخٓخص.ُ

ُٓخثغػ٠ُِٗوَُُس٢ُٛٓو٤خُُّويٍسُحُظوَُ:(٣ka -Absolute permeabilityُشُحُٔطِوشُ)حُ٘لخً

ُحً(،coresُحُٔٔخفُُِٔخثغُرخُـ٣َخُٕػزَُحُِزخدُحُظو١َُ)ُػزَطوخُّك٢ُحُٔوظزَُأكخى١ُحُطٍٞ.

ُر٘ٔزش٣ٌُُٕٞحًُ٘ٔٞؽُحُظو١َُ حُ٘لخ٣ًشُحُٔطِوشُرظـ٫َُُ٤ُطظـ٤َ .ُُٗلُٔٚ%ُُٖٓحُٔخثغ100ٓشزؼخً

(ُٝط٤ًَذُح٤ُٔ٘ؾُحُظو١َ،grainsُخثغ.ُطظؤػَُحُ٘لخ٣ًشُحُٔطِوشُرلـُْكز٤زخصُحُظوَسُ)ٗٞعُحُٔ

كيٝىُٗلخ٣ًشُرؼغ12.1ُُكٌِٔخُُحىُكـُْحُلز٤زخصُُحىصُحُ٘لخ٣ًش،ُٝحُؼٌُْطل٤ق.٣ُز٤ُٖحُـيٍُٝ

ُأٗٞحعُحُظوٍٞ.

ُ

ُ:كيٝىُحُ٘لخ٣ًش٫ُٗٞحعُحُظو12.1ٍُٞ -غذٚياٌ

ُ

ٞٓؾُحُُػزَ ػ٠ُِحُظيكنُحُٔخثغ٢ُٛٓو٤خُُّويٍسek-lityffective permeabiEُُ حُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُ

أهَٟ.ُػ٠ُِٓز٤َُحُٔؼخٍ،ُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُّشُُِ٘لؾ٢ُُٛٓو٤خُُّويٍطُٚػ٠ُُِٓٞحثغك٢ُٝؿٞىُُٔٔخ٢ٓحُ

ُحُٔخء،ُٝك٢ُرؼغُحُلخ٫ص،ُك٢ُٝؿٞىًَُُُٖٓؽ١ٍُٞحُٔخءُٝحُـخُ ُ.ٓغُحُ٘لؾُحُظيكنُك٢ُٝؿٞى
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ػ٠ُِحُـخُ،ُٓٔخ٣ُش٤َُا٠ُُهيٍطُٚػ٠ُِحُظيكنُك٢ُٝؿٞىُحُ٘لؾ٣ُُ٘طزنُٗلُْحُظؼ٣َقُُِ٘لخ٣ًشُحُلؼخُش

خُأهَُُٖٓحُو٤ٔشُحُٔطِوشُُِ٘لخ٣ًشُُطٌُٕٞحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُأُٝحُٔخءُأ٤ًُِٜٝٔخ. ًٔ ُ.kaىحث

ٝطٔؼَُٗٔزشُُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُا٠ُُحُ٘لخ٣ًشُحُٔطِوشkr-elative permeabilityRُُحُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤شُُ

ُ.kr=ke/kaُ٘لُْحُظوَسُح١ُحُُٕ

ُرطَطُُ ُحثلٔذُحُ٘لخ٣ًش ُكلضُح٫رخٍُُٖٓنُٓوظِلش :wells testingُُحُِزخدُحُظو١َ ،core 

samples  ٍُُح٫رخ ُٓـٔخص ،well logs  َُُؽ ُٖٓ ُحثٝ ُ ُحُظـ٣َز٤ش ُحَُرؾ  Empiricalن

correlations.ُ

 

 Rock compressibility-أؼغبؽ١خ اٌظخشح  -3

ُطٔخ١ُٝٗٔزشُحُظـ٤َُر ُخُحٗؼـخؽ٤شُحُظوَس ُح٠ُُحُلـُْحُٔٔخ٢ُٓح٫ط٢ُِلـْ حُٔٔخ٢ُُِٓظوَس

.ُُُٔخًُخُٕٛ٘خُيُػ٬هشٍُرؾُٓخُر٤ُٖحُلـُْحُٔٔخ٢ُٓ(144ُ-حُٔؼخىُشٍُهْ)طـ٤َُٝكيسُحُؼـؾُُػ٘ي

ٌُُٖٓطلي٣يُحٗؼـخؽ٤شُحُظوَسُُٖٓحُظـ٤َُرخُٔٔخ٤ٓش.,ُأُٝحُٔٔخ٤ٓشُ

ُ

٣ُؤط٢ ُُك٤ٔخ ُطـ٣َز٤ش Newmanػ٬هخص
29

 (1973)ُ ُحُُ ُحُظوٍٞ ُحٗؼـخؽ٤ش ٤ٌِٔشُُلٔخد

 (ُ:1ُ.13ُٝحُظوٍُٞح٤َُِٓشُحُظِيسُُٝؿ٤َُحُظِيسُ)حُـيٍُٝ

 

      

 

 

 :كيٝىُحٗؼـخؽ٤شُحُلـُْحُٔٔخ٫ُ٢ٓٗٞحعُحُظو13.1ٍُٞ -غذٚياٌ

 ُٖٓحُؼ٬هخصُحىٗخٙ:٣ٌُٖٔكٔخرٜخُحُٝ
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ُ ُحُظوَس ُٝ ُحُٔخثغ ُحٗؼـخؽ٤ش ُطشَٔ ُٝ ُح٤ٌُِش ُح٫ٗؼـخؽ٤ش ُٓؼخ ،ُ ٣ُؤط٢ ُكٔخدُك٤ٔخ ٓؼخى٫ص

ك٢ُحُٕٝحكيُػ٠ُُِٓظؼيىسُح٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِشُُلخُظ٢ُؿ٣َخُٕٓخثغُٝحكيُُٝك٢ُكخُشُؿ٣َخُٕٓٞحثغ

ُظٞح٢ُ:حُ

 

 

 

 :Water saturation Sw-غ اٌّبئٟ اٌزشج   -4

ُ ُحُٔخث٢ ُٝرخُٔؼwater saturation-Swَُُحُظشزغ ،ُ ُحُٔٔخ٢ٓ ُحُلـْ ُٖٓ ُحُٔخء ُكـْ ُٗٔزش ٣ٔؼَ

٣ٔؼَُٗٔزش٣ُٝSgُُٔخ١ُٝٗٔزشُكـُْحُ٘لؾُح٠ُُحُلـُْحُٔٔخ٢ُُٓٝطشزغُحُـخSoُُُطشزغُحُ٘لؾ٣ُُؼَُف

ُكـُْحُـخُُح٠ُُحُلـُْحُٔٔخ٢ُُٓ.ُ

ُ

ُحُو٤ُْك٢ُ Sw+ SO+ Sg=1ُٔٞحثغ٣ُٔخ١ُٝٝحكيُح١ُحُٕحُٕٓـٔٞعُه٤ُْطشزغُح .٣ٌُٖٔه٤خٌُّٛٙ

capillary pressureُُٝحُُٖٝٓكٔخرخصُحُؼـؾُحُشؼ١َُ حُِزخدُُحُظو١َُخٓظؼٔخٍحُٔوظزَُر

٣ز٤ُٖكيٝىُحُظشزغ14.1ُُ-طشزغُحُٔٞحثغُُٖٓطل٤َُٔٓـٔخصُح٫رخٍ.ُحُـيٍٝه٤ٌُُْٖٔحُلظٍُٞػ٣ُ٠ِ

ُٗٞحعُحُظوٍٞ.حُٔخث٢ُُزؼغُح

ُ

ُكيٝىُحُظشزغُحُٔخث٫ُ٢ٗٞحعُحُظوٍٞ:  14.1-غذٚياٌ

ُ

ُٛٞحُليُح٧ى٠ُُُٖٗٓ:wiS-Irreducable water saturationُُغ اٌّبئٟ اٌّزجمٟاٌزشج   -5

ٌِٔخًُزَُحُظوَسُك٣grainsُؼظٔيُػ٠ُِكـُْكز٤زخصُُُٝحُظشزغُحُٔخث٢ُرؼيُاُحكشُحُٜخ٣يًٍٝخٍرٕٞ

٣ُُٝؼظٔيُح٣ؼخُػ٠ُِكـُُْٝحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُِٓٔٔخٓخص.ُ ، ًِٔخُطوَُه٤ٔشُحُظشزغُحُٔظزو٢

ُ

ُك٢ُ orS-Residual oil saturationُاٌزشجغ إٌفطٟ اٌّزجمٟ -6 ُحُٔظزو٢ ُحُ٘لؾ ُكـْ ٞٛ

ُ ٣ُظخػَ ُرخُٔخء. ُحُحكظٚ ُحٗظٜخء ُرؼي ُرخُٔخثغُُٓظؼيىسُؼٞحَٓرحٌُٖٔٔ ُحُظوَس ُطزَِ ُهخر٤ِش ٜٓ٘خ
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wettabilityُ،ُحُٔٔخ٤ٓشporosityُُُٝحُ٘لخ٣ًشpermeabilityُُُحُِِٝؿشُ،ُحُشيُحُٔطل٢ُُِٔخثغ،

ُػخ٬ٓحُظشزغُحُٔظزو٢ُُؼي٣ُُ.ُ(13.1ُ-حُشٌَ)ُٝؽ٣َوشُح٫ُحكشَُُٛح٫ُحكشُرخُٔخءُحُٝح٫ُحكشُرخُـخُُ

٣وخ٣ُُُُّٝليىُٓويحٍُحُ٘لؾُح٣ُ١ٌٌُُٖٔحٓظو٬طُُٖٚٓحٌُُٖٔٔحً،ُُُحُ٘لؾ٤ًٔخصُحٗظخؽُك٢ُُخٜٓٔ

ُُٖٓحُز٤خٗخصُح٫ٗظخؿ٤ش.ُُٖٓحُِزخدُحُظو١َُ،ُٓـٔخصُح٫رخٍُٝ

ُ

 

ُحُظشزغُحُ٘لط٢ُحُٔظزو٢ُك٢:ُطخػ٤َُؽ٣َوشُح٫ُحكش13.1ُُ -اٌشىً

ُ

  Oil reservoir drive mechanismsؽبلخ اٌذفغ ٌٍّىبِٓ إٌفط١خ  1-5

–ح٣ُ١ٌُليى٤ًُل٤شُطلَىُحُٔٞحثغُ)ٗلؾُح٧ٓخُّحُل٣ِ٤خث٢طٔؼَُآ٤ُخصُحُيكغُك٢ُحٌُٔخُٖٓحُ٘لط٤شُُ

ُٔلذ،٣ُ٘ولغُحُؼـؾُك٢ٍُُٞحُوخُٗشُأػ٘خءُح٩ٗظخؽ.ُكؼ٘يٓخ٣ُزيأُحُزجَُرخٓخء(ُىحهَُحُظو–ؿخُ

ُحُظٞحُٕ،ًُُٝيُُٖٓه٬ٍُهُٟٞؽز٤ؼ٤شَُُؿٞحٍُحُزج ُاػخىس ُح٤ٌُ٘ٔٔشُرٔلخُٝش ٝطٔظـ٤ذُحُٔ٘ظٞٓش

٢ُٛحُؼخَُٓحَُث٢ٔ٤ُ”ُؽخهشُحُيكغ“حُوُٟٞأُٝ.ٌُُٛٙىكغُحُ٘لؾُٗلُٞحُزجًَخٓ٘شُك٢ُحٌُُٖٔٔطؼَُٔػ٠ُِ

 :ح٣ُ١ٌُليى

 ُِٔٞىُحُي٣٘خ٢ٌ٤ٌُُِٖٓٔٔح. 

 ٚٓؼيٍُح٩ٗظخؽُٝآٌخ٤ٗشُحٓظَٔح٣ٍظ. 

 ح٫كظ٤خؽ٢ُحُوخر٬َُُٓظو٬ص Recovery. 

 ًُحُلخؿشُا٠ُُػ٤ِٔخصُىػُْحُؼـؾُأُٝح٫ٓظو٬صُحُٔؼُُِٓٔظوز٬. 

،ُطل٤َُٔطظ٤ُْٔرَحٓؾُح٩ٗظخؽفٟ ٝطؼُيُٓؼَكشُآ٤ُشُحُيكغُح٤ُٔٔطَسُك٢ُأ١ٌُُٖٓٔهطٞسُٓل٣ٍٞشُ

 .َُأىحءُح٥رخٍُأػ٘خءُكظَسُح٩ٗظخؽُح٬ُكوشكلٞطخصُح٥رخٍ،ُٝطل٤ِ

 أٔٛاع آ١ٌبد اٌذفغ اٌطج١ؼ١خ فٟ اٌّىبِٓ

حُ٘لؾُٗلُٞحُزجَ،ُٝطوظِقُكٔذُهٞحصُحُٔٞحثغ،ُحُطز٤ؼشُُرخُحكشطٞؿيُػيسُآ٤ُخصُؽز٤ؼ٤شُطظلٌُْ

 :حُـ٤ُٞٞؿ٤ش،ُٝحُشَٝؽُحُي٣٘خ٤ٌ٤ٓشٌُُِٖٔٔ.٣ٌُُٖٔطِو٤ظٜخُك٢ُح٤ُ٥خصُحُظخ٤ُش

  Solution Gas drive ( depletion -اٌّزاة )ؽبلخ الاعزٕضاف ؽبلخ دفغ اٌغبص- -1

ُك٢ُحٌُُٖٔٔحُ٘لط٣ُ،٢ٌُٖٔأ٣ُٕلظ١ُٞحُ٘لؾُػ٤ًُٔ٠ِخصًُز٤َسُُٖٓ ٍٍ ُحُـخُػ٘يُٝؿٞىُػـؾُػخ
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ُحىصُحٗؼـخؽ٤شُحُ٘لؾ.ُك٢ُحٌُٔخُٖٓحُظ٣ُ٫ُ٢ٞؿيُُحٌُٔحد.ًُِٔخُُحىُكـُْحُـخُُحٌُٔحدُك٢ُحُ٘لؾ

حُُك٢ُحُ٘لؾ ،٣ٌُُُِٖٔـخُُحٌُٔحدُػؼ٤قٓخث٢ُُأ٣ُٝٞؿيُك٤ٜخُىكغىكغُٓخث٢ُك٤ٜخُ ًٍ أ٣ٌُُٕٕٞٓظي

ُك٢ُحُحكشُحُ٘لؾُُٔيى٣ُظُاًُحُ٘لؾُُحٗظخؽك٢ُػ٤ِٔشُُِطخهشُ  حُٔطقُحُزجَُػُْح٠ُُ ٗلٞحُـخُُٓظٔززخ

ُ.14.1ُُ-حُشٌَ

ُ

ُ:ُؽخهشُىكغُحُـخُُحٌُٔحد14.1 -اٌشىً

ُىُٕٝػـؾُحُظشزغُ)ػـؾُحُلُُ ُحٗولخعُحُؼـؾُك٢ُحٌُُٖٔٔا٠ُُٓخ ُطظشٌَُكوخػخصُػ٘ي وخػش(،

ُحُٔٔخٓخص ُىحهَ ُطؼ٤قُُؿخ٣ُشُطـ٤َس ُىٌٛٙ ٣ُظَُطشزغُُُكغهٞس ُػ٘يٓخ ُحُزجَ. ُكلَس ِ٘لؾُٗلٞ

ُا٠ُ ُحُلَؽُُحُـخُ ُرشٌَُٓ٘لظَُ،ُ%10-5كٞح٢ُُحُظشزغ ُرخُلًَش ُحُـخُ ٣ُزيأ ُحُ٘لؾُرؼيٛخ ُػٖ

ُ ُحُزجَُرخطـخٙ ُهي ُحُؼ١ُُِٖٞٓح٣ٌُٖٔٔأٝ ُُ.ظـٔغُك٢ُحُـِء ُُح٫ٗظخؽُٓغ )طشزغُحُـخُُُطل٣ٍَِىحى

ُك٢ُؽخهشُحٌُُٖٔٔٛئٍُزذ٣ًُُُيُُٝاٗظخؽُحُـخ٣ُُُُِٝىحىُُٚحُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤شُُطِىحى ُٖٝٓحُ٘لؾُحُـخُ(ُ

ُُاٗظخؽُحُ٘لؾُرشٌَُطي٣ٍـ٢.ُك٢ ٛزٞؽ٣ُظخكزُٚٗظ٤ـشُُلويح٤ًُٕٔخصُُٖٓحُـخُ,

ُ

ُؽخهشُىكغُحُوزشُحُـخ٣ُشُُ:15.1 -اٌشىً
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%،ُٝطؼظز30ٌَُُٙٛ%ُح5٠ُشُىكغُحُـخُُحٌُٔحد٣ُظَحٝفُر٤ُٖحُليُح٧هظ٫ُ٠ٓظو٬صُحُ٘لؾُرخٓظؼٔخٍُؽخه

ُحُط٣َوشُكؼخُشُك٢ُحٌُٔخًُٖٓحصُحُؼـؾُحُؼخ٢ُُُٝحُـخُُحُؼخ٢ُُحٌُٔحدُك٢ُحُ٘لؾ.

ُ

 Gas cap driveؽبلخ دفغ غبص اٌمجخ اٌغبص٠خ  -2

ُحُـخ٣ُش ُحُوزش ُحُشٌَ(Gas cap reservoirs) ُك٢ٌُٓخٖٓ ُٓخث٢ُه٤َُِحُٝٓؼيّٝ ُىكغ ُ-ٓغُؽخهش

ُحُ٘لؾ.طؼُِٞطٔيىُُؿخُُحُوزشُحُـخ٣ُشُحُظ٢ُؿَحءُرشٌٍَُث٢ٔ٤ُٖٓطظشٌَُؽخهشُحُيكغُكخُُٕ,15.1

ُ

ُريءُ ُػ٘ي ُُِطخهش ٣ُٝؼًَُٔٔظيٍ ُحٌُٖٔٔ ُط٣ٌٖٞ ٌُ٘ٓ ُٓٞؿٞىحً ُحُوزش ٣ٌُُٕٞؿخُ ُحٌُٔخٖٓ، ك٢ٌُٛٙ

شُػ٤ِٔشُح٩ٗظخؽُٝطـٔؼُٚك٢ُحُوزشُحُـخ٣ُُػزَػ٤ِٔشُح٩ٗظخؽ.ًُٔخُإُٔطلٍَُحُـخُُحٌُٔحدُك٢ُحُ٘لؾُ

ٛ٘خىُؿخٗذُُٖٓحُطخهشُحُٔلوٞىسُٗظ٤ـشُُظلٍَُحُـخُُُٓغًُُيٌُُٖ،ُحُيكغُؽخهشُك٣ُُ٢خىسُح٣ؼخُْٛخ٣ٔ

حٗظخؽُؿخُُحُوزشُرلؼَُكويحُٕك٢ُؽخهشُحُيكغُرٔزذًٌُُُٝيُػ٤ِٔشُح٩ٗظخؽ،ُُك٤ٖحٌُٔحدُُٖٓحُ٘لؾُ

 .ُحُٞهضُٓغُُخطي٣ٍـ٣ُ٤ظٔزذُك٢ُٛزٞؽُحٗظخؽُحُ٘لؾًُُُي .ُ Gas coningحُظؤغُ

ُطؼظٔ ُحُ٘لؾ ُىكغ ُك٢ ُحُط٣َوش ٌُٙٛ ُكؼخ٤ُش ُي ُحُزجَ ُرخطـخٙ ُػٞحَٓ ُػيس ُحُؼٔٞى٣شُ :ٜٓ٘خػ٠ِ حُ٘لخ٣ًش

ُحُـخ٣ُشُ،ٌُِٖٔٔ ُحُوزش ُحُ٘لؾُ،كـْ ُُ،ُِٝؿش ُحٓظو٬صُحُ٘لؾُحُٔظٞهؼشُ.ٓؼيٍُاٗظخؽُحُ٘لؾُ ٗٔزش

ٌُُٖٔٔا هظخثضُطليىٛخ%،٢ُُٛٝٗٔزش40ُح٠ُُ%20ُؽخهشُىكغُؿخُُحُوزشُطظَحٝفُر٤ُُٖخٓظؼٔخٍر

ُٝفُح٩ٗظخؽ،ُرٔخُك٢ًُُيُػـؾُح٤ًٌُُٖٔٝٔٔشُحُـخُُحُٔظخفُك٢ُحُوزش.ٝظَ

ُ

 Drive -Waterؽبلخ دفغ اٌّبء   -3

ُح٤ُ٥خصُ ُطؼُظزَُُٖٓأْٛ ُىكغُحُٔخء ُُٖٓحٌُٔخُٖٓحُ٘لط٤شُك٢ُحٗظخؽُحُ٘لؾُُِؽخهش طٞكَُؽخهشُُاًؼي٣ي

ُٓخث٤ش ُٓٔظٞىػخص ُٝؿٞى ُٖٓ ُحُطخهش ٌُٙٛ ُط٘شؤ ُحُزجَ. ُٗلٞ ُحُ٘لؾ ُُيكغ طٞكَُ (Aquifers) كؼخُّش

ُ ٣ُيكغُحُ٘لؾُػزَُحُٔٔخٓخصُك٢ُحٌُٖٔٔ. ُاػخك٤خً ُحُظ٢ُُػٔشػـطًخ ٗٞػخُُٕٖٓحُٔٔظٞىػخصُحُٔخث٤ش

ُ:(16.1ُ-حُشٌَ) طٔخُْٛك٢ُؽخهشُىكغُحُٔخء

٣ظٞحؿيُٓزخشَسُطلضُُاً:ُ(Bottom Water Drive) حُٔٔظٞىعُحُٔخث٢ُأٓلَُحٌُُٖٔٔحُ٘لط٢ -1

ُ.كظلشُحُزجَرخطـخُٙػ٫ُ٠ِحُٔخءُك٢ُىكغُحُ٘لؾُٗلُٞأُحٌُُٖٔٔحُ٘لط٢.ُك٢ٌُُٛٙحُلخُش،٣ُٔخْٛ

٣ظٞحؿيُحُٔٔظٞىعُحُٔخث٢ُ ُاً:(Edge Water Drive) حُٔٔظٞىعُحُٔخث٢ُػ٘يُأؽَحفُحٌُٖٔٔ -2

ُُ.ػ٘يُح٧ؽَحفُحُـخٗز٤ش٣ٌُُُِٖٝٔٔؼَُٔػ٠ُِىكغُحُ٘لؾٌُُُٖٓٛٙح٧ؽَحفُٗلًَُُِٞٓحٌُٖٔٔ

ُػٞحَُٓ ُحُيكغُحُٔخث٤شُرؼيس ُحُٔخءُحُٔظخكذُُ،ٓؼي٫صُاٗظخؽُح٥رخٍُ :ٜٓ٘خطظؤػَُكؼخ٤ُشُؽخهش ٗٔزش

حُٔٔظٞىعُحُٔخث٢ُُك٤ٔخًُُُٞخُُٕٗٞعُحُٔٔظٞىعُحُٔخث٢ Water Oil Ratio – WORُُُِٝ٘لؾُ)

ُا٠ُُٓظيٍُطـ٣ٌشُ ُأُٝٓلظٞكًخ ُُٝػـؾُحٌُٖٔٔحٓظيحٓش٤ُٓٔخُْٛك٢ُحُللخظُػ٠ُُِحً،ُُحُٔخءٓـِوخً

ُ(.17.1ُ-حُشٌَ )ُح٩ٗظخؽُىػْ

%،ُٝهيُطظ40َُح٠ُُ%30ُؽخهشُحُيكغُحُٔخث٢ُطظَحٝفُػخىسُر٤ُُُٖٖٓؿَحءُ٘لؾُٗٔزشُحٓظو٬صُح

  %ُ،ُحػظٔخىحًُػ٠ُِهظخثضُحٌُُٖٔٔٝظَٝفُح٩ٗظخؽ.50ا٠ُُك٢ُرؼغُحُلخ٫صُ

٣ٞػقُٗٔذُحٓظو٬صُحُ٘لؾُُُؼ٬ػشُحٗٞحعُُٖٓحٌُٔخُٖٓٓغُٗٔذُحٓظ٬ٜىُحُؼـؾ18.1ُُ–حُشٌَُ

ُح٢ٌُُ٘ٔٔك٢ُحػ٘خءُح٫ٗظخؽُ.
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ُ

ُ

ُؽخهشُىكغُحُٔٔظٞىعُحُٔخث٢ُ: 16.1 -اٌشىً

ُ

ُ:ٓظيٍُطـ٣ٌشُحُٔٔظٞىعُحُٔخث17.1ُ٢ -اٌشىً

 

ُ

ُٓظيٍُطـ٣ٌشُحُٔٔظٞىعُحُٔخث٢: 18.1 -اٌشىً
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حكٜٔ٘خُحٌُٔخُٖٓرخُيكغُحُٔخث٢ُاًُٗٔزشُح٫ٓظو٬ص٢ُُٛح٫ػ٠ُُِٝطلخكعُػ٠ُِحٓظوَح٣ٍشُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔ

هَُك٢ُٗٔزشُحٓظو٬صُُِ٘لؾُُٝح٫ػ٠ُِك٢ُحٓظ٬ٜىُ.ُك٢ُك٤ُٖحُٕحٌُٔخُٖٓرطخهشُىكغُحُـخُُحٌُٔحد٢ُُٛح٫

ُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٬ًُٗكعُحٗليح٣ٍَُٓغُرخُؼـؾُٓغُح٫ٗظخؽ.

ُ

 Drive Mechanism-The Combinationؽبلخ اٌذفغ اٌّشوجخ  -4

ُُح٫ًؼَُش٤ٞػخؽخهشُحُيكغُحًَُٔزش٢ُُٛطٞطقُ َُ ُاًك٢ُحٌُٔخُٖٓحُ٘لط٤ش، ُٖٓحُـخ٣ُُُظُْطلخػًَُ

ُُحُلَ ُحٌُٔحد ُُٝ ُٓؼخً ُٝحُٔخء ُٓلظِش ُحٗظخؽ ُك٢ ُطُُؽخهش ُىكغ ُحٌُُٖٔٔحُ٘لؾ٣ِق ُح٥رخٍُُٖٓ ٗلٞ

ُ.حُٔ٘ظـش

ُ:٣ٌُٖٔإُٔطظشٌَُأٗٞحعُٓوظِلشُُٖٓؽخهخصُحُيكغُحًَُٔزشُك٢ُحٌُٔخُٖٓحُ٘لط٤ش،ُٜٝٓ٘خ

ُ.ؽخهشُىكغُحُـخُُحٌُٔحدُٓغُٓٔظٞىعُٓخث٢ُػؼ٤قُ-1

ُ.19ُ-1حُش٢ٌَُُػؼ٤قؽخهشُىكغُحُـخُُحٌُٔحدُٓغُهزشُؿخ٣ُشُطـ٤َسُٝٓٔظٞىعُٓخثُ-2

خُك٢ُطل٤ُُٖٔحُؼٍُِرخُـخًر٤ش:ُ-3 ًٔ حُٜٓ ًٍ ك٢ٌُُٛٙحٌُٔخٖٓ،٣ٌُُٖٔإُٔطِؼذُهٞسُحُؼٍُِرخُـخًر٤شُىٝ

ُٗل٣ٞٔخػيُطؤػ٤َُحُـخًر٤شُػ٠ُِطٞؿ٤ُٚحُلًَشُحُظظخػي٣شُُِـخُُُاًكؼخ٤ُشُؽخهخصُحُيكغُحًَُٔزش.ُ

،ُهخطشُك٢ُكخ٫صُحُ٘لؾُح١ٌُُجَحُزُح٧ػ٠ِ،ُٓٔخ٣ُؼُُُِٖٓكخػ٤ِشُحُـخُُك٢ُىكغُحُ٘لؾُٗلُٞكلَس

ُ.ُٖٓحُـخُُحٌُٔحدُٓؼظزَس٣لظ١ُٞػ٤ًُٔ٠ِخصُ

 

ُؽخهشُحُيكغُحًَُٔزشُ:19.1 -اٌشىً
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 اٌفظً اٌضبٟٔ

 Oil & Gas Well Testingالاثبس إٌفط١خ ٚاٌغبص٠خ  بدطٛفؾ

 :اٌّمذِخ 2-1

 Pressure Transientُ-حُؼـؾُحُؼخرَُخصطٞكلط٠ُٔٔحٝ(Well Testingُح٥رخٍُ)ُخصطٞكل

Testُُٝطؼ(ُ ُرـ ً ُك٤ٜخُُكلٞطخصَفُأ٣ؼخ ٣ُظْ ُحُظو٤٘خصُحُظ٢ ُٖٓ ٢ُُٛٓـٔٞػش ُح٫ٗظوخ٢ُ( حُؼـؾ

طـ٤٤َُٓؼيٍُطيكنُحُٔخثغُك٢ُحُزجَُ)ػُٖؽ٣َنُح٩ٗظخؽُأُٝحُلوُٖأُٝح٩ؿ٬م(،ُػٍُْطيُحٓظـخرشُ

ُٓـخٍٝس َُٓحهزش ُآرخٍ ُك٢ ُأٝ ُحُزجَ ُٗلْ ُك٢ ُحُِٖٓ ُٓغ ُحَُث٢ٔ٤.حُؼـؾ ُُحُٜيف ُك٢ كُْٜٜٓ٘خ

 .َُُٖٓه٬ٍُطل٤َُِِٓٞىُحُؼـؾُأػ٘خءُحٗظوخُُٚ)حٗظشخٍٙ(ُك٢ُحُطزوشحُزجُهظخثضُحٌُُٖٔٔٝ

 اٌّجبدئ اٌف١ض٠بئ١خ الأعبع١خ 2-2

ؼ٘يُطـ٤٤َُٓؼيٍُ,ُكُك٢ُٝٓؾُٓٔخ٢ُٓٓظشزغُرٔخثغ ٓزيأُحٗظشخٍُحُؼـؾ طؼظٔيٌُُٛٙحُللٞطخصُػ٠ِ

ُحُزجَُحُظيكن ُحُطزوش (Disturbance) حػطَحد ٣ليعُك٢ ُح٫ػطَحدُُ.ك٢ُػـؾ ٌُٛح ٣٘ظشَ

ُػـط٤شًٔ ُ ٞؿش ُػ٠ُِحٌُٖٔٔك٢ ُطؼظٔي ُحُظوَُ:رَٔػش ُ(Permeability) سٗلخ٣ًش ُِٝؿشُ,

 .(Compressibility) ,ح٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِش)حُٔخثغ+حُظوَسُ(ُ(Viscosity) ُحُٔخثغ

 .حٌُُُٖٔٔٝحُزجَُهظخثضُٝطلي٣ي٣ُظٍُْطيُحٓظـخرشُحُؼـؾُٝطل٤ِِٜخُُلُْٜ

   ests:tTypes of wellأٛاع اٌفؾٛطبد 2-3

ُحُللٞطخص٣ُُٔ ُأٗٞحع ُرؼغ ُحىٍحؽ ُٝحُ٘لط٤ش ٌٖ ُحُـخ٣ُش ٬ُُرخٍ ُططز٤وٜخ ٌٖٔ٣ُ ُٗزٌسُُٝحُظ٢ ٓغ

ُػ٠ُِحُٕٗخط٢ُرظلظ٤ِٜخُك٢ُحُلظٍُٞح٬ُكوش:ُٓوظظَسُ،

ُ(Pressure Drawdown Test-DD)ُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾ -9

٬ُُٗظخؽ٣ُظْ ُحُزجَ ُٓليىس كظق ُُُلظَس ُػخرضٝ ُرٔؼيٍ ُحُزجَ ُهخع ُك٢ ُحُـ٣َخٕ ٤ُٓوَُػـؾ )ٛزٞؽُ,

ُح ُُؼـؾ( .ُ ُحُؼـؾ ُك٢ ُحُظـ٤َ ُحُٞهض٣وُخّ ٣ُُُُٔ.ٓغ ُطل٤َٔ ُٖٓ ُظلخى ُطوي٣َُُحُللضر٤خٗخص ك٢

ُ ُح٫ٓظـخرش ُػ٠ِ ُحُزجَ ُٝهيٍس ُحُظو٤٘٣ِش ُٝحُٔؼش ُحُ٘لخ٣ًش ُٓؼَ ُُٝحُؼـؾُُظـ٤َهظخثضُحٌُٖٔٔ

 ؿ٤َٛخ.

ُ(Pressure Buildup Test-BU) ُحُؼـؾُ)ر٘خء(كلضُطظخػي -2

ا٠ُُُحُؼـؾُحُٞهضُكظ٣ُ٠ؼٞىُٓغحُؼـؾُُطظخػيَُُظٔـ٤َُرؼيُهلغُحُؼـؾُك٢ُحُزجَ،٣ُـُِنُحُزج

ُ ُرؼيُُ.ح٤ُٝ٫شكخُظٚ ُحٌُٖٔٔ ُطؼخك٢ُحُؼـؾُك٢ َُٓػش ُٝٓؼَكش ُح٤ٌُ٘ٔٔش ُح٫ٓظـخرش ُُظو٤٤ْ ٣ُٔظويّ

ُُٝؿ٤َٛخ.٣ُٔخػيُك٢ُطوي٣َُهظخثضُحٌُُٖٔٔٓؼَُحُ٘لخ٣ًشُٝحُٔؼشُحُظو٤٘٣ِش .ٛزٞؽُحُؼـؾ

ُ:(Multirate Test) ُحُـ٣َخٕحُللضُٓظؼيىُ -3

ٓؼي٫ص(،ُٓغ4ُُ-3ػيسَُٓحصُرشٌَُٓظؼخهذُ)ػخىسُ (q) ٣ظُْك٤ُٚطـ٤٤َُٓؼيٍُاٗظخؽُحُزجَُكلض

ُ.٣ـَُُٟؿخُزخًُريُٕٝاؿ٬مُحُزجَُر٤ُٖحُٔؼي٫صُ.ٍطيُحٓظـخرشُػـؾُحُزجَُرؼيًَُُطـ٤٤َ

ُ ُحُللض ُطو٤٤ْ ُك٢ ُحُٓل٤ي ُُِٔٞى ُه٬ٍ ٦رخٍح٫ٗظخؿ٢ ٖٓ (ُ ُحُزجَ ُآٌخ٤ٗش  Inflowطلي٣ي

Performance Relationship – IPRُريهش )ُُ ,ُ ُحُوٞحصُح٤ٌُ٘ٔٔش ُطلي٣ي ُٓشخًَُٝ طـ٘ذ

ُكلض(ُحُط٣ِٞشُحُظ٢ُطليعُكWellbore Storage –WBSُ٢حُظو٣ُِٖحُٔئهضُُـٞفُحُزجَُ)

ُحُظو٤ِي١.ُطظخػيُحُؼـؾ
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ُُ(Drill Stem Test – DST) ُحُللضُحُطزو٢ -4

َُٓكِش٣ ُأًخٍ ُرؼي ُ)ػخىسً ُحُزجَ ُك٢ ُحُٔٔظٜيكش ُحُٔ٘طوش ُػٍِ ُرخٓظويحُُّظْ ُحُظ٣ٌٖٞ( ُٝكظق حُللَ

ُخػ (ٍُُPackerَُُُٖٓ٣ُُٔٔقُُِٔٞحث ُػْ ُػ٠ُِٓخمُحُللَ. ؼزَّظش ُٓ ُ ُأٗخر٤ذُُحٌُٖٔٔ( رخُظيكنُػزَ

(،ُٓغُطٔـ٤َُر٤خٗخصُحُؼـؾ،ُك٢ُٓخمُحُللَُحُٔٞحثغُغ٤ـٔطا٠ُُؿَفُُُٝح٫هظزخٍُا٠ُُحُٔطقُ)

،ُػـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔٗٞعُحُٔخثغُطلي٣ي٣ٜيفُحُللضُك٢ُُرخٓظَٔحٍ.ُحُـ٣َخٕىٍؿشُحُلَحٍس،ُٝٓؼيٍُ

ُ.حٌُٖٔٔ،ُٝهظخثضُحٌُُٖٔٔٓؼَُحُ٘لخ٣ًشُٝحُويٍسُحُظو٤٘٣ِشُك٢ُحُٔ٘خؽنُحُظ٣ُ٢ظُْكلَٛخ

ُ:(Fall-off Test) ُكلضُحٗليحٍُحُؼـؾُ-5

رؼيُكوُٖحُزجَُُاًُللضُطظخػيُحُؼـؾ،ُُٓشخرُُُٚٛٞلوُٖحُٔخءُك٢ُحُزجٌَُُٝٛحُحُللضططز٤نُ

ُطؤػ٤َُحُللضُُ.ٓغُحُٞهضُلخعُحُؼـؾه٤خُّحٗوُُٝؿِنُحُزج٣َُظُْرخُٔخء ُك٢ُكَُْٜٓػش ٣ٔخػي

ُ.ُٝٓؼخَُٓحُوشَسُُٝك٢ُكٔخدُهٞحصُحٌُٖٔٔ ح٩ؿ٬مُػ٠ُِحُؼـؾُح٢ٌُ٘ٔٔ

ُ:(Injectivity Test) ُكلضُحُلوُٖ-6

ُحُللضُٓشخرُُٚللضُ رٔؼيٍُ،ا٣ًُلوُٖحُٔخءُحُٝحُـخُُك٢ُحُزجَُُٛزٞؽُحُؼـؾ٫ُرخٍُح٫ٗظخؽٌٛح

ك٢ُطو٤٤ُْهيٍسُحٌُُٖٔٔػ٠ُِح٫ٓظـخرشُُِلوُٖحُللض٣ُٔخػيُُغُحُٞهض.٣ُٝوخُّػـؾُحُلوُُٖٓٓؼ٤ٖ

Injectivity Index – IIُٓؼخَُٓحُلوُٖ ُٝك٢ُكٔخد٣ُٝٔظويُّك٢ُطل٤ُٖٔطو٤٘خصُكوُٖحُٔٞحثَ

ُ.حُٝطشون٤ُٛي٢ٌ٤ٍُُٝك٢ُحُطزوشُحُٔلوٞٗشٌَُٔططلي٣يُحُؼـؾُح٥ُُِٖٓلوُٖىُٕٝكيٝعُُٝ

ُ(Gas Deliverability Tests)ِـخُُحُويٍسُح٫ٗظخؿ٤شُُكلٞطخصُ -7

(Gas Deliverability Testُآٌخ٤ٗشُط٤ُِْٔحُـخُُُ)حُٝكلضُحُويٍسُح٫ٗظخؿ٤شُُِـخُ كلض٣ؼُيُّ

أكيُحُللٞطخصُح٤ُٔيح٤ٗشُح٧ٓخ٤ٓشُحُظ٢ُطـَُُٟػ٠ُِآرخٍُحُـخُُُظلي٣يُأهظ٠ُٓؼيٍُاٗظخؽ٣ٌُُٖٔ

٢ٌُُ٘ٔٓٔ٣ُٝػ٘يُػـؾAbsolute Open Flow-AOFُُِزجَُطلو٤وُٚ ُٓؼ٤ٖ. ٌُٛح ُحُللضظويّ

 طوط٤ؾُطط٣َُٞحُلوٍُٞحُـخ٣ُش,ُطلي٣يُٓئشَُح٫ٗظخؿ٤شُ ،ُ،ُطو٤٤ُْأىحءُحُزجَُُظظ٤ُْٔأٗظٔشُح٩ٗظخؽ

ُ.ُٝؿ٤َٛخ

 :اٌمذسح الأزبع١خ ٌٍغبص فؾٛطبدٔٛاع 

ُ Point Test)-(Oneُ-ُٞحكيسحُ٘وطشُحُُكلض*

ُر٣ُ٘ظؾُحُزجَُ ُ)ػخىس ُٓؼي٫صُؿ٣َخُٕٓوظِلش ٝحكيُُؿ٣َخٕؼيٍُك٣ٌَُُُٖٓـذُطُٞٗوخؽ(.4ُ–3ؼيس

٣َُٓغُٝٓ٘خٓذ٦ُُرخٍُحُوخثٔش،ٌُُُ٘ٚأهَُىهش.حُللضُُ.َُٓٔظو

 :Flow after Flow Testُكلضُحُـ٣َخُٕحُٔظؼخهذُ  *

ُُ ُٓؼي٫ص ُػيس ُػ٘ي ُحُزجَ ُُؿ٣َخ٣ُٕ٘ظؾ ُ)ػخىس ُكظ٠ُ ٗوخؽ(.4ُ–3ٓوظِلش ٣ُُ٘ظظَ ُٓؼيٍ، ًَُ ػ٘ي

ُحُـ٣َخٕٓؼي٫صُُحُؼـؾُٗظ٤ـشُُظـ٤َُ٤َُك٢ه٤خُّحُظـُحٓظوَحٍُحُؼـؾُهزَُح٫ٗظوخٍُُِ٘وطشُحُظخ٤ُش.

ُ.٤ُ٘ٓشُؽ٣ِٞشُٓيىُرؼيٍَُُٓٝ

  Isochronal Test-كلضُٓظٔخُٝحُٔيىُح٤ُِ٘ٓش*ُ*

ُ ُحُزجَ ٣ُ٘ظؾ ُٓوظِلش ُٓؼي٫صُؿ٣َخٕ ُح٫ٓظوَحٍُرخٍرغ ُحٗظظخٍ ُ)ىٕٝ ُٓظٔخ٣ٝش ٤ُُ٘ٓش ُُلظَحص ٌُٖ

٤ُٔشُح٧ط٤ِش.رؼيًََُُٓكِشُطيكن،٣ُـُِنُحُزجَُكظ٣ُ٠ؼٞىُحُؼـؾُا٠ُُحُوُحٌُخَٓ(.

 Modified Isochronal Testحُٔلٍُُٞكلضُٓظٔخُٝحُٔيىُح٤ُِ٘ٓش***

ُُ ُُحُللض٣شزٚ ٌُُٖٝ ُحُٔخرن ُُؼـؾ ُحٌُخِٓش ُحُؼٞىس ٣ُشُظَؽ ٫ُٝ ُأهظَ حٌُُٖٔٔكظَحصُح٩ؿ٬م

ُُح٫ط٢ِ.
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ُ:ُ(Interference Test) ُكلضُحُظيحهَ -8

(ُر٤٘ٔخ٣ُظActive Wellُْ)ُحُلؼخٍُزجَح٣ُظُْاٗظخؽُأُٝكوُُٖ,ُح٣ًُٔظٞؿذُػ٠ُِح٫هَُرج٣َُُِٖللض

ُ ُآهَ ُرجَ ُك٢ ُحُؼـؾ ط٤٤ُُِٔح٠ُُحُللض٣ُٜيفُ.(Observation Well)ُشَٔحهزُِطٔـ٤َ

ُكٔخدُح٫ٗظوخ٤ُشُ ،ُ ُحٌُٖٔٔ ُكٔخدُٗلخ٣ًش ،ُ ُح٫رخٍ ُر٤ٖ ُٓخ ُح٤ٌُ٘ٔٔش ُُِطزوش ُحُيح٣٘خ٢ٌ٤ٓ ح٫طظخٍ

transmissibility-Tُُُٝح٫ٗظشخ٣ٍشdiffusivity- ηُُِٕٝهخر٤ِشُحُو ٌُِٖٔٔ.ُ

ُ(:Pulse Test)ُ)حُ٘زغ(ُحُللضُحُ٘زؼ٢ُُ-9

ػز٣َُُُُظؼُٖٔطـ٤َحصُٓظوطؼشُأُٝٗزؼخصُك٢ُحُؼـؾُٝػ٠ُِح٫هَُرج٣َُُِٖللضُط٘ل٣ٌُٙ٤ٔظٞؿذُ

.٣ُلُؼَُّك٢ُحُلخ٫صُحُظ٣ُ٫ُ٢ٌُٖٔك٤ٜخُش٣َُحهذُحٓظـخرشُرجَُحَُٔحهزُُٝٓغُحُٞهضكظقُُٝؿِنُحُزجَُ

ط٤٤ُِٔح٫طظخٍُحُيح٣٘خ٢ٌ٤ُُِٓطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُٓخُر٤ُُٖٖٔك٣ُ٢ٌُحُـَعُا٣وخفُح٩ٗظخؽُُلظَسُؽ٣ِٞش.

ُ ُٗلخ٣ًش ُكٔخد ،ُ ُح٫رخٍُحُطزوشح٫رخٍ ُر٤ٖ ُُٓخ ُح٫ٗظوخ٤ُش ُكٔخد ،transmissibility-Tُُٝ

ُ.storage-Sُُُٝهخر٤ِشُحُوdiffusivity- ηٌُُُُِِٖٕٔٔح٫ٗظشخ٣ٍشُ

 

 Single-Wellحكيُ)كلٞطخصُحُزجَُحُُٞٓـٔٞػشُط٘يٍؽُػ7ُُٖٔ-1حُللٞطخصُُُِٖٓلاؽظخ:

Tests)ُُ ُٝ ُٖٓ ُػ9ُُٖٔ-8حُللٞطخص ُ) ط٘يٍؽ ُحُٔظؼيىس ُح٥رخٍ  Multi-Wellكلٞطخص

Tests).ُ

ُ

 اٌفؾٛطبد ّؼٍِٛبد اٌّغزخٍظخ ِٓ رؾ١ًٍاٌ 2-4

 Plotرخٓظويحُّٓوططخصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش٣ُظُْٝػخىسُُ)ُُٖٓه٬ٍُطل٤َُِٓ٘ل٤٘خصُحُؼـؾُٓوخرَُحُِٖٓ

Log-Log ُُُٝأ ُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش ُكُ(Plot Semi-log ٗظق ُحُطزوشُ:طلي٣ي٤ٌٖٔ  - k) ٗلخ٣ًش

Permeability) ُُُح ُحُزجَ, ُٓل٤ؾ ُٖٔ ُطل ُأٝ ُ– (Skin Factor - s) ؼٍَ ,ُ ُحٌُٖٔٔػـؾ

ُ(Pi) ح٢ُٝ٧ ,ُ ُحُؼـؾُحٌُُٖٔٔٓؼَكيٝى ُػخرظش ُأٝ ُٓـِوش ُ)كيٝى ُحُليٝى ُُ(طؤػ٤َ  ٗٔؾُحُـ٣َخٕ,

(Flow Regimes) ُُحُـ٣َخُٕحُوط٢ ُُٓؼَُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢،  ُخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَٓؼ,

(WBS)ُ,ُٕكـُْطظ٣َقُحُوِح(Drainage Volume) ُٝشُحُظٞط٤ِ٤شُح٤ُٜي٤ٌ٤ٍُٝ(kh/μ).ُ

ُ

 ُٝطظؼٖٔ: ِشاؽً رؾ١ًٍ اٌؼغؾ اٌؼبثش إٌّٛرع١خ  2-5

ُ.ُه٤خُّحُؼـؾُريهشُػخ٤ُشُٓغُحُُِٖٓرخٓظويحُّٓوخ٤٣ُْػـؾُٓل٤ِشُأُٝٓطل٤ش :ؿٔغُحُز٤خٗخصُ-

ُٓوطؾ :(Diagnostic Plot) حُظشو٤ضُ- ُٝٓشظوٚ Log-Log حٓظويحّ ُحُؼـؾُُُِؼـؾ

ُٝ (WBS) ٝكظَحص٤ُٛٔ٘شُحُظو٣ُِٖحُٔئهضُُـٞفُحُزجFlow regimesَُُُظلي٣يُأٗٔخؽُحُـ٣َخٕ

 .ٜٗخ٣ظٜخ

ُ :حٌُ٘ٔؿشُ- ُ)ًٗٔٞؽ ُطل٢ِ٤ِ ًُٗٔٞؽ ُحٌُٖٔٔحهظ٤خٍ )ُُ ًُٗٔٞؽ ُحُز٤خٗخصُ)ٓؼَ ُِٓٞى ٤ٌُٖٔٓطخرن

 .ٓظـخْٗ،ُٓظظيع،ُؽزو٢،ُاُن

ُحُٔؼِٔخصحٓ :حُظل٤َُٔ- ُٓؼَ (... ,k, s) ظوَحؽ ُؽَم ُحُ رخٓظويحّ ُططخرن ُ٘ٞػ٢حُٔ٘ل٠٘ ُ ُ ُ 

(Type Curve Matching) ُٝأ ُ ُحُحُظل٤َِ  Semi-log) ُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ٘ظقحُظو٤ِي١

Analysis ٍَُُٗٞٛٓؼَُؽ٣َوش. 
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ُٝحُظلون٤ُُُٖ٘ٓشٗخصُرشٌَُؿ٤يُك٢ُؿ٤ٔغُكظَحصُحُِٓحُظؤًيُُٖٓإُٔحًُ٘ٔٞؽ٣ُطخرنُحُز٤خُ :حُظلونُ-

 ظخثـُٚرخُٔوخٍٗشُٓغُٓظخىٍُحهَٟ.ٗ

 أ١ّ٘خ اٌفؾٛطبد فٟ طٕبػخ إٌفؾ ٚاٌغبص 2-6

 (.حُظ٤ٌَُٔح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُُٝحُٝٓغخُلرخُظ٤ٌَُٔحُٓؼ٬طو٤٤ُْاٗظخؿ٤شُحُزجَُٝحطوخًُهَحٍحصُحُظلل٤ُِ)ُ-

 .كٍُٞحُزجَ طوي٣َُح٫كظ٤خؽ٢ُحُوخر٬َُُٓظوَحؽُ-

 .صُحُلوٖٓغُحُُِٖٓٝطو٤عُطؤػ٤َُػ٤ِٔخ حٌَُٖٔٔٓحهزشُأىحءُُ-

 .ٌُِٖٔٔ ر٘خءُٗٔخًؽُحُٔلخًخسُحُـ٤ُٞٞؿ٤شُٝحُي٣٘خ٤ٌ٤ٓشُ-

 .ُٛزٞؽًُلخءسُح٫ٗظخؽُٓؼَُ طلي٣يُٓشخًَُحُزجَُ-

 اٌزؾذ٠بد 2-7

-ُُٝ ُحُؼـؾ ُه٤خّ ُأؿِٜس ُحُُِٖٓىهش :(ُ ُه٤خّ ُٓؼيحص ُحُؼـؾ، ُُو٤خّ  Pressureطُٔظويّ

Gaugesُ ُٓيس ُػ٠ُِؽٍٞ ُطؼظٔي ُٗٞػ٤ظٜخ ،ُ ُحُؼـؾ ُُظـ٤َ ُكٔخٓش )Durationُُحُللضُٝػ٠ِ

 هٞحصُحٌُُٖٔٔٝهٞحصُحُٔٞحثغُح٤ٌُ٘ٔٔش.

 .ٓ٘ولؼشُحُ٘لخ٣ًشُحٌُٔخٖٓحُلخؿشُُلظَحصُه٤خُّؽ٣ِٞشُك٢ُُ-

طؤػ٤َحصُى٣٘خ٤ٌ٤ٓشُٓؼَُطـ٤َُهٞحصُ,ُُؿ٤َُحُظو٤ِي٣شُ)ٓؼَُحُـخُُحُظو١َُحٌُٔخٖٓطؼو٤يُطل٤َُُِ-

ُ.(حُٔخثغُٓغُحُؼـؾ

خٓٞدُؿِءًحُأٓخ٤ٓخًُُٖٓطل٤َُٔر٤خٗخصُحُللض،ُٓغُططٍُٞحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ،ُأطزقُحُظل٤َُِرٔٔخػيسُحُل

ٓٔخُٓخُْٛك٢ُطل٤ُٖٔحُيهشُٝطو٤َُِػيُّح٤ُو٤ُٖك٢ُكٔخدُهظخثضُحٌُٖٔٔ.٣ُؼُيُكُْٜٗظخثؾُكلٞصُ

ُٝ ُحُزجَ، ُأًخٍ ُح٩ٗظخؽ، ُهَحٍحص ُحطوخً ُك٢ ُكخٓٔش ُهطٞس ُحُح٥رخٍ ٬ُُٓظو٬صُحُٔيػُْظوط٤ؾ

(Enhanced Oil Recovery- EOR.) 

 ؟؟اٌجئش  ِزٝ ٠زُ فؾض   2-8

ُحُٜيفُحُٔليىُُ ُػ٠ِ ُر٘خءً ُحهظ٤خٍٙ ُحُللض٣ُظْ ُحُللضُحُٞهضُحُٔؼخ٩ُ٢ُؿَحء ًُخُٕٖٓ ُٓٞحء ،

ُحُزجَُأُٝطلي٣يُهظخثضُحٌُٖٔٔ. ُأىحء ُُُظل٤ُٖٔح٩ٗظخؽُأُٝطو٤٤ْ ٌُُح كلضُخُٕكُٝرظٍٞسُػخٓش

ُ:ك٤٢ٌُٖٔاؿَحءُحُللضُكُ،ُحُٔوظِلشُ َٓحكَُػَُٔحُزجَُػز٣َُظْ ح٫رخٍ

ُحُللَ -1 ُ (Drilling)َٓكِش ًُُُُُٕٞظلي٣يكلَُحُزجَُح٫ٓظٌشخك٢ُ:ػ٘ي ُِ٘لؾُحُُٝـشظٓ٘حُطزوش

ُ ُُ،ؿخكش ُ ُحُطزوش ُطؼٍَ ُُ،ُحٌُٖٔٔ،ُصٞحهُٝٝطلي٣ي ُٝ ًُُٔخ ُك٢ُطلي٣ي ٣ُٔخػي حُٔشخًَُؽز٤ؼش

ُ.حُٔظخكزشُُِللضُحُٔلظِٔشُ

ُح٩ًٔخٍ -2 ُ (Completion) َٓكِش :ُ ٣ُظْ ُحُللَ، ُاطٔخّ ُط٘شرؼي ُػْ ُحُٔ٘ظـش ٤طٜخُطؼو٤ذُحُطزوش

،٣ُٝشَُٔحُللضُُٓيُٟؿخ٣ِٛشُحٌُُُٖٔٔ٪ٗظخؽُُظلي٣يٛ٘خُكلضُحُزج٣َُـ١َُُٝرلوُٖحُلخٓغُ

ُ.ًٌُٝيُحُظؤًيُُٖٓإُٔحُٔؼيحصُحُٔطِٞرشُطؼَُٔرشٌَُؿ٤يُ،ُٝحٗظخؽُحُزجَُطو٤٤ُْحُؼـؾُ

ُح٩ٗظخؽُ-3 ُحُللضُ: (Production) َٓكِش ُحَُٔكِشُػز٣َُٔخػي ٌُُٙٛ َُٓحهزش ُحُزجَُك٢ أىحء

ُ .ظ٘ش٤ؾُُِزجَػ٤ِٔخصًُُحًُخٗضُٛ٘خىُكخؿشُا٠ُُطل٤ٔ٘خصُأُٝٝطلي٣يُٓخُا

ُحُلوَ -4 ُطط٣َٞ ُ :َٓكِش ُحٛ٘خ ُ ُللض٣ٔخػي ُحُطو٤٤ْك٢ ظؤػ٤َُرُُوٞحصُح٤ٌُ٘ٔٔشحُظـ٤َحصُك٢

ُحُظخ٣ٍنُح٫ٗظخؿ٢.ُػزَحُزجَُُػ٠ِصُحؿڕحُظ٢ُُحُلؼخ٤ُخص
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 ؟؟   The points of well testingاٌغشع ِٓ فؾض الاثبس   2-9

ُهَحٍحصؿٔغُر٤خٗخصُىه٤وشُطٔخػيُحُٜٔ٘ي٤ُٖٓػ٠ُِحطوخ٣ًٌُُٖٔك٢َُُُث٢ٔ٤ُُٖٓحُللضحُٜيفُححُٕ

ُُٝؽ٣َوشُح٫ًٔخٍُٛ٘ي٤ٓشُٓيٍٝٓشُكٍُٞآٌخ٤ٗشُاٗظخؽُحُزجَُرٌلخءس،ُٝطلي٣يُحٓظَحط٤ـ٤خصُحُظط٣َُٞ

ُحُٔ٘خٓزش.

ُ:٣ؤط٢ح٠ُُٓخُُح٫رخٍُكلٞطخص٣ًٌَُُُٖٖٔكظَُحُلٞحثيُحٌُٔظٔزشُٓ

ٓؼَُطل٤ُٖٔحٓظَحط٤ـ٤خصُحُللَُٝح٩ًٔخٍ،ُٝحهظ٤خٍُأكؼَُطو٤٘خصُح٩ٗظخؽ،ُ :حُظشـ٤ِ٤شحُلٞحثيُ -اٚلا

ُ.٣ُخىسُح٩ٗظخؿ٤شُٝ

ُح٫هظظخى٣ش -صب١ٔب ُحُلٞحثي ُطشَٔ ُٝ ُح٫هظظخى٣ش: ُحُٔوخؽَ ُحُللَُُطو٤َِ ُرخٓظؼٔخٍحص حَُٔطزطش

ٌَُىه٤نُحُظ٘زئُرشُٖٓطٔخُْٛحُز٤خٗخصُحُظ٣ُ٢ظُْؿٔؼٜخُأػ٘خءُحُللضُُاًُ،كلضُح٥رخٍػزَُُٝح٩ٗظخؽُ

ُحُٔٔظوزَ.ر ُك٢ ُحُزجَ ُُؤىحء ُرخُظخ٢ُ ُحُ٘لط٤شُ ٝ ُُِٔشَٝػخص ُحُٔخ٢ُ ُحُظوط٤ؾ ُػ٤ِٔخص ُطل٤ٖٔ ك٢

ُحُٔطل٤شُحُٔطِٞرشُطظ٤ُْٔحُٔؼيحص٣ٌُٖٔحُٔظٞهؼشُُح٩ٗظخؽ ٤ًٔخصُٖٓٝحُـخ٣ُش.ُػ٠ُِٓز٤َُحُٔؼخٍ،ُ

ُ.حُظشـ٤َُُٝطلي٣يُطٌِلش

ُُٖٓكلضُح٥رخٍُرشٌَُى١ٍُٝػزَُُُ ٣ٌٖٔ ا٤ًُشطو٤َُِحُظؤػ٤َحصُحُز٤ج طشَٔ :حُلٞحثيُحُز٤ج٤ش ُ-صبٌضب

ٓؼَُُ.ُٖٓؿَحءُطشـ٤َُح٫رخٍُأًؼَُكؼخ٤ُشُُِللخظُػ٠ُِحُز٤جشُٝطو٤َُِح٥ػخٍُحُِٔز٤شُؽَحثنطلي٣يُ

ُحُٔخءُك٢ُػ٤ِٔخصُحُلوُٖأُٝطل٤ُٖٔػ٤ِٔخصُحُللَُٝح٩ًٔخٍُُظو٤َُِحُلخهيُُٖٓحُٔٞحثغُحٓظؼٔخٍطو٤َُِ

طلي٣يُٓخُاًحًُخٗضُٛ٘خىُط٣َٔزخصُأُُٝػزَُُُعُح٤ُٔخُٙحُـٞك٤شَُٓحهزشُط٣ِٞٔخػيُحُللضُك٢ُ ًٔخُٝ.

ُحُـٞك٤ش ُح٤ُٔخٙ ُػ٠ِ َُٓؿٞدُك٤ٜخ ُُطؤػ٤َحصُؿ٤َ ٌُُُٜٙٓٔخ ُُِظظي١ ٣َُٓؼش ُطيحر٤َ ُرخطوخً ٣ٔٔق

 .حُٔش٬ٌص

ُح٠ُ:حٌُٔظٔزشُُٖٓؿَحءُحُللٞطخصُُحُل٤٘ش٣ٌُُٖٔكظَُحُلٞحثيحُلٞحثيُحُل٤٘شُ:ُ-ٍحرؼخ

غُح٢ٌُُ٘ٔٔطلضُظَٝفُحُللضُٝكٔخدُحُطخهشُح٩ٗظخؿ٤شُحُوظُٟٞطو٤٤ُْٓؼي٫صُؿ٣َخُٕحُٔخثُ-1

ُ. (Maximum Rate) ُِزجَ

Injectivityُُُأُٝٓئشَُهخر٤ِشُحُلوٖ (Productivity Index) ي٣يُٓئشَُاٗظخؿ٤شُحُزجَطلُ-2 

 Index ُٖ٥رخٍُحُلو.ُ

طوشُحُلخطَُك٢ُحُُٔ٘(Well Stimulationُ)أُٝحُظلٖٔ (Damage) طلي٣يُٓٔظُٟٞحُؼٍَُ-3

ُُ.ُحُٔـخٍٝسُُِزجَُرٔزذُح٧ٗشطشُحُظ٢ُطظُْأػ٘خءُحُللَُٝرؼيُح٩ًٔخٍ

ُحُزجَ -4 ُؿٞف ُطو٣ِٖ ُػخرض ٣ُٔؼَُُ (Wellbore Storage Constant- WBS) كٔخد ٝ

ُحُؼـؾُأػ٘خءُح٩ٗظخؽُأُٝحُلوٖ.ِٓٞىُظو٣ُِٖحُٔئهضُُِٔٞحثَُك٢ُؿٞفُحُزجَُػ٠ُِحُُطلي٣يُطخػ٤َ

ُ.ٌَُُٓخثغُ ٘ٔذُحُلـ٤ٔشحُُٝٗلؾ،ُؿخُ،ُٓخء(ُ) طلي٣يُٗٞعُحُٔٞحثغُحُٔ٘ظـشُ-5

ُُحُٔطِٞرشُ.ُٓوظز٣َش ؿَحءُطلخ٫َ٤ُحُلظٍُٞػ٠ًُِٗٔٞؽُُٖٓحُٔخثغُح٢ٌُُُ٘ٔٔ-6

ُُ.ه٤خُّػـؾُٝكَحٍسُحٌُُٖٔٔ-7

هيٍسُحُطزوشُُٝحُظ٢ُطٔؼَُُِطزوشُحُٔللٞطش (Flow Capacity - kh) طلي٣يُٓؼشُحُـ٣َخُٕ-8

ُ.ػ٠ُِطيكنُحُٔٞحثَ

ُُحُظو٤٘٣ِش حُويٍسٝح٣ُ١ٌُٔؼَُحٌُُُٖٔٔ (Reservoir Storativity = øh)ِٕكٔخدُٓؼخَُٓهُ-9
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ُ.ُِطزوشُحُٔللٞطشُُُُُ

ُ. (kv) ٝػٔٞى٣خً (kh) طلي٣يُٗلخ٣ًشُحُطزوشُأكو٤خً -10

ُحُظؼو٤يُ-11 ُىٍؿش ًُخُٕحٌُُُٖٔٔك٤ٔخ حٌُٖٔٔ (Heterogeneity) طلي٣ي ُٖٓحُ٘ٞعُحُٔظشونُاًح

Natural fractureُُُٝٓوظِلشُهٞحصًحصُٓظؼيىسُُٓ٘ظـشُوخصؽز٣ظٌُُٕٖٞٓأ.ُ

ُٝحطظخٍُحُطزوشُك٢ُح٥رخٍُحُٔـخٍٝسُأُٝحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُأكو٤خًُُحُظلونُُٖٓحٓظَٔح٣ٍشُٝحطظخٍ -12

ُ.طو٤ًُْ٤٤ل٤شُطؤػ٤ًَُُيُػ٠ُِح٩ٗظخؽُٝك٢ُٗلُْحُزجَُُ)ػٔٞى٣خً(ُٓغُؽزوخصُحهَُٟ

13- ُ ُحُظـ٤َحصُك٢ ُؿٞفُحُزجَُهٞحصطلي٣ي ُػٖ ُرؼ٤يحً حُللٞطخصُٓظؼيىسُُخٓظؼٔخٍر حٌُٖٔٔ

ُُ.Multiwells testingُح٫رخٍُ

ُلـٔٚحًؼَُُُؼٔخُٕكًُُُُْٜٝيُ(Reservoir Geometryطلي٣يُحُشٌَُحُٜ٘ي٢ٌُُُِٖٓٔٔ)ُ-14

ُ.حٓظؼٔخ٤ًٍُٙل٤شُُٝ

ٗظقُهطَُٓ٘طوشُكٔخدُُٝ (Boundary Information) كيٝىُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُطلي٣ي -15

ُ. (Radius of Drainage Area - re) حُظظ٣َق

ك٢ُريح٣شُػَُٔ (Initial Reservoir Pressure - Pi) حُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫رظيحث٢ُطلي٣ي -16

ُٓيسُُٖٓرؼي (Average Reservoir Pressure - Pavg) أُٝٓظٞٓؾُحُؼـؾُح٢ٌُ٘ٔٔحٌُُٖٔٔ

ُ.ح٩ٗظخؽ

ُحُللضُ-17 ُٓ٘طوش ُكيٝى ُػٖٔ ُحٌُٖٔٔ ُكـْ ُُكٔخد ُحُٔظخكشًُُٝي ُحُٔٞحثَ ٤ًُٔش ُظلي٣ي

ُ.ُٖٓحُزجَُقُِظظ٣َ

ُ

 ٔغبػ اٌفؾضِمِٛبد    .2-1

ُ:٣ؤط٢ُؼٔخُٕٗـخفُػ٤ِٔشُكلضُح٥رخٍ،ُُٖٓحُؼ١ٍََُٝٓحػخسُٓخُ

ُ.ُرٞػٞف طلي٣يُحُٜيفُحَُث٢ٔ٤ُُٖٓحُللض -1

2- (ُ ُحُٔ٘خٓذ ُحُللض ُٗٞع ُطظخػي(Appropriate Test Typeحهظ٤خٍ ُكلض ُحهظ٤خٍ :ُ

 ظيحهَحُكلضُُ،(Drawdown Test)حُؼـؾُُٛزٞؽكلضُُ،(Buildup Test) حُؼـؾ

(Interference Test)ُ.ًهخطشُُٗظخثؾطُٚحُوخطش٣ُٝؼط٢ُحٓظؼٔخ٫ٌَُٗٞعُكلضُُُُٚحُُٕا

ُ.رٚ

ُُ(Well Test Designللضُ)ُُِح٬ُٔثُْظظ٤ْٔحُ -3 ُحُللض٫ُُٝؿَ ُحُـَعُٖٓ طلو٤ن

 ،ُحُٔ٘خٓزشُُِللضُُؼٔخُٕطـط٤شُؿ٤ٔغُأؽٞحٍُحُـ٣َخُٕٔيسُحُ ،حُـ٣َخُٕٓؼي٫صُ ي٣ي٣ُظؼُٖٔطل

ُ....ُُٓظطِزخصُح٧ٓخُٕ،ُ(Pretest Simulationٓلخًخسُٓٔزوشُ)ُخٓظؼٔخٍظـخرشُحُزجَُرحُظ٘زئُرخٓ

،ُىه٤وشُحُو٤خّ،ًُٝحصُطٌُ٘ٞٞؿ٤خُٓظؼٔخٍِٜٓشُح٫ٓ٘خٓزشُ(Toolsُ)ُإُٔطٌُٕٞٓؼيحصُحُللض -3

حُظؤًيُُُُٖٓٝٔـ٤َُحُز٤خٗخصُرظَىىُػخ٢ُطُ،ُأؿِٜسُه٤خُّػـؾُػخ٤ُشُحُيهشُحٓظؼٔخٍ ٓؼَُ،ُٓظ٤ِٔس

ُ.ح٧ىٝحصُٝٓؼخ٣َطٜخط٬ك٤شُ

٧ُٕحُ٘ـخف٣ُ٫ُؼظٔيُكوؾُػ٠ُِح٧ىٝحصُرَُأ٣ؼًخُػ٠ُِحُوزَسُُ :(Experience) حُوزَسطٞحكَُُ-4

ٝطل٤َُِحُز٤خٗخصُحُٔٔظوِظشُرشٌَُُط٘ل٤ٌُٓٙ٤يح٤ٗخًُ،ُطظ٤ُْٔحُللض ٞؿٞىُك٣َنًُُٝهزَسُك٢كُ،

ُحُللضُ.ُُٗظخثؾ٣ؼُٖٔحكظَحك٢ُ
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طـ٘ذُحُظٞهلخصَُُُٝٓحكَُحُللضُػزَُحُـ٣َخٍُٕحُللخظُػ٠ُِػزخصُٓؼيظَٝفُحُظشـ٤َُ:ُُ-5

ُ.ؼـٞؽُٝىٍؿخصُحُلَحٍسحَُٓحهزشُُُٝحُؼشٞحث٤ش

ُ

 أعجبة فشً فؾض ا٢ثبس   2-11

 .ِللض٢ُُٔءحُُٝؿ٤َُٓ٘خٓذُُُظظ٤ْٔحُُ-1

 ِللض.حُوخؽ٠ءُُٝؿ٤َُحُيه٤نُُظ٘ل٤ٌُحُُ-2

3-ُُ ُحُللضُحُز٤خٗخص ُٖٓ ُحُٔظـٔؼٚ ُؿ٤َ ُؿ٤َ ُأٝ ٣ـؼَُ  (Insufficient Data) ٓو٘ؼشًخك٤ش

ُٗظخثؾُؿ٤َُٓٞػٞهشُُٝؿ٤َُىه٤وش.ًُُيُح٠ُُُئى٣١هيُُُٝطل٤َٔٛخُأًؼَُطؼٞرش

٣ٌُٖٔأ٣ُٕئى١ُا٠ُُحٓظ٘ظخؿخصُهخؽجشُأُٝ ُحُط٣َوشُح٬ُٔثٔشُك٢ُطل٤َُٔحُز٤خٗخصُحٓظؼٔخٍػيُُّ-4

ُ.ؿ٤َُىه٤وش

ٞك٣ِ٤خث٤شُحُـ٤ُحُٔؼِٞٓخصُ)ٓؼَُٓظٞكَسُأهَُٟٖٓٓظخىٍُز٤خٗخصُرحُٝح٫ٓظؼخٗشُُػيُّح٫ٓظلخىس -5

ٌُٛٙحُٔؼِٞٓخص٣ٌُُٖٔإُٔطٞكٍَُإُٟاػخك٤شُٜٓٔشُكٍُٞهظخثضُحٌُُِٖٔٔٝٓٞىُ (ٝحُـ٤ُٞٞؿ٤ش

 .حُللض٘ظخثؾُحُؼوشُرحُٔخثغ،ُٓٔخ٣ُؼُُِ

ُ.ٓ٘خٓزشُُأىٝحصُه٤خُّؿ٤َُحٓظؼٔخٍُ-5

 

 ث١بٔبد اٌفؾض  رفغ١ش  2-12

ُحُللض ُكو٣ٖظٔزذُ ػ٘ي ٢ُُحُؼـؾُكُُ(Perturbation)ُحػطَحدُك٢ُحكيحعُحُزجَُحٗظخؽُحٝ

ُح٣ٌُُٖٔٔؼٌُْ, ُحُـ٣َخُٕ (Response)ُحٓظـخرش ُُُٖٓؿَحء ُكخ٫صُكلضُح٫رخٍُُ. ك٢ُٓؼظْ

ُُ:رؼيسُػٞحَٓ،ُٜٓ٘خُظؤػَطٌُٛٙ ُِـ٣َخٕحُؼـؾُٓظـخرش٫ُحٓويحٍُُ.حُؼـؾُٓغُحُٞهضُٗو٤ْ

 ُ، :(wellbore storage - C) ٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَ (s) ٓؼخَُٓحُوشَسُ، (k) حُ٘لخ٣ًش-

ُُٝؿ٤َٛخُ.ُ :(Fractures) ٝؿٞىُحُشوٞم ُ،ا٠ُُكيٝىُحٌُُٖٔٔحُٔٔخكش

ُ ُُطٞػ٤ق٣ٌٖٔ ُكٌَس ُحُللض ُحُػ٤ِٔش ُُٔوطؾرلٔذ ُك٢ ػطَحدُكخ٫ُ.1ُ-2حُشٌَ

(Perturbationُ)ُُُحىهخٍر٤خٗخص٣ٌُُٕٞرٔؼخرش(Input)ُُ,ٌُُُِْٖٔٔٝحُٔٞى٣َُح٢ٌُُُ٘ٔٔرلٔذُُٝػ

ُ)ٌُٖٓٔٓظـخُْٗحٌُُٖٝٓٔٓظشونُحٌُُٖٝٓٔٓظؼُهٞحصُحٌُٖٔٔ ُحُطزوخصُ...( ٛ٘خُيُحٓظـخرشُيى

ٓغُحُٞهضُُظٔؼَُٓوَؿخصُحُٔٞى٣َُُٝطوخُُِّؼـؾُُٓظـ٤َسُػ٠ُِشٌَُه٤ُْطِيُح٫ٓظـخرشُط٘ؼٌْ

ُُح٢ٌُ٘ٔٔ.

ُ

ُ

ُٓوطؾُػ٤ِٔشُحُللضُ:1-2اٌشىً 
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ُُ ٢ٌُ٘ٔٓ ُٓٞى٣َ ٌَُُ ُٓظخكذٛ٘خُي ٣ٍُخػ٢ ُ)ُٓٞى٣َ ُُ(2-2حُشٌَ ُٓؼخى٫ص ٣ُٝظؼٖٔ

)ُٓؼي٫صُحُـ٣َخُٕحُٝحُلوُٖ,ُهٞحصًُُحصُحُؼ٬هشىهخٍُر٤خٗخصُح٫طل٤َُٔهٞح٤ٍُٓخصُُظل٤َُُِٝ

ُ ُظَٝفُحُزجَ..( ُٝ ُُ.حٌُٖٔٔ ُح٣َُخػ٣٢وّٞ ًُٔوَؿخصُُرلٔخدُحُٔٞى٣َ outputُُٖٓحُؼـؾ

ُٓؼي٫صُحُـ٣َخًُٕٔيه٬صُُهٞحصُحٌُٖٔٔ ٝ(Input).ُُ ر٤خٗخصُٓـٔٞػظخُُٕٖٓحطزلضُُي٣٘خ

ُٔوَؿخصُُِٔٞى٣َُح٣َُخػ٢.ٓلٔٞرشًُػـؾُكو٤و٤شُٓوخٓشُُٝر٤خٗخصُُر٤خٗخصُػـؾُ:ُؼـؾح

ُحُؼـٞؽُ ُٝ ُحُلو٤و٤ش ُحُٔوخٓش ُحُؼـٞؽ ُه٤ْ ُر٤ٖ ُٓخ ُططخرن ُحؿَحء ُك٢ ُطٌٖٔ ُح٬ُكوش حُوطٞس

ُ(ُ.3-2حُٔلٔٞرشُ)ُحُشٌَُ

ُ

ُٓوطؾُػ٤ِٔشُطل٤َُٔحُللض:2ُ-2اٌشىً 

ُ

ُ

ُٓوطؾ٤َُُُٔػ٤ِٔشُحُظطخرن: 3-2اٌشىً 

طـ٤٤َُك٤ٜخ٣ُُـ١ًََُٓلخُٝشُك٢ُُػيسُٓلخ٫ٝصحؿَحءُٗلظخؽُح٠ُُُ.ُظلو٤نُططخرنُٓوزٍُُٞٝٗخؿقُ

(ُحُٝرٔؼخ٬ٓصُحُزجَُ sػخَُٓحُوشَسُ،kحُ٘لخ٣ًشpiُُرخُوٞحصُح٤ٌُ٘ٔٔشُ)حُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫ط٢ُِ

ُٗخؿقُططخرنحُلظٍُٞػ٠ُُُُِٝلCُٖ٤ٓؼَُطو٣ُِٖحُزجَُ ُٓو٘غُٝ ُُِظطخرنُ. ُح٫ه٤َس ُٝحُٔلخُٝش

حصُحٌُُُٖٔٔٝٓؼخ٬ٓصُحُزجَُهٞطؼٌُْٗظخثؾُحُظل٤َُٔحُٜ٘خث٢ُُِللضُُٝحُظ٢ُظظؼُٖٔحُٔو٘ؼشُٓ

 حُٜ٘خث٤ش.

 ٔمبؽ اعبع١خ ػٕذ رفغ١ش فؾٛطبد الاثبس  2-13

ُحُ٘وخؽُح٫ط٤ش:ُر٘ظَُح٫ػظزخٍ,ُطئهٌُُُؼٔخُٕٗـخفُحُظل٤َُٔ

ُك٢ُؤ١ُهطؤُأُٝٗوض,ُك،ُُٖٓحُؼ١ٍَُٝإُٔطٌُٕٞحُز٤خٗخصُحُٔٔظويٓشُىه٤وشُدلخ اٌج١بٔبد -1
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ُحُللض.حُز٤خٗخصُهي٣ُئػَُرشًٌَُز٤َُػ٠ُِٗظخثؾُُ

ُٓؼخُـش :ِؼبٌغخ اٌج١بٔبد اٌّمبعخُ-2 ُا٠ُ ُطلظخؽ ُحُٔوخٓش هزَُ ىه٤وش (Processing) حُز٤خٗخص

.ُ(Clear and Smoothing) ٜخُك٢ُحُظل٤َُٔ،ُٓؼَُط٘و٤شُح٩شخٍسُٝؿؼِٜخُأًؼَُٝػٞكًخحٓظؼٔخُ

ُك٢ ػ٤ِٔشُحُٔؼخُـشٌُُٛٙطٔخػيُك٢ُاُحُشُحُؼٞػخءُأُٝحُظيحه٬صُؿ٤َُحَُٔؿٞدُك٤ٜخ،ُٓٔخ٣ُْٜٔ

ُ.ُلظٍُٞػ٠ُِٗظخثؾُأًؼَُىهشحُ

ح٣ُ١ٌُٔؼَُك٬ًُُُٝح٬ُٔثُْحًُ٘ٔٞؽُح٣َُخػ٢ُحهظ٤خ٣ٍُؼظٔيُحُظل٤َُٔػ٠ُِ :إٌّٛرط اٌش٠بػٟ ُ-3

طؼَُٔػ٠ُِح٫ٗظشخٍُُ.ُٓؼخىُشُك٢ُحُٞٓؾُحُٔٔخ٢ُٓ(Diffusivity Equationُٔؼخىُشُح٫ٗظشخٍُ)

٣ُِخث٤ش.ك٤زظَٝكٔخدُحُظـ٤َُك٢ُحُؼـؾُىحهَُحٌُُٖٔٔر٘خءًُػ٠ُِهظخثظُٚحُ

٣ؼظٔيُٓوخٍٗشُٝططخرنُه٤ُْحُؼـؾُحُٔوخٓشُ)حُظ٢ُطٔؼَُحٓظـخرشُر٤خٗخصُحُللضُُطل٤َُٔ :اٌزفغ١ش -4

حُظ٣ُ٢ظُْحُلظٍُٞػ٤ِٜخُُٖٓحًُ٘ٔٞؽُح٣َُخػ٢.ٌُُٛٙحُٔوخٍٗشُطٔخػيُُٝحُو٤ُْحُٔلٔٞرشُُٓغحٌُٖٔٔ(ُ

ُ.ك٢ُكُِْٜٓٞىُحٌُُٖٔٔٝطلي٣يُهظخثظُٚريهش

ُ

 Diffusivity Equation -اٌّغبِٟ   ِؼبدٌخ الأزشبس فٟ اٌٛعؾ  2-14

ُح٫ٗظشخٍ ٍُهْ (Diffusivity Equation) (ٓؼخىُش ُؿِث٤شُُ)1-حُٔؼخىُش ُطلخػ٤ِش ُٓؼخىُش ٢ٛ

Partial differential equationُُطظق٤ًُق٣ُ٘ظشَُحُؼـؾُُ،ُؼـؾُك٢ُحُٖٓحُيٍؿشُحُؼخ٤ٗش

ُّرشٌٍَُث٢ٔ٤ُُٞطقُطـ٤َُطُٔظوي. ٔٔخ٢ُٓٗظ٤ـشُُظيكنُحُٔخثَُأُٝحُـخُُٗلُٞحُزجَحُٞٓؾُحُىحهَُ

ُ.حُـ٣َخٕريءُأُٝا٣وخفُُػ٘يُحُٞهضرٍَُٔٝٓغُحُٔٔخكشُك٢ُحٌُُٖٔٔحُؼـؾُ

ك٢ُح٫ٓخُُّٞطقُِٓٞىُحٗظوخٍُحُلَحٍسُك٢ُحُٞٓؾُحُ٘خهَُُٜخ٤ُٔٓٝضُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُٓظويٓضُحُُ

رؼيُُزوضٓظويٓضُُٝؽًُُُُٝي٫ُٗظشخٍُحُلَحٍسُرشٌَُشؼخػ٢ُك٢ًُُيُحُٞٓؾُػُْحُُ رٔؼخىُشُح٫ٗظشخٍ

ُٜخُٗلُْحُظ٤ـشُح٣َُخػ٤شٌُُُٖري٫ُشُحُؼـؾُُاًًُئُُلخًخسُؿ٣َخُٕحُٔٞحثغُك٢ُحُٞٓؾُحُٔٔخ٢ُٓ

ُٔؼخىُشُح٫ٗظشخAnalytical solutionsٍُُش٤ُؤط٤ُُٝ٤ُْحُلَحٍس.٣ٌُُٖٔحُلظٍُٞػ٠ُِكٍُِٞطلِ

Diffusivity Equationُُُظَٝف ُٝ ٌُُِٖٔٔ ٌُُُُِٖٔٔرلَعُظَٝفُح٤ُٝش ُحُوخٍؿ٤ش ِليٝى

Initiall and Boundry conditionsُُ ُٝ ُحُلٍِٞ ُح٫رخٌٍُٛٙ ُكلٞطخص ُطل٤َٔ ُحٓخّ ٢ٛ

ُ .ُ ُحُـخ٣ُش ُٝ ُحُ٘لط٤ش ُطُُحُٔؼخىُش ُحُٔٞحثغ ُحٗظوخٍ ُحٌُٔخُُٖٓٞطقُؿ٣َخُٕٝ ُك٢ُٛ٘يٓش ُػزَٔظويّ

ُُلٔخدُحُؼـؾُحُٞٓؾُحُٔٔخ٢ُُٛٝ٢ٓ ُأٓخٓخ ُُِٞهضDependent variableُُُُٓظٔٔش ًيحُش

ٓؼخىُشُُك٣ًٌَُٖٔٔخُُٝ .rُIndependent variablesُحُوطَُحُٝٗظقxُُُٝحُٔٔخكشtُُ)حُِٖٓ(ُ

ُ ٍُه٤ٔخ ُح٫ٗظشخٍ ُُخٓظؼٔخٍرُ Numerical solutions)ػيى٣خ( ُح٤ٌُ٘ٔٔش  Reservoirحُٔلخًخس

simulationُ.ُ

ُ

ُ

ُ
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ُ

حُٝرلٔذُ Fluid type (ُٓخثَٓظؼيىسُرلٔذُٗٞعُحُٔخثغُ)ؿخُُحُُٝٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُحشٌخ٫ٌُطخهُُ

ُِـ٣َخَُُٕٛحُـ٣َخُٕشؼخػ٢ُحُٝهط٢ُح١ًَُُٝٝ؟ُحُٝرلٔذُػيىُُ Geometry حُشٌَُحُٜ٘ي٢ٓ

ُ ُحُـ٣َخُٕػزَحُٔٞحثغ ُحكخى١ ُٞٛ َُٛ ُحُـ٣َخSingle phase flowُُٕ حُـ٣َخٕ ُٓظؼيى حٝ

Multiphase flowُ.ُُُُٖٓحُ٘ٞعُ،ُحُـ٣َخ٢ُٕٗلطٌُُٖٔٔح٫ٗظشخٍُطٔؼَُٓؼخىُش1ُُ-ٍهُْٔؼخىُشح

ٓؼَُحُـ٣َخُُٕؿ٤َُشؼخػ٢ُؿ٣َخٌُٕٖطؼي٣َُحُٔؼخىُشُُظش٣َُُٔٔ،ُشؼخػ٢ُُٝحُٔخثغُه٤َُِح٫ٗؼـخؽحُ

طُٔظويُّٓؼخى٫صُٓشخرٜشُُٞطقًُٔخُُُٝ(Linear or Spherical Flow) ُح١ٌَُُٝحُٝحُوط٢ُ

ُ. ح٫ٗؼـخؽُحُؼخ٢ُُُِـخُُُظخػ٤َحُـخُُٓغُطؼي٣َُُؿ٣َخٕ

ُ

 ؟؟ٌّبرا ِؼبدٌخ الأزشبس فٟ فؾض الاثبس  2-14-1

ُػ ُٓؼَ ُكلضُُِزجَ ُاؿَحء ُُطظخػيُضكل٘ي ُأٝ َُٗحهذُحُـ٣َخُٕكلضحُؼـؾ ُكبٗ٘خ ُش٣خظـحٓ،

ُُحٌُٖٔٔ ُا٣وخكُحُزجَُؿ٣َخُِٕظـ٤َحصُك٢ ُػ٘ي ُٝحٓظو٬صُهظخثضُُ.ٚأٝ ُح٫ٓظـخرش ٌُٙٛ ُٝلْٜ

ُاً ٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُ.٣ُخط٢ُىٍٝٗلظخؽُا٠ًُُٗٔٞؽ٣ٍُخػ٢ُىه٤ن٣ُظقٌُٛحُحُِٔٞىُُٝٛ٘خُُُحٌُٖٔٔ

ُحٌُُٖٖٔٔٓٗظ٤ـشُُظيكنُحُٔٞحث٤ًَُق٣ُظـ٤َُحُؼـؾُطُٔؼَُحًُ٘ٔٞؽُح٣َُخػ٢ُح٧ٓخ٢ُٓح٣ُ١ٌُظقُ

ُحُؼـؾُٝٓوخٍٗظُٚرِٔٞىُُ,حُٞهضُ)حُٝرخُؼٌُُْٖٓحُزجَُح٠ُُحٌُُٖٔٔحػ٘خءُحُلوٖ(ح٠ُُحُزجَُٓغُ

ُ.كلضُه٬ٍُٓغُحُٞهضحُٔوخُّ

ُ

 -اٌّؼبدلاد الاعبع١خ:  -اشزمبق ِؼبدٌخ الأزشبس  2-14-2

ُح٫ٗظشخٍ ُُٔؼخىُش ُح٣َُخػ٤ش ُحُظ٤ـش ُح٠ُلظطُحشظوخم ُُخؽ ُحٓخ٤ٓش ُٓؼخى٫ص Chaudhryػ٬ع
1
 

(2004) ُُ:٢ٛٝ-ُ

ُ ُ Equation of  Mass conservation-ُٓؼخىُشُكلعُحٌُظِشُ-ح٫ٝ

ط٘ضُػ٠ُِحُٕحُظـ٤َُحُلخطَُرٌظِشContinuity Equationُُُٝٓؼخىُشُح٫ٓظَٔح٣ٍشُحُٝط٠ُٔٔ

خ١ًُٝظِشُحُٔخثغُحُيحهِش٤ُ٘ٓ٣ُٔشُٓؼ٤٘شُٓيسُُػزَك٢ُحُٞٓؾُحُٔٔخ٢ُُٓٝؿ٣َخُٕحُٔخثغُُػزَحُٔخثغُ

ُ ٣ٝؼزَُػٜ٘خُ:ٔيسُحُُ٘لُْه٤ٔشُحٌُظِشُحُوخٍؿشُُخٓطَٝكخُٜٓ٘

Mass IN@dt - Mass OUT@dt = dM/dtُ

ُُ:Darcy equationُ–ٓؼخىُشُىح٢ٍُُٓ–ػخ٤ٗخُ

ُك٢ُط٤ـش ٓؼخىُشُىح٢ٍُٓ،حُٞٓؾُحُٔٔخ٢ُُٓػزَؿ٣َخُٕحُٝكًَشُحُٔٞحثَُحُٔؼخىُشُطظقُ

 :رغبٚٞ( 4-2-)اٌشىً  Radial flowشؼخػ٢ُحُحُـ٣َخُُٕ

ُ
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q=bbl/day  k=md ، A=ftحُٞكيحصُحُلو٤ِشُ)ُخٓظؼٔخٍحؿَحءُحُظٌخَُُٓٝرُػ٘ي
2
 ، P1،P2=psi 

، µ=cp ، r = ftُُ٣ؤط٢(ُطظزقُٓؼخىُشُىح٢ًٍُٓٔخ:ُ

 

 

ُحُظيكنُحُشؼخػ٢ُرخطـخُٙحُزجَُُ:4-2اٌشىً 

ُ

  Equation of Stateُٓؼخىُشُحُلخُشُُ-ػخُؼخ

ظـ٤َُُكـُْحُٝحُطظقُٓويحٍُُاCompressibility Equationًُٗؼـخؽ٤شُُٓؼخىُشُح٫ حُٝط٠ٔٔ

ُ:حىٗخُٙػ٠ُِحُظٞح5ُُٝ6ُ٢ُ-حُٔؼخى٫صٍُهًُُْٔخُك٢ًُؼخكشُحُٔخىسُٓغُطـ٤َُحُؼـؾُ

ُ

ُ

 فشػ١بد اشزمبق ِؼبدٌخ الأزشبس  2-14-3

ُ ُػ٠ِ ٢ُٛٝ ُح٫ٗظشخٍ ُٓؼخىُش ُحشظوخم ُػ٘ي ُٝحَُث٤ٔش ُحُلَػ٤خصُح٫ٓخ٤ٓش ُٖٓ ُػيى ػ٬عُطٔظويّ

ُ-ٓـخ٤ٓغُ:

  : Types of fluids -أٛاع اٌّٛائغ  -اٚلا 

 Tarekح٠ُُػ٬عُحٗٞحعُُ Compressibilityطؤُْحُٔٞحثغُح٤ٌُ٘ٔٔشُرلٔذُٓؼخَُٓح٫ٗؼـخؽ٤شُ

Ahmed
2
ًُُٝخ٧ط٢ُ:ُ(2005) 

ُ Incompressible fluids-ٓٞحثغُؿ٤َُهخرِش٬ُُٗؼـخؽُُ-1

ُأًُٝؼخكظٜ ُرٔؼ٢ُٛ٠ُ٘حُٔٞحثغُحُظ٣ُ٫ُ٢ظـ٤َُكـٜٔخ ُرظـ٤َُحُؼـؾُحُِٔٔؾُػ٤ِٜخ. حُظـ٤َُك٢ُحُٕخ

ػ٠ُِحَُؿُْ .(ُٓغُطـ٤َُحُؼـؾ٣ٌُُٕٞٓٔخ٣ٝخًُُِظل6َ-2(ُأُٝحٌُؼخكشُ)حُش5ٌَُ-2حُلـُْ)حُشٌَُ

ُحُِٔٞىُؿ٤ٌَُُٖٓٔك٢ُحُٞحهغ ُك٢ُحُلـ٧ُُُْٕحُظـ٤ٌَُُُٖٝ ُٖٓإٌُٔٛح ًٝؤُٗٚشزُٚك٤ُُػج٤َُؿيحً

ُؿ٤َُهخر٬َُُٗؼـخؽ٣ُِٔيُِٓٞىُ َُٜٔػ٤ِٔشُح٫شظوخمُٝحُٞطٍُٞا٠ُُك٣ٍَُُُُِٞحعكظ٫حٌُٛح،

ُ. (Diffusivity Equation) ٓوزُٞشُُٔؼخىُشُح٫ٗظشخٍ

60



 

61 

ُ:أٓؼِشُػ٠ُِحُٔٞحثغُؿ٤َُحُوخرِش٬ُُٗؼـخؽُطشَٔ

حُٔٞحثَُُ(ُ،حُ٘لؾُحُوخ٢ُُُٖٓحُـخُُحٌُٔحدحُوخُّػ٘يُظَٝفُػـؾُه٤ِِش)ُحُ٘لؾٝ (Water) حُٔخء -

ُُ (Drilling mudsحُٔٔظويٓشُك٢ُحُللَُ) ،ُ )(ُ ُإُٔ.(Hydraulic Oilsح٣ُِٞصُحُظ٘خػ٤ش اً

ُؿيحً،ٌُُُٝي٣ُُٔظويٌُّٛحُ ك٢ُحُؼي٣يُُٖٓح٧ٗظٔشُُحُٔزيأحُظـ٤َُك٢ُحُلـُْٓغُحُؼـؾ٣ٌُُٕٞػج٬٤ً

٣ٍُخػ٤خُُ:(ُك٢ٌُٓخرقُحُؼـ٬ص،Hydraulic Systemsٍُُأٗظٔشُح٤ُٜي٤ٍُٝيُ)خٓؼ

ُُ     or  

ُ

ُ

ُؼـخؽ٤شُُ)ػ٠ُِحٓخًُّؼخكشُحُٔخثغ(حٗٞحعُحُٔٞحثغُرلٔذُح٫ٗ:5ُ-2اٌشىً 

ُ

ُ

ُحٗٞحعُحُٔٞحثغُرلٔذُح٫ٗؼـخؽ٤شُُ)ػ٠ُِحٓخُّكـُْحُٔخثغ(ُ:6ُ-2اٌشىً 
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ُ  Slightly compressible fluidsُ-حُٔٞحثغُحُوخرِش٬ُُٗؼـخؽُؿِث٤خُُ-2

ُ ُٓغُطـ٤َُحُؼـؾ. ُٝػخرظش ُه٤ِِش ُحُظ٢ُطظٔظغُرخٗؼـخؽ٤ش ٣ُظـ٤َُحُؼـؾُحُِٔٔؾُك٢ُٛحُٔٞحثغ ؼ٘يٓخ

ُػ٤ِ ُٜخ ًُٔخ ًُؼخكظٜخ ُأٝ ُكـٜٔخ ُك٢ ُؽل٤ق ُطـ٤َ ٣ُليع ٍُهْ ُحُٔؼخىُظ٤ٖ ُك٢ ُٓٞػق ٞٛ8ُُ ٝ9ُ

طُٔظويُّك٢ُحُ٘ٔخًؽُح٣َُخػ٤شُُٞطقُِٓٞىُحُٔٞحثَُ(.(6ُ-2(ُُٝ)حُش5ٌَُ-2)حُشٌَُ)َٓحؿؼشُ

ُح٫ٗؼـخؽ.ُحٌُٖٔٔك٢ُ ُأًزَُُٖٓحكظَحعُػيّ ُحُٔٞحثغُطشَٔريهش ُػ٠ٌُِٛٙ حُٔخُقُُحُٔخء ُ:أٓؼِش

ُ.( Oil above bubble point pressure) حُ٘لؾُكٞمُػـؾُحُظشزغ -ُ،طلضُػـؾُػخ٢ُ

ُح٫ٗؼـخؽ٤ش ُه٤ٔش ُٝرشٌَُ (Compressibility) طِىحى ُحُـخُُحٌُٔحدُك٢ُحُ٘لؾ. ُٗٔزش ٓغ٣ُُخىس

psi ػخّ،ُطظَحٝفُه٤ُْح٫ٗؼـخؽ٤شُُِٔٞحثغُحُوخرِش٬ُُٗؼـخؽُؿِث٤خًُر٤ٖ
-1

ُ10
-5

- 10
-6

.ُ

ُ:ح٫ط٤شرخُٔؼخىُشُ(6ُُ-2حُشٌَُُ)ٌُٙحُٔٞحثغُِٓٞىُطـ٤َُحُلـ٣ٌُُُْٜٖٔحُظؼز٤َُػُٖ

ُ

ُ

طظزقُري٫ُشُحُلـًُْٝؼخكشُحُٔخثَُػ7ُُُ٠ُِ-حُٔؼخىُشٍُهْك٢ُُح٤ُٓ٫شرؼيُحُظز٤ٔؾُٝحُظو٣َذُُِيحُشُ

ُ:٣ؤط٢حُظٞح٢ًُُٝٔخُ

  ُ

ُ

ُ

Compressible fluidsُُ-حُٔٞحثغُحُوخرِش٬ُُٗؼـخؽُُ-3

حُـخُحصُطوغُػٌُُٖٔٛٙحُٔـٔٞػشُُ.ـ٤َُحُؼـؾ٢ُُٛٝحُٔٞحثغُحُظ٣ُ٢ظـ٤َُكـٜٔخُرشٌَُٝحػقُرظ

10ٝطظَحٝفُٓويحٍُح٫ٗؼـخؽ٤شُُٜخُٓخُر٤ُٖ
-2

 - 10
-4

 psi
-1

ُ.ُ

ُحىٗخُٙطٔؼَُٓؼخىُشُحٗؼـخؽ٤شُحُـخُُرؼزٞصُىٍؿشُكَحٍسُ:10ُ-حُٔؼخىُش

ُ

ُكخُٕح٫شٌخٍٍُهْ ُػخٓش 6ُُُٝ-2-ٍُٝه5ُْ-2-رظٍٞس ُحُلـْ ُري٫ُش ُحُؼ٬ػش طٞػقُِٓٞىُحُٔٞحثغ

طـ٤َُحُؼـؾُكخُٔٞحثغُؿ٤َُهخرِش٬ُُٗؼـخؽ٫ُُطظَُٜحٓظـخرشُحُٝطـ٤َُرخُلـُْٝحٌُؼخكشُحٌُؼخكشُٓغُ

ِٔٞحثغُُػخرضُر٤َُٔك٢ُك٤ُٖحُؼ٬هشُطٌُٕٞهط٤شُؼ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْحكو٢ُ.ُحُح١ُٓغُطـ٤َُحُؼـؾُ

ِٔٞحثغُحُوخرِش٬ُُٗؼـخؽ.ُػ٘يُحشظوخمُُٓظـ٤َسُػ٠ُِشٌَُٓ٘ل٢ُ٘حُؼ٬هشُحُوخرِش٬ُُٗؼـخؽُؿِث٤خُُٝ

ُُ.ؼخىُشُح٫ٗظشخٍُك٬ُريًًَُُُٖٓح١ُُٖٓحُٔٞحثغُحُؼ٬ػشُحُٔوظٞىسُحػخكشُح٠ُُحُشٌَُحُٜ٘ي٢ٓٓ
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 Flow geometryاٌشىً إٌٙذعٟ ٌٍغش٠بْ  -صب١ٔب 

حُشٌَُحُٜ٘ي٢ٌُُُُُِٖٓٔٔٚطؤػ٤ًَُز٤َُػ٠ُِِٓٞىُؿ٣َخُٕحُٔٞحثغ.ُٓؼظُْحٌُٔخُُٖٜٓخُكيٝىُؿ٤َُ

ٌٌُٕٔٓٞ٣ُ ُٓخ ُؿخُزخ ٣ٍُخػ٤خ ُطٔؼ٤ِٜخ ُكوؾُرٓ٘ظظٔشُٝ ُُخٓظؼٔخٍ٘خ ُحَُه٤ٔش  Numericalحُٔلخًخس

simulationٌٖٔ٣ُ ُأٗٚ ُؿ٤َ ُرخكيُٟ . ُحُـ٣َخٕ ُحشٌخٍ ُطز٤ٔؾُطٔؼ٤َ ُػي٣يس ٧ُؿَحعُٛ٘ي٤ٓش ٝ

ُ:ح٫ط٤شحُٔٔخٍحصُحُٜ٘ي٤ٓشُ

Linear Flowُحُـ٣َخُٕحُوط٢ُُُ-1ُ

ٌُٕٞحُـ٣َخُٕك٢ُحٌُٔخُٖٓحُٔظشووشُحُٝح٫رخٍُح٫كو٤شُكُٖٔحٌُُٖٔٔح٣ُٕحُـ٣َخُٕحُوط٢ُػخىس٣ُُليع

Bilinear flowُحُٝح٣ٌُُٕٕٞحُـ٣َخُٕهط٢ُػ٘خث٢ُُ-7ُA-2-هط٢ُػخى١ُحكخى١ُح٫طـخُٙحُشٌَ

حُشن(ُُٖٓحُشنُرخطـخُُٙػز٣َخهٌُٓٔخ٣ٍُٖح٫ٍُٝٓٔخٍُهط٢ُُٖٓحٌُُٖٔٔرخطـخُٙحُشنُٝحُؼخ٢ُٗ)ُاً

ُ.7ُB-2-كظلشُحُزجَُٝروطٞؽُؿ٣َخُٕٓظٞح٣ُشُحُشٌَ

ُ

ُ

  حُـ٣َخُٕحُوط٢ُحُؼ٘خث٢ُح٫طـخُٙ-Bُخى١ُح٫طـخُُٙحُـ٣َخُٕحُوط٢ُحك-Aُ: 7-2اٌشىً 

 

Radial Flowُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُُُ-2

طٌُٕٞٓٔخٍحصُؿ٣َخُٕحُٔخثغُُُٖٓاًُٝٛٞحُـ٣َخُٕحُشخثغٌُُِٔخُٖٓحُ٘لط٤شُحُٔظـخٗٔشُؿ٤َُحُٔظشووشُ

ُُ.8ُ-2ُ-ؿ٤ٔغُح٫طـخٛخصُٗلُٞحُزجَُٝطِظو٢ُطِيُحُٔٔخٍحصُػ٘يُكظلشُحُزجَُحُشٌَ

ُ

        ُ

ُ:ُٓوطغُحٓخ٢ُُٓٝػ١ُُِٞوطٞؽُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ8ُ٢-2اٌشىً 
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ُ

ُ:ُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُُٝٝٗظقُح١ٌَُٝ 9-2اٌشىً 

ُ

Spherical or Hemi Spherical Flowُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝحُٝٗظق١ًَُُٝ-3

ُرخًٔخٍُح٫رخٍُكخُـ٣َخُٕح٣ُ١ٌَُٝليعُك٢ُكخُشُطؼو٤ذُحُطزوشُ ُحُ٘ٞعُُٖٓحُـ٣َخُُُٕٚػ٬هش ٌٛح

ُؿِث٤خ limited perforationُُُحُٔ٘ظـش ُٝك٤ٚ ٤ًُِخ ْ٤ُُ ُٝ ُرخ٫طـخٛخصُطِظو٢ ُحُـ٣َخٕ هطٞؽ

حٓخُحُـ٣َخُٕٗظقُُ.ُ(9ُ-2-حُشٌَُ)ُشًٌََُسٌُٓٞٗش ػ٘يُكظلشُحُزج3Dimensionsَُحُؼ٬ػشُ

ح١ٌَُُٝك٤ليعُػ٘يٓخ٣ُوظَمُحُزجَُحُطزوشُحُٔ٘ظـشُؿِث٤خ٤ًُِْ٤ُُُٝخًُُٝيُُظ٬ك٢ُطؼٞىُحُٔخءُ

Water coningَُ10ُُ-2ُ-حُشٌَُُح٠ُُحُزج.ُ

ُ

ُُٓغُحُ٘لؾُحُٝحُـخُحُٔخءُُحٗظخؽ:ُكظقُحُطزوشُحُٔ٘ظـشُؿِث٤خُُظ٬ك٢ُ .1-2اٌشىً 

 

 الاؽٛاس اٌغش٠بْ ثطٛس ٚاؽذ اٚ اٌغش٠بْ ِزؼذد -صبٌضب

  flow Multiphase or single phase  

ٌٕٞ٣ُ ُُحُـ٣َخُٕرطٍُٞٝحكي ُحُ٘لط٤ش ُحٝ ُحُٝؿُاًػخى١ُك٢ُحٌُٔخُٖٓحُـخ٣ُش ُكوؾُُٝط٘ظؾُٗلطخ خُح

ح٠ُُٓ٘خؽنُطؼو٤ذُحُزج٤َُُُ٘ظؾُحُٔخء٣Water coningُُلظَُحُـ٣َخُٕرط٣ٍُٖٞػ٘يُطؼٞىُحُٔخءُ

ُح٣ُُٝ٘ظؾُحُٔخءُٓغُحُـخُُحُٝحُـخُُٓغُحُ٘لؾُُٝ اٗظخؽُُػ٘يحُـ٣َخُٕرؼ٬عُحؽٞح٣ٍُليعُٓغُحُ٘لؾُ

ُٓؼخ.ُ(Water coning)ٝحُٔخءُُ(Gas coning) حُ٘لؾُٝحُـخُُ
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 ٌخ اٌؼبِخ ٌلأزشبساشزمبق اٌّؼبد 2-14-4

ُحُلَػ٤خص ُُحىٗخُٙٓ٘ٔظويّ ٬ُُٗظشخٍ ُحُؼخٓش ُحُٔؼخىُش ٫ُشظوخم ُٓزٔؾ ُٓؼخٍ  Diffusivityك٢

Equationٌُُُُٖٔٔىحث١َCircular reservoirُُحُـ٣َخُٕك٤ُٚشؼخػ٢Radial flowُُٝحُٔخثغ

ُ:٣ؤط٢ُٖٓحُ٘ٞعُؿ٤َُهخر٬َُُٗؼـخؽًُُٝٔخُ

ُ-: ٠أرٟاٌفشػ١بد اٌّغزخذِخ رشًّ ِب 

ُه٤ِِشُُٝػخرظش٫ُُٝحُـَ ُح٤ٌُِش ُح٫ٗؼـخؽ٤ش ،ُ ُحُـ٣َخُٕرطٍُٞٝحكي ُحٌُُٖٔٔىحث١َ، ٣خُٕشؼخػ٢ُ،

ُ -:طظـ٤َُٓغُحُؼـؾُ،ُُٝحُزجَُػٔٞى١ُُ،ُح٣ؼخُطظؼٌُُٖٔٛٙحُلخُشُكَػ٤خصُحه٢َُٟٛٝ

ُح٫طـخٛخصُ- ُؿ٤ٔغ ُك٢ ُٓظٔخػِش ُٝ ُػخرظش ُحُ٘لخ٣ًش ُ ُحُؼـؾ.، ُٓغ ُطظـ٤َ ٫ُ ُػخرظش هٞحصُحُظوٍٞ

حُٔٔخ٤ٓشُػخرظشُ،ُُُِٝؿشُحُٔخثغ٫ُُطظـ٤َُٓغُحُؼـؾُ،ُحٌُُٖٔٔ،Isotropicُُُ)حٌُُٖٔٔٓظـخْٗ(ُ

ُ Laminar flow not turbulentٓؼٍُِٝكَح٣ٍخُُٝحُٔٔيُٓ٘ظظُْ،ُحُـ٣َخُُٕٖٓحُ٘ٞعُحُطزو٢

flow ُ.ُ

ُ:ُاٌؾً

11ُُُ-2ُ-حُشٌَُ Volume elementٗخهٌُؿِءُطـ٤َُُٖٓكـُْح٠ٔٔ٣ٌُُُٖٔٔػ٘ظَُكـ٢ُٔ

ُ

ُُ volume elementظَُكـ٢ُُٖٔٓحٌُٖٔٔ:ُػ٘ 11-2اٌشىً 

ُ

11ُُ-ٗؼَُٔػ٠ُِٓؼخىُشُكلعُحٌُظِشٍُهُْ-

ُ
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15ُ-حُطَفُح٣٫ُُٖٖٔٓحُٔؼخىُش٣ُٔؼَُٓؼيٍُطـٔغُحٌُظِشُٓغُحُٞهضُ،ُٗٔظويُّٓؼخىُشُىح٢ٍٍُٓهُْ-

ُ:ُ( 2πrh)رؼيُحُٕٗؼٞعُػُٖحُٔٔخكشُرخُٔٔخكشُحُـخٗز٤ش٬ُُٓطٞحٗشُ

ُ

ُشًُخُظخ٢ُ:كظظزقُٓؼخىُشُكلعُحٌُظِ

ُ

ُ:٣ؤط٢رخُظَط٤ذُُٝحهظظخٍُحُٔؼخ٬ٓصُحُٔظشخرٜشُٗلظَُػ٠ُِٓخُُ-

ُ

ُ:ح٫ط٤شكٔذُطؼ٣َقُح٫شظوخمُك٤ٌُٖٔطز٤ٔؾُحُٔؼخىُشُحػ٬ُٙح٠ُُحُظ٤ـشُُ-

 

ُحُٕحٗؼـخؽ٤شُحُٔخثغُُٝحٗؼـخؽ٤شُحٌُُٖٔٔػ٠ُِحُظٞح٢ُُطٔخ١ٝ:-

ُ

ُ

٣ُ٘ظؾ:20ُ-حؿَحءُحُظٌخَُُٓٔؼخىُشُحٗؼـخؽ٤شُحُٔخثغٍُهُْ-

ُ

ُُٝرؼيُططز٤نُرؼغُهٞحصُح٫شظوخمُطظزق:18ُُ-ك٢ُحُـِءُح٣٫ُُٖٖٔٓحُٔؼخىُشٍُهُْ-

ُ

ُرخُظؼ٣ٞغُػًُٖؼخكشُحُٔخثغُُٝحٗؼـخؽ٤شُحٌُُٖٔٔرٔخ٣ُٔخ٣ٜٝخُك٢ُحُٔؼخىُشُحػ٣ُٙ٬٘ظؾ:ُ-
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ُ

ُظٔؼَُٓـٔٞعُحٗؼـخؽ٤شُحُٔخثغُُٝح23ٌُُُٖٔٔ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُهctُْرخ٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِشُُٗؼٞع-

 :٣ؤط٢ٔخُٓؼخُكظظزقًُ

ُ

 :٣ؤط٢ًٔخrُُ ٣ٌُٖٔحُٕٗؼَفُػ٘ظَُٓشظوشُحُؼـؾُُٖٓحُيٍؿشُح٠ُٝ٫ُري٫ُشُٗظقُحُوطَُُ-

 

٣ُ٘ظؾ:24ُ-ٗؼٞعُحُظؼ٣َقُحػ٬ُٙك٢ُحُٔؼخىُشٍُهْ-

ُ

ُٝرخ٫شظوخم٣ُ٘ظؾ:26ُ-رٔخ٣ُٔخ٣ٜٝخُك٢ُحُٔؼخىُشٍُه21ُْ-ٗؼٞعُػًُٖؼخكشُحُٔخثغُك٢ُحُٔؼخىُشٍُهْ-

ُ

ُحُٞكيحصُحُلو٤ِشُٗلظَُػ٠ِ:ُخٓظؼٔخٍك٢ُحُطَفُح٣٫ُُٖٔٝرُرخ٫هظظخٍُُٝرؼٍُِحُؼٞحرضُ-

ُ

٣ُٔؼَُٓؼخَُٓح٫ٗظشخ٣ٍُٝٔخ١ُٝ:ηُُاًُ-

ُ

كظظزقُحُظ٤ـشُحُٜ٘خث٤شُُٔؼخىُشُح٫ٗظشخ28ٍُُ-٣ٌُٖٔكظقُحهٞحُّحُطَفُح٣٫َُُٖٔٓحُٔؼخىُشٍُهُْ-

ُ:٣ؤط٢ُِـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُك٢ُحُٞٓؾُحُٔٔخ٢ُُٓٔخثغُٝحكيُُه٤َُِح٫ٗؼـخؽ٤شًُٔخُ

 

ُحُٕ:ًُا

ُ
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 ؽً ِؼبدٌخ الأزشبس 2-14-5

ٓزخشَسُك٢ُطل٤َُُٔ)ٓؼخى٫صُطلخػ٤ِشُؿِث٤شُُٖٓحُيٍؿشُحُؼخ٤ٗشُ(ٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُحٓظؼٔخ٣ُ٫ٌٍُٖٔ

ُلَُٓؼخىُشُُحِٓٞرخٕٛ٘خُيُلَُح٠ُُط٤ـشُحرٔؾُهخرِشُُِظطز٤نُ.ُر٤خٗخصُكلٞطخصُح٫رخٍُُٓخُُُْطُُ

ُح٫ٗظشخٍ:

A- ١ٌٍٟؾً اٌزؾٍا ionAnalytical solutُُ:ُ

ُحُظلِ ٤ُُؤط٢حُلَ ُأكي ُح٫ٗظشخٍُك٢ُكلٞطخصُح٥رخٍ.ُح٫ٓخ٤ُذ٣ؼُي ُُلَُٓؼخىُش ُٝحُٔزٔطش ُحُلؼخُّش

حىٝحصُُحٓظؼٔخٍ،٣ٌُُٖٔطَحثنٌُٛٙحُػزَُُُك٢ُحُـيٍُٝحىٗخٙ.ُُحىٍُؿضُِلَُُؽَحثنؼُْٓـٔٞػش٣ُ

ُ ُحُـِث٤ش ُحُظلخػ٤ِش ُحُٔؼخى٫ص ُُظل٣َٞ ُٓؼَٝكش -٣ٍPartial differential equationخػ٤ش

PDEُُٓؼخى٫ Ordinary differential equation-ODEُُُػخى٣شُصا٠ُ ُحٓظؼٔخٍػْ

ُحُوٞح٤ٍُٓشُح٣َُخػ٤شُحُ٘خطـشُ ُُٝكِٜخ ُ-ُُظل٤َُٔر٤خٗخصُحُللض حُلخٓٞدُخٓظؼٔخٍأُٝرُخ٣ي٣ٝحٓخ

Earlougher-2010 ، Lee- 1982.ُُُُٔؼخىُش ُحُٔٔظويٓش ٣ُٞػقُرؼغُحُلٍِٞ ُحىٗخٙ حُـيٍٝ

 ٓوظِلش.Flow regimesُُٝحؽٞحٍُؿ٣َخُُٕح٫ٗظشخٌٍُُٔخُٖٓٓوظِلش

ُ

 :١ٍّٟغزخذِخ فٟ اٌؾً اٌزؾٍاٌش٠بػ١خ اٌدٚاد الا*

  (ُ:(Boltzmann Transformُطل٣َُٞرُٞظِٓخٕ -1

(،ُٝهخطشُكDiffusivity Equationُ٢ٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُ)ُكَُ ُٛٞأىحس٣ٍُخػ٤شُطُٔظويُُّظز٤ٔؾ

حُُُِٖٖٓٓٓظـ٣َ٤ُٖك٢ُُحُٔؼخىُشُُّظل٣َُ٣ُٞٔظويُُُٝ Unsteady Stateحُلخ٫صُؿ٤َُحُٔٔظوَسُ

٣ُٝٔخ١ٝ:ُؿي٣ي٠ُٔٔ٣ُُٓظـ٤َُرُٞظِٓخٕح٠ُُٓظـ٤َُٝحكيُُٝحٌُٔخٕ

ُ
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ُحُٕ:ُاً  

ُ

ري٫ُشُُ ODEح٠ُُٓؼخىُشُحشظوخمُػخى٣شPDEُُطظلٍُٞحُٔؼخىُشُُٖٓٓؼخىُشُطلخػ٤ِشُؿِث٤شُػ٘يٛخُ

ُرخٍ.كلضُح٥ُطل٤َٔٝكِٜخُك٢ُُحُظؼخَُٓٓؼٜخ٣َُُٜٔك٤غُُحُٔظـ٤َُرُٞظِٓخٕ

ك٢ُُ Transient Flowُ ىٍحٓشُحُـ٣َخُٕح٫ٗظوخ٢ُُٝطل٤َُِك٢ُُٚططز٤وٌُُٖٓٔطل٣َُٞرُٞظِٓخٕ

 .ك٢ُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ Theis حُلظٍُٞػ٠ُِحُلَُُـح٬ُٓليٝىسُُُٝحٌُٔخُٖٓ

ُ

  (:Laplace Transformطل٫َُ٣ٞر٬ُّ)ُ-2

(ُ ُحُِٖٓ ُٓـخٍ ُٖٓ ُحُٔؼخى٫صُحُظلخػ٤ِش ُُظل٣َٞ ُطُٔظويّ ٣ٍُخػ٤ش ُاTime Domainُ٠ُطو٤٘ش )

(ُ ٫ُر٬ّ ُ"ٓـخٍ ٠ُٔٔ٣ُ ُآهَ s-Domainُٓـخٍ ُح(" ُٝ ُح٧ٓخ٤ٓش. ُُُلٌَس ُك٢ طل٣َُٞطٌٖٔ

ُح٧ط٢ِ ُا٠ُُحُٔـخٍ ُحُلٍِٞ ُاػخىس ُػْ ُك٢ُحُلَ، ُأَٜٓ ُا٠ُُٓؼخى٫صُؿز٣َش ُحُٔؼخى٫صُحُظؼزش

ُُ.Inverse Laplace Transformطل٣َُٞح٬ُر٬ُّحُؼ٢ٌُُٔخٓظؼٔخٍر

ٌٛح٣ُـؼَُحُٔؼخىُشُطلخػ٤ِشُُ. (t) ٫َُر٬ُّػ٠ُِحُٔؼخىُشُرخُ٘ٔزش٣ُُِِٖٓظُْططز٤نُطل٣ٞػ٘يُحُلَُ

 Besselىٝحٍُحُز٤ٔ٤َُُخٓظؼٔخٍكِٜخ٣ٌُُٕٞرػُُْ، (PDE) ري٫ًُُٖٓطلخػ٤ِشُؿِث٤ش (ODE) ػخى٣ش

Functions.ُُطل٫َُ٣ٞر٬ُّحُؼ٩ُ٢ٌٔػخىسُحُلَُا٠ُُٓـخٍُحُُِٖٓحُلو٤و٢ُ.ُحٓظؼٔخ٣ٍظُُْحه٤َح

ُ:٣٘ظؾُرخُ٘ٔزشُُُِِٖٓٓشظوشُحُؼـؾُحُـِث٢ل٫َُ٣ٞر٬ُّػ٠ُِطُػ٘يُططز٤نٔؼ٬ُك

ُ

ُٝرخُظخ٢ُُطظلٍُٞحُٔؼخىُشُا٠ُُٓؼخىُشُطلخػ٤ِشُػخى٣ش٣ٌُُٖٔكِٜخُرُٜٔٞشُأًزَ.

ُ:(Separation of Variablesُكظَُحُٔظـ٤َحصُ)ُ-3

٣ُخٕأ٣ُ٫ُٝٔٔقُرخُـَ ٓـِنٌُٖٓٔػ٘يٓخ٣ٌُُٕٞحٌُُٖٔٔٓليٝىحًُٛ٘ي٤ٓخًُ)كظَُحُٔظـ٤َحصُطٔظويُّ

حُظ٢ُطلظَعٌُٓٔ٘خًُؿTheisَُُ٤حُلٍُِٞٓؼَُُحٓظؼٔخٍُٖٓحُظؼذُُرل٤غُأُُُٝٚكيٝىُػـؾُػخرض(

ُ)ُٝٓليٝى. ُحُـِث٤ش ُُلَُحُٔؼخى٫صُحُظلخػ٤ِش ُطُٔظويّ ٣ٍُخػ٤ش ٢ٛPDEsُُطو٤٘ش طل٣َُٞػزَُُ(

ُحُؼخى٣شُ) ُا٠ُُٓـٔٞػشُُٖٓحُٔؼخى٫صُحُظلخػ٤ِش حكظَحعُإُٔحُل٣ٌَُُُٖٔػ٠ِ(ODEsُحُٔؼخىُش

ًُـلخطَُػَدُىحُظ٤ٖ:ًُظخرظٚ

ُ

ُ:حُُٕاً
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ُُtُ–ُُحُٞهض

ُُrُ–ُحُٔٔخكشُٓٞحءُحًخٗضُح٫كيحػ٤خصُػخى٣شx ُحُٝٗظقُهط٣َشr ُ

ُػ٠ُِكيس.٤٬ُٖ،ٌُٓخ٢ُُ٘ٓٝ٢ٗ،ُٗلظَُػ٠ُِٓؼخىُظ٣ُٖ٤ٌُٖٔكِٜٔخًُثرظو٤ُْٔحُٔؼخىُشُا٠ُُؿُِٝ

 Besselَُ)٤٤ٔ(ُُٖٓىٝحٍُرInfinite Seriesُلَُحُٜ٘خث٣ُ٢ٌُٕٞػ٤ُٛ٠ِجشُِِٓٔشُؿ٤َُٓ٘ظ٤ٜشُ)ح

Functionsُحُوطز٤ش ُُ٪كيحػ٤خص )Polar coordinates ُُّطٔخ ُؿ٤ز٤ش/ؿ٤ذ ُىٝحٍ ُأٝ ،

(Sine/Cosineكيحػ٤خصُحٌُخٍط٤ٔ٤ش٪ُُ)ُ-ُCartesian coordinates ُ.ُEarlougher (1977) ُُُٝ  

Dake(1978)  

Green’s Functionُؽ٣َوشُُ-4

ُحُٔؼخى ُُلَ ٣ٍُخػ٢ ُأِٓٞد ٢ُٛ ُحُوؼَحء ُحُيٝحٍ ُؽ٣َوش ُحُوط٤ش ُحُظلخػ٤ِش ُٓؼخىُشُ)٫ص ٓؼَ

ُ ُرطظو٤يُح٫ٗظشخٍ(ُػ٘يٓخ شَٝؽُكيٝى٣شُٓؼويسُُُٝ(Initial conditions)شَٝؽُحرظيحث٤شُٓليىس

(Boundary conditions)ُُُٔظيٍُٝح (Source term) ُٝزجَُك٢ُٗوطشُٓليىسحُأ. 

ُرٔزذُٗزؼشط ُحٌُٖٔٔ ُُ٘ظخّ ُ)حُؼـؾُٓؼ٬ً( ُح٫ٓظـخرش ُػ٠ُِا٣ـخى ُحُلٌَس ُُُٖٓؼظٔي ُٝحكيس ٗوطش

ػُٖؽ٣َنُحُظٌخَُٓػ٠ُِحُُِٖٓأُُُِٝ٘زؼشُ (،ُػُْطـ٤ٔغُحُظؤػ٤َُحDelta function٢ٌُِ)ُحُـ٣َخٕ

،ُُ t=0ػ٘يُحُُُِٖٖٓٓحُزجrَُُُػ٠ُِٓٔخكشُٓؼ٤٘شُاًحُحػظزَٗخُإُُٔي٣٘خُطيكنُٓلخؿتُك٢ُٗوطشُحٌُٔخٕ.

ُ.٠ُٗوطشُأهَٟطٔؼَُطؤػ٤ٌَُٛحُحُظيكنُحُِلظ٢ُػt′)،t;r′، G(rُُُِحُوؼَحءكبُٕىحُشُ

ُ:ًخُظخ٢ُحُلَُحُؼخ٣ٌُُّٕٞ

ُ

ُحٕ:ُاً

ُ

ُ ُُحُط٣َوشٌٛٙ ُٛ٘يٓش ُٓغ ُرخُظؼخَٓ ُٓظ٘ٞػشٌُٖٓٔطٔٔق ُكيٝى٣ش ُٝشَٝؽ ُُٓؼويس ُك٬ًُٝ طؼط٢

خ٣ٌُُٖٔطوظ٤ظ١٧ُُٚٓظي٤ٍُؤط٤طلِ ًٓ طُٔظويًُّؤٓخُُّلٍُِٞػيى٣شُٓظويٓشُؿ٣َخُُٕٝح٣ؼخُخُػخ

ُٗٔخًؽُطَ ًُحأٝ ُ.(Superposition) ز٤ش ُ(Van Everdingen and Hurst (1949ُ،ُُGringarten et al. 

(1974)ُُُُ

ُ

ُُ (Method of Images)ؽ٣َوشُحُظٍُُٞ-5

ُؽ٣َوشُحُظ٢ٍُُٛٞأِٓٞد٣ٍُخػ٢ُر٤ٔؾُُلَُٓؼخى٫صُٓؼَُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُػ٘يٓخُطٞؿيُكيٝى

ُرخُـ٣َخُٕػخًٔش ُطٔٔق ٫ (No-flow boundaries) ُٓـِوش  Impermeable) أٝ

boundaries) ُ٣َحػ٢ُٝؿٞىٌُُٛٙحُليٝىُى٤ُُٕٝؤط٢طُٔظوي٩ُّٗشخءُكَُطلُِٝحٌُُٖٔٔػ٘يُكيٝى

ُ.حُلخؿشُُلَُٓؼخىُشُٓؼويسُرشَٝؽُكيٝى٣شُطؼزش
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طِـ٢ُأُٝطؼ٤قُُرل٤غحُلٌَسُحَُث٤ٔ٤ش:ُُٗ٘شتُ"طٍٞس"ُُِزجَُأُٝحُٔظيٍُهخٍؽُحُٔ٘طوشُح٧ط٤ِشُ

ُحُظ٢ُطلُيٛخُحُليٝى.حُٔوخرِشُحُظؤػ٤َُك٢ُحُـٜشُ

ًُخُُٕي٣٘خُركٔؼ٬ُ حُ x=0 ٝطٞؿيُكيٝىُٓـِوشُػ٘ي  x = x0  جَُكو٤و٢ُػ٘يُاًح ًَ ،ُكبٗ٘خُٗؼغُرج

 .حُـ٣َخٕر٘لُْٓؼيٍُ   x = −x0  ٤ٔٛٝخًُ)طٍٞس(ُػ٘يُ

 :ٝرخُظخ٢ُ،ُكبُٕحُلَُح٣ُ٢ٌٌُِٕٞ

ُ 

 Earlougher (1977).ُحُلَحٍسُٝحٗظوخُٜخُُٝطل٤َُِكلٞصُح٥رخٍُطُٔظويُّػ٠ُِٗطخمُٝحٓغُك٢ُ

 :١أرٟرطج١ك اٌؾً اٌزؾٍ**

ُحُلٍِٞك٢ُرؼغُحُلخ٫ص،٣ٌُُٖٔططز٤نُحُٔؼخىُش٣ُي٣ٝخًُهخطشُك٢ُح٧رلخعُأُٝ: حُلَُح٤ُي١ٝ -1

ُ.حُلخ٫صُحُظ٫ُ٢ُطظطِذُىهشُػخ٤ُشُٝحُ٘ظ٣َشُ

٣ٌُُٖٔ :  حُلخٓٞدُحٓظؼٔخٍ -2  ُحُظؼخَُٓٓغُٗٔخًؽُٓؼويس، ك٢ُكخ٫صُطظطِذُىهشُػخ٤ُشُأُٝػ٘ي

ُ.ػ٠ُِحُ٘ظخثؾُرَٔػشلظٍُٞحُـخِٛسُك٢ُطل٤َُٔحُللضُُٝحُُحُزَحٓؾُحٓظؼٔخٍ

 

 :١أرٟاٌؾً اٌزؾٍ ا٠غبث١بد***

ُ.حَُٔػشُك٢ُحُلٔخدُٝحُظل٤َُِ-1

٘ظخثؾُىه٤وشُر(ُُُٜٝٓٞشُحُظطز٤نُك٢ُكخ٫صُحٌُٔخُٖٓحُز٤ٔطشُ)ٓظـخٗٔش،ُشؼخػ٤ش،٫ُُٓظ٘خ٤ٛشُ-2

ُ.٣ٌُٖٔحُٞػٞمُرٜخ

٫ُُكخؿشُُٔلخًخسُأٌُٝٗٔؿشُٓؼويس.ُ-3

ُٓؼَطٌُُُٖٖٔٓحٓظو٬صُحُوٞحصُح٤ٌُُ٘ٔٔ-4 ُٓزخشَس ُ،(Pi) ُحُؼـؾُح٢ُٝ٧ُ،(k) ُحُ٘لخ٣ًش:ش

ُ.(boundary effectsكيٝىُحٌُُٖٔٔ)ُٝ(Ctϕ) ٓؼخَُٓحُظو٣ِٖ

ُ.َٓطزطشُٓزخشَسُرخَُُّٓٞحُز٤خ٤ٗشُحُظشو٤ظ٤شُ-5

ُح٫ُ-6 ُحُٔظوظظشُٓظؼٔخٍُٜٓٞش ُحُزَحٓؾ ُُك٢ ُطل٤َٔ ُك٢ ُ)ٓؼَ Saphirُح٥رخٍ ،KAPPAُ،

WellTestُ ،PanSystemٌُٓظز ُػ٠ِ ُطؼظٔي ُح( ُحُلٍِٞ ُرَٔػشُُحُظل٤ِ٤ِشخصُٖٓ ُحُ٘ظخثؾ ُظل٤َٔ

ُٝىهش.

ُ.(Test Design)ُحُللضكؼخُشُؿيحًُك٢ُطظ٤ُُْٔ-7

 ١أرٟاٌؾً اٌزؾٍ ػ١ٛة****

1-ُ٣ُ ُؼظٔي ُحُٔؼخ٤ُش ُح٫كظَحػخص ُٖٓ ُٓظـخُْٗٔزٔطشحُػيى ُ،(homogeneous) ٓؼَ:حٌُٖٔٔ

ُحُٔخثغُهٞحص -single) كخى١ُحُطٍٞأُحُـ٣َخُٕ،(constant properties) ُػخرظشُحٌُُٖٔٔٝ

phase flow)ًَُُُُٝحُلوٍُٞحُلو٤و٤ش.ٝحهغٌُُُٛٙح٫كظَحػخصُٗخىٍحًُٓخُط٘طزنُريهشُك٢

 ؽزوخصُٓظؼيىسُ،ُأشٌخٍُؿ٤َُٓ٘ظظٔشُػ٠ٌُِٓخًُٖٓحص٤ُؤط٢ُٖٓحُظؼذُططز٤نُحُلَُحُظلُِ-2

(multilayered)ُ،ُُْٓ٘ظظ ُؿ٤َ ُرشٌَ ُٓظُٞػش ُط٘خػ٤ش ُأٝ ُؽز٤ؼ٤ش ُأُُٝ،ُشوٞم ُٓخثِش ٌٓخٖٓ

ُ.ووشُؿِث٤خًٓش
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 two-phase or) ٓظؼيىُح٧ؽٞحٍُٓؼَُؿ٣َخُٕػيُّحُويٍسُػ٠ُِطٔؼ٤َُحُِٔٞىُحُٔؼوئُُِٞحثغُ-3

three-phase flow)ُُ،ُىح٢ٍُٓح٬ُُحُِٔٞىُُ،ُكخ٫صُح٫ٗؼـخؽ٤شُحُؼخ٤ُشnon- Darcyُ

Flowُُ.ُ

B-  ٞاٌؾً اٌؼذدNumerical solutionُ:ُ

ُحُ ُٖٓ ٣ُؼُي ُحُؼيى١ ُطؼو٤ُطَحثنحُلَ ُحُظلِح٧ًؼَ ُرخُلَ ُٓوخٍٗشً ٤ُؤط٢يحً ُُاً، ُػ٠ِ ُحٓظؼٔخ٣ٍؼظٔي

 حُزَٓـ٤خصُٝحُٔلخًخسُحُلخٓٞر٤شُري٫ًُُٖٓحُلٍُِٞح٤ُي٣ٝش.ٌُٛحُحُل٣َُظطِذُرَٗخٓؾُٓلخًخس٤ٌُ٘ٔٓش

(Simulator) ٌُُُٖٔٓغحٌُُُُٖٔٔٝك٢ُٓغُحُٞهض ك٢ُحُزجَُُٙكٔخدُط٣ُٞغُحُؼـؾػزَُه٣ٞخً،٣ُٝ

ُ.حُٞهضُٝحُٔٔخكش

ُحُ ُا٠ُُحُلَ ُكلٞطخصُحٌُٔخُُٖٓؼيى١ٗلظخؽ ُٓظـخٗٔشك٢ُطل٤َٔ ُ،ُ(Heterogeneous) ُؿ٤َ

ُؿٞىُطؤػ٤َحصُٓظؼيىسػ٘يُُٝٝ،(Fracture Systems) ٔظؼيىسُأُٝأٗظٔشُشوٞمحُطزوخصٌُٓخُٖٓحُ

capillary، gravity، multi-phase flowُ ُٓؼَ ُطلِ. ُكٍِٞ ُٝؿٞى ُٖٓ ُُظِي٤ُؤط٤رَؿْ ش

١٫ٌُٖٔ٣ُ٫ُكخُشُػخٓشُٔظويُّٝحهؼ٤ش٣ُُُُُٝحًؼَُىهشُُٝح٫ُحُٕحُلَُحُؼيى٣ُ١ظَُحٌُٔخُٖٓحًٌٍُٔٞس

ُ.خ٤ُُٜؤط٢ططز٤نُحُلَُحُظلِ

 :و١ف ٠ؼًّ اٌؾً اٌؼذدٞ فٟ فؾٛطبد ا٢ثبس -1

ُٝك٢ُهخعُُك٢ُكلضُحُزجَ،٣ُوُّٞحُزَٗخٓؾُحُٔلخ٢ًُرلٔخدُحُظ٣ُٞغُح٢ُُُِِ٘ٓؼـؾُػزَُحٌُٖٔٔ

ـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔرٍَُٔٝحُٞهضُٝحُظـ٤َحصُك٢ُحٓظ٘خىحًُا٠ًُُٗٔٞؽُحُـ٣َخُٕحُٔليى.٣ُظُْطوي٣َُحُؼُحُزجَ

ُ ُحُز٤خٗخص ُٓغ ُحُ٘ظخثؾ ٌُٙٛ ُٓوخٍٗش ُٝطظْ ُحُزجَ، ُٖٓ ُحُيهش.ُحُلو٤و٤شحُٔٔخكش ُُُُو٤خّ ٣ُلظَُكخٕ ْ

ُُل٤ُُٖؼخىحُظطخرنُطُُ ُػ٠ُِحُظطخرنُٝ ُحُٔئػَس ُرظـ٤٤َُحكيُٟحُٔؼخ٬ٓصُح٤ٌُ٘ٔٔش كظٍُٞحُٔلخُٝش

٤ُ٘شُهيُطليىص.حُظطخرن.ُػ٘يٛخُطٌُٕٞهٞحصُحٌُُٖٔٔحُٜ٘خث٤شُحٌُٔٔ

 

 رطج١مبد اٌؾً اٌؼذدٞ فٟ رؾ١ًٍ اٌفؾٛص -2

1-ُُُ٣ُ ُحُٔظويّ ُحُِٖٓحًُ٘ٔٞؽ ُٓوخرَ ُحُؼـؾ ُُٔلخًخس ُُؼيى١ ُٝ ُحُلو٤ِش ُرخُز٤خٗخص حُٔوخٓش٣ُوُخٍٕ

ُ.ُظلو٤نُططخرنُؿ٤ي

ُ.آرخٍُأكو٤ش/ٓخثِشُك٢ٌُٓخُٖٓٓشووشُُٝحُلوٍُٞحُٔؼويسُُٝطل٤َُٔطل٤َُِ-2

ُ.ػـٞؽُؿ٤َُٓ٘ظظٔشٝؿٞىُػٞحثن،ُٗلخ٣ًشُٓظـ٤َس،ُُ-3

ُ(Test Design) طظ٤ُْٔحُللضُ-4

٣ُلخ٢ًُح٤ُٔ٘خ٣ٍٞٛخصُحُٔوظِلشُهزَُريءُحُللض.ُ-5

ُ:اٌؼ١ٛة -3

ُ.٣ظطِذُٝهظخًُأؽٍُٞٝؿٜيحًُكٔخر٤خًُ-1

ُك٢ُحػيحىُحًُ٘ٔٞؽُ.٣ُلظخؽُا٠ُُر٤خٗخصُىه٤وشُٝط٤ٜجش٤ُِٓٔشُ-2

ُ.ثؾُٓوظِلشهي٣ُئى١ُُ٘ظخُحُوٞحصطـ٤َُر٤ٔؾُك٢ُُ;خٍُىهر٤خٗخصُح٫كٔخ٤ٓشُُ-3

ُ.ك٤خٗخ٣ًُظؼذُحُظلونُُٖٓىهشُحُلَُىُٕٝٓوخٍٗشَُٓؿؼ٤شحُ;ُطؼٞرشُحُظلونُ-4
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ُح ُػ٠ِ ُحُؼيى١ُحٓظؼٔخٍٓؼِش -Saphir-(KAPPA) ECLIPSEُحُزَحٓؾُك٢ُحُلَ

،(Schlumberger) ُُٝCMG.ُ

ُ

 ظشٚف ِخزٍفخفٟ اشىبي ِؼبدٌخ الأزشبس   2-15

َُٝفُٓوظِلش:ٗيٍؽُحىٗخُٙحشٌخٍُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُُلخ٫صُُُٝظ

 ectangular Rِؼبدٌخ الأزشبس ٌٕظبَ اٌغش٠بْ اٌخطٟ فٟ الارغب٘بد اٌضلاس  -1

Dimensions (x3 coordinate،y،z)  

ُ

 :ُحكيحػ٤خصُى٣ٌخٍط٤شُػ٬ػ٤شُح٫رؼخى 12-2اٌشىً 

ُ

ُحُظ٤ـشُحىٗخُٙ:حُٔؼخىُشُُُٝطخه12ٌُ-2-ًٔخُك٢ُحُشٌَح٫كيحػ٤خصُطٞػ٤لٜخُ

ُ

ُ

ُ

٣ُُٝٔخ١ُٝ:٠gradient vectorُُٓظـُٚحُظيٍؽ٣ُش٤َُحُُ▽حُٕحَُِٓ

ُ

ُ:gradient vectorُُ▽ٓظـُٚحُظيٍؽُُح٣ًٌُُٖٝٔظخرشُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُرلظقُُ
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ُ

ُ

 :٠أرٟوّب  ، ِؼبدٌخ الأزشبس ٌٍغش٠بْ اٌخطٟ ِزؼذد اٌّٛائغ ثبلارغب٘بد اٌضلاصخ -2

ُ

ُطٔخ١ٝ:tُحُٕح٫ٗظوخ٤ُشُح٤ٌُِشُُِٔٞحثغُُاً

 

 طٔخ١ٝ:ctُُِٔٞحثغُح٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِشُ

ُ

ُػ٤ِٔخٌُُٖٓٔحُٕطٔخ١ٝ:

ُ

ُ

ُ:z،θ،r  Cylindrical coordinatesُِؼبدٌخ الأزشبس ٌلاؽذاص١بد الاعطٛا١ٔخ   ُُ-3

ُ:ُُُ)13ُ-2-حُشٌَُ( رخُظ٤ـشُحىٗخٙٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُطٌُٕٞٝ

ُ

ُ

  r θ zح٫كيحػ٤خصُح٫ٓطٞح٤ٗشُُ: 13-2اٌشىً 

ُحُؼٔٞى٣ش.Well Simulation ًخسُح٫رخٍُحػ٬ُٙك٢ُٓلخ40ُ-ٔظويُّحُٔؼخىُشطُُُ
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،θ،r Spherical coordinatesُُِؼبدٌخ الأزشبس ٌلاؽذاص١بد اٌىش٠ٚخ ُُ-4

ُ:ُ)14ُ-2-شٌَحُ (ػ٠ُِحُ٘لُٞحُظخ٢ُُح٣ٌَُٝشطُٔظويُّٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُك٢ُح٩كيحػ٤خصُ

ُ

ُ

  r θ ح٫كيحػ٤خصُح٣ٌَُٝشُُ: 14-2اٌشىً 

ُُظلي٣يُٓٞحهغُُٝٗوخؽُٓوظِلشُػ40ُُ٠ِ-ٍهْٗظشخٍُٓؼخىُشُح٫طُٔظويُّرظٍٞسُػخٓشُ ك٢ُحُــَحك٤خ

ُ ُطٔظويّ ُحٌُٔخٖٓ ُك٢ ُطؼو٤ذُحُطزوشُُػزَح٧ٍعُٝ ُػ٘ي ُٝح٣ُ١ٌُلظَ ُح٬ُُ١ٌَُٝرخٍ حُـ٣َخٕ

ُح٤ٌُ٘ٔٔشُؿِث٤خ.

 : ξ ، μ   Eliptical coordinatesِؼبدٌخ الأزشبس ٌلاؽذاص١بد اٌج١ؼ٠ٛخ  -5

ُ ُحُشٌَ ُك٢ ُٓٞػق ُٞٛ ُطُٔظو15-2ًٔخ ،ُ ُح٫ٗظشخٍ ُٓؼخىُش ُحُ٘لُُٞيّ ُػ٠ِ ُحُز٤ؼ٣ٞش ٪كيحػ٤خص

ُحُظخ٢ُ:

ُ

ُح٥رخٍ ٍُث٢ٔ٤ُك٢ُٓلخًخس ُرشٌَ ُحُٔؼخىُش ٌُٙٛ ُح٥رخٍُ(Well Simulation) طُٔظويّ ُٝهخطش ،

ُ:حُٕٝ  ح٧كو٤ش.ُك٢ٌُٛحُح٤ُٔخم

- ξ ٌُُُُٜٙٛٞح٩كيحػ٢ُح٣ُ١ٌُٔؼَُٓـٔٞػشُُٖٓح٧شٌخٍُحُز٤ؼخ٣ٝشُٓظليسُحُزئٍ.ُحُطٍُٞحُزئ١ٍ

ُ.2aُوطٞعُحُ٘خهظشُُٛٞح

η -ُُُٛٞح٩كيحػ٢ُح٣ُ١ٌُٔؼَُٓـٔٞػشُُٖٓحُوطغُحُِحثيسُٓظليسُحُزئٍُٝحُظ٢ُطٔؼَُهطٞؽُح٤ٔٗخر٤ش

ُ.ُِـ٣َخُٕح٤ِٛ٩ِـ٢
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ُ

ُ:ُح٫كيحػ٤خصُحُز٤ؼ٣ٞش 15-2اٌشىً 

ُ

 ٚاٌّبئغ  single phase، ثطٛس ٚاؽذ   radial flowِؼبدٌخ الأزشبس ٌٍغش٠بْ اٌشؼبػٟ -6

ُ:compressible fluidبثً ٌلأؼغبؽ ِٓ إٌٛع اٌم

ُٝحكي ُؽٍٞ ُك٢ ُحُشؼخػ٢ ُحُـ٣َخٕ ُػٖ ُحُلي٣غ ُُػ٘ي ٬ُُٗؼـخؽٝ ُحُوخرَ ُحُ٘ٞع ُٖٓ  حُٔخثغ

(Compressible Fluid)ُُُِؼـؾُحُِٔٔؾ ُح٣ُ١ٌُٔظـ٤ذُرُٜٔٞش ُحُٔخثغ ُٞٛ ُحُـخُُؿخُزخً ُكبٕ ،

ٓغُطـ٤َُرشٌَُٝحػقُؼخكشُحُـخ٣ُُظ٤ُِٔرظـ٤َُحُِِٝؿشُُٝحٌُ .ػ٤ِٚ،٣ُٝظ٤ُِٔروخر٤ِشُحٗؼـخؽُػخ٤ُش

ُ.16-2حُؼـؾُ،ًُٔخُك٢ُحُشٌَُ

ُ

ُ

ُػ٬هشُحُِِٝؿشُُٝٓؼخَُٓحٗلَحفُحُـخُُ)ح٫ٗؼـخؽ٤ش(ُٓغُحُؼـؾُ:16-2اٌشىً 

ُ

حُٔؼخىُشُحُؼخٓش٫ُٗظشخٍُحُـخُُك٢ُٝٓؾُٓٔخ٢ُٓٝحُـ٣َخُُٕٖٓحُ٘ٞعُحُشؼخػ٢ُطؼظٔيُػ٠ُِحُؼ٬هشُ

ا٠ُُُحُؼ٬هشٝطٔظ٘يٌُُٛٙ Al-Hussainy (1966) حُل٢٘٤ًُٔٔخُٝػؼٜخ zµ ر٤ُٖحُؼـؾُُٝحُلي

Chaudhryطظ٤٘قُٓؼخىُشُحٗظشخٍُحُـخُُا٠ُُػ٬عُط٤ؾُأُٝأشٌخٍُ
4
 (2003) ُ:ُُ
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ُُط١غخ اٌؼغؾ اٌؼبدٞ: -

٣p > 3000 psiٌُُٕٞحُؼـؾُأًزَُُُٖٓاً (High Pressure) ك٢ُكخُشُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔحُؼخ٢ُ

ػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُُْحُؼـؾُطٌٕٞٓغُ (zµ) ؿشُك٢ُح٫ٗؼـخؽ٤شٝ،ُكبُٕػ٬هشُكخطَُػَدُحُِِ

ُ.17-2ًٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشٌَُُٝٓظِح٣يُُُٝر٤َُٔػخرض

ُٝطٌُٕٞٓشخرٜشُُظِيُحُوخطشُرخُٔٞحثَ.ُُرل٤غك٢ٌُُٛٙحُلخُش،٣ٌُُٖٔطز٤ٔؾُٓؼخىُشُحٗظشخٍُحُـخُُ-

ُٓخث٣َُؼُخَُٓحُـخُُٛ٘خ ُح(Pseudoliquid) ًؤٗٚ ُطؤهٌُٝ ُحُلخُش ُح٫ٗظشخٍُُِـخُُك٢ٌُٛٙ ُٕٓؼخىُش

ُ:ح٫ط٤شُظ٤ـشحُ

 

ُ

ُُط١غخ ِشثغ اٌؼغؾُ-ُ ُه٤َِ ُحُـ٣َخ٢ٗ ُحُؼـؾ ُحٝ ُح٢ٌُ٘ٔٔ ُحُؼـؾ ٌٕٞ٣ُ ُػ٘يٓخ : low 

pressureُُ ُ ُٖٓ ُُ(p < 2000 psi) حهَ ُطػ٘يٛخ ٌُٕٞ ُك٢ُػ٬هش ُحُِِٝؿش ُػَد كخطَ

ُ zµُُح٫ٗؼـخؽ٤ش ُحُؼـؾ ُطـ٤َ ُٓغ ُػخرظش ُحُشٌَه٤ٔش ُحكو٢( ُٓٔظو٤ْ ُهؾ ُطخه17ٌُ-2ُ-)ػ٬هش .

ُ:ُُح٫ط٤شُُػ٘يٌُُٛٙحُظَٝفُحُظ٤ـشُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُُِـخ

 

 

ُ

ُ:ط٤٤ُِٔكخ٫صُحُـخُُٓغُحُؼـؾ17ُ-2اٌشىً 

ُػ٘يٓخُ (Gas pseudopressure m(p))–ط١غخ اٌؼغؾ اٌّىبفئ ُ- ٌُٙٛ ُحُظ٤ـش ُطٔظويّ :

طٌُٕٞػ٬هشُكخطَُػَدُػ٘يٛخُُ،psi < p < 3000 psiُ 2000ه٤ُْحُؼـؾُٓخُر٤ُُٖطظَحٝف
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طخهٌُٓؼخىُشُ.17ُ-2ُ-طـ٤َُحُؼـؾُػ٬هشُٓ٘ل٢ًُ٘ٔخُك٢ُُحُشٌَٓغzµُُحُِِٝؿشُك٢ُح٫ٗؼـخؽ٤شُ

ُ:ُح٫ط٤شحُظ٤ـشُػ٘يٌُُٛٙحُظَٝفُح٫ٗظشخٍُُِـخُُ

 

 ٣ٔخ١ٝ:m(P)ُ-Gas pseudopressureُحُٕحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُُاً

ُ

ُٝحُٕح٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِشُطٔخ١ٝ:

Ct = Cg + Cf 

ُطٔخ١ٝ:ُٝحٗؼـخؽ٤شُحُـخُُحُلو٤و٢

 

 

 ٌٍغش٠بْ اٌشؼبػٟ اٌلاثؼذ٠خِؼبدٌخ الأزشبس  2-16

 Radial flowfor  iffusivity EquationDimensionless D  :ُ 

 

 فؾٛطبد الاثبس ؟؟ رؾ١ًٍ ٌّبرا ٔغزخذَ ط١غخ اٌّؼبِلاد اٌلاثؼذ٠خ فٟ

ُأُٝ - ُحُل٣ِ٤خث٤ش ُحُظٞحَٛ ُٖٓ ُٓظ٘ٞػش ُٓـٔٞػش ُىٍحٓش ُك٢ ُؿيحً ُشخثؼش ُح٬ُرؼي٣ش حُٔؼخ٬ٓص

ُّح٫هظظخى٣ش،ًُُٝي٧ُٜٗخُطظؼُٖٔٓظـ٤َحصُريُٕٝأرؼخىُك٣ِ٤خث٤ش.ُحُٔش٬ٌصُحُٜ٘ي٤ٓشُٝكظ٠ُحُٜٔخ

ُ.ٌٛح٣ُٔٔقُرظ٤ٓٞغُحُظطز٤نُك٢ُػيسُٓـخ٫ص

ًُُٔخُُٝ طو٤َُِػيىُحُٔظـ٤َحصُحُٔٔظويٓش،ُٓٔخ٣ُؼُُِحُؼ٤ٓٞٔشُػز٣َُُُزُٔؾُكَُحُٔٔخث٣ٍَُخػ٤خً

٣ُٝـؼَُحُظل٤َُِأًؼَُش٫ًٞٔ.ُ

ُر - ُحُ٘ظخّ ُِٓٞى ُح٬ُُخٓظؼٔخٍطل٤َٔ ُحُٞكيحصُحُٔؼخ٬ٓص ُػٖ ُرـغُحُ٘ظَ ٌُٓٔ٘خً ٌٕٞ٣ُ رؼي٣ش

ُحُلو٤ِش ُحُٞكيحص ُحٓظويٓض ُٓٞحء ُحُٔؼخٍ، ُٓز٤َ ُػ٠ِ ُحُٔظـ٤َحص. ُُو٤خّ  Field) حُٔٔظويٓش

Units) أُٝحُٞكيحصُحُي٤ُٝش (SI Units)ُُٓظؼط٤يُٗلُْحُٔظـ٤َحصُح٬ُرؼي٣شُٓٔخ٣ُٞكََُٓٝٗش،

ُ.ك٢ُحُظل٤َِ

يىًُز٤َُُٖٓحُٔظـ٤َحصُحُظ٢ُهيُطئى١ُا٠ُُأهطخءُأػ٘خءُحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُطظـ٘ذُحُظؼخَُٓٓغُػ -

حُظٌَحٍُحُلٔخر٢،ُري٫ًًُُُٖٓي،ُطظؼخَُٓٓغُٓـٔٞػخصُٓظؼٔ٘شُطِيُحُٔظـ٤َحص،ُٓٔخ٣َُُُٜٔػ٤ِٔشُ

ُ.حُلَ

ُح٥رخٍ،ُ ُكلٞطخص ُر٤خٗخص ُٝطل٤َِ ُُظز٤ٔؾ ُكؼخُش ُأىحس ُح٬ُرؼي٣ش ُحُٔؼخ٬ٓص ُطـؼَ ُحُِٔح٣خ ٌٙٛ

ُ.٤يُح٧ٓخ٤ُذُحُٔٔظويٓشُك٢ُه٤خُّٝكُْٜظٞحَُٛحٌُٔخٖٓرخ٩ػخكشُا٠ُُأٜٗخُطُْٜٔك٢ُطٞك
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ُ-ري٫ُشُحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُُ:Diffusivity equationُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُ

ُ

ُٛزٞؽُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُ ُٓؼخىُشُىح٢ٍُُٓظلي٣ي ُٝٗظقُحُوطَُح٬ُرؼي١ًُُٝيُرؼيPDُُٗٔظويّ

ُطَط٤ذُحُٔؼخىُشًُخُظخ٢ُ:

ُ

ُحُٔؼخىُش ُؽَف ُحٕ ُُln(re/rw)ُح49ُٖٔ٣٫-٫كع ُح٫طـخٙ ُػي٣ْ ُحٝ  ٫dimensionlessرؼي١

radiusُُُحُطَفُح٣٫َُٔٝكيحصُحُزٔؾ٢ُٛ.psiُُ٢ُٛٗلٜٔخُك٢ُحُٔوخُّك٤ظزقُػي٣ُْح٫طـخُٙري٫ُش

حػ٬ُٙرظ٤ـش٫ُُرؼي٣شُطخٓش49ُُ-.ٌُُح٣ًٌُُٖٔظخرشُحُٔؼخىُشpressure dimensionlessُحُؼـؾُ

ُ:٣ؤط٢ًٝٔخُ

 

ُ:٣ٔخreُ١ٝري٫ُشُٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُٗظقُحُوطَُح٬ُرؼي١ُُُُٝحٕ

ُ

ُٛزٞؽُحُؼـؾُح٬ُُرؼي١ُ ُُ٘ظق٣PDٌُُُٖٔحُٕٗٔظويّ ك٢ُٝطقُٓويحٍُحُظـ٤َُرخُؼـؾًُيحُش

ُحُوطَُٝحُُُِٖٓح١ُحُٕ:

ُ

ُكخُٕٛزٞؽُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُٛٞىحُشُُُِِٖٓح٬ُرؼي١ُ ُٝٗظقُُ tDُ dimensioless timeٌُح

ُ:٣ُظزقُٝ ،tD)، PD (rDُ ُُحُٕحrDُُdimensioless radiusُُ١حُوطَُح٬ُرؼي١ُ

ُ

٣ُٔخ١ُٝ:rُٗظقُحُوطَُح٬ُرؼي١ُري٫ُشُح١ُٓٔخكشُػُٖحُزجَُُُُٝ

ُ

٣ُٔخ١ُٝ:tDُحُُِٖٓح٬ُُرؼي١ُ

ُ
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ُظٌُٕٞري٫ُشُٓٔخكشُٓ٘طوشُحُظظ٣َقtDٌُُُُٖٝٓٔحُٕٗيٍؽُشٌَُحهَُُٔؼخىُشُحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُ

tDAُ:ُُُٝطٔخ١ٝ

ُ

ُحُٕ:ُاً

 

 

ُ
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 اٌفظً اٌضبٌش

 Flow Regimesؽٛس اٌغش٠بْ اٌّغزمش  -اٌغش٠بْ  اؽٛاس

SS-Steady State Flow     

  :اٌّمذِخ  3-1

ُٓخُٗـيُأُُٖٗٚٓحُظؼذُكَُُخٓظؼٔخٍػ٘يُٓلخُٝشُطل٤َُٔر٤خٗخصُحُللضُر ٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍ،ُؿخُزخً

(،ُحُظ٢ُطلظ١ُٞػ٠ُِٓشظوش1ُ-ٍُهُْحُٔؼخىُش ، حُٔؼخىُشُرظ٤ـظٜخُح٧ط٤ِشُ)حُٔؼخىُشُح٣َُخػ٤شُحُؼخٓش

ُُِؼـؾُ) ُحُؼخ٤ٗش ُحُيٍؿش ٖٓPartial Differential Equation - PDEُ.ُطز٤ٔطٜخ ُرؼي ُا٫ ،)

ُحُٔؼخىُشُػ٘يُ ٣ُظُْطل٣َُٞحُٔؼخىُشُا٠ُُحٓظؼٔخُٝرٔزذُطؼو٤يٌُٛٙ ٢ُُٛك٢ُحُلخ٫صُحُؼ٤ِٔش، ًُٔخ ٜخ

ُأرٔؾُ ُُظل٤َُِر٤خحٓظؼٔخ٣ٌُُُٖٔرل٤غٓؼخىُشُػخى٣ش ُح٫ٗظشخٍُطؼظٔيُٜخ ُكٍُِٞٓؼخىُش ٗخصُحُللض.

ُ.حُللضُػزَحُٔخFlow regimeُُ١ٍُحُـ٣َخُٕحُٝٗٔؾُؽٍٞ

ُ
k= permeability، md، r= radial position، ft ، p = pressure، psia ، ct = total 

compressibility، psi−1 

t = time، hours، φ = porosity، fraction ، µ = viscosity، cp 

حُٞٓؾُحُٔٔخ٣ُُُْٜٝٓ٢ٓؼظزَُُٖٓحٓخ٤ٓخصُطل٤َُٔر٤خٗخصُكلٞطخصُُػزَحُـ٣َخُٕؽٍُُٞطؼ٣َق

ح٤ُِ٘ٓش٣ٌُُٖٔٔيسُحُللضُُُٖٝٓطلي٣يُحُُػز٤َُ٘ٓشُٓؼ٤٘شُٔيسُح٫رخٍُ،ًَُُؽٍُٞؿ٣َخ٣ُٕظليىُر

حُٔؼخى٫صُحُوخطشٌُُُيُحُطٍُُٞظل٤َُٔكلٞطخصُح٫رخٍُحُ٘لط٤شُٝحُـخ٣ُشُ.ُكٔؼ٬ُؽٍُُٞحٓظؼٔخٍ

ُحُٔٔ Steady State Flowُُ ظوَحُـ٣َخٕ ُحُٔٔظوَ ُشزٚ ُحُـ٣َخٕ ُؽٍٞ ٝPseudo-Steady 

State Flowَُُٜك٢ُحُُح٣ٕظ ُحُظ٢ُٔيس ُٝ ُرٜٔخ ُحُٔؼخى٫صُحُوخطش ُُٜٔخ ُُٖٓحُللضُٝ حُٔظخهَس

 Unsteady State ٓٔظوَح٬ُحُـ٣َخُٕطَرؾُحُؼـؾُٓغُحُٔٔخكشُٝحُُِٖٓ،ُُك٢ُك٤ُٖحُٕؽٍُٞ

Flowُُُحُُحُٔظٞٓطشُحُلظَس٣ظَُٜك٢ ُٖٓ ُُٖٓح٤ٔٛ٫ش ُٞٛ ُهٞحصُحُطزوشُُُٓ٘ٚاًللضُٝ ٗليى

ُح٤ٌُ٘ٔٔشُُ.ُ

ُ ُُِـ٣َخٕ ُحؽٞحٍ ُحٝ ُ ُحٗٔخؽ ُػ٬ع ُٛ٘خُي ُه٬ٍ ُحُؼخرَٓخثيس ُحُؼـؾ  Pressureُ-كلٞطخص

Transient Testُُ)٢ُُٛٝ:ُ)ٝطؼَُفُأ٣ؼخًُرـُكلٞطخصُحُؼـؾُح٫ٗظوخ٢ُ

  Steady State Flow-SSاٌغش٠بْ اٌّغزمش  -1

 Semi-Steadyاٚ  Pseudo-Steady State Flow-PSSزمش اٌغش٠بْ شجٗ اٌّغ -2

State Flow-SSS 

 . Unsteady State Flow- USS or Transient Flowاٌغش٠بْ غ١ش اٌّغزمش   -3

ُ

ُػ٠ُِحُوٞحصُ ُٝ ُحُللض( ُُِـ٣َخُٕ)ٓيس ُحُزجَ ُكظق ُحٗٔخؽُحُـ٣َخُٕػ٠ُِؽٍُٞٓيس ُطلي٣ي ٣ؼظٔي

ُ ُحُوخٍؿ٤ش ُػ٠ُِظَٝفُحُليٝى ٣ُؼظٔي ُٝ ُحُؼـؾُٓغُح٤ٌُ٘ٔٔش ُطـ٤َ ُرؼ٬هش ُٝحُظ٢ُطظٔؼَ ٌُِٖٔٔ

حُٞهضُ
  

  
ُ.1ُُ-3حُشٌَُُُ
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ُ

ُ:ُُحهظ٬فُِٓٞىُحُؼـؾُٓغُحُٞهض٫ُٗٔخؽُحُـ٣َخُٕحُؼ٬ػش.1-3حُشٌَُ

ُ

ط٣ُٞغُحُؼـؾُٓغُحُٞهضُك٢ُٓ٘طوشُحشٌخٌٍُُٕٞظٔكُ،حُؼـؾَُُٝٓحهزشُُُِـ٣َخٕؼ٘يُكظقُحُزجَُك

ُ ُ ُك٢ُحُشDrainage Areaٌَُطظ٣َقُحُزجَ ُحُٞهضُٓؼيٍ.1ُ-3ًُٔخ ُطٍُُٞطـ٤َُحُؼـؾُٓغ

ُح ُحُٔٔظوَ ُحُٞهضSSُُُـ٣َخٕ ُحُؼـؾُٓغ ُ)ػ٬هش ُُٓٔظو٤ُْهؾطؼط٣ُ٢ٔخ١ُٝحُظلَ ١٫ُحكو٢(

 هؾُطؼط٢ )ػ٬هشُحُؼـؾُٓغُحُٞهضPSS ٣ُٝٔخ١ُٝػخرضُُِـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَٗوطشُك٢ُحٌُُٖٔٔ

 )ػ٬هشُحُؼـؾُٓغُحُٞهضUSS طٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَُُُٝطٌُٕٞحُؼ٬هشُٓظـ٤َسُُٓٔظو٤ُْٓخثَ(

٣ظٔذُك٢ُؿ٣َخُٕحُٔخثغُشؼخػ٤خُُٖٓحPe-PwُP=Δٌُُُٖٔٔحُٕكَمُحُؼـؾُُُٓ٘ل٢٘(.ُشٌَُطؼط٢

ٌُُِٖٔٔػ٘يُحُليٝىُحُوخٍؿ٤ش٣ُظٞحؿي٣ُٔؼَُحػ٠ُِػـؾPeُُُحُُٕاًُ،2ُ-3حُشٌَُُرخطـخُٙكظلشُحُزجَ

ػ٘يُٗظقُهطَُحُزج٣َُُٔؼَُػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُحُزج٣َُظٞحؿيPwfُُٖٓحُزجreَُُُٝٓٔخكشُُٝػ٠ُِ

rwُُٕٓيسُحُٝػيسُحٗٔخؽًُُٝيُرلٔذُؽ٣ٍَُُٞخُِٕـُكلضُح٫رخٍُٗٔؾُٝحكيُػزَ.ُهي٣ُؤهٌُحُـ٣َخ

ُ.3-3حُشٌَُُٝهٞحصُحٌُُٖٔٔحُللضُ

ُ

 :ُٓوطؾ٣ُٔؼَُط٣ُٞغُحُؼـؾُُِـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُك٢ُحُٞٓؾُحُٔٔخ2٢ٓ-3حُشٌَُ

ُ-ُA-ُٓوطغُحٓخ٢ٓB-.ُٓوطغُػ١ِٞ
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ًُيحُشُُِٞهضُ:ُػـؾُحُـ٣َخ3ُٕ-3حُشٌَُ

 

 SS Regime Steady State Flow  -اٌغش٠بْ اٌّغزمش  ؽٛس   3-2

ُأٗٔخؽُحُـ٣َخُٕ ٣ُ٫ليعُأ١ُطـ٤َُك٢ُحُؼـؾُٓغٍَُُٓٝحُٞهض.ُُا٣ًؼُظزَُحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَُأكي

ُ:ٌٝٛح٣ُؼ٢ُ٘إٔ

ًَُٓٔخ١ُُِٝ (p/∂t∂) ٓغُحُِٖٓك٢ُأ١ُٗوطشُىحهَُحٌَُُُٖٔٔك٢ُحُؼـؾُـ٤ُُحُظ ُُ - ُ.ظل

ُ.أ١ُٗوطشُىحهَُح٣ٌُُٖٔٔزو٠ُػخرظخًُٓغٍَُُٓٝحُٞهضحُؼـؾُك٢ُُ -

ُ.طيٍؽُحُؼـؾُر٤ُٖحُ٘وخؽُىحهَُح٣ٌُُٖٔٔزو٠ُػخرظخًُأ٣ؼًخُ -

ُ ٣ُُٞػق4ُُ-3حُشٌَ ُحُؼـؾُك٢ُحٌُُٖٔٔطلضُٗٔؾُحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَُ، ُحُؼـؾُُاًط٣ُٞغ ٣ِىحى

ُحٌُُٖٔٔكظ٣ُ٠ظَُا٠ُُحُؼـؾُح٫رظيحث٢ُأُٝحُؼـؾُحُوخٍؿ٢ ُكيٝى ُرخطـخٙ ػ٘يُ (Pe) طي٣ٍـ٤خً

ُ.٣ٌٌُٕٞٛحُحُؼـؾُػخرظخًُػ٘يُحُليٝى٣ُ٫ُٝظـ٤َ,ُ (re) حُليٝى

 

 ؟؟ SSِزٝ ٠ؾذس اٌغش٠بْ اٌّغزمش

ُٖٓحُظشـ٤َ،ُٝػخىسًُٓخ٣ُ٫ُظَُٜٓيسُكبُٕؽٍُٞحُـ٣َخُٕحُٔٔظو٣َُظَُٜرؼيُُخصُح٫رخٍطٞك٢ُكل

يعُطلضُحُـ٣َخُٕحُٔٔظو٣َُلُحُوظ٤َس٣ُٚٗ٧ُلظخؽُا٠ُُُُٖٓكظ٣ُ٠ٔظوَُحُ٘ظخّ.ُخصك٢ُحُللٞط

ُ:.ُُٖٓر٤ٌُُٖٛٙحُظَٝفحُٞهض٣ظَُحُؼـؾُػخرظخًُٓغُُاً،ُُظَٝفُهخطش

اًحًُخُٕٛ٘خىُٓٔظٞىعُٓخث٢ًُز٤َُأٓلَُأُٝ :(Active Aquifer) ٝؿٞىُٓٔظٞىعُٓخث٢ُكؼخٍ ُ-1

ُٝطيكنُحُٔخءُح٠ُُىحهَُػ٠ُِؿٞحٗذُحٌُٖٔٔ،ُكب٣ُٚٗٔخػيُك٢ُطلو٤نُحُظٞحُُٕر٤ُٖٓؼي٫صُح٩ٗظخؽُ

ُحُظَٝفُ .حٌُٖٔٔ ٌُٙٛ ٣ُيهَ ُحُٔخء ُح٧ُ٢ٌُٕ٘ٔٔ ُحُؼـؾ ُحٓظوَحٍ ُػخرضُُحٌُٖٔٔطيػْ ُٝرٔؼيٍ

ُ.(5-3ٗظ٤ـشُحُـ٣َخٕ)ُحُشٌَُُك٢ُحُؼـؾُح٣ٕؼٞعُأ١ُكوي

ُح٢ٌُُ٘ٔٔ-2 ُحُؼـؾ ُُيػْ ُحُٔخء ُحُؼـؾُ :كوٖ ُػ٠ِ ُُِللخظ ُحٌُٖٔٔ ُك٢ ُحُٔخء ُكوٖ ٣ُظْ ػ٘يٓخ

ُ.SSحُٔٔظو٣َليعُحُـ٣َخُٕػ٘يٛخُُح٢ٌُ٘ٔٔ،ُٝطٌُٕٞٓؼي٫صُحُلوُٖٝح٩ٗظخؽُٓظٞحُٗش

ُحُٔ٘طوشُك٢ُرؼغُحُلخ٫ص،ُطٌُٕٞٛ٘خىُهزشُؿخ٣ُشُكؼخُشُطؼُِٞ (:Gas Capٝؿٞىُهزشُؿخ٣ُشُ)ُ-3
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ُحٌُٖٔٔ)ُ ُحُؼـؾُىحهَ ُك٢ُحُللخظُػ٠ُِحٓظوَحٍ ُطٔخػي ُطؼًَُٔٔوُِٕؽز٤ؼ٢ُُِـخُ ُٝ حُ٘لط٤ش

ُ(.5-3حُشٌَُ

ُ

ُؽٍُٞحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَُػزَ:ُط٣ُٞغُحُؼـؾُح4ُُ٢ٌُ٘ٔٔ-3حُشٌَُ

ُ

ُ

ُٝؿٞىُٓٔظٞىعُٓخث٢ُُٝهزشُؿخ٣ُشُطيػُْحُؼـؾُح5ُ٢ٌُ٘ٔٔ-3حُشٌَُ

ُ

ُحُٔوظز٣َش -4 ُك٢ُ :حُظـخٍد ُٝهخطش ُحُٔوظز٣َش، ُحُظـخٍد ُك٢ ُأ٣ؼًخ ُحُٔٔظوَ ُحُـ٣َخٕ ٣ُٔظويّ

ُ (Relative Permeability) ُلٔخدُحُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤شُُِٔٞحثغ (Displacement) طـخٍدُح٫ُحكش

ُ.ًلخءسُح٫ُحكشكٔخدُُُٝ

 :ِلاؽظخ   

ُحُٔٔظوَهز ُحُـ٣َخٕ ٣ُزيأ ُإٔ ُحُللضُػزََُ ُرك، ُحٌُٖٔٔ َٔ٣ُ ُإٔ ٤ُـذ ُٓٔظؤَيس ُؿ٤َ  ؿ٣َخٕ

(Unsteady State). ُ،ٍُُرٔـَىُإُٔكيٝىُحٌُُٖٔٔػ٠ُِحُؼـؾُ.٤َُطؤػ٣ُ٫ظَُٜٔيسٌُُٛٙحُُه٬

84



 

85 

ُُحُٔخء ٣زيأُطيكنُاًُح٢ٌُُ٘ٔٔىػُْحُؼـؾ٣زَُُٛزٞؽُحُؼـؾُا٠ُُكيٝىُحٌُٖٔٔ،ُٓٞؿش٣ُ٘ظوَُطؤػ٤َُ

ُحُؼـؾ.ُُٝػزٞصُك٢ُحٓظوَح٣ٍظخكزُُٖٚٔا٠ُُحٌُٔ

ُحُؼخٓشُُظ٤ـشُحُُِلظٍُٞػ٠ُِ ُٔؼخىُشُحُلخُشُحُٔٔظوَس ٗلَُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُرظؼ٣ٞغُظَٝفُ,

ُ ُ ُحُٔٔظوَس ٍُهdP/dt=0ُْحُلخُش ُحُشؼخػ1ُُُ٢ُ-ك٢ُحُٔؼخىُش ُحُ٘ٞع ُىحث١َُٝحُـ٣َخُٕٖٓ ٌٖٔٔ

radial flowُ:ٍُُكظظزقُٓؼخىُشُح٫ٗظشخ

   

 :ح٫ط٤شinitial &boundry conditionsُظويُُّحُظَٝفُحُيحه٤ِشُُٝحُوخٍؿ٤شٌُُُُٜٗٔٝٙحُلخُشُ

p=pi=pe at t=0 ، for all r   

(r dp/dr)rw=qµ/2πkh ، for t >0 

P(re)=pi ، for all t 

ُح ُكخٕ ُػخٓش ُطؼ٢٘ (InitialCondition) ُحُيحه٤ِشُُظَٝفرظٍٞس ُحُُُِٖٓ, ُػ٘ي ُحُ٘ظخّ كخُش

ُٝحُظـ٤٤َ.ُطؼَُفُأ٣ؼًخُرخُْٓحُشَؽُح٫رظيحث٢،ُٝطؼُط٢ُٗوطشُحُزيح٣شُأ١ُهزَُريءُح٩ٗظخؽُأ ,طلَُ

 .ُظطٍُٞحُؼـؾُٓغُحُِٖٓ

ُطؼ٢٘(Boundary Conditions) حُظَٝفُحُوخٍؿ٤ش ُطلَُعُػ٠ُُِ, ُحُظ٢ ُحُشَٝؽ ُأٝ حُو٤ٞى

ُ:طظٔؼَُحُليٝىُحٌُُٖٔٔكخُٕٝطلُيى٤ًُق٣ُظلخػَُحُ٘ظخُّٓغُر٤جظُٚحُوخٍؿ٤ش.ُك٢ُكخُشُُكيٝىُحُ٘ظخّ

ُ ُ (Wellbore) حُزجَكي r=rwُُػ٘ي .ُ ػ٘يُ (Reservoir Boundary) حُوخٍؿ٢ُحٌُٖٔٔكي

r=re. 

ُُٓخػ٘ي)هزَُكظقُحُزجَُُِـ٣َخُٕ ١٫ُٗوطشُك٢ُحPٌُُُٖٔٔكخُٕحُؼـؾُك٢ُكخُشُحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَُ,ُ

t=0ُ)ُُطٔخ١ُٝحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫ط٢ِPiُُُكَمُحُؼـؾُػ٘يُحُزج٣ٌَُُٕٞػخرض١٫ُُٝهض،tُُٝ

ُ.١٫tُُٝهضPiُُطٔخreُُ١ٝكيٝىُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُُحُؼـؾُػ٘ي

ُٓ٘خط٢ُػ٠ُِطلخط٤َُٓؼخى٫صُحُلخُشُحُٔٔظوَسُه٢ُحُلوَحصُح٬ُكوش.ُ

 

 Applications of the steady state flowرطج١مبد اٌغش٠بْ اٌّغزمش  -3-3

ُ ُحٌُٖٔٔ.ُططؼظٔي ُك٢ ُحُٔٞحثغ ُٝؽز٤ؼش ُحُٔوظِلش ُحُـ٣َخٕ ُظَٝف ُػ٠ِ ُحُٔٔظوَ ُحُـ٣َخٕ طز٤وخص

ُ ُُظٞػ٤قُك٢ُططز٤وخصُٓ٘ٔظؼَعُرؼغُحُلخ٫صُحُشخثؼش ُٓغُأٓؼِش ٓؼخى٫صُحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَ،

ُ ُُحٓظؼٔخ٤ًٍل٤ش ُحُظلظٌٛٙ ُح٫شظوخم ُ ٤٢ِحُٔؼخى٫صُىٕٝ ُح٫شظوخم ٣ٌُُٖٔٝ٪ؽ٬عُػ٠ُِطلخط٤َ

ُأُٔظخىٍ Freddyَٓحؿؼش
3
 (2018) ،ُ،Sylvester

2
 (2019).ُSylvester

2
 (2019) 

Tarek
1
ُوخصُطشَُٔٓخ٣ُؤط٢حُظطز٤ُ:ُ (2012) 

ُ:- Radial Flowحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُ

 incompressible fluidsُ–ِٔٞحثغُؿ٤َُهخرِش٬ُُٗؼـخؽُُُُ-

slightly compressible fluidsُُ–ِٔٞحثغُه٤ِِشُح٫ٗؼـخؽُُُ-

compressible fluidsُُ–ِٔٞحثغُحُوخرِش٬ُُٗؼـخؽُُُ-
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ُ:-Linear Flowحُـ٣َخُٕحُوط٢ُ

compressible fluidsُُ–ٗؼـخؽُِٔٞحثغُحُوخرِش٬ُُُُ-

 incompressible fluidsُ–ِٔٞحثغُؿ٤َُهخرِش٬ُُٗؼـخؽُُُُ-

slightly compressible fluidsُُ–ِٔٞحثغُه٤ِِشُح٫ٗؼـخؽُُُ-

Steady state in water flooding systemُُ–حُـ٣َخُٕحُٔٔظوَُك٢ُٗظخُّكوُٖحُٔخءُ

Direct line drive- water floodingُ -حُ٘ظخُّحُوط٢ُحُٔزخشَُُُ-

Staggered line drive- water floodingُُ-حُ٘ظخُّحُوط٢ُحُٔظؼخهذُ-

Spot water floodingُ-5-ٗظخُّكوُٖحُٔخءُحُؤخ٢ُُٓ-

Spot water floodingُ-7ٗظخُّكوُٖحُٔخءُحُٔزخػ٢ُُ-

ُ– Multiphase Flowحُـ٣َخُٕٓظؼيىُحُٔٞحثغُ

 

ُ:ُٓوطؾُُـ٣َخُٕشؼخػ٢ُٓؼخ6ُُ٢ُ-3حُشٌَُ

 اٌغش٠بْ اٌّغزمش اٌشؼبػٟ ٌّبئغ غ١ش لبثً ٌلأؼغبؽ 3-3-1

 :State Incompressible Fluid -Radial Flow for Steady  

،ُكبُٕحُـ٣َخ٣ُٕظُٞعُرشٌَُشؼخػ٢ُأُٝىٍؿشُػيُّحُظـخ٤ُُْٗٔضُػخ٤ُشُ ك٢ُحٌُُٖٔٔحُٔظـخُْٗ

-3)حُش٣ًٌٌََُُُِِٕٔٞٔخثغُكًَشُٓظٔخ٣ٝشُك٢ُؿ٤ٔغُح٫طـخٛخصُٗلُٞحُُرل٤غكٍُٞكظلشُحُزجَ،ُ

ُك٢ُحُللخظُػ٠ُِحُؼـؾُ(6 ٣ُشَُٔػ٤ِٔخصُٓؼَُح٩ٗظخؽُُٖٓح٥رخٍُأُٝكوُٖحُٔخءُُِٔٔخػيس ٌُٛح .

 ح٢ٌُ٘ٔٔ.

حُـ٣َخُٕحُٔٔظؤٌَُُُٖٔىحث١َُٗظقُهطَُٙ)ٗظقُهطَُٓ٘طوشُحىٗخُٙطٔؼَُٓؼخىُشُك3ُُ٢-حُٔؼخىُش

حُٕحُؼـؾُُػ٘يُُػ٠ُِحػظزخ٣Qٍُٔخrwُُُ١ُٝٝٓؼيٍُحُـ٣َخُٕػ٘يُرجَُٗظقُهطreَُُٙحُظظ٣َق(ُ

ُػ٠ُِحُظٞح٢ُ:.٣PeُُُٝPwُُُُظٔؼَُرـreُُٝrwُُُحُ٘وطظ٤ُٖ
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 ُُٝروِذُحُؼخرضُطظزقُ:

 

ُ Pٔؼيٍُحُـ٣َخُٕرظٞكَُحُؼـؾُح٢ٌُ٘ٔٔكُ،ك٢ُحٌُُٖٔٔرؼ٤يحُػُٖحُزج١٫ُٝrَُُُٗظقُهطَُ

ُ:٣ٔخ١ٝ

 

٣ُٔخ١ٝ:ُٝحُزجrَُُُُٖٓػ٠ُِرؼيُُ Pحُٝٗلٔذُحُؼـؾُ

ُ

 

10×7.08ُطٔخ١ُٝ radial flowحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُٓؼخىُشُك٢ُو٤ِشحُلُحُٕه٤ٔشُػخرضُحُٞكيحص
-3

ُ

 ُٝحُٞكيحصُٓئشَسُك٢ُحُٔؼخىُشُحىٗخٙ:

ُ

طٔؼَُٝحكيسُُٖٓػ٬عُٓؼخى٫صُطٔخُْٛك٢ُحشظوخمُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٌٍُُُُٖرَؿُُْٖٓحُٕٓؼخىُشُىح٢ٍٓ

ىُشُىح٢ٍُٓكوؾُطزنُٓؼخطُُُـ٣َخُٕحُٔٔظوَ.ُُِططز٤نُُكَُُٔؼخىُشُح٫ٗظشخٍُُٝك٢ُٗلُْحُٞهضُطٔؼَ

حٌُُُٖٔٔ،laminar flowُحُـ٣َخُٕؽزو٢ُُ،SSحُـ٣َخُُٕٖٓحُ٘ٞعُحُٔٔظوَ:ُح٫ط٤شك٢ُحُظَٝفُ

ُٓظـخُُْٗٝحُٔخثغُؿ٤َُهخر٬َُُٗؼـخؽ.

ُٝرؼـؾُٓٔظوَُك٢ُهخعُُُ q=600 Stb/dayرجَُٗلط٣ُ٢٘ظؾُرٔؼيٍُٓٔظوَُٓويحٍُُٙ-:  1-ِضبي 

ُُٖٝٓطلخ٤َُُكلٞطخصُٓٔظٞىعُٓخث٢(ُ)رٞؿٞىُىػُُِْؼـؾPw=1800 psiُُُٖٓحُزجَُٓويحٍُٙ

 h=25 ftُ،B0=1.25 bbl/Stb،  µo =2.5،ُحُٔٔيk=120 mdُُُُحُزجَُطز٤ُٖحُٕحُ٘لخ٣ًشُُ

cp،rw=0.25 ft ُُ40،ُٓٔخكشُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُرليٝى acresُ:ُُٝرٞكيحصُحُويُّحَُٔرغُطٔخ١ٝ

ُA=40 acres*43560=1742400 ft
2
 ُ

 ٣ش٣ُٔخ١ٝ:ح١ُحُٕٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُحُيحثَ
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 re=745 ft ُُ

ُ:اٌّطٍٛة

 ِٓ ِٛلغ اٌجئش:  الار١خ*اسعُ رٛص٠غ اٌؼغؾ ػّٓ ِٕطمخ اٌزظش٠ف ٚ ػٍٝ اٌّغبفبد 

r=(0.25 ، 1.25) ،( 4 ، 5) ، (19 ، 20) ،( 99 ، 100) ، (744 ، 745) ft 

 ٌٍّغبفبد فٟ الالٛاط اػلاٖ ؟؟؟  P/r*ٚاؽغت وزٌه ٘جٛؽ اٌؼغؾ ٌىً لذَ 

 اٌؾًُ:

ُ:rُُحُٕحُؼـؾ٣ٌُُٕٞىحُشُُِٔٔخكشُ)ٗن(ُُرل٤غرش4ٌَُُُ-حُٔؼخىُشٍُهَْٗطذُُ-1

ُ

 

ُك٢ُُ-2 ُرخُٔئحٍُُٝٗؼَُٔؿيٍُٝرخُ٘ظخثؾًُٔخ ُحُٔٔخكخصُحُٔؼطخس ٗؼٞعُك٢ُٓؼخىُشُحُؼـؾُحػ٬ٙ

ُ.1-3ـيٍٝحُ

ُ

 

1ُُ-:ٗظخثؾُحُٔؼخٍٍُه1ْ-3ؿيٍٝ

ُ

ُ.7-3–ك٢ُحُشًٌَُٔخَُُْٗٓٗظخثؾُط٣ُٞغُحُؼـؾُُ-3

ُُإٌزبئظ ُرٔزذًُٕٞ :ُ ُ ُحُظظ٣َقًُز٤َس ُحA=40 acresُُ١ٓ٘طوش ُرٔؼيٍُٓٔظوَ ٣ُ٘ظؾ ُحُزجَ ٝ

 ػ٘يُحُليٝىُحُوخٍؿ٤شُُٔ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُك٬٘كعُحُٕٛزٞؽُحُؼـؾُه٤َِىػُُِْؼـؾُٛ٘خُيُ

ُر٤ُٖ ُحُٔٔخكشُٓخ ٣ٝ0.1ُpsiُٔخ745ُftُُ١ٝ-744ػ٘ي ُ ُ ُرخُوَدُُٖٓطـ٣ٞقُحُزجَُُ ُ ُا٣ًُِٝىحى

ُ.٤ُٔظوَُرؼيٛخpsiُ ٣ُ142ظَُح٠ُُ

ُ
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    S-Skin factorػبًِ اٌمششح     3-3-1-1

ك٢ُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُحُٔٔظويٓشُك٢ُكلٞطخصُح٥رخٍ،ُطُْحكظَحعُإُٔٗلخ٣ًشُحٌُُٖٔٔٓظـخٗٔشُٝػخرظشُ

ٌُُُٖك٢ُحُٞحهغ،ُهي٣ُظـ٤َُِٓٞىُحُـ٣َخُٕك٢ُحُٔ٘طوشُحُٔـخٍٝسُُلظلشُ ك٢ُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَ.

َعُظلطللَ،ُح٩ًٔخٍ،ُٝحُظل٤ٔغ.ًُٔخُإُٔحُٔؼخىُشُحُزجَُٗظ٤ـشُُِؼي٣يُُٖٓحُؼٞحَُٓٓؼَُػ٤ِٔخصُحُ

ُهي٫ُُ (Laminar flow) طزو٢حُِِؽُأُُٖٝٓحُ٘ٞعُحُإُٔحُـ٣َخُٕك٢ُحُزجَُُٛٞ ك٢ُك٤ُٖإٌُٔٛح

ُ ُك٢ ُهظٞطًخ ُىه٤وخً، ُٓؼطَدُح٫رخ٣ٌٍٕٞ ُا٠ُُؿ٣َخٕ ُحُـ٣َخٕ ٣ُظلٍٞ ُإٔ ٌٖٔ٣ُ ُاً  حُـخ٣ُش

(Turbulent flow) َُُ(ُ.8-3-حُشٌَ)رخُوَدُُٖٓكظلشُحُزجُ

ُ

ُ:ُط٣ُٞغُحُؼـؾُكٍُٞحُزج7َ-3حُشٌَُ

ُ

 

ُحُـ٣َخُٕحُٔؼطَدُ-bحُـ٣َخُٕحُطز٤و٢ُُ-aُ:8ُُ-3حُشٌَُ

ُ

٣ؼٌُْحُظـ٤َحصُأُٝحُظؤػ٤َحصُحُظ٢ُطليعُُح١ٌُُٔو٤خ٣ّؼ٢ُ٘حُ (Skin factor - S) ػخَُٓحُوشَس

ُحُـ٣َخُٕحُٔل٤طش ُُُ ك٢ُٓ٘طوش ُحُزجَُُٝحُو٣َزش ٓؼَُحُللَُ٘ظ٤ـشُُٔـٔٞػشُُٖٓحُؼ٤ِٔخصُ)ًلظلش

ُ.حُطزوشػ٠ُِٗلخ٣ًشُرخُ٘ظ٤ـشُحُظ٢ُهيُطئػَُُٝٝح٩ًٔخٍ(ُ
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 :رأص١ش ػبًِ اٌمششح -1

ػ٠ُِح٩ٗظخؽُأُُٝا٠ُُطؤػ٤َُػخٍُػخَُٓحُوشَسُحُٔٞؿذ ش٣َ٤ُُ:(S > 0) ُػخَُٓحُوشَسُحُٔٞؿذ -

ُهيُطؼٍَص ُرخُلظلش ُحُٔل٤طش ٣ُؼ٢ُ٘إُٔحُٔ٘طوش ٌُٛح ُحُلخُشُػخَُٓ ،ُ Damage حُلوٖ. ك٢ٌُٛٙ

حػخهشُُػُْحٌُُٖٔٔٗلخ٣ًشُطو٣َُ٤ِئى١ُا٠ٌُُٛح٣ُُٝئػَُِٓزخًُػ٠ُِِٓٞىُحُـ٣َخ٣ٌُٕٕٞػخثوخُُُٝحُوشَس

ُحُزجَ ُُحُـ٣َخُٕرخطـخٙ ُطو٤َِ ُُهخر٤ِشٝرخُظخ٢ُُطو٤َُِح٩ٗظخؽُأٝ ُحُٔٞؿزشحُلوٖ. ُحُوشَسُُحُو٤ٔش ُؼخَٓ

ُ.s < 10 >1طظَحٝفُٓخُر٤ُُُٖػخىسُ

َُا٣ـخر٢ُػ٠ُِِٓٞىُح٩ٗظخؽُأُٝحُلوٖ.ٌُٛح٣ُؼ٢ُ٘(:٣ُش٤َُا٠ُُطؤػS < 0٤ػخَُٓحُوشَسُحُٔخُذُ)ُ-

ك٢ُحُطزوشُُحُلخٓغلوُٖحُٔؼخُـشُرطل٤ٜٔ٘خُ)ٓؼَُٓؼخُـظٜخُُٝإُٔحُٔ٘طوشُحُٔل٤طشُرخُلظلشُهيُطُْ

ُحُٔ٘ظـش ُك٢ُطل٤ٖٔ ٣ُٝٔخػي ُحُ٘لخ٣ًش ُٖٓ ٣ِ٣ُي ُٓٔخ ُح٫ٗظخؽ(، ُُ.حىحث٤ش ُحُوشَسُُحُٔخُزشحُو٤ٔش ُؼخَٓ

ُ.s < -1ُ-6 >ُُُُٓخُر٤ٖػخىسُطظَحٝفُ

ِٓزخُحُٝطظؤػَُُحُزج٣َُُْش٤َُا٠ُُإُٔحُ٘لخ٣ًشُك٢ُحُٔ٘طوشُحُٔل٤طشُرلظلشُ:ُُ (S = 0)ػخَُٓحُوشَسُ -

ُ ُحُلوُٖح٫ٗظخؽُه٬ٍح٣ـخرخ ُحُللَُ(ُحٝ ُطؤػ٤َُػ٠ُِحُـ٣َخُٕ)حُٝه٬ٍُح٫ًٔخٍُحٝ ُك٣ُ٫ُٝ٢ٞؿي

ُ.حُٔ٘طوشُحُٔـخٍٝسُُِزجَ

 :ػبًِ اٌمششحِغججبد -2

 Drillingُ-ػ٤ِٔخصُحُللَُُ-

 Mud solids invasion and ىهٍُٞحُٔٞحىُحُظِزشُُٔخثَُحُللَُح٠ُُٓٔخٓخصُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُُ

pluggingَُُُٝك٢ُطو٤َُِحُ٘لخ٣ًشُحٗٔيحىُٓٔخٓخصُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔش٤ُُٓظٔزذُك٢ُػ٤ِٔشُحُللَُُػز،

 mudرٔزذُطٔخٍُّحشقُؽ٤ُٖحُللَُُٝحك٤خٗخُُؼٍَُُِطزوشُ.طكؼخَُٓحُوشَسُٛ٘خ٤ٌُُٕٓٞػخَُٓ

filtrateٍُُُٞٝحٗظلخمُٓغُحُٔؼخىُٕحُط٤٘٤شُُِظو clay swellingُُٝحُط٤٘٤شُُحُٔؼخى٣ٕليعُط٤ٔؤ

ُ ُ ُحُٔؼيٕ ُُ،Smectiteُهظٞطخ ُك٢ ُحُٔٞؿٞى ُحُظٞى٣ّٞ ُُؼ٘ظَ ُكٔخّ ٌٕٞ٣ُ ٌٓٞٗخصُح١ٌُ

ُ ٣ُُلظَ ٝحَُحشق ُحُٔؼخىُٕحٗظلخم ٌُٛحُظِي ُحُٔٔخٓخصر٣ُظٔزذ , ُ-ُخٗٔيحى 9ُُ-3حُشٌَ ٝؿٞىُ.

كخٜٗخُطُ٘ٔٞػIlliteُُ٠ِٓؼَُح٣٬٣ضُُُِظوَسُ,ُوَُُِٖٓحُلـُْحُٔٔخ٣٢ُٟٓحُٔؼخىُٕحُط٤٘٤شُح٫هَ

ُ ُحُٔٔخٓخص ُؿيٍحٕ ُحٌَُٓظخٍػ٠ِ ُطشزٚ ُطِزش ُشؼ٤َحص ُحُلَحؽُُشٌَ ُك٢ ُٓٔظيس ٝ

Georgeحُٔٔخ٢ٓ
4
 (2013)ُ. 

 

 :ُطخػ٤َُحُٔؼخىُٕحُط٤٘٤شُػ٠ُِٗلخ٣ًشُحُظوَس9ُ-3حُشٌَُ
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ُ.Casing cementingُُُػ٤ِٔشُط٤ٔٔضُرطخٗشُحُزجَُُػزَطؼٍَُحُطزوشُُ-

ُح٤ٌُ٘ٔٔشُ- ُُِطزوش ُحُظؼو٤ذُحُٔليٝى ٤ُُُْ :ح٫هظَحمُٝ ُٝ ًَُحُٕحهظَحمُحُزجَُُـِءُُٖٓحُطزوش

ُٓوخٍٗشُرلظقُحُطزوشُ ُحُٔٞؿذ٣ُٝوَُُِٖٓحٗظخؿ٤ظٜخ حُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔش٣ُظٔزذُك٣ُُ٢خىسُػخَُٓحُوشَس

٬ُُٗظخؽ ُرخ٤ًٌُُِخ ُح٤ٌُ٘ٔٔش ُحُزج٣َُوظَمُحُطزوش ًُٕٞ ًٌُُيُك٢ُكخُش خٌَُُُٖٓحُظؼو٤ذ٣ُ٫ُـط٢ُ.

ُُٔ ًُُيُح٣ؼخ٤ُٓظٔزذُك٢ُػخَُٓهشَسُٓٞؿذ.ُ،خُؿِءُُُٓ٘ٚٔٝحُٗٔيُح٢ٌٌُُُِِٖٔٔحُ

ُح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُٝ: - Hydrulic fracturesُُ حُظشون ُحُظشونح: ُػ٤ِٔش ُح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُُُٝ)حُظٌَٔ(ؿَحء

٣شُُٖٓٗلخًُل٤ُُُٖٓٔ،fracture pressureُحُٔخءُرؼـؾُحػ٠ُُِٖٓػـؾُطشونُحُطزوشُُكوُٖػزَ

ح٫رخًٍُحصُح٫ٗظخؿ٤شُحُؼؼ٤لشُ)ُؼؼقُٗلخ٣ًشُك٢ُُهظٞطخُِزجَُحُِٔٞىُح٫ٗظخؿ٢ُُُُٖٝٓحُطزوش

ُُحٌُٖٔٔ(.

ُ

 ؽغبة ػبًِ اٌمششح -3

ُحُـ٣َخُٕ ُٓؼخى٫ص ُك٢ ُطظل٤ق ًُؼخَٓ ٣ُيهَ ُحُوشَس ُػخَٓ ُكخٕ ٣ٍُُخػ٤خ ُُحُلو٤و٤ش حىهخٍُػزَ

حُٝرظ٤ـشُُ ٤sـشُػخَُٓحُوشَس٣ٌُُٕٞحُظظل٤قُحٓخُرظحُللض.ُُػزَُحُزجَُك٢حُظخػ٤َحصُحُلخطِشُ

ُ.ΔPsُُكَمُػـؾُحُوشَسُ

Hawkinsٛخًُُِٝ٘-
5
ُ:sُحهظَفُحُٔؼخىُشُحىٗخُٙك٢ُكٔخدُػخَُٓحُوشَسُُ(1991) 

 

ُك٤ٌُٕٞكَمُحُؼـؾُرٔزذُػخَُٓحُوشَسُ:

 

 

ُ

ُ:طخػ٤َُػخَُٓحُوشَسُُٝحُـ٣َخُٕحُٔؼطَدُػ٠ُِط٣ُٞغُحُؼـؾُؿٞحٍُكظلشُحُزج10َُُ-3حُشٌَُ

ُ
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Matthews and Russellَُٓ)ٓخػ٤ٍُُّٞٝ -
6
ُحهظَكٞحُٓؼخُـشُحهَُُٟٔؼخَُٓحُوشَس1967ُُ) 

ُ ُحُظخ١َُُٛػزَُ حُٝٗظقrwaُApparent wellbore radiusُُحىهخٍُطؼ٣َقُٗظقُحُوطَ

طؤػَُحُٔ٘طوشُُـٞفُحُزجَُٝح٣ُ١ٌُؼٌُْٓيrweff ُEffective wellbore radiusُُٟحُوطَُحُلؼخٍ

ًُٔخُك٢ُحىٗخُٙ:٣ُؼَُفُُُٖٝٓؿَحءُػخَُٓحُوشَسحُٔـخٍٝسُُِزجَ

 

ُكظظزقُ:4ُُ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُهrwُْريrwaُُُُٖٓ٫ٌُحُك٤ٌُٖٔطؼ٣ٞغُ

ُ

٣ظٔزذُرظـ٤٤َُط٣ُٞغُحُؼـؾُِٓزخُحُٝح٣ـخرخُكٍُٞكظلشSkin-sُُُٝرظٍٞسُػخٓشُكخُٕػخَُٓحُوشَسُ

٣ُُٝٔخ١ٝ: PskinΔٓليػخُكَمُرخُؼـؾ٠ٔٔ٣ُُكَمُػـؾُحُوشَس10ُُُ-3حُزجَُحُشٌَ

ُ

ُ

ُ

ُ:ٓوطؾُُِٔ٘طوشُحُٔظؼٍَسُرؼخَُٓحُوشَسُؿٞحٍُحُزجَُٝحُٔ٘طوشُحُ٘ظ٤لشُحُظ٢ُط٤ِٜخ11ُُ-3حُشٌَُ

ُُ

ُُ-٢ُٛٝ:11ُُ-٣3ٌُٕٞرؼ٬عُكخ٫صُحُشPskinΔٌَُُُٖٓؿَحءُػخَُٓحُوشَسُكَمُحُؼـؾ

1-ُُPskin > 0Δُُُػ٘يٓخs > 0ٍَُطِنُحُٔ٘طوشُحُٔـخٍُُٝلظلشُحُزج٣َُُُُٝٗلخ٣ًشُحُك٢ُ،٣ُليعُػ

طٌُٕٞػ٘يٛخُُٗلخ٣ًشُحُٔ٘طوشُحُٔظؼٍَسُحهَُُٖٓٗلخ٣ًشُُاskin zoneًٍَُسُرـُػ٠ُِحُٔ٘طوشُحُٔظؼ

ك٢ُحُٔؼخىُشُح٤ٌُِشُُٜزٞؽُحُؼـؾُحشخٍسُٓٞؿزش٣ُٝPskinΔُُخهkskin < kٌُُُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُح١ُُ

 skinح٤ُٓ١ٌُٕٞٛ٘خُيُكَمُػـؾُحػخك٢ُٗظ٤ـشُُِظؼٍَُحُلخطَُك٢ُحُٔ٘طوشُحُٔـخٍٝسُُِزجَُ

zoneُ.ُ

2-ُُPskin < 0Δُُُػ٘يٓخs < 0َُ٣ُليعُك٢ُكخٍُطلُٖٔٗلخ٣ًشُحُٔ٘طوشُحُٔـخٍُُٝلظلشُحُزج،ُُٝ
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ٌُٕٞ٣ُkskin > kُُحٓظظ٬فُؿَحء٫ُُٗظ٤ـش Workoverَ٣خهٌُُ.ُِزجPskinΔُُك٢ُحُٔؼخىُشُح٤ٌُِش

٫ُٗظخؽ.ػ٘يُحُٜزٞؽُحُؼـؾُحشخٍسُٓخُزشُح٤ُٓ١وَُُِٖٓٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُُِ

3-ُُPskin = 0Δُُُػ٘يٓخs = 0ُيعُك٢ُكخٍُػيُّطخػَُحُٔ٘طوشُحُٔـخٍُُٝلظلشُحُزجَُرخ١ُُٖٓ،٣ُل

ُ.kskin = kُُحُؼ٤ِٔخصُحًٌٍُٔٞسُحػ٬ُٙٝػ٘يٛخ٤ٌُُُٕٓٞ

ُحُزج٣َُٔخ١ُٝ:ح٢ٌُُِػ٘يُؿ٣َخُٕحُٕٛزٞؽُحُؼـؾُحُلو٤و٢ُ

ُ

٣ُ٘ظؾ:ُػُٖكَٝهخصُحُؼـؾُرٔخ٣ُٔخ٣ٜٝخُ,ُرخُظؼ٣ٞغ

ُ

 حُٕ:ُاً

Pideal Δُ:-ُؼٍَسُٛزٞؽُحُؼـؾُك٢ُحُٔ٘طوشُؿ٤َُحُٔظUndamaged zoneُ(ٌَُ11ُ-3حُش)ُ

Pskin Δُ:-ُُُٛزٞؽُحُؼـؾُك٢ُحُٔ٘طوشُحُٔظؼٍَسDamaged zoneُ(ٌَُ11ُ-3حُش)ُ

Pactual Δ:-ُُ.َُٛزٞؽُحُؼـؾُحُلو٤و٢ُحُٝح٢ٌُُِػ٘يُهخعُحُزج

PskinΔٌُُح٧ُٝؿَُكٔخدُحٗظخؿ٤شُح٫رخٍُرظٍٞسُطل٤لشُك٬ُريُُٖٓحىهخٍُكَمُػـؾُحُظؼٍَُ

حُـ٣َخٕ،ُكٔؼ٬ُٓظظزقُٓؼخىُشُحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَُحُشؼخػ٢ُُِزجَُحُ٘لط٢ًُخ٧ط٢ُك٢ُؿ٤ٔغُٓؼخى٫صُ

:ُ

  ُ

ُ:٣ؤط٢ًٝٔخPskinΔُُري٫ُُٖٓكَمُػـؾُحُظؼskin-Sٍَُُحًُٝظخرشُحُٔؼخىُشُرظ٤ـشُػخَُٓحُؼٍَُ

 ُُ

 :  2-ِضبي

حُ٘لخ٣ًشُك٢ُُ،ُ"48طؼٍَُُٖٓؿَحءُػ٤ِٔخصُحُللَُٝٓ٘طوشُحُظؼًٍَُخٗضُرؼٔنُ"12 رجَُهطَُٙ

ُٗلخ٣ًشُحُٔ٘طوشُؿ٤َُحُٔظؼٍَس،ُ(1/10)حُٔ٘طوشُحُٔظؼٍَسُطٔخ١ُٝػُشَُ

 ؟؟؟sاؽغت ػبًِ اٌمششح  

 اٌؾً:

ُٗظقُهطَُحُزج٣َُٔخ١ٝ:

rw = 6 inch = 0.5 ft 

ُ:ُٝٗظقُهطَُحُظؼٍَ
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rskin = 6 + 48 = 54 inch = 4.5 ft 

٣ُٔخ١ٝ:sُػخَُٓحُوشَسُ

 

s = [10-1] ln(4.5/0.5)  = 19.8 

ُ

(ُُزجَُػٔٞى٣ُ١٘ظؾُرـ٣َخُٕٓٔظوَُك٢ُٓ٘طوشُطظ٣َق2ُُ-3ٞٓخصُحىٗخُٙ)حُـيٍٝحُٔؼِ-: 3-ِضبي

 اؽغت :ىحث٣َشُ،

 ِؼذي عش٠بْ إٌفؾ ػٕذ اٌظشٚف اٌّى١ّٕخ؟؟ -

 ِؼذي عش٠بْ إٌفؾ ٚاٌغبص ػٕذ اٌظشٚف اٌغطؾ١خ اٌم١بع١خ؟؟ -

ُ

3ُُُ:ُر٤خٗخصُحُٔؼخ2ٍ-3ؿيٍٝ

  -اٌؾً :

ُحُ٘لؾُك٢ُحُظَٝفُحٌُُٔ- ُحُلـ٢ُُٔلٔخدُٓؼيٍُؿ٣َخٕ ُٗلٌفُحُٔؼخَٓ ٤ُُٝٔضُحُٔطل٤ش ٤٘ٔش

ُُٖٓٓؼخىُشُحُـ٣َخُٕكظظزق:Boُُُِ٘لؾُ

ُ

ٝحٗٔخkٌُُُُٕٞٛ٘خُيُؿ٣َخُُٕٔخثؼ٤ُٖ)ؿخُُُٝٗلؾ(ُكخُ٘لخ٣ًشُك٢ُحُٔؼخىُش٫ُُطٔؼَُحُ٘لخ٣ًشُحُٔطِوشُُ-

ُُِ٘لؾُُٝحُظ٢ُطٔخ١ٝ:keffُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُ

 

ُٗؼٞعُك٢ُحُٔؼخىُش٣٫ُـخىُٓؼيٍُحُـ٣َخٕ:
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ُ

٣ُٔخ١ُٝ:ُQ(STC-Stock Tank) ؿ٣َخُٕحُ٘لؾُك٢ُحُظَٝفُحُٔطل٤شُحُو٤خ٤ٓشُ-

ُ

 

Mُ.ُطؼ٢ُ٘حُق

ُحُٔطل٤شُُ- ُحُظَٝف ُك٢ ُحُـخُ ُؿ٣َخٕ ُُلٔخد ُرخُ٘لؾ ُحٌُٔحد ُحُـخُ ُٗٔزش ُٓؼِٞٓش ُٖٓ ٗٔظلخى

 :٣ُؤط٢حُو٤خ٤ٓشًُٝٔخُ

 

ُ

 

ُ

 اٌّؼٍِٛبد ادٔبٖ ٌجئش ٔفطٟ ِٕزظ: ا دسعذ  4-ِضبي

ُ

4ُٔؼخٍُ:ُر٤خٗخصُح4ُ-3ؿيٍٝ

 اؽغت :

ُٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُ٘لؾُُطٍُٞحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُحُٔٔظوَ.ُُ-

ح3.89ُُ٠ُطلُٖٔػخَُٓحُظؼٍَُُُُٖٓآًؼيٍُؿ٣َخُٕحُ٘لؾُرؼيُحؿَحءُػ٤ِٔخصُحٓظظ٬فُُِزجَُُ-

0.89ُ.ُ

 : اٌؾً
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ُ:ٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُ٘لؾُهزَُحؿَحءُػ٤ِٔشُحٓظظ٬فُحُزجَُ-

ُ

ُ

٬ُف:ٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُ٘لؾُرؼيُحؿَحءُػ٤ِٔشُح٫ٓظظُ-

ُ

ُُ%ُٗظ٤ـشُػ٤ِٔشُح٫ٓظظ٬فُٝط٘ش٤ؾُحُزجَ.26ر٘ٔزش٬ُُُٗكعُٛ٘خُيُطلُٖٔرٔؼيٍُح٫ٗظخؽ

 

Pw=850 psiٌُُُٖٖٔٓٓٝرؼـؾُؿ٣َخq=800 b/dُُُ٢ٗرج٣َُ٘ظؾُٗلؾُرٔؼيٍُؿ٣َخُُُٕ-:5-ِضبي

ُؽخهشُحُيكغُُُُٖٚٓٓٔظٞىعُٓخث٢ُحُو١ُٞ)رلَعُكخُشُؿ٣َخُٕٓٔظوَ(.ُُ،

 ؟؟؟  Pskin =150 psi Δزجبس اْػٍٝ اػ kاؽغت ٔفبر٠خ اٌّىّٓ  

ُحُظظ٣َقُ ُٓ٘طوش ُٓٔخكش ُحُزجwell spacing=40 acresَُحُز٤خٗخصُح٫هَُٟحُٔظٞكَس: ُهطَ ،

rw=6.5 " ُُُُِٝؿشُحُ٘لؾ،o=2 cpµُُُحُٔؼخَُٓحُلـ٢ُُِٔ٘لؾ،Bo=1.255 rb/stbُُُحُٔٔي،

h=45 ftٌُُُُُُُِٖٔٔحُؼـؾُحُوخٍؿ٢Pe=1350 psi.ُ

 -: اٌؾً

ُحُزجَُُٖٓح٫ٗؾُح٠ُُحُويُُّٝٗـيُٗظقُحُوطَ.ُٗلٍُٞٝكيحصُهطَُ-

 rw = 6.5/(12*2) = 0.27 ftُ

-ُُ ُحُيحث٣َش ُحُظظ٣َق ُٓ٘طوش ُهطَ ُٗظق reُُٗـي ُ ُحٕ ُحػظزخٍ ُػ٠ِ ُحُٔٔخكش ُٓؼَكش ٖٓ1 

acre=43560 ft
2

 

 

 ٗلٔذُحُ٘لخ٣ًشُُٝطٔخ١ُٝ:ُرل٤غ14ُُ-َٗطذُُحُٔؼخىُشٍُهُْ-

 

ُ

 

حُ٘لط٤شُك٢ُكوٍُٞٓ٘طوشُىُظخُح٤ُ٘ـ٣َُـ١َُحُٔخثغُك٤ُٚرطٍُُٞحُٔؼِٞٓخصُحىٗخ٫ُٙكيُح٫رخٍ:  6-ِضبي

ُُػزَحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَُُٝ ُحُزجَُ )٢ُُٛػ٤ِٔشُحُحُشBorehole Reamingُُػ٤ِٔشُطٞٓؼشُكـٞس
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 1.833ٝح٬ٓ٧فُُٖٓؿيحٍُحُزجَ(ُُحىُهطَُحُزجَُحswellingُُُ٠ُحُظَٓزخصُٝح٫ٗظلخهخصُحُط٤٘٤شُ

ftُ؟؟ 

ُٝرؼيُطٞٓؼشُكـٞسُحُزجَُ؟؟ُحكٔذُٓؼيٍُحٗظخؽُحُزجَُهزَُ-

ُ؟؟Productivity ratioُحكٔذُٗٔزشُح٫ٗظخؿ٤شُُُ-

ُ

 6:ُر٤خٗخصُحُٔؼخ5ٍُ-3ؿيٍٝ

 اٌؾً : 

٣ُٔخ١ٝ:ُٓؼيٍُحٗظخؽُحُزجَُهزَُطٞٓؼشُكـٞسُحُزجَُ-1

ُ

ُ

ُ

٣ُُٔخ١ٝ:ُٓؼيٍُحٗظخؽُحُزجَُرؼيُطٞٓؼشُكـٞسُحُزجَ -1

 

ُ

ُ

ك٢ُكخُشُطؼٍَُحُزجَُح٠ُُى٤َُُح٫ٗظخؿ٤شُك٢ُكخُشُُح٫ٗظخؿ٤شُ)ٓئشَ(ٗٔزشُح٫ٗظخؿ٤شُطٔخ١ُٝى٤َُُ-3

ُحُٕحُزجَُؿ٤َُٓظؼٍَ:
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ُح٫ٗظخؿ٤ش٣ُٔخ١ٝ:ُ)ٓئشَ(ى٤َُ

 

ُ

ُ

ُ

 ِؼذي اٌؼغؾ اٌّىّٕٟ ؽٛس اٌغش٠بْ اٌّغزمش ثذلاٌخ   3-3-1-2

ُٖٓحُزخكؼ٤ُُٖػيىٓزخشَس،ُحهظَفُ Pe طؼٞرشُه٤خُّحُؼـؾُػ٘يُحُليٝىُحُوخٍؿ٤شٌُُُِٖٔٔكخُشك٢ُ

ُُٖٓحُؼـؾُػ٘ي Ṗ ٠ُٓؼيٍُحُؼـؾح٫ػظٔخىُػِ ٌٛحُ(12ُُ-3حُشٌَُ) Pe ُٔ٘طوشُحُظظ٣َقُري٫ً

ُػ٠ُِحُظل٤َُٔحُؼ٢ُُِِٔز٤خٗخصُر ُك٢ُحُٞحهغ،ُُخٓظؼٔخ٣ٍؼُُُِٖٓحُويٍس ٓؼخى٫صُحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَ.

٣ش٤َُٓؼيٍُحُؼـؾُا٠ُُطـ٤َُحُؼـؾُك٢ُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزج٣ٌَُُٖٝٔكٔخرُٚر٘خءًُػ٠ُِحُٔٔخكشُ

ُحُزجَ ُ.رخُُٖٓكظلش ُحٌُٖٔٔ ُٛخًُِٝ٘اً طـخٙ حُٕٓؼيٍُحُؼـؾُح1959ُُ٢ٌُُ٘ٔٔ-حػظزًََُحكضُٝ

ُٖٓٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُكظظزقُحُٔؼخىُشُحُؼخٓشُُِـ٣َخُٕحُٔٔظو٣0.61reَُُظٞحؿيُػ٠ُِٓٔخكشُُ

ُ:٣ُُؤط٢ري٫ُشُٓؼيٍُحُؼـؾًُٔخُ

ُ

ُري٫ُشُٓؼيٍُحُـ٣َخ٣ُٕٔخ١ٝ:

ُ

ُط٢:كظظزقُحُٔؼخىُشًُخsُ٫رٞؿٞىُطخػ٤َُٓؼخَُٓحُوشَسُ

ُ

Drainage areaُحُؼـؾُػ٘يُكيٝىُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزج٣َُُٞػقُُحُلَمُٓخُر12ُٖ٤-3حُشٌَ

Peُُٝٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُ٘ٔٔṔُ.  ُ

،ُش٣َطشُطٞكَُٓؼيٍُحُـ٣َخٕ،ًُٔخ18ُحُٔؼخىُشٍُهُُْخٓظؼٔخ٣ٌٍُٖٔطلي٣يُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔر

ُ ُأ٣ؼًخ ُكلضُطظخػيُطلي٣ي٣ٌٖٙٔ ُحُللٞطخصُٓؼَ ُٗظخثؾ ُا٠ُ ُُحٓظ٘خىحً ُُِزجَ ُكلضُحُؼـؾ حٝ

(RFT - Repeat Formation Test.)ٍُُُآرخ ُُؼيس ُح٢ٌُ٘ٔٔ ُه٤خٓخصُحُؼـؾ ُطٞكَ ٝك٢ُكخٍ

ط٣ُٞغُُطؼٌْ(ُحُظIsobaric mapُ٢ىحهَُحُلوَ،٣ُظزقُرخ٩ٌٓخٍُُْٕٓهخٍؽشُطٔخ١ُٝحُؼـؾُ)

ُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔك٢ُحُلوَ.
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ُ

ُٓوطؾ٣ُٞػقُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫ط٢ُُِٝٓؼيٍُحُؼـؾ12ُ-3حُشٌَُ

ُ

ٌُٛٙحُو٣َطش،٣ٌُُٖٔطلي٣يُه٤ٔشُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔرشٌَُطو٣َز٢،ًٌُُٝيُطوي٣َُحُؼـؾُػزَُُ

ُح٢ٌُُ٘ٔٔك٢ُح٥رخٍُحُظ٫ُ٢ُطظٞحكَُُٜخُه٤خٓخصُٓزخشَس.

ُحُظخ١َُُٛ- ُحُزجَ ٣rwaٌُُُٖٔحٓظزيحٍُٗظقُهطَ ُحُٔخروشrwُٓلَ ُحُٔٔظوَ ُحُـ٣َخٕ ُك٢ُٓؼخىُش

ًُخُظخ4ُ:٢ُ-ؼخىُشٍُهْظظزقُحُُٔظؼٌُْٝؿٞىُطخػ٤َُػخَُٓحُوشَسُك

ُ

ُ

 اٌشؼبػٟ اٌّغزمش ٌّبئغ ل١ًٍ الأؼغبؽ اٌغش٠بْ  3-3-2

  Slighty Compressible Fluid -State Radial Flow for Steady 

Hawkinsٛخًُِٝ٘حٓظويُّ
5
ُ:ُح٫ط٤شٓؼخىُشُحُـ٣َخُُِٕٔخثغُه٤َُِح٫ٗؼـخؽُُ(1991) 

 

ُ:ؤط٣٢ُٝػُٔ٘ضُك٢ُٓؼخىُشُىح٢ٍُُِٓـ٣َخُٕحُٔٔظؤًَُخُ

ُ

ُحُظٌخَُٓ ُحُظٞطَُح٠ُُحُٔؼخىُشٍُهُْ،رؼيُكظَُحُٔظـ٤َحصُُٝحؿَحء ٝحُظ٢ُطٔؼَُحُـ٣َخ22ُُٕ-طْ

ُحُظظ٣َقُ حُٔٔظوَ ُر٤ُٖٗظقُهطَُٓ٘طوش reُُٓخ ُحُزجَ ٝrwُُ ُه٤َُِح٫ٗؼـخؽ  slightlyُٔخثغ

compressible fluidًُُ٣ٔؼَُحُؼـؾُُا-Pe - drainage area pressure ُ,ُPwf -  

 - well flowing pressure ُُػـؾُحُـ٣َخُٕٝػ٘يُكيٝىُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُُ حُؼـؾُح٢ٌُ٘ٔٔ

ُ.ػ٠ُِحُظؼخهذُ
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ُ

 

    7 –ِضبي 

ُُزجَُٗلط٢ُ:ُُح٫ط٤شطظٞكَُحُز٤خٗخصُ

ُ

ُحكٔذُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕ؟؟slightly compressible fluidُُرلَعُحُٕحُٔخثغُه٤َُِح٫ٗؼـخؽُ

 ؟؟٬incompressible fluidٗؼـخؽُػُْهخٍُٕحُ٘ظخثؾُك٢ُكخًٍُُٕٞحُٔخثغُؿ٤َُهخرَُُ

 

 اٌؾً :

 slightlyُلٔخدُٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُ٘لؾُحُٔخثغُه٤َُِح٫ٗؼـخؽ22ُُ-ٗٔظويُّحُٔؼخىُشٍُهُْ-

compressible fluidُ:ُ

 

 ُ

ُ

-ُُ ُٓؼخىُش ُٗٔظويّ ُحُ٘لؾىح٢ٍٓ ُؿ٣َخٕ ُٓؼيٍ ٬ُُٗؼـخؽُُُُلٔخد ُهخرَ ُؿ٤َ ِٔخثغ

incompressible fluid:ُ

ُ

ُ

ُ

ُٓليٝى.٫كعُحُٕحُلَمُ
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 اٌّغزمش اٌشؼبػٟ ٌّبئغ لبثً ٌلأؼغبؽُاٌغش٠بْ 3-3-3

 State Compressible Fluid-Radial Flow for Steady 

حُـ٣َخُٕشؼخػ٢ُُ-ك٢ٌُُٖٓٔىحث١َُ)ٓؼخٍُحُـخُ(ُٓؼخىُشُحُـ٣َخُٕحُٔٔظؤَُُخثغُهخر٬َُُٗؼـخؽُ

ُ:٤شح٫طلٔذُحُظَٝفُرطrwٌُُُٕٞٝحُزجreَُُٓخُر٤ُٖٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُ

-ُ ُحُؼـؾُ َُٓرغ ُٓؼخىُش ُُك٢ُٗٔظويّ ُٖٓ ُحهَ ُحُؼـؾ ح١ُُُُ psi 2000ٓـخٍ

Pe&Pw<2000psiُ ُُ

ُ

 

ُ:ُح٫ط٤ش٣ـذُحُٕطلٔذُػ٘يُٓؼيٍُحُؼـؾُُحُٔلٔٞدُُٖٓحُٔؼخىُشµzُُُٝٓؼيٍُهٞحصُحُـخُُ

 

ًُُٔخ٢ِ٣ُ:ٔظويُّٓؼخىُشُحُؼـؾُحُؼخى١ُُِـخُُ٘كُ psi 3000ك٢ُكخٍُحُٕحُؼـؾُحػ٠ُُُُِٖٓ-

 

ًُٖٓظخدlُِ٣ٍُحُٔلٔٞدُُٖٓحُٔؼخىُشُحُظخ٤ُش:ُطلٔذُػ٘يُٓؼيٍُحُؼـؾµzُهٞحصُحُٔخثغُُٓؼيٍ

32ُح٣٘ؾُك٘ي٣ٔ٘ظَُحٗيُحر٤ٌِشُٖص

 

ؼـؾُحٌُٔخكتُحُك٤ٔظويُّٓؼخىُشُُ P<3000 psi>2000ُٝك٢ُكخٍُحُٕحُؼـؾُٓخُر٤ُُُُٖٖٓ-

 حىٗخُٙ:ُُm(p)ِـخُُحُلو٤و٢ُُ

ُ

ُؼـعُحُوخٍؿ٢ٌُُُِٖٔٔطظزقُحُٔؼخىُش:ُٝرخٓظويحُّٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔري٫ُُٖٓحُ

ُ

ُ

ُ ُحٌُٔخكت ُحُـخُ ُػـؾ ψ AL-Hussainyاٚ  m(p) -gas pseudopressureحٕ
7
(1966)ُ

ُ:٣ٔخ١ٝ

101



 

102 

ُ

ُ

ψ -Real gas pseudoاٚ  m(pؽغبة اٌؼغؾ اٌّىبفئ ٌٍغبص اٌؾم١مٟ ) 3-3-3-1

pressure  

٣ُلُٔذُػـؾُحُـخُُحٌُٔخكتُحٓخ:

٣ٔؼ2p/µzَُُحُٕحُؼـؾ٣ُٔؼَُح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُُُُٔٝاًُ( p vs 2p/µz mid pt)رَُْٓحُؼ٬هشُٓخُر٤ُُٖ-

ؼـؾ٤ُُٔؼَُه٤ٔشُٓيُُِٟ،ُُػُْٗـيُحُٔٔخكشُطلضُحُٔ٘ل١٫ُ٢ُ٘(13-3حُشٌَُ)ح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُ

ُ.ػ٬هشُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُٓغُحُؼـؾ٣ُُٞػق14ُُُ-3حُؼـؾُحٌُٔخكتُ.ُحُشٌَُ

ُ

ًُيحُشُُِؼـؾ2p/µZُُ:ُػ٬هش13ُ-3حُشٌَُ

ُ

ًُيحُشُُِؼـؾُُ2p/µZُُٝm(p)ُ:ُػ٬هش14ُ-3حُشٌَُ

ًٔخُُ،ٔؼَُحُٔٔخكشُطلضُحُٔ٘ل٢ُ٘ظُُؽ٣َوشُكٔخرخصُٓٔخكشُشزُٚحُٔ٘لَف٣ٌُُُٖٔحٓظؼٔخٍُحُُٝ-

٤ُٓؤط٢ًًَُُٙك٢ُحُٔؼخٍُح٬ُكنُ.ُ

ُ ُحٌُٔخكت ُحُؼـؾ ُه٤ْ ُحكظٔخد ُحُٔظٞهؼشُُGas pseudopressure m(p)-رؼي ُحُؼـٞؽ ٌَُ

ُ.14-3ٓغُحُؼـؾُحُشٌَُُm(p)زجَُطَُُْٓحُ٘ظخثؾُُؼ٬هشٌُُُِٖٔٔحُُٝؼـٞؽُحُـ٣َخُٕك٢ُرخؽُٖحُ
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ُُ٣ُ ُه٤ْ ٫ُٓظوَحؽ ُ ُحَُْٓ ُٖٓ ُُm(p)ٔظلخى ُحَُْٓ ُُٓزخشَسٖٓ ُػـؾ ُه٤ٔش ُحػخىس١٫ُُٖٓ ىٕٝ

ُُحُلٔخرخص.

ُ

 Turbulent flow factorػبًِ اٌغش٠بْ اٌّؼطشة    3-3-3-2

ُح (Turbulent Flow Factor) ػبًِ اٌغش٠بْ اٌّؼطشة  ٣ُؼَُفُرـ ُل٤ٞىُػُٖهخُٕٗٞأُٝٓخ

٣ُٝليعُُ skinحُوشَسُػ٘خطَُٓـٔٞػشُػ٣ُٖٔيهٌَٛحُحُؼخَُٓ,(Non-Darcy Flow) ىح٢ٍٓ

ُ ُحُـخ٣ُش ُح٫رخٍ ُحٗظخؽ ُػ٘ي ًُٝؼخكشُػخىس ُُِٝؿش ًُحص ُهل٤لش ُٓٞحثغ ُػ٠ِ ُطلظ١ٞ ُحُظ٢ ُح٥رخٍ أٝ

ُٓ٘ولؼش ُك. ُزٔزذ ُحُـخُ َُٓػش ُحُزجَحُؼخ٤ُش ُكظلش ُُُٖٓ(8-3)حُشٌَػ٘ي ٣ُظلٍٞ كخُـ٣َخٕ

ٌٛح٣ُئى١ُح٠ُُُ.turbulent flowُح٠ُُؿ٣َخُٕٛخثؾُٓؼطَدُُُ laminor flowٔظوَ(ُؽزو٢)ٓ

ُحُزجَُ ٣ُظٔزذُرلَمُػـؾُحػخك٢ُٓؼَهَُُـ٣َخٕ ُِٓٞىُحُـ٣َخُٕػُٖهخُٕٗٞىح٢ٍُٓٝ ُ.ك٤ٞى

ُ ُر٤ُـذكرخُظخ٢ُ ُىح٢ٍٓ ُٓؼخىُش ُ)طظل٤ق ُح٬ُىح٢ٍٓ ُٓؼخَٓ  Non-Darcy Flowبػخكش

Coefficient.)ٍُُُُرٔؼخىُشُىح٢ٍُٓ:ريءح٣ُخػ٤خ٣ٌُُٖٔحُظؼز٤َُػًُُٖي

ُ

ُ.rطٔؼََُٓػشُحُٔخثغُػ٘يُحُٔٔخكشurُُُحُُٕاً

ُكظظزق:30ُُ-حػخكشُُطخػ٤َُحُـ٣َخُٕحُٔؼطَدُك٢ُحُٔؼخىُشٍُهُْػ٘ي

 

βٍُُٞ٣ٔؼَُٓؼخَُٓحُوظٍُٞحٌُحط٢ُٝكيحطُٚٓوِٞدُٝكيحصُحُطL
-1

ُ.ُ

ُ

ُ

ُحُـ٣َخُٕح٬ُُىح٢ٍُٓك٢ُٝٓؾُٓٔخ15ُ٢ٓ-3حُشٌَُ

ُ

ُحُٕحُٔظطِقُٓؼخَُٓح ُ ُُٞطقُحُـ٣َخ٬ُnon Darcy flow cofficientُُٕىح٢ٍُٓ ٣ٔظويّ

ُ ُرخَُِٓ ُُٚ َِٓ٣ُ ُحُٔؼطَدDُحُٔؼطَدُٝ ُحُـ٣َخٕ ُطلي٣ي ٌٖٔ٣ُ .ُ ُحُٔٔخ٢ٓ ُحُٞٓؾ ُٖٓك٢

32ُُُ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُهًُْٔخModified Reynolds number-Reُ "كٔخدُػيى٣ٍُُ٘ٞيُحُٔلٍُٞ

ُُُ.16ُ-3حُشٌَُُح٫ٗخر٤ذـ٣َخُٕك٢ُُُِػيى٣ٍُُ٘ٞي ُُٝٛٞؿ٤َُ،(15ُ-3)حُشٌَُ
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 حٗزٞدُػزَحُـ٣َخ16ُُٕ-3حُشٌَُ

 

ُطٔؼَُحَُٔػشُُٝطٔخ١ٝ:ُ urحُُٕاً

 

ُُ:ُٖٓػيى٣ٍُُ٘ٞي٣ٌُُٕٞحًزَُكخُُٕ non-Darcy flow ك٢ُكخُشُحُـ٣َخُٕحُٔؼطَد

ُ

ُػيى٣ٍُُ٘ٞي٣ٌُُٕٞحطـَُح٣ُٝٔخ١ُٝ:كخُُٕ Darcy flow ك٢ُكخُشُحُـ٣َخُٕحُطزو٢

ُ

ُ ُكخٕ 17ُ-3ُ-)حُشٌَُ Total pressure drawdownح٢ٌُُُِٛزٞؽُحُؼـؾحه٤َح ُُٖٓؿَحء(

ُ:٣ؤط٢ًٔخ٤ُُٓظزقُؿ٣َخُٕحُزجَ

ُ

كَمُُ skin(Δp)٣ٔؼَُكَمُحُؼـؾُحُٔؼخ٢ُُٝح٣ُ١ٌُظٔخش٠ُٓغُٓؼخىُشُىح٢ٍُٓ،ُُُٝ ideal(Δp)حُٕ

ٛزٞؽُحُؼـؾُح٫ػخك٢ُٗظ٤ـشُُِـ٣َخُٕحُٔؼطَدُٝحُُٕ sحُؼـؾُُٖٓؿَحءُطخػ٤َُػخَُٓحُوشَسُ

٠ُُٔرلَمُحُؼـؾُرٔزذُحٗلَحفُِٓٞىُحُـ٣َخُٕػُٖٓؼخىُشُىح٢ٍُٓ.حُٝٓخ٣ُٔ

Wattenbarger حهظَف
8
ُُلٔخدُ (1968)  ُح٫ط٤ش ُُِـ٣َخُُٕحُظ٤ـش ُٗظ٤ـش ُحُؼـؾ ٛزٞؽ

ُحُٔؼطَد:

ُ

٣ُ٘ظؾ:رخُظز٤ٔؾُ

ُ
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ُ

ُطخػ٤َُحُٔ٘طوشُحُٔظؼٍَسُػ٠ُِِٓٞىُحُؼـؾُ 17-3حُشٌَُ

ُ

٣ُٔخ١ٝ:ُ:non-Darcy flow coefficient-Fُحُٕٓؼخَُٓح٬ُىح٢ٍُُِٓـ٣َخُُُٕاً

ُ

ُ

 

٣ُٝؼظٔيُػ٠ُِهٞحصُحُظوَسُرـٞح٣turbulence parameterٍُُٔؼَُػخَُٓح٫ػطَحدβُُُحُٕ

حُٝكٔخرُُٖٚٓحُظ٤ـش٣ٍُخػ٤شُُ 18-3-ؿيحٍُحُزجَُُٖٓٗلخ٣ًشُُٝٓٔخ٤ٓش٣ٌُُٖٝٔطلي٣يُُٖٙٓحُشٌَ

ُ:٣ؤط٢ًٝٔخ1987ُُُـُْٞٗ

ُ

ُ

ُُلخ ُحُـخُ ُ ُٓؼخى٫صُؿ٣َخٕ ُطل٣َٞ ٌٖٔ٣ُ ُحُؼخى١ُح٫ٕ ُحُؼـؾ ُٓؼيٍ ُحُؼـؾُُُٝ،٫صُ ٌٓخكت

ُحُٔؼطَد حىهخٍُكَمُحُؼـؾُُِـ٣َخُٕػزSSَُُُُُٓؼخىُشَُٓرغُحُؼـؾُُطٍُٞحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَ

105



 

106 

ُ:٣ؤط٢ػ٠ُِحُظٞح٢ًُُُٝٔخُُ

ُ

ُ

ُ

ُ

βُُطلي٣يُػخَُٓح٫ػطَحد18ُُُ-3حُشٌَُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ظل٤قُُٔؼخىُشُىح٢ٍُُٓٛٞرٔؼخرشُػخَُٓططخػ٤َُحُـ٣َخُٕحُٔؼطَدُُِـخُُ،٣ُٝؼDQٌُُْحُٔؼخَُٓ

 ٣turbulent flow factorٔٔقُرخػخكشُكَمُػـؾُحػخك٢ُُظخػ٤َُحُؼخَُُٓاًُِـ٣َخُٕحُٔٔظوَُ

=Dُ:ُٝح٣ُ١ٌُٔخ١ٝ
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ُ

ُري٫ُشُ ُحُؼخ٤ٗش ٢ُُٛٓؼخى٫صُُٖٓحُيٍؿش ٣ُ٫ٌُٖٔكٔخدُٓؼي٫صُُاQgًُحُٔؼخى٫صُحُؼ٬ػشُحػ٬ٙ

ُر ُحٗٔخ ُٝ ُ ُٓزخشَس ُٓ٘خُطَحثنح٫ٗظخؽ ُطـ٣َز٤ش ُٓزخشَس ُػِؿ٤َ ُط٢ ٤ُٜخ ُحػخكش ًُُُٕٞظ٫ِ٤٤ٔكوخ

ُؿ٣َخُٕحُزجَُُٖٓحُ٘ٞعُحُٔؼطَدُُٖٓػيُُٓٚ.ُ

 

ك٢ُهخعُرج٣َُـ١َُرشٌَُٓ٘ظظُُْٝكٔذُحُٔؼِٞٓخصwfPُُحكٔذُػـؾُؿ٣َخُٕحُـخُُُ- 8-ِضبي

ُحُٔظٞكَسُحىٗخٙ:

ُ

 -اٌؾً :

٣لظٔذًُُا)Zُُك٣ُ٬ٌُٖٔطلي٣يُه٤ٔشُٓؼخَُٓحٗؼـخؽُحُـخPwfُُُُُُؼيُّطٞكَُػـؾُؿ٣َخُٕحُـخُُُُ-

ُ ُ ُح٢ٌُ٘ٔٔ ُحُؼـؾ ُٓؼيٍ ُحُٔلخُٝشPavg=(Pe+Pw) /2ُُػ٘ي ُُط٣َوش ُِٗـخ ُحٕ ٣ُٔظٞؿذ ُٓٔخ )

ُ:٣ؤط٢ًٝٔخTrial&Errorُُٝحُوطؤُ

ُ

ُ-َُٝٗطذُحُٔؼخىُشُرخُشٌَُحُظخ٢ُ:Z=1ُحُٔلخُٝشُح٠ُٝ٫ُٗلظَعُه٤ٔشُُُ-

ُ

ُٗـ١َُحُٔلخُٝشُحُؼخ٤ٗشُ-

ُ
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ُ

ُحُٔلخُٝشُحُؼخُؼشُ-

ُ

ُُ

 

ُ ك٢ُحُٔلخُٝشZُٓشخرٜشُُو٤ٔشZُُحُٔلخُٝشُحُؼخُؼشُحػطضُه٤ٔشُُ-ح٫ه٤َسُُشُٔلخٝ:ُُٗظخثؾُحُإٌٔزبئظ

،٫ُكعُحكظَػ٘خPw = 2400 psiaُُحُؼخ٤ٗشُُٝػ٤ُِٚكخُٕه٤ٔشُػـؾُحُـ٣َخ٣ُٕٔخ١ُُٝ-حُظ٢ُهزِٜخ

ُُِٝؿشُحُـخُُه٤ٔشُػخرظشُٝح٧ُُ٫طزقُحُلَُحًؼَُطؼو٤ي.

ُ

ُ:٣ُؤط٢ٓؼخىُشُحُؼـؾُحُؼخى١ُُِـخًُُٔخُك٘ٔظويُُّ psi 3000ك٢ُكخٍُحُٕحُؼـؾُحػ٠ُُُُِٖٓ-

 

ُ:ح٫ط٤شحُٔلٔٞدُُٖٓحُٔؼخىُشُُطلٔذُػ٘يُٓؼيٍُحُؼـؾµzُٓؼيٍُهٞحصُحُٔخثغُ

 

ُر٤ُُُُٖٖٓ- ُُ P<3000 psi>2000ك٢ُكخٍُحُٕحُؼـؾُٓخ ٔظويُّٓؼخىُشُحُؼـؾُحٌُٔخكتُ٘ك,

 حىٗخُٙ:ًُٔخُك٢ُُm(p)ُِـخُُحُلو٤و٢ُ

ُ

ُطظزقُحُٔؼخىُش:كيٝىُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُُُٖٓحُؼـعُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔري٫ُخٓظؼٔخٍُٝر

ُ

ُ ُحٌُٔخكت ُحُـخُ ُػـؾ ψ AL-Hussainyاٚ  m(p) -gas pseudopressureحٕ
7
(1966)ُ

٣ُٔخ١ٝ:
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ُ

 

 :m(p)as pseudopressure Gُ-كٔخدُُ ٤ًل٤ش ك٢  9-ِضبي

Pwf=2760 psiُُرجَُؿخ٣ُ١ُ٘ظؾُرؼـؾُؿ٣َخ٢ُٗػخرضُٓويحٍُُُٙ

 ؟؟  Real gasش ثفشع اْ اٌغبص ؽم١مٟ اؽغت ِؼذي عش٠بْ اٌجئ 

 ؟PVTُُـخٍُحُل٣ِ٤خث٤شُحُُوٞحص7ُ-3حٓظويُّحُـيٍُٝ،ُحىٗخ6ُٙ-3حُٔؼِٞٓخصُٓظٞكَسُك٢ُحُـيٍُٝ

ُ

ُ

9ُ:ُر٤خٗخصُحُٔؼخ6ٍ-3ؿيٍٝ

 :اٌؾً

ٗٔظويُّؽ٣َوشُٓٔخكشُشزُٚحُٔ٘لَف٣٫ُـخىُحُظٌخَُٓح٣ُ١ٌُٔؼَُحُؼـؾُحٌُٔخكتُُِـخُُحُلو٤و٢ُ 

(m(pُُ:ُُ

ُ

ُ

9ُ:ُر٤خٗخصُهٞحصُحُـخُُُِٔؼخ7ٍ-3ؿيٍٝ

ُ
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٫ُكعُحُظٌخ٣َُٓزيأُُٖٓحُؼـؾُطلَُح٠ُُحُؼـؾُحُٔطِٞدُ.ُٗلظَعُحُٕ:

ُ

ُكٔذُحُوخػيسُحىٗخٙ:Trapezoidal ruleُ ٗلٔذُٓٔخكشُشزُٚحُٔ٘لَفُ

ُ

ُٝ

 ُ

ُ.8ُ-3ؽ٣َوشُحُلٔخدُٓٞػلشُك٢ُحُـيٍٝ

ُ

Trapezoidal ruleُ ٓٔخكشُشزُٚحُٔ٘لَفُ:ُؽ٣َوش8ُ-3ؿيٍٝ

ُ

ُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُرلٔذُُ ُك٢ُحُٔؼخ٤ٍُٓظُْكٔخدُحُٔٔخكخصُُٝحُظ٢ُطٔؼَُه٤ْ حُؼـٞؽُحُٔؼطخس

m(p)  

ُ:ُح٫ط٤شُظطز٤نُحُط٣َوشُُُُِٜٝٔٞشُٗخهٌُحُؼـٞؽُُ-

ُ

 

ُ

ُ
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-ُُ ُُgas pseudopressure m(p)-ه٤ٔش ُحُؼـؾ ُٓـٔٞعp=1200 psiُُ ػ٘ي ٣ٔخ١ٝ

ُحُٔٔخكظ٤ٖ:

 

 

 حُ٘ظخثؾُك٢ُحُـيٍُٝحىٗخُٙ:ىٍؿضُحُُُؽُحهَُٟٝحُلٔخرخصُُؼـُٞٗؼ٤ُيُٝر٘لُْحُط٣َوشُُ-

ُ

 ُGas pseudopressure m(p)-:ُكٔخدُه9ُْ٤-3ؿيٍٝ

ُ

9ُ-3ُٖٓحُـيPwf & Peٍُٝٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُـخُُرؼيُح٣ـخىُحُؼـٞؽُحٌُٔخكجشٌَُُُُُُٖٓكٔخدُ-

ُحػ٬ُٙ.

ُ

ُ

ُ

ُ
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  -: .1-ِضبي

 :حىٗخ10ُُٙ-3يٍٝحُـًٔخُكPVTُُ٢هٞحطُٚحُل٣ِ٤خث٤شُرجَُك٢ُحكيُحُلو٣ٍُٞ٘ظؾُؿخُُ

ُحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُح٫هَُٟك٢ُحىٗخُٙ:Pwf=3600 psiُُحُزج٣َُ٘ظؾُرؼـؾُؿ٣َخ٢ُٗػخرضُٓويحٍُُٙ

ُ

 ؟؟؟  اؽغت ِؼذي عش٠بْ اٌجئش ِشح ثطش٠مخ اٌؼغؾ اٌّىبفئ ٚأخشٜ ثطش٠مخ ِشثغ اٌؼغؾ-

 -اٌؾً:

ُٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُزجَُرط٣َوشُحُؼـؾُحٌُٔخكتٗـيُُ

ُ:11-3ك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿض2p/µzٌَُُُُٝه٤ٔشُػـؾُٗـيُه٤ٔشُ-1

ُ

10ُ:ُر٤خٗخصُهٞحصُحُـخُُُِٔؼخ10ٍُ-3ؿيٍٝ

ُ

ُ

2p/µzُ:ُر٤خٗخصُهٞحصُحُـخُُُلٔخد11ُ-3ؿيٍٝ

 

ُحىٗخٙ.19ُُُ-3-ٓغُحُؼـؾُُحُش2p/µzٌََُُْٗٓػ٬هشُُ-2
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ُ

ُ

10ُ:ر٤خٗخصُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُُِٔؼخ19ٍُُ-3حُشٌَُ

ُ

ُحُؼـؾُحٌُٔخكتُُ-3 ُٗـي ُ gas pseudopressure m(p)-ُٖٓحَُْٓ ُحُٔٔخكشُطلضُُ رط٣َوش

طؤُْحُٔٔخكشُطلضُحُٔ٘ل٢ُ٘ح٠ُُحشٌخٍُٓ٘ظظٔشَُٓرؼشُحُٝٓٔظط٤ِشُُاًحُٔ٘ل٢ٌَُُُ٘ه٤ٔشُػـؾُ)

حُؼَعُ×ُٗـيُٓٔخكشًَُُشٌَُٓ٘ظظُْٓؼ٬ُحُٔٔظط٤َُ=حُطٍٞ)ٓخ٣ُوخرُُِٖٚٓح٫كيحػ٢ُحُظخى١(ُ

شُُظشٌَُٓـٔٞػٜخُه٤ٔشُحُؼـؾُ)ٓخ٣ُوخرُُِٖٚٓح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُُٔ(ُُٝٗـٔغُطِيُحُٔٔخكخصُحُـِث٤

ُ.12-3ك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿض.ُحُلٔخرخصPwfُُح٠ُُحُؼـؾُُُ Pحٌُٔخكتُُِؼـؾُُٖٓ

حػ٬ُٙٗـيُحُؼـؾُحٌُٔخكتٌَُُُُٖٓحُؼـؾُػ٘يُحُليٝىُحُوخٍؿ٤ش12ٌُُُُِٖٔٔ-3ُٖٓحُـيٍُٝ-4

m(pe) ُُُٝػ٘يُػـؾُحُـ٣َخ٢ٗm(pwf) ُُ.ُ

ُ

ٌُخكتُ:ٓؼيٍُحٗظخؽُحُـخُُرط٣َوشُحُؼـؾُحُُٔكٔخدُ-5
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ُ

ُ

ُٓؼيٍُُٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُـخُُُٖٓٓؼخىُشَُٓرغُحُؼـؾُكٔخدُ-6 رؼيُحُٕٗليىُهٞحصُحُـخُُُٖٓ

ُحُؼـؾُحُظخ٢ُ:ُُ

ُ

 

10ُُِٔؼخٍُ Gas pseudopressure m(p) or ψ- حُؼـؾُحٌُٔخك٠ء:12ُ-3ؿيٍٝ

ُ

11ُ-3ُٖٓحُـيpsiٍُٝ 4020ٓؼخ٬ٓصُحٗؼـخؽ٤شُُِٝٝؿشُحُـخُُػ٘يُُٓؼيٍُحُؼـؾُُُليىُُُٗ-7

 :ٞحصُحُـخُُو

ُ

ُ:ُح٫ط٤شحُـخُُكٔذُحُٔؼخىُشُُؿ٣َخٕٓؼيٍُُكٔخدُ-8

ُ

ُ
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 2000حُـخُُرط٣َوشَُٓرغُحُؼـؾ٣ُلُٔذُػ٘يٓخ٣ٌُُٕٞحُؼـؾُحهَُُُٖٓؿ٣َخٕ:ُٓؼيٍُُإٌزبئظ

psi ُُُُٖٓ3600،ٌُُُٖٝك٢ُحُٔؼخٍُكخُٕحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔحػ٠ِ psiُُُكخٍمٓٔخُطٔزذُك٢ُحكيحع

 .ٓوخٍٗشُرط٣َوشُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءـ٣َخُٕحُٓؼيٍُك٢ُكٔخدُُ%2٘ٔزشُحهَُُٖٓر

 

 Steady state linear flow ofاٌّغزمش ٌّبئغ لبثً الأؼغبؽ  اٌخطُٟاٌغش٠بْ 3-3-4

compressible fluid  

ُػ٠ُِحٓخُّ ُحُـخُ ُٓغ ُحُظؼخَٓ ُك٢ ُ ُحُشؼخػ٢ ُحُـ٣َخٕ ُحٓظويٓضُك٢ ُحُظ٢ ُٗلُْحُوخػيس ٗٔظويّ

ُكيٝىُه٤ُْحُؼـؾُ:

ٗخُٙكخُشُحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَُحُوط٢ُُٔخثغُهخرَُح٫ٗؼـخؽُ)ؿخُ(ُٓخُر٤ُٖحى43ُ-طٔؼَُحُٔؼخىُشٍُهْ -

ل١ُ اٌؼغؾ الً ِٓ ُٝرلَعُحP1&P2ُُُٕػ٘يٛٔخحُؼـؾُُ،Lُٔٔخكشُحُ ح١ُٗوطظ٤ُٖك٢ُحٌُٖٔٔ

2000 psi ُ:ُك٘ٔظويُّٓؼخىُشَُٓرغُحُؼـؾ-ُ

ُ

ُ

ُ

٣ُـذُحُٕطلٔذُػ٘يُٓؼيٍُحُؼـؾُُح٣ُ١ٌُٔخ١ُٝ:z ، µgُ ٫كعُحُٕهٞحصُحُٔخثغُُ

ُ

  ٣140ـ١َُرشٌَُهط٢ُك٢ُٝٓؾُٓٔخ٢ُٓػ٘يُىٍؿشُكَحٍس0.72ُُُؿخًُُؼخكظُُُٚ-:11-ِضبي

F
o

Upstreamُُُحُؼـٞؽُػ٘يُحُٔ٘زغُ Downstreamُٝحُٔظذُ ُ ُ1894.73 psi ، 2100 

psiُ:َُٟػ٠ُِحُظٞح٢ُُحُٔؼِٞٓخصُح٫ه

A=4500 ft2 ، L=2500 ft ، k=60 md ، 

 اْ اٌظشٚف اٌم١بع١خ ػٕذ اٌغطؼ ٟ٘ إر scf/dayاؽغت  ِؼذي عش٠بْ اٌغبص ثٛؽذاد  

Tsc=520
o
R ، Psc=14.7 psia ؟؟؟ 

 -اٌؾً :

ُحكٔذُٓؼيٍُحُؼـؾُُ-1

ُ
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2-ُُ ُحٌُٔخكجش ُحُلَؿش ُٝحُلَحٍس ُحُؼـؾ ُٗلٔذ ُحُـخُ ًُؼخكش ُٓؼَكش ٖٓPseudo critical  

pressure and temperatureُُح٫ط٤شُِـخُُٝكٔذُحُٔؼخى٫ص:ُ

ُ

ُ

ُٝحُؼـحكٔذُُ-3 ُحُلَحٍس  Pseudo reduced pressureُؾُحٌُٔخكتُحُٔوظٍُُِِـخُىٍؿش

and temperature ُ

 

حُلظَُح٫ٍٝ(،5ُُ-1)حُشZُُُٖٓStanding-Katz chartٌَحٝؿيُٓؼخَُٓح٫ٗؼـخؽ٤شُُِـخُُُ-4

ُحًُٕ:ُ

Z=0.78 

ُ:٣ؤط٢)حُلظَُح٫ٍٝ(ًُٝٔخLee-Gonzales-Eakinُُُِٝؿشُحُـخُُرط٣َوشُُُُكٔخدُ-5

ُ

 

 

ُ

ُ
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ُ

ُ

ُ

ُؿ٤ٔغُحُٔؼِٞٓخصُحُٔطِٞرشُٗلٔذُٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُـخُُكٔذُحُٔؼخىُشُحىٗخُٙ:ُطلي٣يُرؼيُ-6

ُ

ُر٤ُٖح45ُُ١-حُٔؼخىُشٍُهُْ- طٔؼَُكخُشُحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَُحُوط٢ُُٔخثغُهخرَُح٫ٗؼـخؽُ)ؿخُ(ُٓخ

ُ ُحُؼـؾُر٤ٜ٘ٔخ ُك٢ُحٌُٖٔٔ ُُ Pe&Pwfٗوطظ٤ٖ ُٝ Lُُحُٔٔخكش ُحُؼـؾُطوغ ُه٤ْ ُر٤ُٖرلَعُحٕ ٓخ

ُ-ظويُّٓؼخىُشُحُؼـؾُحٌُٔخكتُ:كُ٘ٔ 3000& 2000

ُ

طٔؼَُكخُشُحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَُحُوط٢ُُٔخثغُهخرَُح٫ٗؼـخؽُ)ؿخُ(ُٓخُر٤ُٖح46ُُ١-ُٝحُٔؼخىُشٍُهُْ-

 3000اػٍٝ ِٓ اٌؼغؾ رلَعُحLُُٕحُٔٔخكشPe&Pwfُُُٝٗوطظ٤ُٖك٢ُحٌُُٖٔٔحُؼـؾُر٤ٜ٘ٔخُ

psiُ:ُٗٔظويُّٓؼخىُشُحُؼـؾُحُؼخى١- 

 

ُ

 :ٍُحُؼـؾُلٔذُهٞحصُحُـخُُػ٘يُٓؼيطُُ

Pavg=(P1+P2)/2  ------------------------ 47 

ُحُٝ

Pavg=(Pe+Pwf)/2 ----------------------- 48 
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ٝحُٔؼخى٫صًُحصُُ psi ، 3000 psi 2000حُٕكيٝىُحُؼـٞؽُحُلخطِشُحػ٬ُٙٓخُر٤ُٖ-ِلاؽظخ:

خُُ.ُشًَشُحُؼ٬هشُحٗٔخُٝؿيصُُـَعُىهشُُٝط٤َُٜٔحُلَُُٝطلي٣يٛخ٣ُؼظٔيُحُلَحٍسُُٝهٞحصُحُـ

Schlumbergerشِٔزَؿَُ
9
 2500طوظَفُحُٕطٌُٕٞطِيُحُليٝىُحُلخطِش٢ُُٛٓخُر٤ُُٖ (2002)ُُ 

psi ، 3500 psi. 

 

ُحىٗخُٙ-:12ُ-ِضبي ُحُٔظٞكَس اؽغت  ِؼذي اٌغش٠بْ اٌخطٟ ٌٍغبص ثٛؽذاد  ، ُُِٔؼِٞٓخص

Mscf/day  ؟؟؟ 

Tsc=60Fo، Ac=45ft2 ، k=125 md ، p1=1000 psi ، p2=500 psi ، psc=14.7 

psi ، T=140 Fo ، z=0.92 ، L=450 ft ، µ=0.015 cp. 

 -اٌؾً :

ُ:ُح٫ط٤ش43ُ-ٗطزنُحُٔؼخىُشٍُهُْ-

 

 

ُحكٔذُػخَُٓحُوشَسُحُظخ١َٛ؟؟ 

 اٌؾً :

 :sُٗلٔذُػخَُٓحُوشَسُُ -

ُ

ُ:βُTurbulence parameterُػخَُٓح٫ػطَحدُُكٔخد -

ُ

 :F ُ Non-Darcy flow coefficientُ ػخَُٓح٬ُُىح٢ٍُٓكٔخد -

ُ
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 :Dُٗلٔذُحُٔؼخَُٓ -

 

ُؿَحءُ - ُٖٓ ُحُوشَس ُػخ٢ِٓ ُٓـٔٞع ٣ُٔخ١ٝ ُٝ ُحُظخ١َٛ)ح٢ٌُِ( ُحُوشَس ُػخَٓ ُٗلٔذ حه٤َح

 حُظؼٍَُُُٖٝٓؿَحءُحُـ٣َخُٕحُٔؼطَد:

ُ

ُ

ُ

 ٓٔخكشُٓوطغُحُـ٣َخُٕىحثَسُ-bُٓٔخكشُٓوطغُحُـ٣َخُٕٓٔظط٤َُُ-aُ:حُـ٣َخُٕحُوط20ُُ٢-3حُشٌَُ

ُ

 ٌّغزمش ٌّبئغ غ١ش لبثً ٌلأؼغبؽاالافمٟ اٌغش٠بْ اٌخطٟ  3-3-5

 - Incompressible Fluid-State -Linear Flow for Steady   

ُر٤ُٖح١ُٗوطظ49ُُٖ٤-حُٔؼخىُشٍُهْ ك٢ُٝٓؾُٓٔخ1،2ُُ٢ٓطٔؼَُكخُشُحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَُحُوط٢ُٓخ

ُ.20ُُ-3حُش٣P1>P2ٌٌَُُٕٞحُؼـؾLُُُحُٔٔخكشُر٤ٜ٘ٔخُُ
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ُ

ك٢ُٜػ٠ُِشٌَُٓٔظط20ُُaُُٝbَُُُٝ٤-3-ك٢ُحُشٌَُطوظِق٫Aُكعُحُٕٓٔخكشُٓوطغُحُـ٣َخُُٕ-

 ىحثَسُػ٠ُِحُظٞح٢ُ

حُزجَُُٝٗوطش٣ُٔؼ٬ُُٕاًػ٘يُٜٗخ٣ظ٢ُحُـ٣َخP1&P2ُُٕريPe&Pwfُُُٖٓ٫حُؼـؾُُحٓظؼٔخٍػ٘يُ-

ًُخ٫ط49ُُ:٢-ٍهْطظزقُحُٔؼخىُشُُهخٍؿشُػ٘ٚ

ُ

ُ

 

ذُحُٞكيحصًُُُٝيُرل3ُٔ-10×٣1.127ٔخlinear flowُُُ١ٝ ه٤ٔشُحُؼخرضُك٢ُحُـ٣َخُٕحُوط٢

حػ٬ُٙ.ُحُٕح٫هظ٬فُك٢ُه٤ٔشُحُؼخرضُُلخُظ٢ُحُـ٣َخُٕحُوط٢ُُٝحُشؼخػ50ُُ٢حُٔٞشَسُك٢ُحُٔؼخىُشُ

ُرخىهخٍُ ٞٛ2πُُ ُٓٔخكش ُحُػ٘ي ُٔوطغ ُحُط٢ُُُٞٔ٘طوش ٬ُُٓطٞحٗش(ُزجَحؿ٣َخٕ ُحُـخٗز٤ش ُ)حُٔٔخكش

ُ.A=2πrhح٣ُ١ٌُٔخ١ُُُُٝ

 

 -: الار١خِغبِٟ ٌٚٗ اٌخٛاص : عبئً غ١ش لبثً ٌلأؼغبؽ ٠غشٞ خط١ب فٟ ٚعؾ  13-ِضبي

 

  -  ft/dayعشػخ اٌغبئً اٌظب٘ش٠خ ثٛؽذاد   -ِؼذي اٌغش٠بْ ثبٌٛؽذاد اٌّى١ّٕخ ،  -اؽغت 

 ؟؟ ft/dayعشػخ اٌغبئً اٌؾم١م١خ ثٛؽذاد  

ُ:ُاٌؾً

ُػ٠ُِشٌَُٓٔظط٤َُ:Aُٓٔخكشُٓوطغُحُـ٣َخُُٕكٔخدُ-

ُ

ُٓؼخُكٔخدُ- ُحىهخٍ ُ)ىٕٝ ُح٤ٌُ٘ٔٔش ُرخُٞكيحص ُحُـ٣َخٕ ُك٢ُٓؼيٍ ُ ُُِ٘لؾ ُح٢ٌُ٘ٔٔ ُحُلـْ َٓ

ُ:ُح٫ط٤شحُٔؼخىُش(ُُٖٓحُٔؼخىُشُ

120



 

121 

ُ

ُطٔخ١ٝ:Aُحُٔٔخكشُُػزَحَُٔػشُحُظخ٣َٛشُ

ُ

ُُٝطٔخ١ٝ:Aøُٓٔخكشُحُـ٣َخُٕحُلو٤و٤شُػزَُُحَُٔػشُحُلو٤و٤شُطٌُٕٞ

 

ُ

 ٌّبئغ غ١ش لبثً ٌلأؼغبؽاٌّبئً اٌّغزمش اٌغش٠بْ  3-3-6

 e fluidincompressibl -Tilted steady state flow   

(ُك٢ُٝٓؾIncompressible Fluidُػ٘يُىٍحٓشُحُـ٣َخُٕحُٔٔظؤَُُخثغُؿ٤َُهخر٬َُُٗؼـخؽُ)

٣ئػَُُاً،٣ُظؼ٤ُٖأهٌُطؤػ٤َُحُـخًر٤شُك٢ُح٫طـخُٙحُؼٔٞى١ُرؼ٤ُٖح٫ػظزخٍ،21ُُ-3ُشٌَُٓٔخ٢ُٓٓخثَُ

ُ.ًُيُػ٠ُِط٣ُٞغُحُؼـؾُك٢ُحٌُُٖٔٔٝػ٠ُِحطـخُٙطيكنُحُٔخثغ ظويُُّٗٔلٔخدُٓؼيٍُحُـ٣َخُُٕ

 :ح٫ط٤شحُٔؼخىُشُ

ُ
 

 

 حُٞٓؾُحُٔٔخ٢ُٓػزَ:ُحُـ٣َخُٕحُٔخث21َُُ-3حُشٌَُ

ُ

 :ُُح٫ط٤شرؼيُطز٤ٔطٜخُرخُظ٤ـش51ُُ،ُكظظزقُحُٔؼخىُش21ُُُ-3حُشΔD =LSin θٌَُُُٝٗؼٞعُُ

ُ

ُحٕحُٝ
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ُ

ُُٝطٔخ١ٝ:.ُ ػ٠ُِحُظٞح٢ُُ 2،1ػ٘يُحُ٘وطظ٤ُُٖ potentialطٔؼَُحُـٜيΦ2 ، Φ1ُُحُُٕاً

ُ

ُ

ُٓشُكخُٕحُـٜيُػ٘يُح١ُٗوطش٣ُٔخ١ٝ:ُٝرظٍٞسُػخ

ُ

حًُٕؼخكشُحُٔخثغُطوخُّرٞكيحصُرخٝٗي/هيّ
3
ُُlb/ft

3
.ُ

ُحثيحُكَمُحُؼـؾُػ٘يُُ,٫ُكعُحُٕٓظطِقُحُـٜي٣ُشَُٔحُؼـؾُُٖٓؿَحءُحُـخًر٤شُرٔزذُح٬٤ُٕٔ

٘ظـشُر٤٘ٔخُك٢ُحُـ٣َخُٕح٫كو٢ُكخُٕحُـٜي٤ُٓظٔؼَُكوؾُرلَمُحُؼـؾُػ٘يُ ُٔ ؽَك٢ُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُحُ

َُك٢ُحٌُٖٔٔ.ؽ

ُ(22ُ-3ػُٖح٫كنُ)حُش5ٌَُؽزوشُٓخثِشُريٍؿشُُػز٣َـlb/ft3ُُ١َ 42ٓخثغًُؼخكظُُُُٚ-:14ُ-ِضبي

ُحٓظويُّحُز٤خٗخصُحىٗخٙ:ُاؽغت ِؼذي اٌغش٠بْ؟؟؟

 

ُ

ُٓؼخٍُحُطزوشُحُٔخثِشُُُ:22ُ-3حُشٌَُ

 اٌؾً : 

ُ.٤ُٝ2ٌُٖػ٘يُحُ٘وطشDatum levelُُُٗوظخٍُحُؼٔنُحُو٤خ٢ُُٓ-1
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ًُٔخُك٢ُحىٗخٙ:2ُ&1كٔخدُحُـٜيُك٬ًُ٢ُحُ٘وطظ٤ُٖػزَُُُُـ٣َخًُُٕٝيُٗليىُحطـخُٙح -2

 

ُ

Δz1 = 2000 Sin5= 174.3 ft  

ُٝػ٤ُِٚكخ٫ٍطلخع٣ُٔخ١ُٝطلَحُ.L=0 ftُُ  كخ2ُُٕػ٘يُحُٔٔظُٟٞحُو٤خ٢ُٓحُ٘وطشٍُهُْ

= 0 Sin5= 0 ft   Δz2 

 

ٌُُٕٞ1Φ2>Φُُُحُـٜي٣ُٔخ١ٝ:حًُٕحطـخُٙحُـ٣َخ٣ٌُُُٕٕٖٞٓح٫ػ٠ُِح٠ُُح٫ٓلَُٝحُٕكَم

ُ

ُ:53ُ-ُٖٓحُٔؼخىُشٍُهْ ٓؼيٍُحُـ٣َخُٕكٔخدُ-3

ُ

 

 

State -Linear Flow for Steadyاٌغش٠بْ اٌّغزمش اٌخطٟ ٌّبئغ ل١ًٍ الأؼغبؽ  3-3-7

slightly compressible Fluid 

طٔؼَُكخُشُحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَُحُوط٢ُُٔخثغُه٤َُِح٫ٗؼـخؽُٓخُر٤ُٖح١ُٗوطظ٤ُٖك57ُُُ٢-حُٔؼخىُشٍُهْ

ُ:Lحٌُُٖٔٔحُٔٔخكشُر٤ٜ٘ٔخُُ

ُ

ُٛٞػ٘يPrefُُٛ٘خُطُْحىهخٍُطـ٤َُحٗؼـخؽ٤شُحُٔخثغُٓغُحُؼـؾُُٝك٢ُكخُشًُُٕٞحُؼـؾُحَُٔؿؼ٢ُ

ُكخُٕحُٔؼخىُشُطظزقُ:ُ ُ Pref = P2ح١ُحُُٕ Downstream P2حُٔظذُ

ُ
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كخُُٕ ُ Pref = P1ح١ُحُُٕ Upstream P1ُٛٞػ٘يُحُٔ٘زغPrefُُك٢ُكخُشُحُٕحُؼـؾُحَُٔؿؼ٢ُ

ُؼخىُشُطظزقُ:حُٔ

ُ

ُ٘لُْٗظخُّحُـ٣َخُٕحُوط٢ُك٢ُحُٔؼخٍُحُٔخرنُػ٠ُِكَعُحُٕحُٔخثَُُٖٓحُ٘ٞعُه٤َُُِ-:15ُ-ِضبي

حكٔذُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕػ٘يُٜٗخ٣ظ٢ُحُٞٓؾُحُٔٔخslightly compressible fluidُُ٢ٓح٫ٗؼـخؽُ

10×21ُُػ٠ُِحػظزخٍُحُٕٓؼيٍُحٗؼـخؽ٤شُحُٔخثَُرليٝى
-5

 psi
-1

ُ؟؟؟

 : اٌؾً

ُٝٗلٔذُٓؼيٍُحُـ٣َخٕ:ُُ Upstreamحَُٔؿؼ٢ُػ٘يُحُٔ٘زغُُحُؼـؾ ٗوظخٍ

ُ

 

ُٝٗلٔذُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕػ٘يٙ:ُ Downstreamػُْٗوظخٍُحُؼـؾُحَُٔؿؼ٢ُػ٘يُحُٔظذُ

ُ

 

ح١ُُٖٓحُٔؼخىُظ٤ُٖحػ٬ُٙ،ُُخٓظؼٔخ٫ٍُطوظِقًُؼ٤َحُر٣q1&q2ُظؼقُُٖٓحُلٔخرخصُحػ٬ُٙرخُٕه٤ُُْ

ُحُؼـؾُك٢ُكخُشُحُٔخثغُه٤َُِح٫ٗؼـخؽُ.ٌُٛح٣ُؼ٢ُ٘حُٕطـ٤َُكـُْحُٔخثَُه٤َُِٓغُطـ٤َ

 

 water flooding Steady state in –اٌغش٠بْ اٌّغزمش فٟ ٔظبَ ؽمٓ اٌّبء  -3-3-8

system 

ُػ٬هخصُحَُرؾُحُظ٢ُ ُحٓخٜٓخ ُ ُكوُٖٓوظِلش ُرخٗظٔش ُٝ ٓؼخى٫صُحٗظخؽُحُ٘لؾُُٖٓؿَحءُكوُٖحُٔخء

Muskatحٝؿيٛخٌُٓٞٓخصُ
10

Deppe(1961ُُٝى٣ز٢)ُ(1948) 
11

ُ:٣ُؤط٢حُظ٢ُطلظَعُٓخُُٝ

• Steady-state conditions 

• No initial gas saturation 

ُ•Mobility ratio of unity 

ُُُٚ=kw/µwُλwحُلوُٖ)حُٔخء(ُُٓخثغطؼ٢ُ٘حُٕحٗظوخ٤ُشُُ،M = 1ُٗٔزشُح٫ٗظوخ٤ُشُطٔخ١ُٝحُٞحكيُ

 طٔخ١ٝ:Mobility ratioُحُٕٗٔزشُح٫ٗظوخ٤ُشُُاً.ko/µoُλoُُُ =ٗلُْحٗظوخ٤ُشُحُ٘لؾُح٢ٌُ٘ٔٔ

124



 

125 

ُ

ُ

ُُِٝٔخءkoُeffective permeability to oilُُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُُِ٘لؾُُ،طٔؼَُح٫ٗظوخ٤ُشλُُُُٝحُٕ

kwُeffective permeability to water ُُُحٍرغ ُٗيٍؽُحىٗخٙ ٫ٗظخؽُحُ٘لؾُُٖٓؿَحءُُحٗظٔش.

ُ:٣ؤط٢كوُٖحُٔخءُُرلٔذُحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُٓظ٣ُٞغُح٫رخًٍُُٝٔخُ

ُ

 ٔظبَ ؽمٓ اٌّبء اٌخطٟ اٌّجبشش -ٌغش٠بْ اٌّغزمش ا 3-3-8-1

 water flooding -Direct line drive  

ُٛٞٗٞعُُٖٓأٗظٔش23Aُُُ-3-(ُحُشDirect Line Driveٌَ)ُحُٔزخشَٗظخُّكوُٖحُٔخءُحُوط٢ُ

حُلوُٖحُٔٔظَُُِٔٔخءُك٢ُحرخٍُػزَُُُكوُٖحُٔخءُحُظ٢ُطٜيفُا٠ُُطل٤ُٖٔحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔٝىػُٔٚ

ُحُلوُٖ ُ عطظُٞ. ُحُلوٖ ُُٝحرخٍ ُرط٣َوش ُرشٌَُهطٞؽُٓظٞح٣ُش ُح٫ٗظخؿ٤ش طٌُٕٞحرخٍُُرل٤غح٫رخٍ

ٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُزجَُح٫ٗظخؿ٢ُك٢ُكخٍُٝؿٞىُىػُُِْؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔر٘ظخُُّ.ٓظوخرِشحُلوُُٖٝح٫ٗظخؽُ

ُحُلوُٖحُوط٢ُحُٔزخش٣ٌَُُٕٞرلٔذُحُٔؼخىُشُحىٗخٙ:ُ

ُ

ُ-حُٔٔخكشُٓخُر٤ُٖرج٣َُٖٓظـخٍٝسُحُشٌٍَُهaُْ ُٝحُٔٔخكش٤٣ُُٖهط٢ُحُلوُٖٝح٩ٗظخؽُُُطٔؼdَُحُُٕاًُ

3-23-A.ُ

ُ

 ٔظبَ ؽمٓ اٌّبء اٌخطٟ اٌّزؼبلت -اٌغش٠بْ اٌّغزمش  3-3-8-2

water flooding -line drive Staggered 

ُحُشStaggered Line Driveٌَٗظخُّكوُٖحُٔخءُحُوط٢ُحُٔظؼخهذُ) )-3-23B ُُُُٖٓٛٞٗٞع

حُلوُٖحُٔٔظَُُِٔٔخءُك٢ُػزَُُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔٝىػُُٔٚأٗظٔشُكوُٖحُٔخءُحُظ٢ُطٜيفُا٠ُُطل٤ٖٔ

حرخ٫ٍُُطٌُُٕٞرل٤غحرخٍُحُلوُُٖٝحُظ٢ُطظُٞعُٓغُح٫رخٍُح٫ٗظخؿ٤شُرشٌَُهطٞؽُٓظٞح٣ُشُرط٣َوشُ

ٓظؼخهزش.ُٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُزجَُح٫ٗظخؿ٢ُك٢ُكخٍُٝؿٞىُىػُُِْؼـؾُٓظوخرِشُُٝحٗٔخُحُلوُُٖٝح٫ٗظخؽُ

ُحُٔظؼخهذ٣ٌُُٕٞرلٔذُحُٔؼخىُشُحىٗخٙ:ُح٢ٌُُ٘ٔٔرلوُٖحُٔخءُرخُ٘ظخُّحُوط٢

 

ُ.d/a ≥ 1حُٔؼخىُش٢ًُُٛحصُحُٔؼخىُشُُِلخُشُحُٔخروشٌُُُُٖٝطشظَؽُٛ٘خُحُُُٕ
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ُ-حُٔٔخكشُٓخُر٤ُٖرج٣َُٖٓظـخٍٝسُحُشٌٍَُُهaُْ ُٝحُٔٔخكش٤٣ُُٖهط٢ُحُلوُٖٝح٩ٗظخؽُُُطٔؼdَُحُُٕاً

3-23.ُ

 

ُ

ُ

ُُّحُلوُٖحُٔزخشَُحُٔظؼخهذٗظخُ-Bُٗظخُّحُلوُٖحُٔزخشَُُُُٝ-Aُ:23ُ-3حُشٌَُ

ُ

  Spot water flooding-5اٌخّبعٟ  ؽمٓ اٌّبء ٔظبَ -اٌغش٠بْ اٌّغزمش  3-3-8-3

ُحُلوُٖحُؤخ٢ُٓ ُ-24ُA-3-حُشٌَ (Spot Water Flooding-5) ٗظخّ ُأٗٞحعُٗظُُْ ُأكي ٞٛ

حهظ٤خٍُُحٕ.ُ)حُزجَُحُوخْٓ(ُُح٫ٗظخؿ٢ُكٍُٞحُزجَُحٍرؼشُحرخٍػز٣َُُُظُْكوُٖحُٔخءُُاًكوُٖحُٔخءُ

٣ٌُٖٔط٣ُٞغُحُؼـؾُرشٌَُكؼخٍُػزَُحٌُُُٖٔٔٝط٤َُُٜٔرل٤غرش٣ٌٌَُُٕٞحُٔٔخكخصُٓخُر٤ُٖح٫رخٍُ

ٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُزجَُح٫ٗظخؿ٢ُك٢ُكخٍُٝؿٞىُُ.ظٚاٗظخؿ٤طل٤ُُٖٔٝ ح٫ٗظخؿ٢ُطيكنُحُٔخثغُٗلُٞحُزجَ

٣ٌُُٕٞرلٔذُحُٔؼخىُشُحىٗخٙ:ـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔر٘ظخُّحُلوُٖحُؤخ٢ُٓىػُُِْؼ

 ُ

 .24Bُُ-3-حُشٌَحُٔٔخكش٤٣ُُٖرج١َُحُلوُٖٝح٩ٗظخؽُُُؼَطdُٔحُُٕاً

  Spot water flooding-7اٌّبء اٌغجبػٟ  ؽمٓ ٔظبَ -اٌغش٠بْ اٌّغزمش  3-3-8-4

(ُ ُحُٔزخػ٢ ُحُلوٖ ُحُشSpot Water Floodingٌَ-7ٗظخّ )-3-24B:ُُح ُاكيٟ ُطَحثنٛٞ

ُ ُحٌُٖٔٔ، ُك٢ ُحُٔخء ُُلوٖ ُُاًحُٔظويٓش ُُكو٣ٖظْ ُُحُٔخء ُػزَ ُح٫ٗظخؿ٢)حُزجَُكٓضُحرخٍ ُحُزجَ ٍٞ

 حُ٘لؾ.ُحٓظو٬ص(ُ،ُٓٔخ٣ُٔٔقُرظلو٤نُط٣ُٞغُأًؼَُطٞحُٗخًُُِؼـؾُح٣ُُٝ٢ٌُ٘ٔٔخىسًُلخءسُحُٔخرغ

٣ُُٔظويٌُّٛحُحُ٘ظخُّك٢ُكوٍُٞحُ٘لؾُحٌُز٤َسُأُٝحٌُٔخًُٖٓحصُحُوظخثضُحُـ٤ُٞٞؿ٤شُؿ٤َُحُٔظـخٗٔش
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ح٫ٗظخؿ٢ُك٢ُكخٍُٝؿٞىُىػُْٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُزجَُ.ُك٢ُحٌُٔخُٖٓحُظ٢ُطلظ١ُٞػ٠ُِػـؾُٓ٘ولغ ٝ

٣ُلُٔذًُخُظخ٢ُ:ُُُ-24B-3-ُِؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔر٘ظخُّحُلوُٖحُٔزخػ٢ُحُشٌَ

ُ

ُ

ُ

ُُُُُُُُُُ

ُٗظخُّحُلوُٖحُٔزخػ٢ُ-Bُٗظخُّحُلوُٖحُؤخ٢ُُُُٓٝ-A:24ُُ-3-حُشٌَ

 

 

ُُُ: 16-ِضبي ٩ىحٓشُحٗظخؽُح٫رخٍُحُ٘لط٤شُك٢ُحكي25ُُُ-3ك٢ُحُشٌَُُٓظويُّٗظخُّحُلوُٖحُؤخ٢ٓح

ُ،ُُلوٍُٞحُ٘لط٤شُح

حكٔذُٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُ٘لؾُك٢ُحُزجَُح٫ٗظخؿ٢ُرلَعُحُٕكَمُحُؼـؾُٓخُر٤ُٖرج١َُحُلوُٖٝح٩ٗظخؽُ

ُحىٗخٙ:ُك٢ُحُـي٤ُُٖٝحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسحٓظويُّ؟؟؟psiُُُ 3000رليٝى

 

 16:ُحُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤شُُِٔخءُُٝحُ٘لؾُٓغُهخؽغُحُٔخءُُِٔؼخ13ٍُ-3ؿيٍٝ
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ُ

 ظخُّحُلوُٖحُؤخ٢ٓٓؼخٍُُٗ:25ُ-3حُشٌَُ

  -اٌؾً :

ُٓٔخكشُٓ٘طوشُحُلوُٖحَُٔرؼشُطٔخ١ٝ:ُ-

ُُA= 40 acres = 40*43560 = 1742400 ft
2

 

ُ ft 1320حًُٕؽٍُٞػِغُحَُٔرغُٝح٣ُ١ٌُٔؼَُحُٔٔخكشُٓخُر٤ُٖرج٣َُٖٓ٘ظـش٣ُٔخ١ُُٝ-

ftُُ 660ك٤ٌُٕٞحُزؼيُح٫كو٢ُحُٝحُؼٔٞى١ُٓخُر٤ُٖرج١َُحُلوُٖٝح٫ٗظخؽُُُٛٞ-

ُكشُٓخر٤ُٖرجَُحُلوُٖٝحُزجَُح٫ٗظخؿ٢ُ)حُٞطَ(ٗـيُحُٔٔخُ-

ُ

ُٓؼيٍُحٗظخؽُحُزجَُك٢ُٗظخُّحُلوُٖحُؤخ٣ُ٢ٓٔخ١ٝ:ُ-
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ػ٘يkro=1ُُٝح٫ko=k kroُُٕكعُحُٕحُ٘لخ٣ًشُٛ٘خ٢ُُٛحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُش٤ُُٝٔضُحُٔطِوشُُٝطٔخ١ُُٝ -

ُحٗظَُؿيٍُٝحُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤شُحػ٬ُٙ.swiُحُظشزغُحُٔخث٢ُح٫ط٢ُِ

ُ

ُ

 Phase Flow-Multiple -اٌّغزمش ِزؼذد الاؽٛاس ُش٠بْاٌغ 3-3-9

ػ٘يٓخ٣ُظيكنُأًؼَُُٖٓٓخثغُك٢ُٝٓؾُٓٔخ٢ُٓك٢ُٗلُْحُٞهضُ)ٓؼَُحُ٘لؾُٝحُٔخءُٝحُـخُ(،٣ُظزقُ

ُر ُكيس ُػ٠ِ ُٓخثغ ٌَُُ ُحُـ٣َخٕ ُٓؼيٍ ُكٔخد ُحُؼ١ٍَٝ ُحُلؼخُشُُخٓظؼٔخٍٖٓ ُحُ٘لخ٣ًش ٓلّٜٞ

(Effective Permeabilityٌَُُُٓخثغ،ًُُٝيُك٢ُٓؼخ)َُُٖٓى٫صُحُـ٣َخُٕحُظ٢ُطشظَُٔػ٠ُِأًؼ

ُ ٌُٛح ٣ُظطِذ ُحُِِٝؿشُُحٓظؼٔخٍٓخثغ. ُ)ٓؼَ ُٚ٘ٓ ُٗٞع ُرٌَ ُحُوخص ُُِٔخثغ ُحُل٣ِ٤خث٤ش حُوٞحص

ُح٧ؽٞحٍ. ُٓظؼيى ُحُـ٣َخٕ ُػ٠ِ ُىح٢ٍٓ ُٓؼخىُش ُططز٤ن ُػ٘ي ُحُشؼخػ٢ُ ٝحٌُؼخكش( ُُِـ٣َخٕ رخُ٘ٔزش

radial flowُُُ.َٗٝؿٞىُػيسُٓٞحثغُك٢ُحُٞٓؾُحُٔٔخ٢ٓ،ُُلخ٣ًشُحُٔخثغُحُلؼخُشُطُٔظويُُّظؼٌُْطؤػ٤

ٝحهَُرلٔذ٢ُُٛٝطؼظٔيُػ٠ُِٗٞػ٤شُٝط٣ُٞغُحُٔٞحثغُك٢ُحُٞٓؾ.ُطوظِقُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُر٤ُٖٓخثغُ

ٌُُُِٖٔٔحُٝحُٔطِوشُُ٘لخ٣ًشُح٤ٌُِشحطٌُٕٞحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُُِٔخثغُأهَُُٖٓٓخُُٝػخىسًُُخثغحُٔ ىٍؿشُطشزغ

ُطٔخ٣ُ:١ٝشُحُٔخثغُحُلؼخُشٗلخً رٔزذُطيحهَُطؤػ٤َُحُٔٞحثغُح٧هَٟ.

ke=kkr 

ُػ٠ُِحُظٞح٢ُ.ُحُلؼخُش ُٝحُٔطِوشُُٝحُ٘ٔز٤ش طؼ٢ُ٘حُ٘لخ٣ًشُ ke ، k ، krحُٕ:ُُاً

ٓؼخىُشُىح٢ٍُُٓلٔخدُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕك٢ُحُظَٝفُحُو٤خ٤ٓشٌَُُُُٓخثغُػ٠ُِحُ٘لُُٞحٓظؼٔخ٣ٌٍُٖٔ

ُحُظخ٢ُ:

 ٌٍٕفؾ: -

ُ

 ٌٍّبء: -

ُ

 اٌؼغؾ اٌّىبفٝء: بعزؼّبيٌٍغبص ث -

ُ

 ِشثغ اٌؼغؾ: بعزؼّبيٌٍغبص ث -
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ُ

٣ُؼزَُ ُٓخ ُحُ٘لؾُػخىس ُح٫ؽٞحًٍُ٘ٔزشُػُٖك٢ُكٔخرخصُٛ٘يٓش ؿ٣َخُٕحُٔخثغُك٢ُحُـ٣َخُٕحُٔظؼيى

ُُِـ٣َخُٕٓظؼخٍفُػ٤ِٜخ٢ُُُٛٝ:ُؿ٣َخٕ.ُٝٛ٘خُيُٗٔزظخٕ

ٓؼيٍُُ:ُطٔؼَُٗٔزشُٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُٔخءُحOil Ratio WOR-Waterُ٠ُ#ُٗٔزشُحُٔخءُا٠ُُحُ٘لؾُ

ُُ٘لؾُُٝطٔخ١ٝ:ؿ٣َخُٕح

 

ُحُٔؼخى٫صٍُهْ ُك٢ ٣ُٔخ٣ٜٝخ ُرٔخ ُٓؼي٫صُحُـ٣َخٕ ُطؼ٣ٞغُػٖ 67ُُُ-ػ٘ي ٝ68ُ ُحُظٞح٢ُُُ ػ٠ِ

ُٓظظزق:

ُ

ُ:WOR حُُٕاً

ُ

ُٖٓٓؼَكشُحُ٘ٔزشُحػ٬ُُٙٝٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُ٘لؾُُُزج٣َُ٘ظؾُٗلؾُُٝٓخء٣ٌُُٖٔحُٕٗلٔذُٓؼيٍُؿ٣َخُٕ

ُحُٔخء٣ُُٝٔخ١ٝ:

ُ

طٔؼَُٗٔزشُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕح٢ٌُُُِِـخ٣ُُُٝشo GOR Gas Oil Ratiَُُٔ#ُٗٔزشُحُـخُُا٠ُُحُ٘لؾُ

ُٓـٔٞعُؿ٣َخُٕحُـخُُحُلَُ+ُؿ٣َخُٕحُـخُُحٌُٔحدُك٢ُحُ٘لؾُُح٠ُُٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُ٘لؾُُٝطٔخ١ٝ:

ُ

ُحُٝطٔخ١ٝ:

ُ

ُحُٕ:ُاً
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ُ

ُ

ُُٝرخُظؼ٣ٞغُػُٖٓؼي٫صُحُـ٣َخُٕرٔخ٣ُٔخ٣ٜٝخ٣ُ٘ظؾ:

ُ

٣ُ ُُزجَ ُحُ٘لؾُ ُٓؼيٍُؿ٣َخٕ ُٝ ُحػ٬ٙ ُحُ٘ٔزش ُؿخُُٖٓٓؼَكش ٣ٌُٖٔحُٕٗلٔذُٓؼيٍُُ،٘ظؾُٗلؾُٝ

ُؿ٣َخُٕحُـخ٣ُُُٝٔخ١ٝ:

ُ

ُ

ُ:حُو٬طش

ؽٍُٞحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَُُٛٞحُلخُشُحُٔؼخ٤ُشُحُوظُُٟٞظ٣ُٞغُحُؼـؾُك٢ُحٌُُٖٔٔٝحُظ٢ُطٌُٕٞٗخىٍسُ

حُليٝعُك٢ُحُٞحهغُُٝهِٔخُٓخ٣ُُٔظويُّك٢ُحُظل٤َُٔحُؼ٢ُِٔا٫ُك٢ُكخ٫صُهخطش.٣ٌُُُُٖٔظويًُّ٘وطشُ

٬٤ِصُحُ٘ظ٣َشُأًُٝلخُشُكيٝى٣شُُلَُٓؼخى٫صُحُـ٣َخٕ.ُحُلُْٜحُـ٤يُُُٚػ١ٍََُٝٓؿؼ٤شُك٢ُحُظل

ُ(.PSS(ُٝحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ)transientُٔوخٍٗظُٚرؤؽٞحٍُأهَُٟٓؼَُحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَُ)

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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 اٌفظً اٌشاثغ

 Flow Regimesاؽٛاس اٌغش٠بْ 

 PSS -steady state flow -Pseudoؽٛس اٌغش٠بْ شجٗ ِغزمش  

 اٌّمذِخ 4-1

ُحُٔٔظو٣َ ُشزٚ ُحُـ٣َخٕ ُؽٍٞ ٠ٔٔ٣ُُ (Pseudo-Steady State – PSS) لظَ -Semiُُحٝ

steady state- SS)ُأُٝػ٘يُٝؿٞىُُحٌُٖٔٔ،ُهخطشُك٢ُحَُٔحكَُحُٔظويٓشُُٖٓػٌَُُٔٓخٗشُٜٓٔش

٣وظِقُؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُػُُٖ.(وشُ)ٓؼَُحُظيٝعُؿ٤َُحُ٘خكٌسُأُٝكيٝىُحُلوَكيٝىُٓـِ

خُك٢ًَُُٗوطش،Steady Stateُحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَُ) ًٓ (،ُك٤غ٣ُ٫ٌُُٕٞطـ٤َُحُؼـؾُٓغُحُُِٖٓٓؼيٝ

.ُرٔؼ٠ُ٘ػخرضdp/dt=Cُُخ٣ٍٕخػ٤خُك,ُُحٌُٖٔٔر٣ٌَُُٕٞٓؼيٍُطـ٤َُحُؼـؾُػخرظخًُك٢ُؿ٤ٔغُأٗلخءُ

ر٘لُْحُٔؼيٍُح٢ُِ٘ٓ،ُٓٔخ٣ُؼط٢ُحٗطزخػًخُرؤُُٕحٌُٖٔٔحُؼـؾُك٢ًَُُٗوطشُىحهَُآهَ،٣ُ٘ولغُ

ُط٣ُٞغُحُؼـؾُ"شزُٚػخرض"ٍُؿُْأُٗٚك٢ُحُٞحهغ٣ُظ٘خهضُهط٤ًّخُٓغُحُِٖٓ.

٣ظٌَُٜٛحُحُ٘ٞعُُٖٓحُـ٣َخُٕػخىسًُرؼيُأ٣ُٕ٘ظشَُحػطَحدُحُؼـؾُحُ٘خطؾُػُٖاٗظخؽُحُزج٤َُُظَُ

حُ٘ظخُّرخ٫ٓظـخرشًُٞكيسُٓظٌخِٓش.ُك٢ٌُُٛٙحَُٔكِش،٣ُظزقُُحُٔـِوش،٣ُٝزيأُحٌُٖٔٔا٠ُُؿ٤ٔغُكيٝىُ

ُ ٤ُُُْٝكوؾُُحُـ٣َخٕٓؼيٍ ُحُٔظٞٓؾ، ُحُوِحٕ ُحٗولخعُػـؾ ُرٔؼيٍ ُٓزخشَسً َُٓطزطًخ ُحُزجَ ػ٘ي

(ُ ُحُؼخرَ ُحُطٍٞ ُك٢ ًُٔخ ُٝحُزجَ ُحُوِحٕ ُر٤ٖ ُحُؼـؾ ُحُلظTransient Flowَُُُرلَم ك٢

٫ٗظخؿ٢ُك٢ُٗظخُّؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُحُؼي٣يُُٖٓحٌُٔخُٖٓطوؼ٢ُٓؼظُْطخ٣ٍوٜخُح(.حُوخْٓ

PSSُُٗحهَ.٢ُأًؼَُُٖٓأ١ُؽٍُٞؿ٣َخ

ُأُْٛح٫ٓظلخىحصُحُؼ٤ِٔشُٝحُٜ٘ي٤ٓش

ُ:ُٓخ٣ُخط٢ح٫رخٍُٞطخصُك٢ُكلPSSُؽٍُٞحُـ٣َخُُٕكظَسٔظلخىُُٖٓطل٣َُ٤ُُٔ

ُ.Drainage areaُطلي٣يُحُلـُْحُٔٔخ٢ُُٓٔ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُُ-

ُطظ٣َقُحُزجَ.كٔخدُٓٔخكشُحُٝٗظقُهطَُٓ٘طوشُُ-

ُُٖٓٓؼَكشُطشزغُحُ٘لؾُك٢ُحٌُٖٔٔ.(Oil volume estimationُ)ُكـُْحُ٘لؾكٔخدُُُ-

ُ.حُؼـؾُح٫رظيحث٢ٌُُُِٖٔٔطوي٣َُُ-

ُ.ُ(‾Average Reservoir Pressure – p) ٌُُِٖٔٔطلي٣يُحُؼـؾُحُٔظٞٓؾُ -

٣٘ولغُهط٤ًّخُُٔخُإُٔحُؼـؾزكُ,ُ(Production Forecasting) ُظ٘زئُرؼَُٔحُزجَُأُٝحُلوَحُُ-

ؼـؾُحُٓظ٣ُ٠ظَُحُؼـؾُا٠ُُحُليُح٧ى٠ُُٗ٪ٗظخؽُ)ٓؼَُ ،٣ٌُُٖٔحُظ٘زئPSSٓغُحُُِٖٓك٢ُؽٍُٞ

ُأُٝٓظ٣ُ٠ظزقُح٩ٗظخؽُؿ٤َُحهظظخى١. حُـخُ(ُحُلَؽ

ُُ. Productivity Indexُٝٓئشَُحُٝى٤َُُح٫ٗظخؽskin factor-sُُ كٔخدُػخَُٓحُوشَسُُ-

 .ٓلظٞف(vsُ)ٓـِنُُحٌُٔخٖٓحُظ٤٤ُِٔر٤ُٖأٗٞحعُ ُ-

 PSSٌظشٚف ؽٛساٌغش٠بْ شجٗ اٌّغزمش   .Diffusivity eqؽً ِؼبدٌخ الأزشبس  

ُُشزٚ ُظَٝفُؽٍٞحُـ٣َخٕ(ُك٢ُحىٗخ1ُٙ-ٍهُْ)حُٔؼخىُشDiffusivity eqُُلَُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُُ
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ُ

ُُ-:ح٫ط٤شحُلَػ٤خصُُٗٔظويPSSُّحُٔٔظوَُ

ُحُزجَُػٔٞى٣ُُٝ١وغُك٢ًٌَُُُِٖٓٓٔ- ُحُٔخثغ١َُُُٖٓىحثُحٌُُٖٔٔىحث١َُ، ،حُـ٣َخُٕشؼخػ٢ُ،

ُ ُؿِث٤خ ٬ُُٗؼـخؽ ُهخرَ ُُ،حُ٘ٞع ُحُيحه٤ِش ُٝ ُحُوخٍؿ٤ش ُحُلَ  initial & boundryظَٝف

conditionsُُْطًٌُٕٞخ٫ط٢ُ(1ُ-4)حُشٌٍَُه:ُُ 

ُ

ُ

 

ُ:ُظَٝفُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُحُشؼخػ1ُ٢-4حُشٌَُ

ُ

٤َُُٔحُشَٝؽُحُٝحُلَػ٤خصُحُؼ٬ػشُك٢ُحػ٬ًُٙٔخ٣ُخط٢:ل٣ٌُٖٔط

ُُ٣ُ ُح٫ٍٝ ُحُشَؽ ُُ(Initial condition)ٔؼَ ُُ٪ٗظخؽرٔؼ٠٘ ُح٠ُٝ٧ ُحُِلظش ٣ٌُُٕٞ(t=0) ػ٘ي ،

٣ٔؼَُٗوطشُحٗط٬مُ piُُٝحُؼـؾُك٢ُؿ٤ٔغُٗوخؽُحٌُُٖٔٔٓظٔخ٣ٝخ٣ًُٝٔخ١ُٝػـؾُحٌُُٖٔٔح٫رظيحث٢ُ

ُ.حُلَُح٣َُخػ٢

ُحُشَؽُحُؼخ٣ُ٢ُُٗ ُُ(Inner Boundary Condition)ٔؼَ ُُ r=rwح١ُػ٘يٓخ ُػُٖٝ ٓؼي٣ٍُؼُزَّ

(ُ rؼ٢ُ٘إُٔطيٍؽُحُؼـؾُػ٘يُؿيحٍُحُزجَُ)رٔخ٣ُظ٘خٓذُٓغُحُٔٔخكش٣ُح١ُُحُزجَ.ُهخعُك٢ُحُـ٣َخٕ

kُُٓ،ُحُ٘لخ٣ًشμُ،ُُِٝؿشُحُٔخثqَُُحُـ٣َخٕٓؼيٍُطؼظٔي٣ُٔخ١ُٝه٤ٔشُػخرظشُ ُ..hُحٌُٖٔٔٔيُ،ُٝ

ُ.(Constant Rate Production) ػخرضُٓغُحqُِٖٓ ُحُـ٣َخٕؼيٍُحُُٕٓحكظَحعُرٔؼ٠٘

 — (Outer Boundary Condition) حٌُٖٔٔحُشَؽُحُلي١ُػ٘يُكيٝىُؼخُغ٣ُٔؼَُحُشَؽُحُ

ُحُوخٍؿ٢ُػ٘ي ُُ.ُ r=reُٓخأ١ُحُشَؽ ٣ُؼ٢٘ ُٝ ُحُليحٕ ُحُؼـؾُػ٘ي ٌُُُِٖٔٔشحُوخٍؿ٤ُٝىطيٍؽ

حُ ًَ خُُحٌُٖٔٔ حُُٕحكظَحع,ُػ٠ُُِػزٌَُُٛٙحُليٝىُِٔخثغُأ٣ُ٫ُ١ٞؿيُطيكنُ,٣ٔخ١ُٝطل ًٓ ٓـِنُطٔخ
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(No-flow boundary)٫ُٝ ،ُُ ُهخٍؽ ُا٠ُ ُطيكن ُُح٣ٌُٖٔٔٞؿي ُ ُ.رخُؼٌْأٝ ٣ُ٘طزن ػ٠ٌُِٛح

ُحٌُٖٔٔحُٔلظٍٞسُر٤ُٖطيٝعُؿ٤َُٗخكٌس،ُأُٝػ٘يٓخ٣ُظَُحػطَحدُحُؼـؾُا٠ُُٜٗخ٣شُُحٌُٔخٖٓ

ٌٛحُحُشَؽُُٛٞحُٔزذُح٧ٓخ٢ُُٓظٍُٜٞؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُُٕٓكظشٓغُُ.٣ُ٫ٌُٝٔ٘ٚح٫ٗظشخٍُأًؼَ

،٣ُٝئى١ُا٠ُُطـ٤َُػـؾُٓٞكيُك٢ًَُُٗوطشُُيسُٝحكيس٣ُٚٗ٧ـؼَُحُ٘ظخ٣ُّظلخػًَُٞكُ,شزُٚحُٔٔظوَ

 .ٓغُحُِٖٓ

كَُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُُطٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُك٢ُٗظخُّحٌُُٖٔٔكخُُٕ,رلٔذُحُلَػ٤خصُحػ٬ُٙ

ُحُٔـِنُ ُحيحٓظوُك٣ُ٢ٌٖٔحُيحث١َ ُحُلَّ ُ)ُؽ٣َوش ُحُوط٢ّ  Approximate Linearحُظو٣َز٢

Solution for PSSُُ ُكَ ًُٚٗٞ ُُر٤ٔؾ.٣ظ٤ِٔ ُػ٬هش٣ُؼط٢ PSSٝ ؽٍُٞك٢ًُلخ٣شُىه٤ن ٝ

ُٝٗلخ٣ًش٢ٌُُ٘ٔٔحُحُؼـؾُٓؼيٍُرلٔخد٣ُٔٔقُُٝٝحُُِٖٓحُـ٣َخُٕٝٓؼيٍُحُؼـؾُر٤ُٖٓزخشَس

ُحُوشَس.ُٝٓؼخَُٓحٌُٖٔٔ

ُكظظزق:ُ,1-(ُُك٢ُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍٍُهdP/dt =Cْٗؼٞعُُ)ُٗزيأُح٫ُٝرخُُٕ-

ُ

ُطؼ٣َقُح٫ٗؼـخؽ٤شُخٓظؼٔخٍحُٗشُحُٔخىسُرٓٞػزَُُُٝح٣ـخىُٙح٣ٌُٖٔحُلظٍُٞػCُُٚ٤ُِحُؼخرضُه٤ٔش-

 :ًُٔخ٢ِ٣ُُُِظ٣ٌٖٞ

ُ

ُ

 (2-4حُشٌٍَُُحؿغُ)

 

 ٣ٔخ١ٝ:Vُحُلـُْحُٔٔخ٢ُُٓ٘ظخُّحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُُ-

 

ُ

 ؾ:,ُك٤٘ظُُُ 3ُ-(ُك٢ُحُٔؼخىُشٍُه4ُْ-)حُٔؼخىُشVُُطؼ٣ٞغُحُلـُْ-

ُ
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ُ

ُ،ِنُٝطظَُٜحؽٞحٍُحُـ٣َخُٕحُؼ٬ػشُحٌُُُٖٖٔٔٓحُ٘ٞعُحُٔـُ،:ُٛزٞؽُحُؼـؾُك٢ُرجَُح٫ٗظخؿ2ُُ٢-4حُشٌَُ

ُطٔخ١ُٝػخرضُ PSSػ٬هشُطـ٤َُحُؼـؾُٓغُحُٞهضُُِـ٣َخُٕ

ُ

ُ

ُ:ُح٤ُشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظو3َُ-4حُشٌَُ

ُ

ٍُهُْ- ُحُٔؼخىُش ُحُش5ٌَُ-رلٔذ ُ)رَٔحؿؼش ُرؼغُح٫ٓظ٘ظخؿخص ُٗيٍؽ ُحٕ ٌٖٔ٣ُ 3ُُٝ-4حػ٬ٙ )

ًُخ٫ط٢ُ:

ُ.ُحُـ٣َخٕيٍُ*ُحُٕٓؼيٍُٛزٞؽُحُؼـؾُح٣ُ٢ٌُِ٘ٔٔىحىحُر٣ِخىسُٓؼ

ُ*ُٓؼيٍُٛزٞؽُحُؼـؾُح٣ُ٢ٌُ٘ٔٔوَُر٣ِخىسُح٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِشُ.

 (Ahøُُ*ُٓؼيٍُٛزٞؽُحُؼـؾُح٣ُ٢ٌُ٘ٔٔوَُر٣ِخىسُحُلـُْحُٔٔخ٢ٌُُُُِٖٓٔٔ)
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رٔخ٣ُٔخ٣ُٝٚك٢ُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُُٝحؿَحءُح٫هظظخٍحصُطظزقCُُرخُظؼ٣ٞغُػُٖحُؼخرضُح٫ُُُٕٝ-

ًُخُظخ٢ُ:٣PSSُخُٕشزُٚحُٔٔظوَُحُـَُحُظ٤ـشُحُٜ٘خث٤شُُٔؼخىُشُحٗظشخٍ

ُ

ُ:ُُِلخُظ٤ُٖطٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظو6َُُ-ٍهُْٔؼخىُشحُرظٍٞسُػخٓشُطلَُُ

 .)اٌغبص(ل١ًٍ الأؼغبؽ  ٚ  اٌّبئغ لبثً ٌلأؼغبؽ بئغ اٌّ

 

 اٌغش٠بْ شجٗ اٌّغزمش ٌٍّبئغ ل١ًٍ الأؼغبؽ 4-2

حُٕٓؼخىُشُٗظٞطَُح٠ُُُ،ػ٢ُرلَعُحُٕحُزجَُػٔٞى٣ُ١وغُك٢ًٌَُُُِٖٓٓٔىحث١َُٝحُـ٣َخُٕشؼخُ-

ُ ُك٢ُؽٍٞ ُحُؼـؾ ُِٓٞى ُحُـ٣َخٕ ُحُٔٔظوَ ُُ PSSشزٚ ُٗلط٢ ُُح٫ٓظ٬ُّزجَ ُرؼي ُػ٠ِ ُٖٓ ُٚrُ

ًُٔخُك٢ُحىٗخٙ:reُُُٝٗظقُهطَُٓ٘طوشُطظ٣َق٣ُٔخPُُ١ٝٝرؼـؾُُ

 

ٍُهُْ- ُحُٔؼخىُش ُك٢ ُحُٔظـ٤َحص ُكظَ 7ُُ-ػ٘ي ُٝ ُحُظٌخَٓ ُكيٝىحؿَحء ُػٖٔ حُؼـؾُُ ُِؼـؾ

ُُُُِٖٓٝٔٔخكش٠ُfrom Pi to Pwfُُػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُحُزجَُح١ُُٖٓح٢ٌُُ٘ٔٔح٫رظيحث٢ُحُ

from re to rwُُحُزجَُح١َُُُٖٓٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُح٠ُُٗظقُهط ٗظٞطَُح٠ُُحُُٕ

ُ:٣ًٌُُٕٞٔخ٢ِ٣ُطٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُُحُؼـؾُُِٓٞى

 

ُحػ٬ُٙري٫ُشُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕكظظزقُ:8ُُ-ًٌُٖٓٔظخرشُحُٔؼخىُشٍُهُْ-

 

ُكظظزق:Peُرخٓظويحُّحُؼـؾُػ٘يُكيٝىُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُُٝح

ُ

ُ

٣يهَُك٢ُحُلٔخرخصُك٢ُكخٍُحُٕحٌُُٖٔٔك٢ُريح٣شُحٗظخؿPiُُٚح٫ط٢ُُِح٫ُ٢ٌُ٘ٔٔكعُحُٕحُؼـؾُ-

ُ.Ṕُٔظويُّٓؼيٍُحُؼـؾ٤ُُُك(ُٝحt1ُ٫ػ٘يُُحُؼ١ِٞحُٔوطؾ4ُُ-4)حُش٣ُُٝPe=Piٌَُٔخ١ٝ

ُ
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 اٌّغزمش ٌٍُغش٠بْ شجٗ -  خرٛص٠غ اٌؼغؾ فٟ اٌّىّٓ ِغ اٌٛلذ ٚ اٌّغبف 4-3

ُحُٔٔظو4َُُ-4حُشٌَ ُحُـ٣َخُٕشزٚ ُحُؼـؾُك٢ُحٌُُُٖٔٔلخُش ٣PSSُُُٞػقُط٣ُٞغ ُٝ ٤ُ٘ٓشُٔيى

ُ ُحُزجَ ُكظق ُكؼ٘ي ُػخرضُُُِـ٣َخٕٓوظِلش. ُُ .q=constرٔؼيٍ ُحُُػزَٝ ُٔيى t1،t2، t3، t4ُح٤ُِ٘ٓش

حػ٬ُٙهي٫ُٓٔضُُٔيىًَُحُُػزٌَُُٕٞحشخٍسُحُؼـؾPSSُُشزُٚحُٔٔظو٣َُِٔيُحُطٍُٞخُـ٣َخُٕك

no boundary flowُحُٔـِوشُ)ُ- حُوخٍؿ٤شكيٝىُحٌُُٖٔٔ .ُ)ُُٝ ٓ٘ل٤٘خصُط٣ُٞغ٬ُكعُحًُٕٗٔخ

ُ ُحُُػزَحُؼـؾُك٢ُحٌُُٖٔٔٓظٞح٣ُشُ طـ٤َُحُؼـؾُػ٘يُح١ُٗوطشُك٢ٌُُُٕٞح٤ُِ٘ٓشُحُٔظؼخهزشُٔيى

ُػخرظخ ٣ُظَ ُحُٞهض ُٓغ ُحٌُٖٔٔ ُحُٞهض ُٓغ ُحُؼـؾ ُػ٬هش ٍُْٓ ُحٕ ُٝ ًُٔخ ُحكيحػ٤خصُػ. خى٣شُػ٠ِ

Cartesian coordinatesُُٓظشٌَُػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْر٤َُٔػخرض٣ُٔخ١ٝ dp/dt=Cًُُٔخُك٢

ُح٫ٓلَ.ح4َُُُْٓ-4حُشٌَُ

ُ

٤ُُ٘ٓشُٓظؼخهزشٔيىُ:ُط٣ُٞغُحُؼـؾُك٢ُح4ٌُُُُٖٔٔ-4حُشٌَُ

ُ

اًحًُخُٕحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُٓٔ٘طوشُحُظظ٣َقُؿ٤َُىحث١َُ)ٓؼَُحٌُٔخُٖٓحَُٔرؼشُأُٝحُٔٔظط٤ِش(ُأُٝ*ُ

ُ،ُطظزقُؽ٣َوشُحُلَُُٔؼخىُشُح٫ٗظشخٍُأًؼَُطؼو٤يحً.٤ُُُْٝك٢ًَُُِٓٙ َُك٢ُؽَفُحًٌُٖٔٔخُٕحُزج

٫كوخُ،ًُٔخٌُُٝٗظل٢ُكخ٤ُخُرًٌَُحُٔؼخى٫صُٓغُحٓؼِشُططز٤و٤شُُٖٓىُٕٝحُوٞعُُُِلَُطَحثنُٝٓ٘ظ

ُ.رخ٩ٌٓخَُٕٓحؿؼشُحُٔظخىٍُُ٪ؽ٬عُػ٠ُِح٫شظوخمُطلظ٬٤ُاًك٢ُطلخط٤َُح٫شظوخمُ

ُطظزقًُٔخُك٢ُحىٗخٙ:8ُُ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُهΔPskinَُْمُػـؾُُؼخَُٓحُوشَسُبىهخٍُطؤػ٤َُكر -

 

ًُخُظخ11ُُ:٢ُ-طظزقُحُٔؼخىُشٍُهsُْري٫ُشُػخَُٓحُوشَسΔPskinُُٝرخُظؼ٣ٞغُػُُٖ-

ُ
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  P־ِؼذي اٌؼغؾ اٌّىّٕٟ  اعزؼّبي 4-4

طظ٣َقُُػ٘يُكيٝىُٓ٘طوشُ ُٖٓػَُٔحٌُُٖٔٔكخُٕحُؼـؾُحُٔزٌَسػ٘يُريح٣شُح٫ٗظخؽُُٝك٢ُحَُٔحكَُ

ُه٬ٍُٖٓح٫ٗظخؽُُٝٓيسُ،ُػُْرؼي5ُُ-4حُشٌَُ)Pe=Piُحُزج٣َُٔخ١ُٝحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫ط٢ُِح١ُ

ُُكظَس ُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫ط٢ِ ُحُؼـؾ ُػٖ ٣ُزظؼي ٣ُظ٘خهضُٝ ُح٢ٌُ٘ٔٔ ُحُؼـؾ ُكخٕ ُحُلوَ ُ)Piُطط٣َٞ

ٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔػُٖٔٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُري٫ُُحٓظؼٔخٍ،ُػ٘يٛخُك٬ُريُُٖٓ(6-4حُشٌَُ

ُ.Pe=Ṕُح١ُحPiُُُٕؼـؾُح٫ط٢ُِػُٖح

 

 حُؼـؾُُػ٘يُكيٝىُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزج٣َُٔخ١ُٝحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫ط5ُُ:٢ِ-4حُشٌَُ

ُ

ُ

ُ:ُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔحُلـ6ُ٢ٔ-4حُشٌَُ

ُ

حreُُ١ُٖٓٗظقُحُوط0.471َُُطٞطِضُحُزلٞعُح٠ُُحُٕٓؼيٍُحُؼـؾُح٣ُ٢ٌُ٘ٔٔظٞحؿيُػ٠ُِرؼيُ

ُحreُُ*0.471ُرؼيُػ٠ِ ٍُهْٝرخُظؼ٣ٞغُك٢ 9ُُ-ٔؼخىُش reُُػٖ ُٓؼخىُشُُ re*0.471رـ طظزق

ًُآ٫ط٢:ُُٝح٢ٌُُ٘ٔٔحُـ٣َخُٕري٫ُشُٓؼيٍُحُؼـؾ
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ُ

ُك٢ُحُٔؼخىُشُحػ٬ُٙطظزقُٓؼخىُشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَ:sُُربىهخٍُطؤػ٤َُػخَُٓحُوشَسُُ-

ُ

يٍُطلي٣يُٓؼك٤ٌُٖٔٓؼيٍُػـٞؽُطِيُح٫رخٍُُه٤ْحُلوَُٝطٞكَُك٢ُٓؼَكشُٓؼي٫صُحٗظخؽُحرخٍُُُٖٓ-

كٔذWeighted average pressureُُُٝحُؼـؾٌَُُُحٌُُٖٔٔرط٣َوشُحُٔؼيٍُح٢ُُُُِٗٞؼـؾُ

ُ.7ُ-4ُٝحُش15ٌَُُُ-حُٔؼخىُشٍُهْ

 

ُُ٣ُ ُحُٔخىس ُٓٞحُٗش ُٓؼخىُش ُكٔخرخص ُك٢ ُح٢ٌُ٘ٔٔ ُحُؼـؾ ُٓؼيٍ ُكٔخد ُٖٓ  Materialٔظلخى

balanceُ.ُ

 

ُ:ُكيٝىُٓ٘طوشُحُظظ٣َق٬ُُرخٍُحُٔوظِلش7ُُ-4حُشٌَُ

 

ٌُٖكٔخدُٓٔخكشُٓ٘طوشُحُظظ٣َقٌَُُُرجَُُٖٓٓؼَكشُحُٔٔخكشُح٤ٌُِشُُِلوَُُٝح٫ٗظخؽُ*ح٣ؼخ٣ُٔ

ُ:ًخ٫ط٢ح٢ٌُُُِِلوَُُٝٓؼيٍُحٗظخؽُحُزجَُ

ُ

ُ
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ٓٞحُٗشُُػز٣ٌَُُُُٖٔح٣ـخىٛخُُ Ṕ ُٝٓؼيٍُحُؼـؾPiٌُُُِٖٔٔحُٕحُؼ٬هشُٓخُر٤ُٖحُؼـؾُح٫ط٢ُُِ-

ṔُُحPiُ٠ُحُٕكَمُحُٝٛزٞؽُحُؼـؾًُُُُٖٓح.17ُ-حُٔؼخىُشٍُهctٌُُُْٖٔٔححُٔخىسُرظخػ٤َُحٗؼـخؽ٤شُ

ُٖٓحُٔخػخصtُُُه٬ٍُحُٞهضqُُرٔؼيٍُُ(ΔV)(٣ُظٔزذُرخٗظخؽُكـُُْٖٓحُ٘لؾُٓويح6ٍُُٙ-4)حُشٌَ

٣ُٝٔخ١ُٝ
3

/24 ftqBt5.615 ΔV=ُ.ُطؼ٣َقُح٫ٗؼـخؽ٤شُُُٝحُلـُْحُٔٔخ٢ٌُُُُِٖٓٔٔخٓظؼٔخٍر

ُظؾ:ح١ٌُُػ٠ُِشٌَُحٓطٞحٗشُُٝرخُظؼ٣ٞغV٘٣ُ حُُٝٔ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَ

 

٣ُٔخ١ُٝ:tُُُٝحُٞهضُُ pi ح١ُحُٕٓؼيٍُحُؼـؾُري٫ُشُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫ط٢ِ

 

حٓخ٤ٓش٢ُُُٛٝؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَشٌَُحهَُُٖٓٝطقُِٓٞىُحُؼـؾُك٢ُحُٔؼخىُشُحػ٬ُٙ

ُ.خصُح٫رخٍطٞكلك٢ُك٢ُطل٤َُِؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ

ؿَُُٝرخُظَط٤ذ14ُ٫ُ-حُٔؼخىُشٍُهُْك18ُ٢-حُٔؼخىُشٍُهُُْٖٓظؼ٣ٞغُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُ٘ٔٔرُٝ

 ٣٘ظؾ:ٌُُٖٔٔىحثtُُ١ٌَُُُِٖٔٔٝحُُُِٖٓح٫رظيحث٢ُري٫ُشُحُؼـؾPwfُُكٔخدُػـؾُحُـ٣َخُٕ

 

 

ُحىٗخٙ:ُك٢ُرخُظ٤ـشٗوظظَٛخُحُٝ

ُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُ طPSSٌُٕٞٓؼخىُشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ,ُُٝري٫ُشُحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُ

ُ

 

 Dietz Shape Factorِؼبًِ د٠زض  -ىّٓ  ِؼبًِ اٌشىً إٌٙذعٟ ٌٍّ 4-5ُ

طزنُكظ٣َخُُزج٣َُ٘ظؾُُٖٓٓ٘طوشُطظ٣َقُؿ٤ٔغُٓؼخى٫صُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُحًٌٍُٔٞسُحٗلخُطُُ

ُٓ٘طوشُ ُطؤهٌ ُحٕ ٤ُُُْرخُؼٍَٝس ُك٢ُحُٞحهغ ٌُُٖ ،ُ ُحُيحثَس ُك٢ًَُِٓ ٣ُوغ ُحُزجَ ُٝ ُحُشٌَ ىحث٣َش
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ٝحٗٔخًَُُرج٣َُ٘ظؾُرلٔذُشٌَُٓ٘طوشُُُحُظظ٣َقُحُشٌَُحُيحث١ًٌَُُٝيُحُظ٘خظَُك٢ًَُُِٓحُيحثَس

ُٝرلٔذُٓٞهؼُٚك٢ُحٌُُٖٔٔٓٞحءُحًخُٕٓٞهؼُٚٓظ٘خظَُحُٝؿ٤َُٓظ٘خظَُ(8ُ-4حُشٌَُ)حُظظ٣َقُ

ٝحُٔٞهغُؿ٤َُُ)حشٌخٍُؿ٤َُٛ٘ي٤ٓش(ُؿ٤َُحُٔ٘ظظٔشُٓ٘طوشُطظ٣َقُح٫رخٍُ.ُحُٕحشٌخٍ(9ُ-4حُشٌَ)

ُح ُؽٍٞ ُح٠ُ ُح٫ٗظخؿ٢ ُحُِٔٞى ُٝطٍٞ ُٖٓ ٣ُٔ٘غ ٫ُ ُُِزجَ ٌُُٜ٘خُحُٔظـخْٗ ُحُٔٔظوَ ُشزٚ ُـ٣َخٕ

طٔظـَمُٝهضُحؽٍُٞٝطٔظِٜيُػـؾُحػ٠ُِٓوخٍٗشُٓغُح٫شٌخٍُحُ٘ظخ٤ٓشُٝحُٔظ٘خظَسٌُُُٕٞشٌَُ

ُٓ٘طوشُ ُشٌَ ُطؤػ٤َح ُطٔؼ٤َ ُٖٓ ُري ُك٬ ٌُُح .ُ ُحُٔ٘ظظْ ُحُٜ٘ي٢ٓ ُحُٔٔخٍ ٣ُوظِقُػٖ ُحُـ٣َخٕ ٓٔخٍ

ُحُٔٔظوَ.ُطظ٣َقُحُزجَُٝٓٞهغُحُزج٬َُُشٌخٍُؿ٤َُحُٔ٘ظظٔشُك٢ُكٔخرخصُُحُـ٣َخُٕشزٚ

ُ

 

ُحشٌخٍُٓ٘طوشُطظ٣َقُح٫رخٍ:8ُُ-4حُشٌَُ

 

ُ

ُحٗلَحفُهطٞؽُحُـ٣َخُٕك٢ُحُشٌَُؿ٤َُحُٔ٘ظظُُْٔ٘طوشُحُظظ٣َقُُ-Aُُ:9ُُ-4حُشٌَُ

Bُػُٖحُـ٣َخُٕحُٔ٘ظظُْحُشؼخػ٢ُ

ُ

ٌُُُُٖ،(9ُAُ-4حُشٌَُ)ُك٢ُحُٞحهغ٣ُ٫ٌُُٖٔحُٕٗلظَُػ٠ُِشٌَُٛ٘ي٢ُٓٓ٘ظظُُْٔ٘طوشُحُظظ٣َق

 .(9ُB-4)حُشٌَُٛخُحؿَحءُكٔخرخصُحُـ٣َخٕػزَُشٌَُٓ٘ظظ٣ٌَُُُْٜٖٔٓٔطو٣َزٜخُح٠ُُ

ُُ-ٓؼخَُٓحُشRamey and Cobbٌٍَُح٢ًُُٓٝٞدُُحٝؿيُ Dietz Shape Factorُى٣ظُِ

َُُُِٚٓ٣CAُ9ُ-4حُشٌَُُٓيُٟحٗلَحفُشٌَُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُحُلخ٤ُش٣ُؼٌْ،ُُٝح١ٌُA-ُُٖػ

َُٛ٘ي٢ُٓٓؼ٤ُُٖٝكٔذُٓٞهغُحُزجَُػخرضُُشCAٌُحُُٕ.ُ-9ُB-4ٓ٘طوشُحُظظ٣َقُحُيحث٣َشُحُشٌَُ
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-4حُـيٍُٝٔظوي10ُُُُٝ٣ّ-4حُٝحُش1ٌَُُ-4ُٖٓحُـي٣ٍٝلُٔذُٓؼخَُٓحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُٓ.ك٢ُحٌُُٖٔٔ

1ُُ ُح٣ؼخ ُحُك٢ ُطلي٣ي ُٔيس ُح٫طـخٙ ُػي٣ٔش tDAُُح٤ُِ٘ٓش ُشزُُُِٚٞطٍٞح٬ُُٓش ُحُـ٣َخٕ ح٠ُُؽٍٞ

٣1ٌُُٕٞٗٔزشُحُوطخُك٤ُٚحهَُُٖٓ،ُٝحُلَُحُظو٣َز٢ُحExactُُ١ٌُحُلَُطخُُّ:ُٛٔخحُٔٔظوَُُٝلخُظ٤ُٖ

ُ%Less than errorُ.ُ

ُ

ُ

PSSُُطلي٣يُرؼغُٓؼخ٬ٓصُؽئٍُحُـ٣َخ1ُُٕ-4حُـيٍٝ:ُ

ُ

ُشٌَُحُٜ٘ي٢ُٓ)ىحث١َُ،َُٓرغ،ُحُٕٓؼخىُشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُحُؼخٓشٌُُُٖٔٔٓـِن١٫ُُُٝ*

ُ:ط٢ًخCAُ٫شٌَُُٝػخَُٓحtُُُٝحpiُُُِٖٓري٫ُشُحُؼـؾُح٫ط٣ٌُُُِٖٔٔ٢ًٌُِٖٔظخرظٜخُُؼِغُ...(ُٓ
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ُ

ُٓؼخَُٓحُشٌَُُطلي٣يُ.1-4اٌشىً 

 

 

 :٣ؤط٢ُٝري٫ُشُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔطظزقُحُٔؼخىُشًُٔخُ

ُ

ُحُِٞؿخ٣ٍظْ ٬ُُُٓخُّحُؼخى١ رخىهخٍ logُُػشَس ُحُطز٤ؼ٢ ُحُِٞؿخ٣ٍظْ ُٖٓ ُرخُظَط٤ذُُ Lnري٫ ٝ

ُطظزقُحُٔؼخىُش:

ُ
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ُحُٕحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُٓٔ٘طوشُُِٞحكُ،٫كعُحُٕحُٔؼخى٫صُحػ٬ُٙػخٓش١٫ُُُٝشٌَُٛ٘ي٢ُٓ كظَػ٘خ

A=πreٓٔخكشُحُيحثَسُطٔخ١ُُٝكخreُٕطظ٣َقُحُزجَُػ٠ُِشٌَُىحثَسُر٘ظقُهطَُ
2

ٝرخُظؼ٣ٞغُُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُُُٝرخُظَط٤ذُطظزق23ُك٢ُحُٔؼخىُشٍُهْ

ُ

ُحُٝحهظظخٍٛخ:

ُ

كَمُػـؾ٣ُُٝظٔزذُك٢ُٓؼخَُٓحُوشَسُُِشٌَُحُٜ٘ي٣ُُ٢ٓٔؼshape factor skin-sCAَُُُحُُٕاً

ُحػخ ُحٗلَحف ُػٖ ُٗخطؾ ُك٢ ُشٌَ ُحُشؼخػ٢ ُحُشٌَ ُػٖ radial flowٌُُُِٖٔٔحُـ٣َخٕ

ُػيىُُٖٓحُزخكؼ٤ٖ:ُُٖٓهزَُطؼ٣َلٜخطsCAُُْه٤ُُْ.ُ circular reservoirحُيحث١َ

ُEarlougher (1977) ، Lee (1982) ، Fetkovich and Vienot ُ(1985ُ) and Lee et 

al. (2003)ُ 

ُُٝطٔخ١ٝ:

ُ

طٔخsCAُُُ١ٝه٤ٔشُُحُٕ.ُحُؼٔٞىُحُٔخى1ُّ-4حُـيٍٝشٌخٍُحُٜ٘ي٤ٓشُك٢ُُزؼغُحsCAُ٫ه٤ُُْحىٍُؿض

 .27-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُهُْ(1-4)ُٖٓحُـيCA=31.6ٍُُٝطؼ٣ٞغُه٤ٔشُرؼئٌُُِٖٔحُيحث١َُطلَُ

ُ ُك٤ٌٖٔ ٍُهُْطٔؼ٤َػ٤ِٚ ُحُٔؼخىُش ُك٢ ًُٔخ ُى٣ظِ ُحُٔؼخَٓ ُرخىهخٍ ُحٓخ ُحُشٌَ ُػخَٓ ُح25ُُٝ-طخػ٤َ

ُ.26ُُ-ٍهْك٢ُحُٔؼخىُشsCAُُرخىهخٍُحُٔؼخَُٓ

حٓخُري٫ُشُٓؼيPSSٍُُحطزلضُُي٣٘خُط٤ـظخُُٕٔؼخىُشُؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُثظٛسح ػبِخ 

ُٝٛٔخ24ُُحُٝري٫ُشُحُؼـؾُح٫ط٢ٌُُُِِٖٔٔٓؼخىُشٍُه22ُُٝ25ُُْحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔٓؼخىُشٍُهُْ

ػ٠ُِحُٕطظٞكَُظَٝفُحُـ٣َخُٕشزُُٚ ح٫ٓخُّك٢ُطل٤َُٔكلٞطخصُٛزٞؽُحُؼـؾ٬ُُُرخٍُحُ٘لط٤ش

ُ.٫كوخح٤ُُُٚطَحثنحُٔٔظوٌَُُٝٛحُٓخُٓ٘ظ

ُ:ح٫ط٤شحُظلخط1ًٌََُُُٗ٤-4ٍهُُْ حُـي٤ٔٛ٫ٍٝشُ

ُحُيحثَس،ُ -1 ُٓؼَ ُحٌُٖٔٔ، ُحُظظ٣َقُك٢ ُُٔ٘طوش ُحُٜ٘ي٤ٓش ُح٧شٌخٍ ٣ُلظ١ُٞػ٠ِ ُح٧ٍٝ: حُؼٔٞى

ُ.حَُٔرغ،ُحُٔٔظط٤َ،ُٓؼِغُاُن،ُٝطلُيىُأ٣ؼًخُٓٞحهغُح٥رخٍُػٌُُٖٔٛٙح٧شٌخٍ

2- ُ ُحُؼخ٢ٗ: ُُظؼ٣ٖٔحُؼٔٞى ُحُشٌَ ُٓؼخَٓ ُى٣ظُِ-حُٜ٘ي٢ٓ ُ(CA) ٓؼخَٓ ٌٖٔ٣ُ ُك٢ُحٓظؼٔخُ. ٚ

ُ.حُٔؼخى٫صُُلٔخدُحُـ٣َخٕ

ُٓ٘طوشح٣ُ١ٌُٔظـَهُٚحٌُُُِٖٔٔٞطٍُٞا٠ُُُحُظخُّ(،٣ُٔؼَُحُٞهضُح٬ُرؼيtDA١حُؼٔٞىُحُؼخُغ:ُ) -3

ُ.29ُ-حُٔؼخىُشٍُهُْخٓظؼٔخٍحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَ.٣ُظُْكٔخدُحُٞهضُر
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ُحَُحرغُ-4. ُ (tDA) :حُؼٔٞى ُُزيح٣ش ُح٬ُرؼي١ ُحُٞهض ُُظلي٣ي ٣ُُٔظويّ ُحُٔٔظوَٓيس ُشزٚ  حُـ٣َخٕ

(PSS)ُ،Lee (1982). َُُٙحُٞهضُح٣ُ١ٌُزيأُك٤ُٚحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَ،٣ُٝؼخىٍُحُٞهضُح١ٌُُحػظز

ُ.حُظخّ٪ُٓوخٍٗشُرخُل1َُطؼط٢ُك٤ُٚٓؼخىُشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُىهشُر٘ٔزشُ

ؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٧هظ٠ُُِٞهضُح٣ُ١ٌُظَُك٤ُٚحٌُُٖٔٔك٢ُُٛ٘خ٣ُٔؼَُحُلي (tDA) :حُؼٔٞىُحُوخْٓ -5

ُُـ (USS) ح٬ُٓٔظوَ ُحُؼـؾُLee (1982) ٝكوخً ُط٘لَفُحٓظـخرش ُحُٞهضُح١ٌُُػ٘يٙ ُٞٛ ٌُٛح ،

ُ.(حُلظَُحُوخُْٓ)ُ(Ei function)ُح٤ُٓ٫ش٪ُػُٖحُلَُحُؼخُّك٢ُٓؼخىُشُحُيحُش1ُرٔويحٍُ

ٗٔزشُح٣ُ٠ُظُْكٔخرُُِٚشٌَُحُٜ٘ي٢ُٓ(Skin factorُ:ُػخَُٓحُوشَسُ)ُ(scA)ُحُؼٔٞىُحُٔخىُّ-6

ُحُشٌَُحُيحث١َُ

 

 1-ِضبي

ٓٞهغُحُزجَُُ،ُٔ٘طوشُطظ٣َقُٓٔظط٤ِشُحُشCAٌَُُٓؼخَُٓحُشٌَُحُٔؼخٍُحىٗخ٣ُٙٔؼ٤ًَُل٤شُكٔخدُ

حىٗخُٙطٔظوي28ُُّ،ُُٝحُٔؼخىُش11ُ-4ٓٞػقُك٢ُحُشًٌَُٔخُك٢ُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُُُٝح٫كيحػ٤خصُ

ُ:ٌُُٖٔٔٓٔظط٤َُُـَعُكٔخدُٓؼخَُٓحُشٌَُحُٜ٘ي٢ٓ

ُ

ُحُٕ:ُاً

ُ

ُُٝحُُٕ L2/L1 = 5ح١ُح5:1ُُٕحرؼخىrectangleُُٙ ك٢ُكخٍُحُٕحُزج٣َُوغُك٢ًَُُِٓحُٔٔظط٤َُ

ُxD = yD=0.5ُُكخ28ُُُٕ–ُٝرخُظؼ٣ٞغُك٢ُحُٔؼخىُشCA = 2.359.ُ

ُ

ُ

ُٓٔظط٤ِشُحُشٌَُُٓٞهغُحُزجَُك٢ُٓ٘طوشُطظ٣َق:  11-4اٌشىً 

146



 

147 

 PSSشجٗ اٌّغزمش  ؽٛس اٌغش٠بْاٌذخٛي ٌّٕطمخ  ٚلذ  4-6

ُ ُُكظَسُظلي٣ي ُُٔ٘طوش ُ)حُيهٍٞ ُحُٔٔظوَ ُشزٚ ُحُـ٣َخٕ ُٓغPSSُؽٍٞ ُحُؼـؾ ُػ٬هش ٍُْٓ ٣ُظْ ،)

(.ُطظَُٜٗوخؽُحُؼـؾًُوؾُٓٔظو٤ُْرCartesian coordinateَُ٤ٔحُُِٖٓػ٠ُِٓو٤خُّػخى١ُ)

ُ ُرـ ػخرض٣ُؼزَُػ٘ٚ
  

  
  .ُُ 12ُ-4)حُشٌَ ُريح٣ش .)ُ ُطشٌَ ُحُوؾُحُٔٔظو٤ْ ُرٝهض٣ُٔؼَ ؽٍُٞيء

ُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَ.

ُ

٣زُٖػ٬هشُحُؼـؾُٓغُحُُِٖٓػ٘يُؿ٣َخُٕحُزجَُرٔؼيٍُػخرضَُٓٓٞٓشُرخكيحػ٤خصُػخى٣شُُُٝ: 12-4اٌشىً 

tPssُٓليىُػ٤ُِٚه٤ٔشُُُٖٓحُيهٍُٞح٠ُُٓ٘طوشُؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ

ُ

ُحىٗخُٙ:29ُُحُٔؼخىُش٣ٌُُُُٖٖٝٓٔكٔخرُُٚ

ُ

ؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُُٚح٠ُُٓ٘طوشِيهٍُُٞرخُٔخػخصُ٘٘خُكٔخدُحُٞهضُحػ٬ُٙك٤ٌُُٔٝرخُظَط٤ذُُِٔؼخىُش

 ًخُظخ1ُُٝ:٢ُ-4ُٖٓحُـيtDAٍُٝرؼيُطٞكَُحُٞهضُح٬ُرؼيPSSُُ١حُٔٔظوَُ

ُ

ُ

٣ٔؼَُحُُِٖٓرخُٔخػخصُُٝح٣ُ١ٌُيهَُػ٘يُٙؿ٣َخtpss- pseudo steady state timeُُٕ حُُُٕاً

ُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظو٣ٌَُٕٞحُـ٣َخُٕكtpssُُ٢ٔيسُحُزجَُح٠ُُكخُشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَ.ُهزَُحُ

(Usteady state flow)ٌَُُػ٤ِٔخُكخُٕطلي٣يُُ.13-4حُشtpssُُح٬ُُٓشُٔيسُُْٜٓك٢ُٓؼَكشًُُْح

ُ ٢ُٛٝ ُحُٔٔظوَ ُشزٚ ُُِـ٣َخٕ ُحُللضُُِٞطٍٞ ٣ُٔظـَهٚ ُح١ٌُ ُٓيس ُك٢طُُٜٓٔش ُُُٝٔظؼَٔ طظ٤ْٔ

كـُْٓ٘طوشُحُظظ٣َقُ،ُهٞحص٣ُُؼظٔيُػtpssُ٠ِكخُٕحُٞهض30ُُ.ُٝكٔذُحُٔؼخىُشُُطل٤َُٔحُللض

ُٝحُؼٌُْطل٤ق.tpssُُحُٔخثغُُٝهٞحصُحٌُُٖٔٔ،ُكٔؼ٬ًُِٔخُُحىصُٗلخ٣ًشُحًٌُُِٖٔٔٔخُهَُحُٞهضُ
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ُ.ُ

 PSSٝهضُحُيهٍُٞح٠ُُٓ٘طوشُحُـ٣َخ13ُُٕ-4حُشٌَُ

ُ

ُٖٓحُـيtDAُُ٢ٍُٛٝك٢ُكخٍُشٌَُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُىحث٣َشُحَُٝٓرؼشُحُٝشٌَُٓيح٢ُٓكخُٕه٤ٔشُ

ُ-ٍهْٗؼٞعٌُُٛٙحُو٤ٔشُك٢ُحُٔؼخىُشُرخُٔخػخصtpssُُُلٔخدُحُُِٖٓ,tDA=0.1ُُٝحكيسُُٝطٔخ١ُٝ

 :ُك٤٘ظؾ30ُ

 

 

ُُٗوِذُحُؼخرضُكظظزقُحُٔؼخىُش:

 

ُرخُٔخػخصُ ُهٔٔ٘خُػhoursُُ٠ِحُٞهضُك٢ُحُٔؼخى٫صُحػ٬ٙ daysُك٤ظزقُحُٞهضُرخ٣٧خ24ُُّٝاًح

ًُٔخُك٢ُحىٗخٙ:

ُ

حُؼ٬ػشُحًٌٍُٔٞسُك٢ُحػ٬ُٙ.حًحُػٞػ٘خُري٫ُػ٢ُُُٖٛحُٔٔخكش٫ُكيُح٫شٌخٍُحُٜ٘ي٤ٓشُ Aحُٔٔخكشُ

A=πreٓٔخكشُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُحُيحث٣َشُرٔخ٣ُٔخ٣ٜٝخُُ
2

(ُُيهٍُٞرخُٔخػخصحُٞهضُح٬ُُُّ)ك٤ظزقُُ

ُشٌِٜخ ًَُِٓٓ٘طوشُطظ٣َقُ،ؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُُزج٣َُوغُك٢ُُه٬ٍحُِٔٞىُح٫ٗظخؿ٢ُ
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٣ُق٤ُُُْٝري٫ُشُحُٔٔخكشُ:حُٜ٘ي٢ُٓىحث١َُُٝري٫ُشُٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُظظَُ

 

ُطظزقُحُٔؼخىُشُ:ُ 1190ري1200ُُُٖٓ٫حك٤خٗخُك٢ُرؼغُحُٔظخى٣ٍُٔظويُّحُؼخرضُ

ُ

ُ

ُ

ُ

-ُُ ُحٗظوخ٤ُش ُٓ٘طوش ُح٠ُُٝؿٞى ُحُٔظخهَسُُ Transition regionٗش٤َ ُح٫ٗظوخ٤ُش ُحُٔ٘طوش حٝط٠ٔٔ

Late transient region ُُ ُحُـ٣َخٕ ُؽٍٞ ُٓ٘طوش ُٜٗخ٣ش ُر٤ٖ ُٓخ ُطوغ ُحُظ٢ ٬ُُحٝ USSُٓٔظوَ

ػ٤ِٔخُطٌٌُُٕٞٛٙحُٔ٘طوشُطـ٤َسُُٝطَُُٜٔ.13ُ-4حُشٌَُُ PSSٝريح٣شُؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَ

ُٓيح٤ٓشُ ُحٝ َُٓرؼش ُحٝ ُحًخٗضُىحث٣َش ُحُظظ٣َقُ)ٓٞحء ُٓ٘طوش ُك٢ًَُِٓ ٣ُوغ ُحُزجَ ُحٕ ُكخٍ ك٢

ػ٘يٛخُُح٫ٗظوخ٤ُشُػ٘يٓخ٣ُ٫ُوغُحُزجَُك٢ًَُُِٓٓ٘طوشُحُظظ٣َقٔيسٌُُٛٙحٌُٓٞعُط٣ٍُٞحُشٌَ(ُٝ

ُحُللضُ.ُُُػزَح٫ٗظوخ٤ُشُُُْٜٓػ٘يُطلي٣يُِٓٞىُحُزجَُٔيس٤ٌُُٕٓٞطؼ٤ُٖٔحُ

ُMathews(1967)ُُ,ُُ(ٌُُُٖٔٔىحث13ُ١َ-4ح٫ٗظوخ٤ُشُ)حُشٌَُحُلظَسؼط٢ُكٍُِٞطو٣َز٤شُُليٝى٣ُ

ُطٌُٕٞٓلظٍٞسُٓخُر٤ُٖ:

 ُُ/k
2

ertμcϕ < 1136 tُ/k <
2

ertμcϕ 379ُُُُُ

k/حُٕحُٞهضُُحُٝ
2

ertμcϕ 1136َُُُح٫ٗظوخ٤ُشُٝريح٣شُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَ.ٔيسُٜٗخ٣شُح٣ُٔؼ

k/ُٝحُٕحُٞهضُُحُُٝ
2

ertμcϕ 379ُُُح٫ٗظوخ٤ُش.ٔيسُٛ٘خ٤ُٓٔؼَُريح٣شُح

ُرخ٥رخٍُ ُرشٌَُأَٓعُٓوخٍٗش ُحُٔٔظوَُك٢ُح٥رخٍُحُـخ٣ُش ُحُـ٣َخُٕشزٚ ٣ليعُحُيهٍُٞا٠ُُٓ٘طوش

 ،٤k، φشُٝٗظقُهطَُحُٔ٘طوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُ)حُٔٔخٓٝ٘لُْحُظَٝفُُٖٓحُ٘لخ٣ًشُٝحُٔٔخكشُُُٝحُ٘لط٤شُ

reُ.)ُ٣ؼٞىُا٠ُُإُُِٔٝؿشُحُـخُُأهَُرٌؼ٤َُُُِٖٓٝؿشُحُ٘لؾ،ُػ٠ُِحَُؿُُْٖٓإُٔك٢ًُُيُحُٔزذ

حٗؼـخؽ٤شُحُـخُُأػ٠ُُِٖٓحُ٘لؾ،ٌُُُٖحُِِٝؿشُطئػَُرشٌَُأًزَُُٖٓح٫ٗؼـخؽ٤ش.٣ٌُُٖٔح٫ٓظلخىسُ

ٓوخٍٗشُرخ٥رخٍُحُ٘لط٤ش،ُٓٔخ٣ُؼ٢ُ٘أ٤ٌٌُُُُُٕٖٓٚٗٞٓٛٙحُظخَٛس٣ُُِخىسُحُٔٔخكخصُر٤ُٖح٥رخٍُحُـخ٣ُش

ٛ٘خىُػيىُأهَُُٖٓح٥رخٍُحُـخ٣ُشُُظط٣َُٞٝحٓظؼٔخٍُحُلوَُحُـخ١ُُٓوخٍٗشُرؼيىُح٥رخٍُك٢ُحُلوَُ

(ُ ُحُظِيس ُحُـخ٣ُش ُك٢ُحٌُٔخٖٓ ُأٓخ ٣ُٔظـَمُٝهظخTight gas reservoirsًُحُ٘لط٢. ُحُزجَ ُكبٕ ،)

ُحُٔٔظو ُشزٚ ُحُـ٣َخٕ ُكخُش ُا٠ُ ُُِٞطٍٞ ُحُٔؼخٍ،ُأؽٍٞ ُٓز٤َ ُػ٠ِ ُحُٔ٘ولؼش. ُحُ٘لخ٣ًش ُرٔزذ َ

ُشزٚ ح٥رخٍُحُ٘لط٤شُك٢ُحٌُٔخُٖٓحُظِيسُطٔظـَمُُٖٓػيسُأ٣خُّا٠ُُأشَُُِٜٞطٍُٞا٠ُُكخُشُحُـ٣َخٕ

149



 

150 

ُأؽٍٞ،ُٝأك٤خٗخًُػيسُٓ٘ٞحص.ٓيىُحُٔٔظوَ،ُر٤٘ٔخُح٥رخٍُحُـخ٣ُشُك٢ُحٌُٔخُٖٓحُظِيسُهيُطٔظـَمُُ

ُ

 ُ-:ح٫ط٤شٓخصُ:ُُرجَُٗلط٢ُطظٞكَُُُٚحُٔؼ2ُِٞ-ِضبي

re=1000 ft
2
 ، µo=1.5 cp، ø=20%، k=100 mD، cti=15×10

-6
 psi

-1
. 

ُ؟؟tpssُحكٔذُٝهضُحُيهٍُٞح٠ُُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُُُ-

ُ

ُ

ُ-:ح٫ط٤شرجَُؿخ١ُُطظٞكَُُُٚحُٔؼِٞٓخصُُُ-3ُ-ِضبي

re=1000 ft
2
 ، µg=0.015 cp، ø=20%، k=100 mD، cti=4×10

-4
  psi

-1
. 

ُ؟؟tpssُحكٔذُُُ-

ُ

٫كعُُِٔؼخ٤ُُٖحػ٬ُٙحُُٗٚ٘لُْحُ٘لخ٣ًشُُٝٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُكخُُِٖٓح٣ُ١ٌُٔظـَهُٚحُزجَُ

٣ُٔخ١ُٝحُـخ١ُُُِٞطٍُٞح٠ُُكخُشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَ ُtpss=14.4 hrsَُُُُُُِٞٛٝزج حهَُٓٔخ

ُو٤ِِش.حُُِٝؿشُحُـخُُُرٔزذtpss=54 hrsُحُ٘لط٢ُُ

 

ُ-:ح٫ط٤شظٞكَُُُٚحُٔؼِٞٓخصُرجَُؿخ١ُُك٢ٌُُٖٓٔطِيُطُ-4-ِضبي

 re=2500 ft
2
 ، µg=0.015 cp، ø=20%، k=1 md، cti=4×10

-4
 psi

-1
. 

ُ؟؟؟tpssُحكٔذُحُُِٖٓ

tpss=(1200(0.2)(0.015)(400*10
-6

)(2500
2
))/1=9000 hr. 

ك٢ُرجَُؿخ١ُ،ُكبُٕحُٞهضُح٬ُُُُِّٞطٍُٞا٠ُُكخُشmd 1ُُاmd 100ُُ٠ُ ػ٘يٓخُطوَُحُ٘لخ٣ًشُٖٓ

(٤ُِٓىحىُرشًٌَُز٤َ.ُك٢ٌُُٛٙحُلخُش،٤ُٓٔظـَمُحُٞطٍُٞا٠ُُكخُشPSSُحُٔٔظوَُ)حُـ٣َخُٕشزُٚ

ُحُٔٔظوَُكٞح٢ُُ 9000ُُحُـ٣َخُٕشزٚ ٣ُؼخىٍ ُ)أ١ُٓخ 375ُُٓخػش ُرـ ُٓوخٍٗشً خ(، ًٓ ٓخػش٣14.4ُُٞ

ُ.md ُ100 ػ٘يٓخُطٌُٕٞحُ٘لخ٣ًش

ُ

Well Productivity in a Bounded الأزبعجخ ٌّٕطمخ رظش٠ف ِغٍمخ  د١ًٌؽغبة  4-7

Drainage Area 

ُخٓظؼٔخٍاٗظخؿ٤شُحُزجَُرُحُٝٓئشَُك٢ُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُحُٔليٝىسُ)ٓـِوش(ُػخىسُٓخ٣ُظُْطلي٣يُى٤َُ

طلṔَُُُٖٓ٤ٌُٖٔٔطلي٣ي٣ُُُُاً،Ṕُُ(ُُٝري٫ُشُٓظٞٓؾُحُؼـؾPSSُظَٝفُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ)

ُُ:ح٫ط٤شاٗظخؿ٤شُحُزج٣َُلُٔذًُٔخُك٢ُحُٔؼخىُشُى٤َُُكلضُحُزجَ.ُإُ
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ُ

ُُٝطٔخ١ٝ:Flowefficienyُى٤َُُح٫ٗظخؿ٤شُرخ٫ٌٓخُٕكٔخدًُلخءسُحُـ٣َخُُُٕٖٝٓ

ُ

ُُٝطٔخ١ُٝح٣ؼخ:

ُ

 

ٝحُؼـؾُحُـ٣َخ٢ُٗحُٔوخُّك٢ُرخؽُٖحُزجَُرليٝىstb/dُُ 100:ُرجَُٗلط٣ُ٢٘ظؾُرٔؼي5ٍُُ-ِضبي

Pwf=1500 psiُُُُٝٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُ٘ٔٔṔ=2000 psiُُُٖٓٓـٔخصُح٫رخٍُطز٤ُٖحُٕحُٔٔي.

 ، re=1000 ftٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُُٝحُزجَُػ٠ُِحُظٞحh=10 ftُُُ٢ُُحُظخك٢ُرليٝى

rw=0.25 ftُُهٞحصُحُ٘لؾًُخٗضµ=0.5 cpُُٝحُٔؼخَُٓحُلـ٢ٔBo=1.5 bbl/stbُُُحٝؿيُٓخ،

ُ-:٣ؤط٢

ُ؟؟Productivity indexى٤َُُحٗظخؿ٤شُحُزجَُحُٔللٞصُُ-1

ُحكٔذُٗلخ٣ًشُحٌُُٖٔٔ؟؟ُ-2

،َُُٛحُزجَُك٢ُُ k=50 mdطز٤ُٖحُٕحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشcore dataُُُٖٓر٤خٗخصُحُِزخدُحُظو١َُُ-3

ُكخُشُطؼٍَُحُٝك٢ُكخُشُط٘ش٤ؾُ؟؟ُٝٓخُه٤ٔشُٓؼخَُٓحُظؼٍَُحُظخ١َٛ؟؟

ُ؟؟Absolute Open Flow-AOFُُِزج٣ٌَُُٖٔح٣ُٕظلونُُؿ٣َخٕحكٔذُحهظ٠ُٓؼيٍُُ-4

  -اٌؾً:

ُ:ٓئشَُح٫ٗظخؿ٤ش٣ُٔخ١ُُٝ-

ُ

-ُُ ٣ُلظَُٝحُظAbsolute Open Flow-AOFُُلٔخد ُحُزجَ ُُـ٣َخٕ ُٓؼيٍ ُحهظ٠ ُطٔؼَ ٢

ُ:Pwf = 0ك٢ُحُٔؼخىُشُحػ٬ُٙٗظ٣َخُٓٔخ١ُٝح٠ُُحُظلَُُُػ٘يٓخُٗـؼَُه٤ٔشُػـؾُحُـ٣َخٕ

ُ
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 :٣ؤط٢ٗٔظويُّٗلُْحُٔؼخىُشُُلٔخدُحُ٘لخ٣ًشُرؼيُطَط٤زٜخًُُٝٔخُ

ُ

ُ

ُ

ُٓئُ- ُٖٓ ُحُٔلٔٞرش ُٓؼ٤ِظٜخ ُٖٓ ُحىم ُطٌٕٞ ُحُظو١َ ُحُِزخد ُٖٓ ُحُٔلٔٞرش ُحُ٘لخ٣ًش شَُػخىس

ٗٔظ٘ظؾُحُٕحُزجَُُ k=16 mdٝرخُٔوخٍٗشُٓغُحُٔلٔٞرشُُ k=50 mdح٫ٗظخؿ٤شُُٝٔخًُخٗضُه٤ٔظٜخُ

ُ:sُٓظؼٍَُ،ُٗلٔذُٓؼخَُٓحُظؼٍَُ

 

 

 

 Compressible Fluidاٌغش٠بْ شجٗ اٌّغزمش ٌّبئغ لبثً ٌلأؼغبؽ  4-8

طوؼغُُ Compressible Fluidشزُٚحُٔٔظوَُحُـخُُه٬ٍُحُطٍُُٞكَُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُُـ٣َخُٕ

ػـؾُُك٤ٌُٖٔطلي٣يُكَمُحُؼـؾُح3000psiُٝؼ٘يٓخ٣ٌُُٕٞحُؼـؾُحػ٠ُُِٖٓكُ.ُظَٝفُحُؼـؾُ

 :حُظخ٤ُشظ٤ـشُُرلٔذُححُـ٣َخُٕ

 

ُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕ:ُُلٔخد٣ًٌُٖٔظخرظٜخُُٝ
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٫ُكعُحُٕهٞحصُحُـخُُطلُٔذُػ٘يُحُٔؼيٍُحُلٔخر٢ُُِؼـٞؽًُٝٔخُك٢ُحىٗخٙ:ُ

ُ

ك٘ٔظويُّ(psi < pwf&Pr <3000 psi 2000)  شُح١ُحٕػ٘يٓخُطٌُٕٞكيٝىُحُؼـؾُٓظٞٓطُ-

ُ:ًخ٫ط٢ُُٝm(p)حُؼـؾُحٌُٔخكتُُ

ُ

ُطظزق:,ُحػ43ُُٙ٬ربىهخٍُطؤػ٤َُػخَُٓحُوشَسُك٢ُحُٔؼخىُشُُ-

 

٣ٌُُٕٞحُؼـؾُٝحؽتُح١ُحُٕحُؼـؾُحهَُُُٖٓ- ُٝربىهخٍُطؤػ٤َُػخَُٓحُظؼ2000psiٍَُُػ٘يٓخ

َُٓرغُحُؼـؾُ ,ح٢ٌُ٘ٔٔ ُٓؼخىُش ُحُٔٔظوَُُِـخُحُُلٔخدك٘ٔظويّ  Compressibleُـ٣َخُٕشزٚ

Fluidُُٝ:ًُخ٫ط٢

ُ

ُ

ُ

ُ

ًُٔخُك٢ُحىٗخٙ:ُحُؼـؾكخُٕهٞحصُحُـخُُطۘلٔذُػ٘يُٓؼي45ٍُُ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُهُُْ-

ُ

ُ.2-4حُٔؼخى٫صُحُؼ٬ػشُُطٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُري٫ُشُحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿض

كٔخرخصُؿ٣َخُٕح٫رخٍُ،ٌُُُٕٞحؿِذُح٫رخٍُطظؤػَُِٓزخُرؼ٤ِٔخصُكsُُ٢لزٌُحىهخٍُحُٔؼخَُٓػ٤ِٔخ٣ُُُ

ُحُلخٓغُُظ٘ش٤ؾُُٝحىحٓشُحٗظخؿ٤شُح٫رخٍ.ُخٓظؼٔخٍحُللَُحُٝػ٤ِٔخصُح٫ًٔخٍُُٝح٣ـخرخُر

 

153



 

154 

 

 

ُك٢ُحُـيٍُٝ : 6-ِضبي ًُُ٘ٔٞؽُحُـخُُُٖٓرجَُػٔٞى١ُٓؼطخس 3ُ-4ٓؼِٞٓخصُحُوٞحصُحُل٣ِ٤خث٤ش

ُحىٗخٙ:

ُ:ًخُظخ٢ُحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُُ،شزُٚحُٔٔظو٣ٌَُُٖٔٓ٘ظؾُرظَٝفُحُـ٣َخُُٕ-

pr=3200 psi، ، rw=0.25 ft، re=1000 ft، h=15 ft، k=65 md، s=0.4، T=600 
o
R، ُ

ُحكٔذُٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُـخُُُِظَٝفُحىٗخٙ:

 

ُُٝهخٍُٕحُ٘ظخثؾُرؼيُحهظ٤خٍُحُٔؼخى٫صُحُٔ٘خٓزشُُِظَٝفُحُٔؼطخس؟؟؟

 اٌؾً:

ُحُؼـٞؽُحػ٠ُِ اٌؾبٌخ الاٌٚٝ ٌُُٕٖٞٝٓ3000 psiُ ُحُظو٣َز٤شُُ ُحُؼـؾ ُٓؼخىُش ٓٞفُٗٔظويّ

 :41-حُٔؼخىُشٍُهْ

 

ُ:٣ؤط٢ٗلٔذُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ًٌُُُ٘ٔٔٝٔخُ,3ُُ-٣٫4ـخىُٓؼيٍُهٞحصُحُـخُُُٖٓحُـيٍُٝ-

 

ُُٝطٔخ3ُُ:١ٝ-4هٞحصُحُـخُُُٖٓحُـيٍٍُٝهُْٗليىحًُُُٕٖٝٓٓؼيٍُحُؼـؾُُ-

 ُ
ُ:Qgُٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُـخُُُكٔخدُ-
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ُوٞحصُحُل٣ِ٤خث٤شًُُ٘ٔٞؽُحُـخُحُ:3ُ-4حُـيٍُٝ

 

 

 

 

ُُُ؟؟حُ٘ظخثؾُُٖٓحُوطٞسُحُٔخروشُٓغُٗظخثؾُٓؼخىُشُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُُشوخٍُُٗٔ-

ُ:ح٫ط٤شكٔذُحُٔؼخىُشُكٔخدُٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُـخُُ

 

 حُٕاً

ُُm(Pwf) = m(3200)=678×10
6
 psi

2
/cpُُُ،m(Ṕr) = m(4000)=950×10

6
 psi

2
/cpُُ

 

ُحُ٘ظخثؾُٓظوخٍرش.

 

-٘ٔظويُّٓؼخىُشَُٓرغُحُؼـؾُحُٔؼخىُشٍُهْكpsiُُ 2000:ٌُُُٕٞحُؼـٞؽُحهَُُٖٓاٌضب١ٔخ اٌؾبٌخ

45:ُ

ُ:٣ؤط٢ٓؼيٍُحُؼـؾ٣٫ُـخىُٓؼيٍُهٞحصُحُـخًُُٔخُُكٔخدُ-
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ُ

ُ

ُُ:Qg ُـخُُحؿ٣َخُُٕٓؼيٍُكٔخدُ-

ُ

 

ُٗوخٍُٕحُ٘ظخثؾُٓغُٗظخثؾُحُلَُحُظخُُّٝكٔذُحُٔؼخىُشُحىٗخٙ:ُ-

 

 

ُحُ٘ظخثؾُٓظوخٍرش.ُحًُٕ,

 gas pseudopressure-َُٝٓسُرخَُُُُِٓm(p)ٗٔظويُّحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءَُٓسُُرخَُُُِٓلاؽع

ψ(p)ٌُُُُٕٞحُٔظخىٍ.َٓحؿؼشُُِوخٍٟءُػ٘يُُٓؼَٝكشًُُٝيُرظؼيىُحُٔظخى٢ٌٍُُُُٝط

ُ

   PSS اٌغش٠بْ ؽٛس ظشٚففٟ ٌّىّٓ غ١ش دائشٞ ٌغبص ا ؽغبة عش٠بْ 4-9

(ٌُُُٖٔٔؿ٤َُىحث٣ُ،١َظُْاىهخPSSٍُُٔٔظوَُ)حُـ٣َخُٕشزُٚحُؽٍُُٞـخُُك٢ُكخُشحكٔخدُؿ٣َخُٕ

٣ظُْطؼي٣َُحُٔؼخىُشُُظ٘خٓذُُرل٤غػخَُٓحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُٓٔ٘طوشُحُظظ٣َقُك٢ُحُٔؼخى٫صُحُٔخروشُ

ُ:٣ؤط٢ح٧شٌخٍُحُٜ٘ي٤ٓشُحُٔوظِلشُٓؼَُحَُٔرغُأُٝحُٔٔظط٤َُأُٝح٧شٌخٍُح٧هًَُُٟٝٔخُ

 :اٌّؼبدٌخ ِشثغ اٌؼغؾ رظجؼ بعزؼّبيث 

ُ

 ؾ اٌّىبفئ فزظجؼ:ثذلاٌخ اٌؼغ -
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 ثذلاٌخ اٌؼغؾ اٌؼبدٞ فزظجؼ: -

 

 

 : 7-ِضبي

ُ ُحُٜ٘ي٤ٓش ُأُح٫ط٤شح٫شٌخٍ ُك٢: ُحُظظ٣َقُرجَُٗلط٣ُ٢وغ ُدُ-ُٔ٘طوش ك٢ُُ-ًٌَُُِٖٓٓٔىحث١َ.

ُك٢ُأكيُحٍرخعٌَُُٖٓٔٓرغ.ُ-ًٌََُُِٖٓٓٔٓرغُ،ؽ

1-ُُ ُُِيهٍٞ ُرخُٔخػخص ُحُِٖٓ ُحكٔذ ُٓ٘طوش ُح٠ُ ُحُٔٔظوَ ُشزٚ حُؼ٬عُُُِلخ٫صPSSُحُـ٣َخٕ

ُ؟؟tpss-Exact، tpss-approx1%ُ%1ُحُلَُحُظخُّٝحُظو٣َز٢ُر٘ٔزشُهطخُُخٓظؼٔخٍر

2-ُُ ُٝٓؼيٍ ُحُظظ٣َق( ُٓ٘طوش ُ)رلٔذُشٌَ ُرجَ ٌَُُ ُح٫ٗظخؿ٤ش ُٓئشَ ُحٝ ُحُـ٣َخٕحكٔذُى٤َُ

ُ؟؟P= 500 psiرلَعُحُٕكَمُحُؼـؾ٣ُٔخ١ُٝ

ُ؟؟ُ.hrs 400 ،200 ، 30كيىُح١ُٓؼخىُشُٓظٔظويُّك٢ُكخٍُحُٕحُُِٖٓحُٔؼط٠ًُخُظخ٢ُُُُُ-3

ُُ-حٓظويُّحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُحىٗخُُِٙلَُ:

A=17.42×10
6
 ft

2
 (40 acres) ، ø=0.2 ، µ=1 cp ، ct = 10

-5
 psi

-1
 ، k = 100 md ، 

h=100 ft ،s  rw = 0.3 ft ، Bo= 1.2 bbl/stb .A=1742400 ft
2

 

 

ُ:اٌؾً

ُ:ح٫ط٤شٔظويُّحُٔؼخىُشُُظلي٣يُحُُِٖٓحُٞطٍُٞح٠ُُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُُٗ-

ُ

ُٗؼٞعُحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُك٢ُؿِءُحُٔؼخىُشُحػ٬ُٙري٫ُشُحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُ:ُ-

ُ

ُ

ُحُٔٔظوَُ) ُحُـ٣َخُٕشزٚ ُك٢ُكخُشٌُُٖٓٔؿPSSَُ٤ُلٔخدُحُُِٖٓحُٔطِٞدُُِٞطٍُٞا٠ُُكخُش )

ثَس،ُحُيححُوخصُرٌَُشٌَُٛ٘ي٢ُٓ)1ُ-4حُٔٔظوِظشُُٖٓؿيtDAٍُُٝه٤ُُْحٓظؼٔخٍىحث٣ُ،١ٌَٔ٘٘خُ

ػُُْ.ExactُُٝحُلَُحُظخApproximateُُُّلخُظ٤ٖ:ُحُلَُحُظو٣َز٢ُُُٝٓٞهغُحُزجَرلٔذُ(ُحَُٔرغ

طزضُرشًٌَُٔخُك٢ُحُـيٍُٝحىٗخٙ: .حػ٬ٙٗؼٞعٌُُٛٙحُو٤ُْك٢ُحُٔؼخىُشُ ٍُ ُحُ٘ظخثؾُ
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ُ
ُُٔ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَٛ٘ي٤ٓشُٓوظِلشُُٗظخثؾُكٔخرخصُحُٞهض٫ُشٌخٍُ

ُُٓئشَُح٫ٗظخؿ٤ش:ُكٔخدُ-

ُ

 

٣ُُٝٔخ١ٝ:CAُري٫ُشُػخَُٓحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُٓٓئشَُح٫ٗظخؿ٤شًٌُُٖٔظخرض٣ُُُ

J=5.9/(12.94 - 1/2 lnCA) 

-ُُ ُُٝ ُه٤ٔشؽزوخ ُٗـي ُحُزجَ ُٝٓٞهغ ُحُٜ٘ي٤ٓش ُحُـيٍُٝ ٬CAشٌخٍ ُك٢ُحُٔؼخىُش4-1ُُٖٓ ٝٗؼٞػٚ

ُ.4ُ-4ٗظخثؾُٓئشَُح٫ٗظخؿ٤شُك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿضحػ٬ٙ.ُ

ُ:ح٫ط٤شحُٔؼخىُشُحُحثٜخًُٔخُك٢ُُحُـ٣َخٕٗلٔذُٓؼي٫صُُ-

Q = J( Ṕ - Pwf ) = 500J 

 .4ُ-4ًٔخُك٢ُحُـيٍُُٝٝحىٍؿضحُ٘ظخثؾٍُطزضُ

 

7ُٗظخثؾُٓئشَُح٫ٗظخؿ٤شُُِٔؼخٍُ:4ُ-4حُـيٍُٝ

ُحُـ٣َخُٕ- ُحُٞهضُُ ٣ُ٫PSSٌُٖٔططز٤نُٓؼخىُش ٫ُُُُٝ.hrs 30ُِزجَُػ٘ي ُه٤ِِش ُظ٫٣َُٕحُٔيس

ٌَُُٖٝٔٔٓرغُُُ USSشُحُـ٣َخُٕؿ٤َُحُٔٔظوَكخُػ٤ِٜخُُطزنُٗليٝىُح٣ٌٌٌُُُُُٖٖٖٔٔٔحُُٕطخػ٤َٛخ

ُحُزج٣َُوغُك٢ُأكيُحٍرخػٚ.
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  8-ِضبي

ٌُُُٖٔٔ flow capacity=khٝٓؼشُحُـ٣َخstorage capacity=øhُُُٕحكٔذُٓؼشُحُوُِٕ

ُحىٗخٙ:ُك٢ُٓؼِٞٓخصُحٌُُٖٔٔٝحُزجَُطظٞكَ؟؟٣PSSُُ٘ظؾُطلضُطخػ٤َُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ

pe=3350 psi، Pwf=3050 psi، re=2000 ft، rw=0.5 ft، Q=900 stb/d، Bo=1.15 

bbl/stb، µ=0.65 cp، cti=10
-5

 psi
-1

 ، decline rate dp/dt=2.2 psi/day. 

 اٌؾً: 

 

 

 

 

 

  9-ِضبي

ُٓٔخكظٜخ ُحُشٌَ َُٓرؼش ُٓ٘طوش ُك٢ ٣ُطٍُٞ ُٗلط٢ ُػخرضA=40 acresُُُرجَ ُرٔؼيٍ ٣ُ٘ظؾ ُحُزجَ .

ُ حُٔٔظوَ،ُحُٔؼِٞٓخصُح٫هَُٟحُٔظٞكَسُطلضُظَٝفُؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزQ=800stb/dُُٚٓويحٍٙ

ُ-ح٫ط٤ش:

pi=4500 psi، Pwf=3050 psi، re=2000 ft، rw=0.25 ft، h=30 ft، k=200 md، Bo=1.2 

bbl/stb، µ=1.5 cp، cti=25×10
-6

 psi
-1

 ،.ُ

ُك٢ُهخعُحُزجًَُيحُشُُِٞهضُ؟Pwfُحكٔذُٝحٍُْٓػـؾُحُـ٣َخُٕ-

ُُٖٓحَُُْٓحكٔذُٓؼيٍُٛزٞؽُحُؼـؾُ؟ُ-

ُ؟ t=200 hrsٔيسُح٠ُُحt=10 hrsُُُٖٓٔيسُحُٜزٞؽُرٔؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُُُِ٘ٔٔحكٔذُ-

ُ:اٌؾً

٣ٝٔخCAُُُ١ٝحَُٔرغُُحٌُُٖٔٔٓؼخَُٓشٌَٗليى1ُُ-4ُ-ُٖٓحُـيٍٍُُٝهُْ-:Pwfُُلٔخدُُ-

CA=30.882.ُ

ُحُٔٔخكشُرٞكيحصُحُويُّحَُٔرغُطٔخ١ٝ:ُ-

A=(40)(43560)=1742400 ft
2
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ُ:ُّحُٔؼخىُشُحىٗخٙٗٔظوي,Pwfُُُلٔخدُػـؾُحُـ٣َخُُٕ-  

 

 

ُظزقُ:٣ك٢ُهخعُحُزجَُري٫ُشُحُٞهضُُ pwfحًُٕػؼؾُحُـ٣َخُُٕ-

 

ُحػ٬ٙ.ُ- ُحُٔؼخىُش ُٖٓ ُحُؼـؾ ُٝٗلٔذ ُُِِٖٓ ُحىٗخُٙحىٍُؿض حُ٘ظخثؾُٗلَعُه٤ْ ُحُـيٍٝ ُُٝك٢

ٓٔضُك٢ُحُشٌَ ٍُ4-14.ُ

 

pwfُٗظخثؾُكٔخدُحُؼـؾُحُـ٣َخ5ُُ٢ٗ-4حُـيٍُٝ

ُُـ٣َخُٕٓغُحُٞهض٣ُٔخ١ُٝ:ُٖٓحَُُْٓكخُٕٓؼيٍُٛزٞؽُحُؼـؾُحُ-

 

 

 9ػ٬هشُػـؾُحُـ٣َخُٕٓغُحُٞهضُُِٔؼخٍُ:14ُُ-4اٌشىً

،ُ)حٌُُٖٔٔٓليٝىُحُٝٓـِن(ؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُػز٬َٗكعُحُٕٓؼيٍُٛزٞؽُحُؼـؾُػخرضُُ-

ظزقُ.dp/dt=-1.719 psi/hrُ٣ٌُٛح٣ُؼ٢ُ٘حُٕٓؼيٍُحُؼـؾُح٣ُ٢ٌُ٘ٔٔوَُح٣ُٜٝزؾُر٘لُْحُٔؼيٍُُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخhrs10ُ– hrs 200ُُ ُٖٓٔيسُحُُػزَؾُح٢ٌُُ٘ٔٔطـ٤َُٓؼيٍُحُؼـ
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   .1-ِضبي

 Ṕr=3200،ُُٝٓؼيٍُحُؼـؾُحPwf=1500 psiُُ٢ٌُ٘ٔٔرجَُٗلط٣ُ٢٘ظؾُرؼـؾُؿ٣َخ٢ُٗػخرضُ

psiُُ ُ ُرٔٔخكش ُحُشٌَ َُٓرؼش ُطظ٣َق ُٓ٘طوش ُك٢ ٣ُطٌٍُٞ ُحُزجَ ،A=40 acresُُحُٔؼِٞٓخص

ُح٫ػخك٤شُح٫هَُٟ.

 rw=0.25 ft، h=15 ft، k=50 md، Bo=1.15 bbl/stb، µ=26 cp، cti=10×10
-6

 psi
-1

 

ø=16%. 

ُحكٔذُٓؼيٍُحُـ٣َخٕ؟؟؟ُ-

ُ:ُاٌؾً

ُ-:٣ؤط٢ُظٞكَُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔٗٔظويُّحُٔؼخىُشُحىٗخ٣٫ُٙـخىُٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُزجًَُُٝٔخُُ-

 

 

 

 حىٗخٙ:ُحىٍُؿضحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُُزجَُٗلط٢ُُ-:  11-ِضبي

A=40 acres ، µo=3.75 cp، ø=12.5%، k=45 md، cti=5.5×10-5 psi
-1

. 

ُ؟؟؟Pseudo steady state-PSSُُطٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُُٞطٍُٞححكٔذُٝهضُ

ُ:ُاٌؾً

ُحُٔٔخكشُطٔخ١ُٝ -

ُُُُُُُُُُA=43560×40= 1742400 ft
2
 ُ

٣ُٔخ١ٝ:PSSُ  شزُٚحُٔٔظوَكخُُُٕٖٓحُٞطٍُٞح٠ُُٓ٘طوشُحُـ٣َخ33ُُٕ-حُٔؼخىُشٍُهُْخٓظؼٔخٍر -

ُُُ

 

 

 : 12-ِضبي

 A=20ُظ٤ٖٔٔخكُُِزجَُؿخPSSُُُٝ١ُُحكٔذُحُٞهضُُِٞطٍُٞح٠ُُؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَ

acres  ُُٝ ُA=160 acresُُ؟؟؟
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 حُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُح٫هَُٟ:

Pi=1550 psi ، µg=0.0145 cp، ø=9%، k=45 md،cti=6.9×10
-4

 psi
-1

. ُ 

 :اٌؾً

 

 

 

 

 : 13-ِضبي

َُُٓرؼشرجَُؿخ٤ُُ١ُـط٢ُٓ٘طوشُطظ٣َقُحكٔذُحُٞهضُح٬ُُُُّـِنُُ  A=40حُشٌَُٓٔخكظٜخ

acresُُُحُزج٣َُوغُك٢ًَُِٓٛخُ؟؟؟

A=40 acres ، ø=0.14 ، µgi=0.016 cp ، cti = 0.0008  psi-،ُحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسًُخُظخ٢ُُ:
-1

 

، k = 0.1 md  

 -اٌؾً :

ُٔؼ٤٘شُٝكٔذُحُٔؼخىُشُُحىٗخٙ:ُٔ٘طوشُحُظظ٣َقُحPSSُُٗـيُحُُُِِٖٓٞطٍُٞكخُشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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 اٌفظً اٌخبِظ

 Flow Regimes –اؽٛاس اٌغش٠بْ 

  USS -  Transient)  Flow( Unsteady State  ؽٛس اٌغش٠بْ اٌلاِغزمش

 اٌّمذِخ 5-1

ُ ُح٬ُٓٔظو٣َؼُيّ ُحُـ٣َخٕ ُٝح٧ُؽٍٞ ُح٤ُٝ٧ش ُحَُٔكِش ُحُؼخرَ( ُطيكنُ)أٝ ُِٓٞى ُك٢ ُى٣٘خ٤ٌ٤ٓش ًؼَ

حُٔٞحثغُُٖٓحٌُُٖٔٔا٠ُُحُزجَُرؼيُطـ٤٤َُٓلخؿتُك٢ُٓؼيٍُحُظيكن،ُٓؼَُريءُح٩ٗظخؽ،ُا٣وخفُحُزجَ،ُأُٝ

طـ٤٤َُٓؼيٍُحُلوٖ.ُك٢ٌُٛحُحُطٍٞ،٣ُ٫ُِحٍُحػطَحدُحُؼـؾُحُ٘خطؾُػُٖحُظـ٤٤َُك٢ُحُزج٣َُ٘ظشَُ

ُػزَُ ُا٠ُُكيٝى٢ُٞٓؾُحُٔٔخٓحُطي٣ٍـ٤ًّخ ٣ُُُْٝظَُرؼي ٣ُظـ٤َُ، ٌُُُي، ُٝٗظ٤ـش حٌُُٖٔٔحُوخٍؿ٤ش.

حُؼـؾُك٢ًَُُٗوطشُىحهَُحُوِحُٕٓغُحُِٖٓ،٣ُ٫ُٝؼظٔيُكوؾُػ٠ُِحُٔٞهغُحٌُٔخ٢ٗ،ُرَُأ٣ؼًخُػ٠ُِ

ُٖٝٓٛ٘خُؿخءُٝطلُٚك٢ُح١ٌُٓخُٕك٢ُحdp/dt≠0ٌُُُُٖٔٔحُٔؼخىُشُحُظلخػ٤ِشك٤غُطلٌُُٔٚحُِٖٓ

ُرـ"ؿ٤َُحُٔٔظوَ".

ُُ:أػ٘خءٌُٛحُحُط٤ٍَُُٞر٤خٗخصُحُؼـؾُٖٓطلِػ٤ِٔخ٣ُُٔظلخىُ*

-ُُ ٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُ,ُ(s) ػخَُٓحُؼٍَ,ُ(k) ُحُ٘لخ٣ًشك٢ُطلي٣يُهٞحصُحٌُُٖٔٔٝحُزجَُٜٓ٘خ

ُُ. (C) حُزجَ

ُحُللضٍُطؤػ٤َُٞٝطُُِٖٓظؤًيradius of investigation –riُُُ ُظلونٔوطَُحُحُطوي٣َُٗظقُُ-

ُُحٌُُُٖٖٔٔٓػيُٓٚ.ا٠ُُكيٝىُ

ُحُـ٣َخُٕ- ُُطشو٤ضُأٗٔخؽ ُحَُٔكٝ ٌُٖٞٛٔ٣ُ ٤ُِٔٓس ُأٗٔخؽُؿ٣َخٕ ُك٤ٜخ ُطظَٜ ُحُظ٢ ُحُٞك٤يس ِش

,Linear Flowُُ حُـ٣َخُٕحُوط٢ُُطشو٤ضُحُز٤خ٢ُٗحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٜٔٓ٘خُٔوطؾحُطشو٤ظٜخُػ٠ُِ

ُ ُحُوط٢ ُحُؼ٘خث٢ Bilinear Flowُُ١ًَُٝ حُـ٣َخٕ ُحُ٘ظق ُٝ ُح١ٌَُٝ ُحُـ٣َخٕ ,

(Spherical/Hemispherical Flow)ُ.ُٝؿ٤َٛخ 

ُُظو٣َ٘ظ٢ُٜحُطٍُٞؿ٤َُحُٔٔ* ُحُؼـؾُا٠ُُكيٝى ُطظَُٓٞؿش ًُخٗضُحُػ٘يٓخ ُكخًح ليٝىُحٌُُٖٔٔ,

ُحُٔٔظوَُح٤ٌُٖٔٔ٘ظوَُكُ(No-Flow Boundary) ُٓـِوش -Pseudo) ا٠ُُؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزٚ

Steady State Flow).ًُُُخٗضُح ُ(Constant Pressure Boundary) ُليٝىُٓلظٞكشُٝحًح

ُ.(Steady-State Flow) ُا٠ُُؽٍُٞحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَُح٤ٌُٖٔٔ٘ظوَُك

ُ

ُُظَفُحٗظخؽُحُزجَُ.1ُ-5ٌٛحُحُطٍٞ،ُٗزيأُُٖٓحُشٌَُُػزَُظز٤ٔؾُحُظؼَفُػ٠ُِِٓٞىُحُؼـؾُ*

.ُػ٘يُكظقPr = Piُوزَُريءُح٩ٗظخؽُأُٝحُللض،٣ٌُُٕٞحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔٓٔخ٣ٝخًُُِؼـؾُح٫رظيحث٢ُك

هخعُحُزج٣َُٝ٘ظشَُ،٣ُزيأُحُؼـؾُرخُظ٘خهضُك٤ُ٘ٓt < t5ُ٢شُُٔيسqُُُٝحُزجَُُِـ٣َخُٕرٔؼيٍُػخرضُ

ُ ُحٌُٖٔٔ. ُىحهَ ُُاًطي٣ٍـ٤خً ُُٔٔخكش ُٓٞؿخصُحُؼـؾ ُا٠ُُكيٝىr < r5ُط٘ظوَ ُحُٞطٍٞ ُأ١ُهزَ ،

ُ ُُ)حٌُٖٔٔ 2ُُ-5حُشٌَ )ُ ُحُٔٔظوَ ُؿ٤َ ُحُـ٣َخٕ ُِٓٞى ُحُـ٣َخٕ ٣ُِٔي ُحُلظَس، ٌُٙٛ ُك٢ .- 

Transient or Unsteady State Flow- USS ُُ ُٓظ٘خ٢ٛ ُحُظطٍٞ.ح٬ُ ُك٢ ٣ُُُٝٓٔ٢ُٔظَٔ

ُحُـ٣َخ ُُ Infinite خ٬ُُٓظ٘خ٢ٛرٕ ٫ُ ُحُظوِوَ( ُ)أٝ ُحُؼـؾ ُٓٞؿش ُطؤػ٤َ ُحُليٝىُط٧ٕ ُا٠ُ ظَ

٣ظُْحُظؼز٤َُػًُُٖيُرؤُٕٗظقُحُوطَُحُوخٍؿ٢ُُٔ٘طوش٣ٍُُخػ٤خًُحُوخٍؿ٤ش٣ُ٫ٌُُُِٖٝٔٔظؤػَُرٜخ،ُ

ُ.∞ = reُح٬ُٜٗخ٣ش٣ُوظَدُُٖٓحُظظ٣َق
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ُ:حُظَٝفُح٤ُٝ٫شُهزَُكظقُحُزجَُُِـ٣َخ1ُٕ-5حُشٌَُ

 

 ٓؼيٍُؿ٣َخُٕػخرض–:ط٣ُٞغُحُؼـؾُك٢ُح2ٌُُُٖٔٔ-5َُحُشٌ

ُ

ُػـؾُؿ٣َخ٢ُٗػخرض–:ط٣ُٞغُحُؼـؾُك٢ُح3ٌُُُٖٔٔ-5حُشٌَُ

ُ

ُُُؿ٣َخُٕحُزجَٓغُحٓظَٔحٍُ ُطظـخُٝٔيس ُحُؼـؾُا٠ُُحُليٝىt ≥ t5ُ ٤ُ٘ٓش ٤ُٓظَُطؤػ٤َُٓٞؿش ،

ُأ١ ٌُُِٖٔٔ ُحre = r5ُ حُوخٍؿ٤ش ُحُـ٣َخٕ ُا٠ُُؽٍٞ ُحُـ٣َخٕ ٣ُظلٍٞ ُحُلخُش ٌُٙٛ ُٝك٢ ُ ٔٔظوَ،

Steady state flow-SS َُأُٝؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظو .Pseudo Steady state -PSS 

ؿ٤َُػخرضُُٝ حُـ٣َخٕأ٣ؼًخُِٓٞىُحُـ٣َخُٕؿ٤َُحُٔٔظوَُػ٘يٓخ٣ٌُُٕٞٓؼي٣ٍُٞػق3ُُ-5حُشٌَُ

ح،ُر٤٘ٔخُحُؼـؾُحُـ٣َخ٢ٗحٗٔخُ ًَ طِظو٢ُهطٞؽُُاً،ُ Pwf = constant ػخرظخ٣ًُزو٠ُك٢ُهخعُحُزجَ ٓظـ٤

ُ.Pwf ُه٤ٔشُٝحكيسُُػ٘يُؼـؾُؿ٤ٔؼٜخحُ

 

٤ُ٘ٓشُؿ٤َُؽ٣ِٞشُكخُٕطـ٤َُُحُؼـؾ١٧ُُُيى3ُُُٝٔ-2ُُٝ5-5ُ-رظٍٞسُػخٓشُُٝكٔذُح٫شٌخٍٍُهْ

ىحُشُطـ٤َُُحُؼـؾُُ(ُُٖٓحُزجَُطظ٘خٓذُٓغُحُِٖٓ.ٌُُح٣ٌُُٕٞٓؼيrٍ)ُُٝػ٠ُِٓٔخكشٗوطشُك٢ُحٌُُٖٔٔ

ح١ُحُُٕ)ٗظقُحُوطَ(ُُٝحُٞهض ُِٔٔخكش
  

  
حُٕٓشظوشُحُؼـؾُٗٔزشُُُِِٖٓرٔؼ٠ُُُ٘  ،    

َسُٓغُحُٞهضُُٝحُٔٔخكش٫ُُُٝطٔخ١ُٝه٤ٔشُػخرظش٤ُٓظـ
  

  
طٍُٞحُـ٣َخُُٕشزُٚحُٔٔظؤًَُخُُُُ  

PSSَُ٫ُٝطٔخ١ُٝحُظل
  

  
ُ.SSُُُطٍُٞحُـ٣َخُُٕحُٔٔظؤًَُُخُُُ  
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steady State Transient or Un)طٛس اٌغش٠بْ اٌلاِغزمشؽً ِؼبدٌخ الأزشبس ٌ 5-2

USS-Flow):- 

ُ ُح٫ٗظشخٍ ُٓؼخىُش ُط٣ُٞغ1ُُ-ٍهDiffusivity equationُْطُٔظويّ ُٝ ُحُـ٣َخٕ ُِٓٞى ُٞطق

ُ ٌُُٝٓخ٤ٗخ.Fluif flow through porous mediaُحُٔٞحثغُك٢ُحُٞٓؾُحُٔٔخ٢ُٓ ٝطؼُيُ ُٓخ٤ٗخ

ٌُُ٘ٔؿشُ) ُه٣ٞش ٣ٍُخػ٤ش ُُِـ٣َخُٕك٢ُح٧ٝٓخؽُحُٔٔخmodelingأىحس ُحُِٔٞىُحُٔؼوي ُُٝطٔؼ٤َُُٓش(

ُحٓظيحىحًُُوخُٕٗٞىح٢ٍُٓح٧ٓخ٢ُُٓيٍحٓشُحُظٞحَُٛح٤ُِ٘ٓشُٝحٌُٔخ٤ٗش.

ُ

 

ُ ُح٫ٗظشخٍ ُٓؼخىُش ًُُُٝي٣ُظطِذُ,Analyticallyُطل٤ِ٤ِخكَ ُحُٔشٌِش حُظَٝفُُطلي٣يُطلي٣ي

ُ ُحُٔظخكزش ُحٌُٖٔٔ( ُ)ُِزجَ(ُُٝحُوخٍؿ٤شُ)كيٝى ُك٢ُطز٤ٔؾٝحُظ٢ُطُٜٔحُيحه٤ِش .ُحُلَُح٣َُخػ٢ُْ

 Line Source) كَُحُـخؽُْٝرخٓظويحُّؽ٣َوشُُ(USS)ُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَكل٢ُٓٞػٞعُ

Solution) ُُحىٗخٙ:ُػظٔخىُحُلَػ٤خصُحح٫ٗظشخٍُك٤ـذُُكَُٓؼخىُشك٢

 Radialحُشؼخػ٣ُ٢وغُحُزجَُك٢ًَُُِٓحٌُٖٔٔ،٣ٌُُٕٝٞحُـ٣َخُٕشؼخػ٢ُُاً:ُحٓطٞح٢ٗحٌُُٖٔٔ -1

Flow،ٌَُ4-5ًٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُش.ُ

ُ

ُُٝحُزجَُك٢ًَُُِٓحٌُُٖٔٔحٌُُٖٔٔحٓطٞح٢ُُٗٝحُـ٣َخُٕشؼخػ4ُ:٢-5حُشٌَُ

طلضُطؤػ٤َُرشٌَُٓليٝىُحُٔخثغُهخر٬َُُٗؼـخؽُؿِث٤خً:ُأ١ُإُٔحُٔخثغ٣ٌُُٖٔأ٣ُٕظـ٤َُكـُٔٚ -2

ُ.حُؼـؾ

٣ؼُظزَُح٫ٌُُُٖٜٔٔٗخث٢ُح٫ٓظيحى،ُٝرخُظخ٢ُُكبُٕٗظقُحُوطَُحُوخٍؿ٢ُُاًحٌُُٖٔٔؿ٤َُٓظ٘خ٢ٛ:ُ -3

ُ. ∞ = re طٔخ١ُُٝٔ٘طوشُحُظظ٣َق
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حٗظقُهطَُحُزج٣َُٔخ١ُٝحُزجَُػٔٞى١ُُٝ -4 ًَ ٓغُٗظقُهطَُحٌُُٖٔٔؿ٤َُُ"شٓوخٍٗ rw =0 طل

ُُ.حُٔليٝى ٣ُؼ٢٘ ًُُـخؽْ ٣ؼَُٔحُزجَحٕ ًُٔظيٍ  Line source well or)ػٔٞى١ُهط٢حٝ

sink) ُُُٚػ٫ٚ٤ُِطؤػ٤َُُِليٝى٫ُُُٝٓٔي .ُ

ُحُظَٝفُحُيحه٤ِشُُٝحُوخٍؿ٤شُُِلَُطظؼُٖٔ:

.1ُ-5كخُٕحُؼـؾُح٣ُ٢ٌُ٘ٔٔٔخ١ُٝحُؼـؾُح٫رظيحث٢ُحُش٬َُُt=0ٌَُٗظخؽُح١ُػ٘يُهزَُكظقُحُزجُ-

ُ:٣ؤط٢طظٔؼَُرٔخinitial conditionsُُح١ُحُٕحُظَٝفُح٫رظيحث٤شُ

ُ

 Constant terminal rateُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕك٢ُحُزجَُػخرضُُ-

ُ

-ُُ ُحٌُٖٔٔ)حُوخٍؿ٤ش( ُكيٝى ُػ٘ي ُحُظَٝف ُحٕ ُح١ ُح٫رؼخى ُٓظ٘خ٢ٛ ُؿ٤َ  boundry حٌُٖٔٔ

conditionsَُُ٣ُؤط٢رٔخُطظٔؼ:ُ

ُ

ُح١ُحُٕ:ُ،ٓغُحُٞهضُػُٖٔكيٝىُحٌُُٖٔٔحُيحه٤ِشُٓظـ٤َُحُٕطـ٤َُحُؼـؾُ-

dp/dt = variableُ

ُحًخٗضُكلٞطخصُ ُٓٞحء ُح٫ٗظخؿ٤ش ُظَٝفُكلٞطخصُح٫رخٍ ُٓغ ٤ًُِخ ُطظٞحكن ُحُظَٝفُحػ٬ٙ حٕ

ُحُظpressure drawdown & pressure build-up testsُُ٢ٛزٞؽُحُٝطظخػيُحُؼـؾُ ُٝ

ُح٤ُٜخ٫ُكوخ.ُطَحثنٓ٘ظ

ُطٞطUSSَُِـ٣َخُٕؿ٤َُحُٔٔظوَُُُرلٔذُحُلَػ٤خصُُٝحُظَٝفُُُٝكَُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُك٢ُ

كٔخدُحُؼـؾُك٢ُح١ُٗوطشُك٢ُح٠ُُحٌٓخ٤ٗشMathews and Russelُُ 1967ٓخػ٤ٍَُُُّٞٝٓ

٣ُـَ ُػ٘يٓخ ُُحٌُٖٔٔ ُٝ ُػخرض ُرٔؼيٍ ُحُزجَ ١ُ ُٓٔظويٓخٔيس ُٓؼ٤٘ش ُحُل٤َُُ٘ٓش ٫ُر٬ُُّك٢ ىحُش

Laplace transformُُ:ًُُٙٝٔخُك٢ُحىٗخ

ُ

ريحُش٣ُطِنُػ٤ِٜخُُٖٓحُزؼيُح٬ُر٬ُّح٠ُُحُزؼيُح٢ُُِ٘ٓحػ2ُُٙ٬عُػُٖحُظٌخَُٓك٢ُحُٔؼخىُشַُٞؼُ ٣ُُ

ُُٝطٔخ١ٝ:ُEi(-x)ٓظطِقُىحُشُطٌخَُٓح٣ُّٝ٫َُُِٜٓخُُ

ُ

Ei(-x)ُُُطلضُظَٝفُح٢ٌُُٖٛٔٔىحُش٣ٍُخػ٤شُطُٔظويُُّٞطقُِٓٞىُحُؼـؾُك٢USSُ.ُ

حُؼـؾُط٣ُٞغُُلٔخدُط٤ـش٣ٍُخػ٤ش٣ُظٞطَُح2ُُُ٠ُ-ٍهُْك٢ُحُٔؼخىُشُ رخُظَط٤ذرخُظؼ٣ٞغُُٝ

 :ًخُظخUSSُُُٝ٢ُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُؿ٤َُحُٔٔظوَُُُظَٝفػ٘يُح١ُٗوطشُك٢ُحٌُُٖٔٔٓغُحُُِٖٓ
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ُ

ُ

حُؼـؾُُٓٞؿشطخػ٤َُظ٣َُُ,ُللضُـَعُحُكظقُحُزجَُػشَُٓخػخصَُُٖٓٓٝؼيُر5ُُٝ-5حُشٌَُك٢

r = 400 ftُُحُٔٞهغ٣ٞػقُحطـخُٙحُؼـؾُٓغُحُٞهضُػ٘ي6ُُ-5حُشٌَُُ.ُ .r = 400 ft ٔخكشا٠ُُٓ

٧ُُُٕٝحُٔ٘طوشُُُْطظؤػَُرؼيُرخُـ٣َخُٕٖٓحُللض٣ُُُْظـ٤َُحُؼـؾُُٓخػخصt = 10ُكظَسُُ,ُكو٬ٍ

ُ.ٗظ٤ـشُحُـ٣َخُٕحهٌحُك٢ُحُٜزٞؽحُؼـؾ٣ُُظخػt > 10 hrsَُٓغُحُٞهضُ

ُ

ُزؼيُػُٖحُزجَُ:ط٣ُٞغُحُؼـؾُٓغُح5ُُ-5حُشٌَُ

ُ

ُ

ُػُٖحُزجftَُُ 400:ُط٣ُٞغُحُؼـؾُٓغُحُٞهضُػ٘يُحُٔٔخكش6ُُ-5حُشٌَُ
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طشـ٤َُحُزجَُٓيسُك٬ُريُُٖٓحُٕطUSSٌُُٕٞٓٔظوَُح٬ُحُـ٣َخُُُٕط4ٍُُٞ-ٍهْٓؼخىُشُُحٓظؼٔخٍػ٘يُ

ُُحُللضُٓلظٍٞسُٓخُر٤ٖ:ُك٢

7 ------ /k
2

ertμcϕ < 948 /k < t
2

wrtμcϕ 
3

379×10ُُُُ

k/حػtُُُُٖٓ٠ِكخًحًُخُٕحُُِٖٓ
2

ertμcϕ > 948 tُُك٬ُطظلونُكخُشُحٌُُٖٔٔح٬ُٓظ٘خ٢ٛinfinite 

acting ُُُٝحُوخٍؿ٤ش.ُحٓخُحًحًُخُٕحُُِٖٓحهَُُٖٓحٌُٖٔٔ حُؼـؾُرليٝىُكٔخرخصُظخػَط

 /k
2

wrtμcϕ
3

t < 379×10ُُُكَػ٤شُحُـخؽُْ طظلونك٬sinkُُُكَػ٤شُطٔؼ٤َُحُزجَُر٘وطشُُٜخُح١

ُٔخ٣ُوَُُِٖٓىهشُحُ٘ظخثؾ.ُٓ،ٗظقُحُوط٣َُٔخ١ُٝحُظلَُ

ُ

ُ(Craft، (1991))ًَحكضُُ Eiُح٤ُٓ٫شه٤ُْحُيحُشُ:ح٣ـخى1ُُ-5حُـيٍُٝ
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  )x)-Ei الا ع١خ ل١ّخ اٌذاٌخ رؾذ٠ذ 5-3

ُ:ُEi(-x)ٛ٘خُيُط٤ـظخُُٕلٔخدُه٤ٔشُحُيحُشُ

ُ:ُاٌغذٚي اٚ اٌشعُ بعزؼّبياٌظ١غخ الاػز١بد٠خ ث 5-3-1 

أُُٝ (Lee-1982) 1-5ك٢ُحُـيٍُٝػُْحٓظؼٔخُٜخُُ,8ُ-هْرلٔذُحُٔؼخىُشxٍُُه٤ٔشُح٣ُ٫ٝظُْطلي٣يُ

xُُٞٛأػ٠ُِه٤ٔشُُِٔظـ٤َُُحٕ.ُEi(-x)يحُشُحُه٤ُُُْظلي٣يُ(Craft and Hawkins-1991)7ُُ-5حُشٌَُ

ُٝطوظَدُُٖٓطظزقُُ،10أًزxَُُُٖٓٝاًحًُخٗضُه٤ٔشُ(1ُ-5)حُـي10ٍُُٝ ه٤ٔشُحُيحُشُطـ٤َسُؿيحً

ُ.حُظلَ

ُ

ُ(Craft، (1991))ًَحكضُُ Eiُح٤ُٓ٫شُطلي٣يُه٤ٔشُحُيحُش7ُ-5حُشٌَُ
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ُٔخxُ٣:١ُٝحُٔظـ٤َُحٕ

 

 اٌّؼبدلاد : بعزؼّبيثُاٌظ١غخ اٌزمش٠ج١خ  5-3-2

ُحٓظؼٔخٍحُيحُشُحُِٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُحُظو٣َز٤شُحىٗخُٙري٫ُُُٖٓحٓظؼٔخٍكزخ٫ٌٓخx < 0.01ُُُٕػ٘يٓخُه٤ٔشُُ-

ُ:ُEi(-x)ُُحُـي٣٫ٍُٝـخىُحُيحُش

 

٣َُُِٝ٣ُٔخ١ٝ:رؼخرضُح٣ُٝؼَُفγُحُٕحَُُُِٓاً

  or   ---------- 10 

ُ:٣ُ٘ظؾ9ُُ-ُٝرخُظؼ٣ٞغُك٢ُحُٔؼخىُشٍُهْ

ُ

٣ُظطخرنx < 0.01ُطٌُٕٞه٤ٔشُُُكؼ٘يٓخُ،Ei(-xُحُيحُشُ)ُُحٓظؼٔخ٣ٍٞػقُكيٝى8ُُ-5حُشٌٍَُهْ

ُ:xُُح١ُػ٘يٓخُُ،(ُأػ٬ُُٙln(1.781x)-ٓغxُُُ-)Eiٓ٘ل٤٘خُحُظ٤ـظ٤ٖ))ُ

ُ

ُ.x < 0.01ُري0.02ُُُٖٓ٫حهxَُُُُِٖٓٔظـ٣َُ٤ٔظويُّه٤ٔشُُLee (1982))٬ٓكظشُ:ُ

-ُُ ٍُهْ 8ُُ-5حُشٌَ ٣ُٞػق ُٗظخثؾ ُحُيحُش ُُح٤ُٓ٫شكٔخد .ُ ُحُظو٣َز٤ش ُٝ ُحُؼخى٣ش ٣زظؼيُرخُظ٤ـظ٤ٖ

ُ ُه٤ٔش ُطٌٕٞ ُحُزؼغُػ٘يٓخ ُرؼؼٜٔخ ُػٖ xُُحُٔ٘ل٤٘خٕ ُر٤ٖ ٣ُٔظٞؿذx <10ُُ >0.01ُٓخ ٓٔخ

ُ.x<0.01ُُٓخ٣ُٝظطخروخُٕػ٘ي.Ei(-xُُحُـيٍُُٝلٔخدُحُيحُشُ)ُُحٓظؼٔخٍ

 

ُٗلٜٔخُُح٤ُٓ٫شٓغُحُيحُشُُح٤ُٓ٫ش:ٓوخٍٗشُحُظ٤ـشُحُظو٣َز٤شُُِيحُش8ُُ-5حُشٌَُ
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ُ.ُ x ≤ 25ػ٘يٓخُُEi(x)ُُح٤ُٓ٫شحىٗخُٙك٢ُكٔخدُحُيحُش13ُُحُٔؼخىُشُُحٓظؼٔخ٣ٌٍُٖٔح٣ؼخُُ-

ُ

ُ: ١٫xُه٤ٔشُُـُُEi(x)ُُح٤ُٓ٫شك٢ُكٔخدُحُيحُش14ُُحُٔؼخىُشُُحٓظؼٔخ٤ٌٍُٖٔرظٍٞسُػخٓشُكحُُٝ-

ُ

ُحُٕحُؼٞحرضُطٔخ١ٝ:ُاً

ُ

 .ُ%0.5ك٢ُحُٔؼخىُشُحػ٬ُٙرليٝىُُح٤ُٓ٫شك٢ُكٔخدُحُيحُشُُٗٔزشُحُوطؤ

٘لظَُػ٠ُِحُظ٤ـشُحُظو٣َز٤شُك4ُك٢ُحُٔؼخىُشٍُه11ُُْحُٔؼخىُشٍُهُُْٗؼٞعحُٕك٤ٌُُُِٖٜٔٔٞشُُ-

rُُُٝٓٔخكش١٫ُُُEi(-x)ري٫ُػُٖحُيحُش10ُُري٫ُشُحُِٞؿخ٣ٍظ٬ُُُْٓخُّ ٫كظٔخدُحُؼـؾُح٢ٌُ٘ٔٔ

ُ:ًُخ٫ط4ُُ٢-كظظزقُحُٔؼخىُشٍُهtُْٝهضُ

 

ُ ُٝ ُحُزجَُكظَح ُهخع ُحُـ٣َخ٢ُٗك٢ ُحُؼـؾ ُحPwfُ٢ٌُُ٘ٔٔظلي٣ي ُحُؼـؾ ُٖٓ ُp(r,t) ري٫ ُُُٝ

ُ:,٣ُ٘ظؾ(11ُ-)حُٔؼخىُشrُريrwُُُٖٓ٫ٗٔظزيٍُ

ُ

 

ُ

   1-ِضبي

ك٤ٜخُُٖٓحُٕحُزجَُُُٗظخًيُرل٤غؽ٣ِٞشًُُٝخك٤شُٔيسَُٗؿذُرخؿَحءُكلضُحٗظخؿ٢ُُزجَُحٓظٌشخك٢ُُُُٝ-

ُ.ُُ ٣r=1000 ftٔلذُحُ٘لؾُُٖٓٓ٘طوشُطظ٣َقُحٓطٞح٤ٗشُٗظقُهطَٛخُحًزَُُُٖٓ

ُ-حىٗخُٙحُٔؼِٞٓخصُح٤ُٝ٫شُُحُٔظٞكَسُػُٖحُزجَُُٝر٤خٗخصُحُٔخثغُ:ُحىٍُؿض

 µ=0.5 cp، ø=20%، k=100 md، cti=2×10
-5

 psi
-1

.ُُ 

٢ُ؟؟؟ح٤ُِ٘ٓشُحُٔوظَكش٫ُؿَحءُحُللضُح٫ٗظخؿٔيسُٓخُؽٍُٞحُُ-
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ُح١ٌُُطوظَكٚ؟؟؟ُحُـ٣َخٕٝٓخُٓؼيٍُُ-

ُ:ُاٌؾً

-ُُ ُُؼٔخٕ ُٝ ُحًُُٕٞػ٤ِٔخ ُٔيس ًُُخك٤شح٤ُِ٘ٓش ُ ُحُؼـؾ ُٓٞؿش ُ ُٓٔخكشُُُػز٫َٗظوخٍ حُللضُح٠ُ

r=1000 ftٌُُُٕٞكٔ٘ؼخػقُٗظقُحُوطَُحُٔطِٞدُطلو٤و٤ُُُٚr=2000 ftُُُُٝٗٔظويُّحُٔؼخىُش

ُ:ك٢ُحىٗخُُٙلٔخدُحُٞهض

 

٘ظقُحُوط٣َُظَُُحُٕرخٌٓخُُِٗٚـ٣َخُٕكخُٕح١ُٓؼيٍُ:ُحُٔئحٍُُروظٞصُحُٔطِذُحُؼخ٢ُٗك٢ُ-

ُححُٔوظَفُ ٌُُٖٔحػظٔخىٙك٤ُُُُٞهضُحٌُخك٢ُأػ٬ُٙٝرخٓظويحّ ٌُُُيُ ُ ريح٣ش"ُح٣ٌُُٕٕٞٓؼي٣ٍُُلُؼَُ.

ُك٤ُٚحٌُلخ٣شُحُـ٣َخُٕ ُريهشًُخك٤شُُرل٤غػخ٢ُُرٔخ حُٕحُظـ٤َحصُرخُؼـؾُٓغُحُٞهضٌُُٖٓٔطٔـ٤ِٜخ

٢ُُٓغُح٫هٌُر٘ظَُح٫ػظزخٍُطٞكَُٓوخ٤٣ُْكٔخٓشُُِؼـؾُ.ُُظ٤َُٜٔطل٤َُٔحُللضُح٫ٗظخؿ

   2-ِضبي

ُ ُ ُٓويحٍٙ ُػخرض ُرٔؼيٍ ٣ُ٘ظؾ ُٗلط٢ ُهٞحصQ=20 stb/dُُرجَ ُٝ ُطظقُحُزجَ ُحىٗخٙ حُٔؼِٞٓخص

ُحٌُٖٔٔ:

µ=0.72 cp، ø=23%، k=0.1 md، cti=1.5×10
-5

 psi
-1

 ، Pi=3000 psi، re=3000 ft  

rw=0.5 ft، Bo=1.475 bbl/stb، h=150 ft، s=0  . 

رؼيٍَُُُٓٝػ٬عُٓخػخصftُُ، 10 ، r = 1ُُ 100حكٔذُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔػ٘يُحٗظخفُح٫هطخٍُُ

ُػ٠ُِح٫ٗظخؽ؟؟؟

ُ:اٌؾًُ

نُلوطُُُرؼيُظَٝفُحُٔؼطخسُخُرUSSُُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَُٗظلونُُٖٓحٌٓخ٤ٗشُططز٤نُٓؼخىُشُ-

ُ:شَؽُحُٞهضُُٝٛٞ

/k
2

ertμcϕ < 948 /k < t
2

wrtμcϕ 
3

379×10ُُُ

ُ

ُك٤غُ t=2.3 hrsلونُحُشَؽُُٝٛٞحػ٠ُُِٖٓحُٞهضُطُُُك٢ُٓؼط٤خصُحُٔئحٍُحُؼ٬عُٓخػخص حًٕ

ُُح١ُػ٘يُحُٞهض:حُشَؽُحُؼخ٢ُٗحُٞهضُك٢ُُُـخ٣شح٬ُُٓظ٘خ٢ُٛؽٍُٞحُـ٣َخُٕػُٖٔح٣ٌُُُٖٔٔٔظَٔ

ُ

ُ =  24.2 yrs. 
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حُٔٔظوَُحُـ٣َخُٕؿ٤َُُظَٝفكخُـ٣َخُٕك٢ُحُزج٣َُٔظَُٔطلضُُحُٞحؽجشُ,حُ٘لخ٣ًشُرٔزذ٫ُُٝكعُ

USSُُؿيحؽ٣ِٞشُُُلظَس.ُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُح٢ٌُُ٘ٔٔرؼيٍَُُٓٝػ٬عُٓخػخصُحُؼـؾٌُُٖٓٔكٔخدُُ،حُشَؽُُٝرظلونح٫ُٕ

ُ

ُ

 

ٌُُُٕٞx=0.0078<0.01ُُّ٣٫ـخىُحُيحُشُُُٓؼخىُشُحُِٞؿخ٣ٍظُُْحُطز٤ؼ٢ُ-حُظو٣َز٤شُحُظ٤ـشُٗٔظوي

Ei(x)ٌٍَُُُُُٝٗٔحُلَُ:ُٝري٫ُُٖٓحُـي

ُ

ُ

ُ

ُ:٣ٔخr=10 ftُ١ُُٝحُوطَحُؼـؾُػ٘يُٗظقُُ-

ُ

ُ

ُٝه٤ٔظٜخُرخُٔخُذٌَُُُٝٗٔحُلَ:1ُ-5ُٖٓحُـيٍُٝEi(x)ه٤ٔشُحُيحُشُُطلي٣يُ-

ُ

r=100 ftُُُُ٘ظقُحُوطَُ-

ُ

ُ

   3-ِضبي

ُ USSُُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَطلضُظَٝفُُ stb/d 300رجَُٗلط٣ُ٢٘ظؾُرٔؼيٍُػخرضُٓويحٍٙ

ُطظٞكَُٓؼِٞٓخصُحُٔخثغُٝحُظوٍُٞحىٗخٙ:

Bo=1.25 bbl/stb ، µ=1.5 cp، ø=15%، k=60 md،ُ
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 cti=12×10
-6

 psi
-1

. h=15 ft، rw=0.25 ft، Pi=4000 psiُُُُ 

 ،1500 ،1000 ،500 ،100 ،50 ،10 ،5 ،0.25:ُُح٫ط٤شحكٔذُحُؼـؾُػ٘يُحٗظخفُحُوطَُُ-1
2000 ftُُُػ٠ُِشٌَٝحكيسُٝحٍُْٓحُ٘ظخثؾُُٓخػشُٔيس:ُ

ُحُؼـؾُٓغُُٞؿخ٣ٍظُْٗظقُحُوطَ.ُ-

ُٓغُٗظقُحُوطَ.حُؼـؾُُ-

حُؼـؾُُ-:ُػ٬هشُٝحٍُْٓحُ٘ظخثؾُرشٌَُ t=12 hrs and 24 hrsُُح٫ط٤شحػيُحُل٬َُُٝهخصُُ-2

 ٓغُُٞؿخ٣ٍظُْٗظقُحُوطَ؟؟؟

ُ:ُاٌؾً

ُرُ- ٍُهْ ُحُٔطِذ ُك٢ ُحُٔظٞكَس ُحُٔؼِٞٓخص 1ُُلٔذ ُحػ٬ٙ ٍُهْ, ُحُٔؼخىُش ُلٔخد11ُُ-ٗٔظويّ

 حُؼـؾ:

 

 

ُ:٣ؤط٢ٗؼٞعُحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسًُٔخُ

 

 

ُٗـ١َُحُلٔخرخصُح٬ُُٓشَُٝٗطذُحُ٘ظخثؾًُٔخُك٢ُحُـيٍُٝحىٗخُٙ:ُ-

 

ُػ٘يُحُٞهضُٓخػشُٝحكيس3ُُ:ُٗظخثؾُحُٔؼخ2ٍُ-5حُـيٍُٝ
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َٗطذُحُ٘ظخثؾًُٔخُُُٝ.t=12 hrsػ٘يٓخُح١ُك٢ُحُٔئح2ٍُُلٔذُحُٔطِذٍُهُْرُحُلٔخرخصُُٝٗؼ٤ُيُُ-

ُك٢ُحُـيٍُٝحىٗخُٙ:

 

ُٓخػش12ُُػ٘يُحُٞهض3ُُ:ٗظخثؾُحُٔؼخ3ٍُُ-5حُـيٍُٝ

ُ

 

  ٓخػش24ُػ٘يُحُٞهض3ُُٗظخثؾُحُٔؼخٍُ: 4-5اٌغذٚي 

-ُُ ُحُلٔخرخصُٝكٔذُحُٔطِذٍُهْ ُ 2ُُٗؼ٤ُي ُكt=24 hrsُ٢ك٢ُحُٔئحٍُػ٘يٓخ َُٗطذُحُ٘ظخثؾًُٔخ .

ُ.4ُ-5حُـيٍُٝ

ُٗظخثؾُط٣ُٞغُحُؼـؾُك٢ُحٌُُُٖٔٔ- ُك٢ُحُشٌٍَُهُْػ٠ُِحكيحػ٤خصُػخى٣شَُْٗٓ ػ٠ُِ 9ُٝ-5ًٔخ

ُُ.10-5حُشٌٍَُهًُْٔخُك٢ُُُحكيحػ٤خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش
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 ِٕبلشخ إٌزبئظ : -

ُحُؼـؾ10ُ-9ُُٝ5-5-ُٖٓح٫شٌخٍٍُهُْ- ُحُٞهض كخُٕٓٞؿش ُحُوخٍؿ٤شُُٓغ طظويُّطٞدُحُليٝى

ُحُزجradialَُُُرشٌَُشؼخػ٢ ٌُِٖٔٔ ُح١ُحٕ ُػ٠ُِحُؼـؾُ، ُطخػ٤َ ُُْٚ٤ُُ ُحٌُٖٔٔ ُحُٕكيٝى ٝ

٣ظٞحكنُٓغُطؼ٣َقُؽٍُٞحُـ٣َخٌُُُٕٝٛحُحUSS١ٌُُح٫ٓظيحى٣ُظٞحؿيُك٢ُٓ٘طوشُطظ٣َق٫ُٓظ٘خ٤ٛش

ُح٬ُٓظ٘خ٢ٛ.USSُُٓٔظوَُُح٬ُ

 

 ٍُْٓرخكيحػ٤خصُػخى٣شُ-ط٣ُٞغُحُؼـؾُك٢ُحٌُٖٔٔ: 9-5اٌشىً 

 

 

 ٍُْٓرخكيحػ٤خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُ-:ط٣ُٞغُحُؼـؾُك٢ُحٌُُٖٔٔ.1-5اٌشىً 
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ظَٝف٬ُٗكعُحُٕحًؼَُكويحُُِٕؼـؾ٣ُليعُرخُوَدُُٖٓكلَسُحُزجَُرٔؼ٠ُ٘ح9ُُٕ-5ُٖٓحُشٌَُُ-

ُحُٔ٘طوشُحُو٣َزشُُٖٓؿٞفُحُزج٣ٌَُُُٕٜٞخُحًزَُطخػ٤َُػ٠ُِِٓٞىُحُـ٣َخٕ.

٫ُُطؼظٔيُػ٠ُِٓؼيٍُحُـ٣َخُٕرَُػ٠ُِحُٔٔخكشُُٝحُِٖٓ.٣Eiٌُُُٖٔحُٕٗٔظ٘ظؾُحُٕحُيحُشُُُ-

ُ

 4ُُ -ِضبي

ُ t = 10 hrsرؼيPwfٍَُُُٝٓحٓظويُّر٤خٗخصُحُٔؼخٍُحُٔخرنُُلٔخدُػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُرخؽُٖحُزجَُ

ُ؟؟؟

 ؾً:اٌ

ٍُهُْ- ُحُٔؼخىُش ُٗٔظويّ ُحٕ ُك12ُ-هزَ ُك٢ ُ ُحُـ٣َخPwfُُٕٔخد ُُطٍٞ ُطُٔظويّ ُحُٔؼخىُش ٌُٕٞٝ

ُحُؼشَُٓخػخصَُُٛطوغُػُٖٔكيٝىٌُٛحُحُطٍٞ.ٓيسُكوؾُك٬ُريُُٖٓحُٕٗوظزUSSَُُٓٔظوَُُح٬ُ

ُٓٔظوَ:ُح٬ُؽٍُٞحُـ٣َخُٕحُٕطٌُٕٞك٢ُُح٫هَُُ٘ؼٖٔٞهضُحُُشَؽُٗلٔذ

ُ/k
2

wrtμcϕ 
5

> 3.79×10 t 

 ُ

t = 0.001 hr 

hr tُ 0.001 <ٌُُٕٞػشَُٓخػخصُحػ12ُُُ٠ٍِهُْحُٔؼخىُشُحٓظؼٔخٍح٣ًٌُُٕٖٔ

ُ

ُ

ُ

ُ

   Dimensionless Solutionاٌّؼبِلاد اٌلا ثؼذ٠خ  بعزؼّبيؽً ِؼبدٌخ الأزشبس ث 5-4

ُ-ري٫ُشُحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شًُُٝخ٫ط٢:Diffusivity equationًٌُُٖٓٔظخرشُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُ

ُ

ُ:rwُػ٘يُٗظقُهطَُحُزجَُُُ pwfري٫ُشُػـؾُحُـ٣َخُُٕ pD حُؼـؾُح٬ُرؼي١ُحُٕاً

ُ
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ُ ُح٬ُرؼي١ pDُحُؼـؾ ُُ ُح٢ٌُ٘ٔٔ ُػـؾ ُُp(r,t)ري٫ُش ُٓٔخكش rُُُػ٠ِ ُٝ ُحُزجَ ُٖٓ ُٔيس ٤ُ٘ٓtُش

 :٣ٔخ١ٝ

ُ

 :rwحُٞهضُح٬ُرؼي١ُري٫ُشُٗظقُهطَُحُزجَُ

ُ

ُ:Aحُٞهضُح٬ُرؼي١ُري٫ُشُٓٔخكشُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُ

 

ُ:rwطَُح٬ُرؼي١ُري٫ُشُٗظقُهطَُحُزجَُٗظقُحُو

ُ

ُُٖٓحُزجَ:rُٗظقُحُوطَُح٬ُرؼي١ُري٫ُشُحُٔٔخكشُ

 

ُ

ُ

ُ(1949)ك٢ُػخُُّ Van Everdingen and Hurst ,V&Hحٝؿيُكخُٕح٣ل٤َى٤ٌَُُٖٛٝٗٓضُ

ُح٫ٗظشخٍُػخّ كَ ُُُٔؼخىُش ُري٫ُش ُٗظقُحُوطَ( ُحُٞهضُٝ ُٝ ُ)ُِؼـؾ ٬ٌُُحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣ش

ُحُ ُحُٔٔظو٬USSَُٓٔظوَحُط٣ٍٖٞ ُشزٚ ُحُـ٣َخٕ ُؽٍٞ ُٝ ُٓزخشَ( ُٓزخشَ(PSS)كَ ُؿ٤َ ُ،)كَ

ُُٖٓٓٔظٞىعُٓخثinfluxُُ٢ِٓٞىُطيكنُُحػظٔي ُحُظaquiferٌُُٖٔ٣ُ٢ح٤ُٔخٙ ُٝ ا٠ٌُُُٖٓٔىحث١َُ

ططز٤وٜخُُلَُٓشخًَُحٌُٔخٌُُُٖٕٓٞطيكنُٓٞحثَُحٌُُٖٔٔا٠ُُكلَسُحُزجَُُُٚٗلُْؽز٤ؼشُطيكنُح٤ُٔخُٙ

٠ُُحٌُُٖٔٔحُيحث١ٌَُُُٖٝػ٠ُِٗطخمُٓوظِقُ.ُحُلَُح١ٌُُطٞطَُح٤ُُٚكخُُٕٖٓحُٔٔظٞىعُحُٔخث٢ُا
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ُُٖٓحُٔؼخ٬ٓصُ ٫ُُٓظ٘خ٤ٛش ٝٓؼخى٫صُحُزٍُُِح٤ُٓ٫شح٣ل٤َى٤ٌَُُٖٛٝٗٓضًُخُٕػ٠ُِشٌَُِِٓٔش

Exponential and  Bessel functionsُُُُػ ُهي ُحُؼـؾُٝ ُٛزٞؽ ُرظ٤ـش ُحُلَ َع

Dimensionless pressure dropُُُ٘ظقُحُوطَُح٬ُرؼي١ُٝحُُِٖٓح٬ُرؼي١.ُح٬ُرؼي١ًُيحُش

ٓٔضُحُؼ٬هخصًُٔخُك٢ُحُشٌَ حُزج٣َُوغُك٢ُحُٕ:ُح٫ط٤ش.ُحُلَػ٤خصُحُٔٔظويٓشُُِل5-11ُُ٢ٍَُُٛ

،٣ُ٫ُٞؿيPiُُ،ُحُؼـؾُػخرضُهزَُح٫ٗظخؽ٣ُٝٔخ٣ُٝQُُ١ٝ٘ظؾُرٔؼيٍُػخرضًٌَُُُُُِٖٓٓٔىحث١َ

ُ.r=reؿ٣َخُٕػ٘يُٗنُحُوخٍؿ٢ُ

٣طِنُػ٠ُِٗطخمُرؼي٣ُُٖٝ٣طِنُحٓطٞح٢ُٗػ٠ُِٗطخمُكـ٢ُٔحُٝٓظطِقُحٌُُٖٔٔىحث١َُُ:لاؽع

 رخرؼخىُػ٬ػش.

ُ

ُؿ٣َخُٕػخرضُُلخُظ٢ُحٌُُٖٔٔ-:ط٣ُٞغُحُؼـؾُٓغُحُٞهض٫ُٗظخفُهطَُٓوظِلش11ُ-5اٌشىً

ُ(  van Everdingen،( 1949) )ُكخُٕح٣لَىٌُٖٗحُٔليٝىُُٝح٬ُٓليٝىُ

ُ

ُطل٤َُٔؼي٣ُُ V&H كَ ُؽَم ُٓؼظْ ُػ٤ِٚ ُر٤ُ٘ض ُح١ٌُ ُحُؼخرَُُح٧ٓخّ ُحُؼـؾ كلٞطخص

(Pressure Transient Testing)ُٜك ُٝؽ٣َوشُططخرنHornerُُُٞح٧ٓخُُّلٍٍَُُِٞٛٞٗ:,

ُ ُُزٍٞى٣ض ٬ٌُُ Bourdet derivativeُٝحُٔ٘ل٤٘خص َُٓؿؼخً ٣ُؼُي ُحُٔظـخٗٔش:ُٖٓ ُُٝحٌُٔخٖٓ

 (.)ٓغُطؼي٬٣صُحُٔؼويسحٌُٔخُٖٓ

ُحُٔٔظوٌَُُٕٞظَٝف٣ُ٫ُV&Hُُُلؼَُكَ ُحُـ٣َخُٕشزٚ  Line Sourceظَٝفُكَُُؽٍٞ

٤ٌُٖٔحُلَُرَؿًُُْيُكُ.٣ُ٫ٞؿيُكٌَُٓخ٢ُُِٗٔؼخىُشُُُٝؼـؾ٣ُ٘ولغُهط٤خًُٓغُحُِٖٓخك , تختلف

ُٔزخشَ.حُؿ٤َُ

كخٍُٝحُؼي٣يُُٖٓحُزخكؼ٤َُٖٓحؿؼشُٝطو٤ُْطِيُحُِِٔٔشُٝح٫ٓظلخىسُٜٓ٘خُك٢ُكٔخرخصُِٓٞىُؿ٣َخُٕ

حُـَعُُُٓ٘ٚ،شٌَُؿيحٍُٝػ٠ُِٝط٤خؿظُٚحُ٘لؾُُٓخُر٤ُٖحٌُُٖٔٔٝحُزجَ.ُُطٞطِٞحُح٠ُُطز٤ٔؾُحُلَُ

ٝٗظقُحُوطَُح٬ُرؼيtDُُ١ري٫ُشُه٤ُْٓوظِلشُُٖٓحُُِٖٓح٬ُرؼيPDُُ١كٔخدُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُ

reDُ:ُٕح١ُح 

ΔPD=f(tD , reD)  
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ُؿخطُْأ ُٝ ٢ُُ ُٖٓ ٬ًُ ُشٌَُُChatas (1953) and Lee (1982)ىٍؽ ُػ٠ِ ُحػ٬ٙ حُلٍِٞ

ُؿيحٍُُٝلخُظ٢:

 ∞ = Infinite-acting reservoir، reD ُ-ٌٖٔٔح٫ٓظيحىُح٬ُٓظ٘خ٢ُُُِٛ-

Finite-radial reservoirُ حُشؼخػ٢ُُ-حٌُُٖٔٔحُٔظ٘خ٢ُٛ-

ُ

A-  ّٓاٌلاِزٕبٟ٘ الاِزذاد  اٌّىacting-Infinite 

 حُؼـؾُح٬ُرؼي١ ،٣ٌُٕٞ(Infinite-Acting Reservoirs) ُك٢ُحٌُٔخُٖٓؿ٤َُحُٔليٝىسُح٫ٓظيحى

(Dimensionless Pressure, Pₒ) ُح٬ُرؼي١ى ُُِِٖٓ ُ (Dimensionless Time, tD) حُشً

ُأ١ُُكوؾ ُحُؼـؾُرـُ.) tD)ُPD=f؛ ُحٌُٖٔٔ ٣ُ٫ظؤػٌَُٛح ،ُ(Reservoir Boundaries) كيٝى

ح٧ُُٕٗظقُحُوطَُح٬ُرؼي٣ٌُُُِٖٔٔ١ؼظز٫َُٜٗخث٤خً ًَ ُأ٣ُ٫ُٚٗظؤػَُرـخُشٌَُ(∞ = reD) ُٗظ ،ًُٔخ

 .(Drainage Area Shape) حُٜ٘ي٢ُُٓٔ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَ

ُ

Lee 1982ُ) ٢ُُ:ح٣ـخىُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُ٘ظخُّحٌُُٖٔٔح٬ُٓظ٘خ٢ُُٛٝحُـ٣َخُٕشؼخػ٢)5ُ-5اٌغذٚي 

ُ

tDُ ُُُو٤ُْٓوظِلشُُٖٓحُُِٖٓح٬ُرؼي١ PD رؼي١-رظوي٣ُْؿيُٝشُُو٤ُْحُؼـؾُح٬ُ (Lee) ٢ُ هخّ
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ط٤َُٜٔا٣ـخىُحُٜيفٌُُٖٓٛحُحُـيٍُُٝٛٞ .5-5حُـيٍُٝ ٌُُِٖٔٔؿ٤َُحُٔليٝى،ًُٔخُُٛٞٓٞػقُك٢  

َُّْكٔخد PD ه٤ٔش  .(Flowing Bottom-Hole Pressure) ػـؾُحُـ٣َخُٕػ٘يُحُزجَ ،ُُٖٝٓػَ

ُ

ُحٓظويحُّحُٔؼخى٫صُحُظل٤ِ٤ِشُحُظخ٤ُشُُلٔخدُ 5-5لؼَُحٓظويحُّحُـي٣ٍُُُٝ ػ٤ِٔخً،٣ٌٌُُُُٖٖٔأ٣ؼًخ

شخٍُا٤ُٜخُٓوخرًَُ حُٔليىحصُٝحُو٤ٞى ،ُٓغَُٓحػخس PD كَمُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ ُٔ  ":َُٓؼخىُشحُ

------------ 22For  tD < 0.01  Then PD = 2(tD /π)
0.5ُ

For  tD > 100  Then  PD = 0.5[ ln(tD) + 0.809] --------------23 

ٌُُُِٖٔٔح٬ُٓظ٘خ٣ُ٢ٛظزق:PDُكخُٕكَمُحُؼـؾُح٬ُرؼيsُُ١رٞؿٞىُطخػ٤َُػخَُٓحُوشَسُُ-

 

ُُُٝٔيُٟٝحٓغُُٖٓه٤ٔشُحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُحُظخ٢ُ:ُ-

For  0.02 < tD  1000  Then  ُ

ُ :PDُُحُؼ٬هشُحىٗخ٣٫ُٙـخىُُحٓظؼٔخٍك٤ٌُٖٔ

ُ

ُ:٣ؤط٢حُٕحُؼٞحرضُطٔخ١ُٝٓخُُاً

ُ

ُ

tD/rDُؼ٬هشُُٞؿخ٣ٍظ12ُُُُْ-5حُشٌَُحٓظؼٔخ٣ًٌٍُُٖٔٔخُُٝ-
2
ُ.٣٫PDُـخىPDُُُُٞؿخ٣ٍظُُْٓغُ 

ُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَُُٖٓحُٔؼخى٫صُح٬ُرؼي٣شُُطٍُٞحPwfُُ-ُلٔخدُحُؼـؾُحُـ٣َخ٢ُٗك٢ُهخعُحُزجَ

USSُُح٫ط٤شٗظزغُحُوطٞحص:ُ

 :٣ٔخtDُُٝ١ٝحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُُكٔخدُ-1

ُ
 .∞ =reDُطٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظو٣َُٔخ١ُٝٓخ٫ٜٗخ٣شُُحُٕٗظقُحُوطَُح٬ُرؼي١ُ-2

 حُٝٗٔظويُّحُٔؼخى٫صُحُظو٣َز٤ش.٣٫PDُُـخىُكَمُحُؼـؾُح٬ُرؼي5ُُ١-5ٗٔظويُّحُـيٍُٝ-3

 well boreُٖٓىُٕٝطخػ٤َُػخ٢ُِٓطو٣ُِٖحُزجَ ك٢ُهخعُحُزجَُ Pwf حُؼـؾُحُـ٣َخ٢ُٗكٔخدُ-4

storageُٝحُوشَسskinُ26حُٔؼخىُشًُُٔخُك٢:ُ
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ُ

ُ.(ُEarlougher(1977)ُٝا٣َُٞؿَُُMathews and، Russell(1967))ٓخػ٤ٍَُُُّٞٝٓ 

ُ

ُُ :ح٣ـخىُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُٖٓحُٞهضُُٝٗظقُحُوطَُح٬ُرؼي12ُ١-5اٌشىً 

ُ

B- ٟاٌّؾذٚد اٌّىّٓ اٌشؼبػRadial Reservoir)-(Finite  

حُؼـؾُ ك٢ُٗظخُّحٌُُٖٔٔحُٔـِنُحُيحث١َُ)ىحث١َُٝٓليٝى(،ُكبُٕكَُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُُلٔخدُه٤ْ

ُٖٓ (PD) ح٬ُرؼي١ ُٗظقُحُوطَُح٬ُرؼي١ٌُُِٖٔٔ ٝ (tD) رؼي١-حُُِٖٓح٬ُ ٤ٌُٕٓٞىحُشُك٬ًُ٢ً

ُ( (reDُٕ؛ُأ١ُأPD =f(tD,reD).ُّحُحُـَع.ٌُُٜ 6-5حُـيٍُٝ ٣ُٔظوي

ُٝظلي٣يُحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُحُٔ٘خٓذُُٖٓحُـيٍٝ،٣ُشظَؽُأ٣ُٕوغُٗظقُحُوطَُح٬ُرؼي١ٌُُُِٖٔٔك٢ُ

 .reD ≤10 ≥1.5ُُ:حُٔيٟ

 .ُٖٓحُزجَ r ػ٘يُٓٔخكش (Pr) ػـؾُحٌُُٖٔٔ :ُٖٓحُـيٍٝ،٣ٌُُٖٔكٔخد PD رؼيُا٣ـخىُه٤ٔش

ُ.ُ Pwf،ُحٝكٔخدُحُؼـؾُك٢ُهخعُحُزجَ

 :ػ٠ُِحُ٘لُٞحُظخ٢ُ (reD) ٬رؼي١ٗظقُحُوطَُحُ ك٤غ٣ُظُْطؼ٣َق

 

:re ،ٌُُِٖٔٔٗظقُحُوطَُحُوخٍؿ٢: rw َٗظقُهطَُحُزج. 

 : DP اٌطشق اٌجذ٠ٍخ ٌؾغبة

ُ،ُٝكنُحُشَٝؽ6ُ-5آٌخ٤ٗشُحٓظويحُّحُٔؼخى٫صُحُظخ٤ُشًُزي٣َُُِـيٍُٝ Chatas (1953) حهظَف
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 :حَُٔكوش

 : (Early Times)٨ُُٓ٘شُحُظـ٤َس

ًُخreDٗ ١٧ُُه٤ٔش ُاًح ُك٢ُحُـيٍُٝ أهَ tD ضُه٤ٔش، ـطخس ُٔ ُحُ ُحُي٤ٗخ ُط6ُُ-5ُٖٓحُو٤ٔش ؼخَُٓحُلخُشُ،

 .(Infinite-Acting) ٌُٖٓٔؿ٤َُٓليٝىُح٫ٓظيحى ػ٠ُِأٜٗخ

  حُوخصُرخٌُٔخُٖٓؿ٤َُحُٔليٝىس 5-5حُـيٍُٝ حٓظويّ

ُ: (Medium to Late Times)٨ُُٓ٘شُحُٔظٞٓطشُا٠ُُحٌُز٤َس

ُحُٝحُٕ،ُأًُٝخٗضُهخٍؽُٗطخهٚ،6ُ-5ك٢ُحُـيٍُٝ ٞىسؿ٤َُٓٞؿ حُٔطِٞرش tD اًحًُخٗضُه٤ٔش

ُ

 ش:حُٔؼخىُشُحُظخ٤ُ ك٤ٌُٖٔحٓظويحّ

ُ

ُحػ٬ُُٙح٢ُُٛٝ٠ُٝ٫ُػ٘يٓخُ:28ُ-طظَُٜكخُظخُٕهخطشُُٖٓحُٔؼخىُشٍُهُْ-

 

ُ:ُح٫ط٤شك٘ٔظويُّحُٔؼخىُشُ

ُ

ُ

ُLee،(1982)ٖٓحٌُُٖٔٔحُشؼخػ٢ُحُٔليٝىُ:ح٣ـخىُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُ٘ظخ6ُُّ-5اٌغذٚي 
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 6-5رىٍّخ اٌغذٚي 

ُ:حُؼخ٤ٗش٢ُُُٛٝػ٘يٓخُ-

 

ُ:ُحُٔؼخىُشُك٘ٔظويّ

 

ُ

 ثذلاٌخ اٌّؼبِلاد اٌلاثؼذ٠خ: )x)-Ei داٌخ اٌزىبًِ الاعٟ  5-5

ُُارا اػزجشٔب ُح٢ٓ٫ ُحُظٌخَٓ ُىحُش ُري٫ُش ُحُؼخٓش ُحُـ٣َخُُٕ Ei(-x)حُٔؼخىُش ُؽٍٞ ُػـؾ ٣٫ـخى

ُٗظشخٍُح١ُ:كَُُٔؼخىُشُح٫ ١٫ُٗظقُهطَُُٖٓح٢ٌُُُٖٛٔٔٓٔظوَح٬ُ

ُ

ُ-َٗطذُحُٔؼخىُشُحػ٬ُٙرظ٤ـشُحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شًُُٝخ٫ط٢:
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ُ

ُح٬ُرؼي١ُ ُحُؼـؾ ُكٔخد ُٓؼخىُش ُطظزق ُحػ٬ٙ ُحُٔؼخىُش ُك٢ ُح٬ُرؼي٣ش ُرخُظؼ٣ٞغُرخُٔؼخ٬ٓص ٝ

ُطٔخ١ٝ:ُ Ei functionري٫ُشُىحُشُحُظٌخَُٓح٢ٓ٫ُ

 

ُ:ٝحُٕ,ُُُ x > 0.01ُػ٠ُِشَؽُحُٕطٌُٕٞ

 

ُطُُ ُحُٔؼخى٫ٔظويّ ُحػ٬ٙ ُص ُحكوؾ ُُطٍٞ ُحُشؼخػ٢ ُُـ٣َخٕ ُىحث١َك٢ ٌُٖٔٓ.ُ ُٓظ٘خ٢ٛ ُلخُش٫ُُُ

ُحُٔٔظوَُ ١٫ُشٌَُٛ٘ي٢ُُٓٔ٘طوشPDُُُٝحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُ ٫ُٝؿَُكٔخدPSSُحُـ٣َخُٕشزٚ

 :ح٫ط٤ششُحُؼخٓشُىُّحُٔؼخىُيٓظوحك٤ٌُٖٔ ،طظ٣َقُحُزجَ

 

ًُٔخ٢ِ٣ُ:حُؼـؾُُكَمكٔخدُحُٝ

 

ُ ٬ُُٓخُّػشَس ُحُِٞؿخ٣ٍظُْ ُحُطز٤ؼ٢ُٝرخُظَط٤ذ٣ُ٘ظؾُػ٬هشُحُؼـؾُٗٔظويّ ري٫ُُٖٓحُِٞؿخ٣ٍظْ

 : tٓغُحُٞهضُُ Pwfحُـ٣َخُٕ

 

ُحػ٬ُٙح٣ٌُٕٕٞ:ك39ُُ٢حُٔؼخىُشُُحٓظؼٔخٍُشظَؽ٣ُُ

  

ُحُٝحُٕ

ُ

ُحُظظ٣َقُُ- ُُٔ٘طوش ُٛ٘ي٢ٓ ١٫ُُشٌَ ُح٬ُرؼي١ُ, ُحُِٖٓ ُه٤ْ ُٖٓ ُٗٔظلخى ُحٕ ٌٖٔٓtDAُ ُ ُُٖٓ

ُ:٣ؤط٢يُٓخ٤ٛشُُٝؽز٤ؼشُؽٍُٞحُـ٣َخُُٕٝرلٔذُٓخُُظلي٣يُحُٝطؤ٤ً)ُلظَُحَُحرغ(1ُُ-4حُـيٍٝ

186



 

187 

ُحًحًُخُٕ

ُ

ُكخُطٍُٞ ٣ُلُٔذُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُُٝ USS ٓٔظوَُح٬ُٓظ٘خ٢ٛح٬ُؽٍُٞحُـ٣َخُٕ, ُكٔذػ٘يٛخ

ُ:ُح٫ط٤شُ حُٔؼخىُش

ُ

ؼَفُرلٔذُٓٔخكشُحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُٓٔ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُُٝطٔخ١ُٝ)حُٔؼخىُشُطُُُ ٫tDAكعُحُٕ

30:ُ)ُ

ُ

ُُحٓخُحًحًُخٕ

ُ

ُحُٔؼخىُشُحىٗخٙ:ًُٔخُك٣ُٝ٢لُٔذُحُؼـؾُح٬ُرؼيPSSُُ١حُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُُ,ُؽٍٞكخُٕؽٍُٞ

 

 :ًخ٫ط45ُ٢ُٖٓحُٔؼخىُشٌُُُٖٔٔىحث١َُُحُؼخى١ٌُُٖٓٔكٔخدُحُؼـؾُحُـ٣َخ٢ٗ

 

ُُٝري٫ُشُحُِٞؿخ٣ٍظُُْحُطز٤ؼ٣ُ٢ٔخ١ٝ:

ُ

   5-ِضبي

ُ:ح٫ط٤شُُٚحُٔٞحطلخصُ ٓظيحىٌُُٖٖٓٓٔؿ٤َُٓظ٘خ٢ُٛح٫  Q=2000 stb/dرج٣َُ٘ظؾُرٔؼيٍُ

Ct=1.5×10-5 psi-1، µ = 0.72 cp، ø=0.23 ، Pi=3000 psi، h=150 ft ، 
Bo=1.475 bbl/stb ، k=10 md، rw=0.5 ft.ُ

ُط٣ُٞغPwfُُػـؾُحُـ٣َخُُٕحكٔذُ- ُُٖٓح٫ٗظخؽُٝحٍْٓ ٍَُُٓٝشَُٜٝحكي ُرؼي ُحُزجَ ك٢ُرخؽٖ

ُ:ُح٫ط٤شحُؼـؾ٫ُٗظخفُحُوطَُ

0.5، 1، 5، 10، 20، 50، 70، 100، 200،500، 1000، 2000، 2500، 3000، and 

4000 feet  

 اٌؾً -
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ُ-:٣ُؤط٢ُ٘ظقُهطَُحُزجًَُٝٔخxُُٗلٔذُه٤ٔشُُ-

 

ُطٔخ١ٝ:xُُحًٕ.ُُ ٫rD= r/rwكعُحُٕٗظقُحُوطَُح٬ُرؼي١ُُ

ُ

ٌُُٕٞx < 0.01  

ُُٝطٔخ١ٝ:ُEi(-x)ٗٔظويُُّحُٔؼخىُشُحىٗخ٣٫ُٙـخىُه٤ٔشُىحُشُطٌخَُٓح٫ُّ

ُ

ُ:حًٕ

ُEi(-x)= 15.7421ُُ

ُ

PD = 7.871ُ

ُ

ُ

ُ

 5:ُط٣ُٞغُحُؼـؾُك٢ُحٌُُُِٖٔٔٔؼخ13ٍُ-5حُشٌَُ
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ُ ُُٗؼ٤ُي ُٓوظِلش ٫ُٝٗظخفُهطَ ُُحىٍُؿضُ.حُلٔخرخصُر٘لُْحُط٣َوش ُحُـيٍٝ ُك٢ 7ُ-5حُ٘ظخثؾ ُُٝ

 :13-5ٍٓٔضُك٢ُحُشٌَُ

ُ

ُ

5ُُٗظخثؾُكٔخرخصُحُٔؼخٍُ: 7-5اٌغذٚي 

ُ

 ِٕبلشخ إٌزبئظ:

٣ِىحى٬ٗΔPُُكعُحُٕٛزٞؽُحُؼـؾ13ُُ-5حُٝك٢ُحُش7ٌَُ-5حًخٗضُك٢ُحُـيٍُٖٝٓحُ٘ظخثؾُٓٞحءُُ-

ُهَُٗظقُحُوطَُ،٣ُٝزِؾُحػ٬ُٙػ٘يُٗظقُهطَُحُزجَ.ُ ُُٖٓكظلشُهخعُحُزجَُح١ًُِٔخ ُحهظَر٘خ ًِٔخ

ُ ُرؼزٞصُٓؼيٍ ُحُٔخثغ ُحٕ ًُُي ُرلٔذُهخُُٕٗٞحُـ٣َخٕحُٔزذُك٢ ُحُٔٔخكش ُر٘وظخٕ َُٓػظٚ طِىحى

ُخُؼـؾ.رٜزٞؽُح٣ُِىحىُُح٫ٓظَٔح٣ٍشُُٝر٣ِخىسُحَُٔػش

 

ُ:ُ  6-ِضبي

hr < t < 1000 hrsُ 0.01ُٔيسُػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُرخؽُٖحُزجَُُُِحكٔذُ-ُ٘لُْحُٔؼخٍُحُٔخرنُ

ُ؟؟؟ُُ cartesianٝػ٠ٍُُِْٓػخىsem-ilogُ١ٝحٍُْٓحُ٘ظخثؾُػ٠ٍُُِْٓٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔ

ُ:اٌؾً

ُخ١ُٝ:ُٝط7ُُٔ-ٗظقُهطَُحُزجَُكٔذُحُٔؼخىُشٍُهْري٫ُشxُُٗلٔذُه٤ٔشُُ-

ُ
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ُُٖٓحُٔؼخىُشُحىٗخٙ:ُُEi(-x)ٗـيُه٤ٔشُىحُشُح٫ُُُّ-

ُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُ PDٗـيُه٤ٔشُ

ُ

ُ:ٝطٔخ١ُٝ

PD=3.192ُ

ُ:ُح٫ط٤شٗلٔذُػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُرخؽُٖحُزجَُكٔذُحُٔؼخىُشُ

ُ

ُ

ُ

ٍُُْٓػخى١ُُٝٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ–:ػ٬هشُحُؼـؾُحُـ٣َخ٢ُٗٓغُحُٞهض14ُُ-5اٌشىً 

ُ

ُٗلُْحُوطٞحصُُ- ُ ُحػ٬ك٢ُٗؼ٤ُي ُحُٔطِٞرش ُح٤ُِ٘ٓش ُُِلظَحس ٙ0.01 hr < t < 1000 hrsًُُا(

ٓٔضُػ٬هش8ُُُ-5هُٔٔضُح٠ُُكظَص٤ُُ٘ٓشُٓظؼيىس٫ُؿَحعُحَُْٓ(ُ.حُ٘ظخثؾُحىٍُؿضُك٢ُؿيٍٝ ٍُ ٝ

ُح٠ُُحَُُُْٓ.14ُ-5حُٞهضُٓغُػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُرخؽُٖحُزجَُك٢ُحُشٌَ حُٕحُوؾُح٫ٍُم٣ُؼٞى

 ح٫كيحػ٤خصُحُؼخى٣َُ١ُ.١ؼٞىُح٠ُُحًَُُْٓٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔٝحُٔ٘ل٢ُ٘حُٔظوطغُح٫كٔ

ُ
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ُ

6ُٗظخثؾُكٔخرخصُػـؾُحُـ٣َخُُِٕٔؼخٍُ: 8-5اٌغذٚي 

ُ:ٓ٘خهششُحُ٘ظخثؾ

٬ٗكعُحُٕحُؼ٬هشُحَُٔٓٞٓشُك٢ُحُشٌَُٗظقُحُِٞؿخ٣ٍظ٣ُْٔؼَُػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْر٤٘ٔخُحَُُُْٓ-

ُ:ُػ٠ُِحُظٞح٢ُُُحُظخ٤ُشُظ٤ٖحُٔؼخىُػ٬هشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُك٢ُُٓغ٣ُظٔخش٠حُؼخى٤ُُ١ًٌُُْيُ،ٌُٝٛحُ

 

ُ

حُِٕٓٞىُٛزٞؽُحُؼـؾُٓغُُٞؿخ٣ٍظُْحُٞهضُطِٔيُِٓٞىُهط٢ُ)ػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ْ(ُُ،ُرٔؼ٠ُُ٘اً

ك٢ُحُ٘ظخُّحُشؼخػ٢ُطٌُٕٞػ٬هشُهط٤شُٓغUSSُُُُُطٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَح٤ُٕٛٞؽُحُؼـؾُُ

ُ.ُشػخى٣رخكيحػ٤خصُُُٞؿخ٣ٍظُْحُٞهضُ.ُك٢ُك٤ُٖطٌُٕٞحُؼ٬هشُٓ٘ل٢ُ٘ػ٘يُحَُْٓ
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   7-ِضبي

 USSطلضُظَٝفُحُـ٣َخُٕؿ٤َُحُٔٔظوQ=300 stb/dَُُُرجَُٗلط٣ُ٢٘ظؾُرٔؼيٍُػخرضُٓويحٍُُٙ

unsteady-state flow conditionsُ:ُحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُػُٖحُزجَُُٝٓٞحطلخصُح٢ٌُُٖٛٔٔ

h=15 ft، rw=0.25 ft، Pi=4000 psi Bo=1.25 bbl/stb ، µ=1.5 cp، ø=15%، k=60 md، 
cti=12×10

-6
 psi

-1
.  

حكٔذُػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُحُزجَُرؼيٍَُُٓٝٓخػشُٝحكيسُػ٠ُِح٫ٗظخؽُرلَعُحُٕحٌُُٖٔٔٓٔظيُ

ٓٔظويٓخُؽ٣َوشُحُٔؼخى٫صُ reD= ∞ُ an infinite-acting reservoirح٠ُُٓخ٫ٜٗخ٣شُح١ُحُٕ

ُ؟؟؟ُح٬ُرؼي٣ش

 اٌؾً :

ُ:ُح٫ط٤شكٔذُحُٔؼخىُشtDُُُحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُُكٔخدُ-

ُ

ُ

-ٌُُُُٕٞtD > 100ُُٗٔظويُّحُٔؼخىُشُحىٗخُُٙلٔخدُكَمُحُؼـؾُح٬ُرؼي١PDُ:ُ

ُ

ُ:٣ؤط٢ػـؾُحُـ٣َخُٕػُٖهخعُحُزجَُرؼيٍَُُٓٝٓخػشُٝحكيسًُٝٔخُُكٔخدُ-

ُ

ُ

 

  8ُُ -ِضبي

-5حُٜ٘ي٢ُٓ)حُشٌٍَُهُْد/١ُُٖٓٓ٘طوشُطظ٣َقَُٓرؼشُحُش150ٌَُرجَُٗلط٣ُُ٢٘ظؾُرٔؼيٍُُ-

يٍؿشحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُُ(15 ُ.9-5ـيٍُٝك٢ُحُُُٓ

ُ

ُ:ُحُزجَُك٢ًَُُِٓٓ٘طوشُطظ٣َقَُٓرؼشُحُش15ٌَُ-5حُشٌَُ
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ُ

8ُُر٤خٗخصُحُٔؼخٍُ: 9-5اٌغذٚي 

ُىه٤وشُُٖٓح٫ٗظخؽُ؟؟14ُحٝؿيُػـؾُحُـ٣َخُٕػ٘يُهخعُحُزجَُرؼيُُ-

ُٓخػشُُٖٓح٫ٗظخؽُ؟؟13ُحٝؿيُػـؾُحُـ٣َخُٕػ٘يُهخعُحُزجَُرؼيُُ-

صُُٖٓح٫ٗظخؽُػ٘يٓخ٣ٌُُٕٞه٤ٔشُٗظقُحُوطَُٓخػخ5ُحٝؿيُػـؾُحُـ٣َخُٕػ٘يُهخعُحُزجَُرؼيُُ-

ُ؟؟4.5ُح٬ُرؼي١ُ

ُ:اٌؾً

(ُك٢ُكٔخدُحُؼـؾُىحُشُطٌخَُٓح٫ُّحٝٓؼخىُشُحُِٞؿخ٣ٍظُُُْحهظ٤خٍُح١ُُٖٓحُٔؼخىُظ٤ُٖ)ُٗظخًيُُٖٓ-

ُحُشَؽُحُظخ٢ُُ:(ُُٝٓطخروشُُ tDAٝحُظ٢ُطٔخ١ُٝ)ُ xه٤ٔشُُطؼ٤٤ُٖح٬ُرؼي١ُُٖٓه٬ٍ

ُ

ُ

ُ:ٝٗلُُٞٚح٠ُُحُٔخػخصُُ .mints 14ُٖٓػ٘يُحُٔطِذُح٫ٍُٝػ٘يُحُُِ-

ُ

ُكٔخد:ػُْ

ُ

 :ُُٝطٔخ١ُٖٝٓحُؼخٓٞىُحُوخُُِْٓشٌَُحَُٔرغ1ُُ-4ُٖٓحُـيٍُٝ tDAٗلٔذُُ،٫ُُطلونُحُشَؽ

(tDA)tabullated=0.09  

ُٕ٫ُُٝ
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ُطِحٍُػُٖٔحَُٔكِشُح٫ٗظوخ٤ُشُحُٝحُـ٣َخُٕ ُٓخ كخُٕحُٔ٘طوشُحَُٔرؼشُٝحُظ٣ُ٢وغُحُزجَُك٢ًَُِٓٛخ

ُحُٔؼخىُشُحىٗخُٙ:ُخٓظؼٔخٍرpDُُك٘ليىُُ ػ٤ِٚ,٣ُُُُْٝظَُح٠ُُكيٝىُحUSSٌُُُٖٔٔوَُُؿ٤َُحُٔٔظ

ُ

ُ

ُكخٕ:ُ .hrs 13 ٝػ٘يُحُٞهضُُ-

ُ

ُِلخُشُح٠ُٝ٫ُكخٕ:ُٜخُُٗلٔرخُط٣َوشُُٝ

 

ُ:11ُ-ٍهُْٗٔظويُّحُٔؼخىُش

ُ

 ٣ٔخ12ُُ:١ُٝ-ػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُحُزجَُرلٔذُحُٔؼخىُشٍُهْ

ُ

 

   9-ِضبي

Q=300 stb/dُُؾًَُُُِٖٓٓٓ٘طوشُطظ٣َقَُٓرؼشُحُشٌَُرٔؼيٍُُرجَُٗلط٣ُ٢٘ظ

ُحكٔذُػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُرخؽُٖحُزجَ؟؟ُرظٞكَُحُٔؼِٞٓخصُحىٗخٙ:

 

 اٌؾً:

ُ:ح٫ط٤شًٔخُك٢ُحُٔؼخىُشxُُه٤ٔشُُكٔخدُ-
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     ػبًِ اٌمششح ش ١ثزبص اٌلاِغزمش ٌٟغش٠بٔااٌؼغؾ  رؾذ٠ذ 5-6

ُُاْ ُْػُٖػ٤ِٔخصُحُللَُحُٝح٫ًٔخ٣ٍُظٔزذُك٢ُكيٝعُكَمُػـؾُحػخك٢ُحُ٘خؿsُػخَُٓحُوشَس

٣لُٖٔؿ٣َخُٕحُزجَُ،ُحًُٕك٬ُريُحُٕٗيهَُطخػacidizingَُُ٤ك٢ُكخُشُػ٤ِٔشُحُظل٤ٔغ٣ُؼَهَُحُٝ

ًُٝٔخsُُحُٝرظ٤ـشُػخَُٓهشَسΔpskinُُحٓخُرظ٤ـشُكَمُػـؾ4ُُ-ٌٛحُحُؼخَُٓك٢ُحُٔؼخىُشٍُهْ

ُ:٣ُؤط٢

ُ

 

ُ:٣ُ٘ظؾ٣49ُٔخ٣ٜٝخُك٢ُحُٔؼخىُشُُرٔخΔpskinُرخُظؼ٣ٞغُػُٖ

ُ

٣ُٔخ١ٝ:sُحُٕػخَُٓحُوشَسُ

ُ

ُٗلظَُػ٠ُِ:Δpskinُك٢ُٓؼخىُشُكَمُػـؾُحُوشَسُُُ sرخُظؼ٣ٞغُػُٖ

ُ

ُك٢ُحُٔؼخىُشُٗلظَُػ٠ُِ:ُُ sرخُظؼ٣ٞغُػُٖ
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ُ

11ُُُُٝ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُهْ ٜخحٓظؼٔخ٤ٌُُٖٔكحًُٕػ٘يُطٞكَُٓؼِٞٓخصُحُٔ٘طوشُحُٔظخػَسُرؼخَُٓحُوشَسُ

ُلٔخدُكَمُحُؼـؾُحُٝحُؼـؾُحُـ٣َخ٢ُٗك٢ُهخعEi(xُُحػ٬ُٙري٫ُشُحُيحُشُح٤ُٓ٫شُ)53ُىُشُحُٔؼخ

ُ.Pwfُُحُزجَُ

ُEi(x)ري٫ُػُٖحُيحُشُُ 10ري٫ُشُحُِٞؿخ٣ٍظُُْحُطز٤ؼ٬ُُ٢ٓخُُّحُظ٤ـشُحُظو٣َز٤شُحٓظؼٔخ٣ٌٍُُٖٔٝ

 -:٣ؤط٢ًٔخُُٝ

ُ

ُٝرؼ٤يحُحهخٍؽPrُُؾُح٣ُ٫ُ٢ٌُ٘ٔٔيهَُك٢ُكخٍُحكظٔخدُحُؼـ٫sُكعُحُٕطخػ٤َُػخَُٓحُظؼٍَُ-

ُٚك٢ُكخٍُكٔخدُحٓظؼٔخُ.ُك٢ُك٣ُٖ٤ـذ10ُ-ُٖٓحُزجَُحُٔؼخىُشٍُهُْ rػُٖحُزجَُح١ُػ٠ُِٓٔخكشُ

ُ.11ُ-حُٔؼخىُشٍُهْك٢ُهخعُحُزجPwfَُُحُؼـؾُحُـ٣َخ٢ُٗ

حًحًُخُٕحُشٌَُحُٜ٘ي٢ٌُُُِٖٓٔٔ)ٓ٘طوشُحُظظ٣َق(ُؿ٤َُىحث١َُحُٝٓٞهغُحُزج٤َُُُْك٢ًَُُُِٓ-

ُظلي٣ي1ُُ-4ك٢ُٓٞحهغُٓوظِلشُرخُ٘ٔزشُح٠ُُحٌُُٖٔٔكل٢ٌُُٛٙحُلخٍُٓ٘ٔظويُّحُـيٍُٝحٌُُُٖٔٔٝحٗٔخ

ُحُـ٣َخُُٕٖٓحُ٘ٞعُؿ٤َُحُٔٔظوَ.ُُػ٘يٛخ٤ُ٘ٓش٣ٌُُٕٞٓيسُحػ٠ُِ

ُ

  invr –Radius of investigationٔظف لطش ِٕطمخ اٌجؾش   5-7

ؾُحُزجَُرٔؼيٍُُٝػ٘يٓخ٣ُ٘ظUSSُunsteady state flow regimeُُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَك٢ُ

هزَُحُٞطٍُٞح٠ُُُىحهَُحٌُُٖٔٔ ٤ُ٘ٓشُٓليىسُكخُٕحُٔٔخكشُحُظ٢ُطظِٜخُحشخٍسُحُؼـؾٔيسُػخرضُُ

 ط٠ُٔٔٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُزلغ٣َُُُُِٜٝٓخreُُحُليٝىُحُوخٍؿ٤شُُٔ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُ

ُradius of investigation – rinv or ri ٌَُ16ُُ-5حُش. 

ُ

ُ

ُُزلغُ:ٗظقُهطَُٓ٘طوشُح16ُ-5حُشٌَُ
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ُ؟invrٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُزلغُُٔخًحُٗلٔذُ#ُ

ُػزَُُُك٢ُطلي٣يُحُٔٔخكشُحُظ٢ُٓظظِٜخُٓٞؿشُحُؼـؾُىحهَُكيٝىُحُٔيrinvُطٌُٖٔح٤ٔٛشُكٔخدُُ-

كٔؼ٣َُٗ٬يُُِللضwell testing designُُح٫ٗظخؽُ،ُُُٖٝٛٞٓػُُٖٔحٓخ٤ٓخصُطظ٤ُْٔحُللضُ

حُزجَُكٌُْٗلظخؽُُٖٓحُٞهض٫ُٗـخftًَُُُُُِٖٓٓ 500ح٣ُٕـط٢ُٓٔخكشُُٗظقُهط٣ُ٫َُوَُػُُٖ

ُحُللضُُٝطلو٤نًُُي؟؟ُ

ُ:rinvُُُلٔخدُحُٞهضُري٫ُشُُح٫ط٤شٗٔظويُّحُٔؼخىُشُ

55  ----------ُُ/k
2

irtμcϕ t = 948 

ُ.ُ ٣rinv =reٌُٖٔطلي٣يُحُٞهضُح٬ُُُُِّٞطٍُٞح٠ُُكيٝىُحٌُُٖٔٔحُوخٍؿ٤شُحًحُػِٔضُرخُُُٕ-

ُٖحُٕٗلُْٜؽز٤ؼشُؽٍُٞحُـ٣َخُُٕٖٓحُظـ٤َحصُرخُؼـؾُٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُزلغٌُُٓٔخٓظؼٔخٍرُ-

ُ.ُ rinvٓغ

ُ ُُؽَحثنُ# ُ ُحُزلغ ُٓ٘طوش ُهطَ ُٗظق  rinv –Radius of investigation كٔخد

Bourdarot(2010) : 

  Jones’s defination* رؼش٠ف  عْٛ 

ُك٢ُح٣ٌُُُٖٔٔؼَُف ُحُ٘وطش ٣ٌُُٕٞ،رخٗٚ ٣ُحُظ٢ُػ٘يٛخ ُحُؼـؾُُ %1ظـ٤َُحُؼـؾُر٘ٔزش ُٖٓطـ٤َ

ُ:٣ٔخ١ُُٝ radius of investigation – rinvُٔوخُّك٢ُحُزجَُح١ُٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُزلغُح

 

  Poittmann’s defination* رؼش٠ف ث٠ٛزّبْ 

٣ُُؼَُف ُٓؼيٍ ُحُظ٢ ُٝ ُحٌُٖٔٔ ُك٢ ُحُ٘وطش ُُحُـ٣َخٕرخٗٚ ٣ُٔخ١ٝ ُُ %1ػ٘يٛخ ُٓؼيٍ ُحُـ٣َخٕٖٓ

٣ُٔخ١ُٝ:ُ radius of investigation – rinvحُٔوخُّك٢ُحُزجَُح١ُحُٕٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُزلغُ

ُ

  J.Lee ، Muskat’s defination* رؼش٠ف ٌٟ ٚ ِٛعىبد  

ح١ُحُٕٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُزلغُُ،ُٔٔخكشُحُظ٣ُ٢ظَُػ٘يٛخُٓ٘ل٠ُ٘حُؼـؾُا٠ُُٗوطشُحٗؼطخفُح

radius of investigation – rinv ُ:ُ٣ُٔخ١ٝ

ُ

  Bourdarot’s definationثٛداسٚد* رؼش٠ف 

ُُرٞىحٍٝص ُِٓٞىُػـؾُحُزجَُؽ٣َحٓظويّ ٝطٞطَُح٠ُُحُُٕ well simulationionوشُٓلخًخس

٣ُٔخ١ُٝ)حُٞكيحصُحُلو٤ِش(ُ:ُ radius of investigation – rinvٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُزلغُ
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ُُٖٓحُـٌٍُحُظَر٤ؼ٣ُ٢٘ظؾ:948ُُٝرخهَحؽُحُؼخرضُ

ُ

ُ

ُ.ٗظقُحُوطَُحُٔظلونُك٢ُكٔخد ىحٍٝصٍرٞؽ٣َوشُُحٓظؼٔخ٣ٍُلُؼَُ

ُ:ِلاؽظخ

ُُٓػزَ ُيس ُح٬ُٓٔظوَ ُحُـ٣َخٕ ُهطUSSَُُؽٍٞ ُٗظق ٣ُٔخ١ٝ ُحُزلغ ُٓ٘طوش ُهطَ ُٗظق كخٕ

ُُٝٓٔخكشُطظ٣َقُحُزجَُك٢ٌُُٛٙحُلخُشُطٔخ١ٝ:re=riُح١ُحُُُٕطظ٣َقُحُزجَ

ُ 

ُُه٬ٍُ ُحُٔٔظوَ ُشزٚ ُحُـ٣َخٕ PSSُُؽٍٞ ُ ُحٌُٖٔٔ ُح٠ُُكيٝى ُحُؼـؾُطظَ ُٓٞؿش reُكخٕ ُُٝ

ُٓٔخكشُطظ٣َقُحُزجَُك٢ٌُُٛٙحُلخُشُطٔخ١ٝ:

 

ُ ٫ُحٕ ٍُهُْٓظؼٔخٍحُظَٝفُحُٔؼخ٤ُش ُك٢ُُ rinvك٢ُكٔخد60ُ-حُٔؼخىُش ُكوؾ ٌٕٞ٣ُ رشٌَُطل٤ق

ُٝحُٕح٣ُُ١خىسcircularُُُٝحُيحث١َُُ homegenious،ُحُٔظـخisotropicُُْٗحٌُُٖٔٔحُٔظٔخػَُ

 ح٤ٌُُُٖٓٔٔوَُُِٖٓىهشُحُلٔخرخص.ُ hetrogenityك٢ُىٍؿشُطؼو٤ي

 

   .1-ِضبي

USSُُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَطلضُظَٝفُُ stb/d 300ٍُٙرجَُٗلط٣ُ٢٘ظؾُرٔؼيٍُػخرضُٓويح

ُطظٞكَُٓؼِٞٓخصُحُٔخثغُٝحُظوٍُٞحىٗخٙ:

Bo=1.25 bbl/stb ، µ=1.5 cp، ø=15%، k=60 md، cti=12×10
-6

 psi
-1

.ُ

  H=15 ft، rw=0.25 ft، Pi=4000 psiُُُُ 

ُْٓحُ٘ظخثؾُٝحٍُ t=1،12 hrs and 24 hrs:ُُح٫ط٤شهخصُحكٔذُٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُزلغ٬ُُُٝ

ُحُؼـؾُٓغُُٞؿخ٣ٍظُُُْٗظقُحُوطَ؟؟؟ُ-رشٌَُ:

ُ:ُاٌؾً

ُكخُُٕحهظ٠ُٓٔخكشُطظِٜخُٓٞؿشُحُؼـؾُ:hrsُُ 24،  ٬ُ12،1ٝهخصُ-
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  Radial flow ofٌّبئغ لبثً ٌلأؼغبؽ )اٌغبص(   USSاٌغش٠بْ غ١ش اٌّغزمش   5-8

compressible fluids 

ؽٍُٞؿيُٓؼخىُشُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُُِـخُُك٢ُكخُشُحُٝ Al-Hussany et al (1966)حُل٢٘٤ٔ*ُ

ُ:ًخُظخexact solutionُُ٢ُحُٝٓخُط٠ُٔٔرٔؼخىُشُحُلَُحُظخUSSُُُُّحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَ

ُ

ُ

 

 gas ُلٔخدُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُُِـخُُm(p)=ψ(p)ح١ُُٖٓح٣َُُُِٖٓحٓظؼٔخ٬ٍٓكظش:ٌُُٖٓٔ

pseudopressure.ُ

ُُشُحػ٬ُٙٗلظَُػ٠ِ:ٝرخهخٍُحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُُِـخُُك٢ُحُٔؼخى

ُ

ُُٝحُٕ:

ُ

٣ُٔخ١ٝ:ُ tDحُُٕاً
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ُُ

ُُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُح٬ُٓٔظوَُري٫ُشُكَمُحُؼـؾك٢ُؽٍُٞحُحُٕكَُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُح٬ُرؼي٣شُُِـخُ

٣ُٔخ١ٝ:Dψُح٬ُرؼي١ُُحٌُٔخك٠ء

 

ُحٝ

ُ

ُ:٣ؤط٢حُٝري٫ُشُحُِٞؿخ٣ٍظُُْحُطز٤ؼ٢ًُٔخ5ُُ-5ُٖٓحُـيDψٍُُٝٗلظَُػ٠ُِه٤ُُْ

ُ

 tD>100ُُُُٕػ٠ُِح٣ٌُٕٞ

ُ.ٗلٜٔخُطؼط٢ُحُ٘ظخثؾ٫65ُُٝ69ُكعُح٬ًُُٕحُٔؼخىُظ٤ُٖ

 

ُُ:حُؼـؾُحُظو٣َز٢ُحُؼخى١ُكخُشك٢ُُٓ٘ظزغُحُوطٞحصُٗلٜٔخُُلخُشُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُح٬ُرؼي١ُ

ُ:طٔخUSSُ١ُُٝؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَٓؼخىُشُحُؼـؾُحُؼخى١ُُِـخُُك٢ُكخُشُُ-

ُ

٣ُٔخ١ُٝ:Bgُُٓؼخَُٓحُلـُُِْـخُُ

 

ُُحُٝحٕ

ُ

ُ:Dψحُٝري٫ُشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُ

ُ

ُطًٌُٕٞخُظخ٢ُُ:USSُُُطٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوDψَُُكٔخدُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُ

ُ
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ُ:pDُُ ح٣ًٌُُٖٝٔظخرظٜخُري٫ُش

ُ

pwf = bottom-hole flowing pressure، psi 

pe = initial reservoir pressure 

Qg = gas flow rate، Mscf/day 

t = time، hours 

k = permeability، md 

psc = standard pressure، psi 

Tsc = standard temperature، ◦R 

T = Reservoir temperature 

rw = wellbore radius، ft 

h = thickness، ft 

μi = gas viscosity at the initial pressure، cp 

cti = total compressibility coefficient at pi ، psi−1 

φ = porosity 

ُ

كخُٕهٞحصُحُـخُُطئهPi&Pwfٌُُك٢ُكخٍُح٣ـخىُح١ُٓؼخَُٓحهَُػُٖٔحُٔؼخىُشُٓغُطٞكَُه٤ُُْ

ُ:٣ؤط٢ػ٘يُٓؼيٍُحُؼـؾًُُٝٔخُ

ُ

ًُُُِلاؽظخ :  ُُلخ٫صُحُؼـؾُُحٓظؼٔخًٍَصُظَٝفُٓزنُٝحٕ ُحػ٬ٙ ُحُٔؼخى٫صُحُؼ٬ػش ح١ُٖٓ

ح١ُُُٖٓحٓظؼٔخٍك٢ُٓظي٫ٍُحٌُٔخك٠ءُُِـخَُُُٝٓرغُحُؼـؾُُٝحُؼـؾُحُؼخى١ُُِـخُُُٝٛ٘خ٣ٌُُٖٔح٫

ُٓؼِٞٓشُحُؼـؾُح٫ط٢ُِحُٝٓؼيٍُحُؼـؾٌُُُِٖٔٔ.ه٬ٍُحُٔؼخى٫صُُٖٓ

ُُ-:ُ 11-ِضبي

ُ ُهطَٙ ُٗظق ُؿخ١ُ ُٓويحrw=0.3 ftٍُٙرجَ ُػخرض ُرٔؼيٍ طلضُُ ٣ُQg=2000 Mscf/d٘ظؾ

ػ٘يُىٍؿشُُ Pi=4400 psiظَٝفُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُُٓٔظوَ،ُحُؼـؾُح٫رظيحث٢ُح٫ط٢ٌُُُِِٖٔٔ

 T=140سُحُلَحٍ
o
Fُُٗلخ٣ًشُحٌُُٖٔٔٝحُٔٔيُٝحُٔٔخ٤ٓشُػ٠ُِحُظٞح٢ُ،ُk=65 md، h=15 ft 

ø=0.15 ُُ ُح٤ٌُِش ُح٫ٗؼـخؽ٤ش ،psi
-1

ُct=3     ُُ ُُِـخُ يٍؿشحُوٞحصُحُل٣ِ٤خث٤ش ك٢ُُُٓ

ُحىٗخٙ:10ُ-5حُـيٍُٝ
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 ؟؟؟  t=1.5 hrsثؼذ ِشٚس   Pwfاؽغت ػغؾ اٌمبع اٌغش٠بٟٔ  

ُ

11ُُر٤خٗخصُحُٔؼخٍُ: .1-5اٌغذٚي 

 اٌؾً:

ُحُُِٖٓح٬ُرؼي٣ُُٝ١ٔخ١ُٝ:حكٔذُُ-

ُ

ُ:65-كٔذُحُٔؼخىُشٍُهm(pwfُُْٗـي)ُُُ،٫tD>100ُكعُحُُٕ

 

ُ

m(pwfُُُٝو٤ٔشُ)10ُُ-5ُٖٓحُـيٍُٝ- Pwfُُٝحػ٬ُٙ،ُٗـيُه٤ٔشُػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُرخؽُٖحُزجَُ

٣ُٔخ١ُٝ:ُ

Pwf=4367 psi 

ُحػ٬ٙ(ُ.ك٢ُُُ pwfخىُه٤ٔش٣٫ُـinterpolationُؽ٣َوشُحُظ٤ُٞيُُحٓظؼٔخٍطُُْٛ٘خ)٫كعُ

ُ:69ُ-ُٖٓحُٔؼخىُشٍُهُْ ψDكَمُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُح٬ُرؼي١ُخٓظؼٔخٍٗلِٜخُر٣ٌُُٖٔحٝ

ُ:70ُ-لٔذُحُٔؼخىُشٍُهْرψDُٗلٔذُُ-

ُ
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ُ

ُ:69ُ-ٗطزنُحُٔؼخىُشٍُهْ

ُ

ُ

ُ

Pwfُُٝحػ٬ُٙ،ُٗـيُه٤ٔشُػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُرخؽُٖحُزجm(pwfَُُُه٤ٔشُ)ُػ٘ي10ُُُٝ-5ُٖٓحُـيٍُٝ-

٣ُ١ُٔخٝ

Pwf=4367 psiُ

ُ

َٓرغُحُؼـؾُُِـخًُُُٝٔخُُكخُش٘لُْحُوطٞحصُك٢ُكخُشُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُح٬ُرؼي١ُٓ٘ظزؼٜخُك٢ُُُ-

ُ:٣ؤط٢

USSُُُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَُِـخُُك٢ُكخُشَُٓرغُحُؼـؾُٓؼخىُشُُ-** ُطخػ٤َُػخَُُٓ رٞؿٞى

ُ:٣ؤط٢حُوشَسًُٔخُ

ُ

ُطًٌُٕٞخُظخ٢ُُ:٣ُُUSSُخُٕح٬ُٓٔظوَطٍُٞحُـDψَُُحُٕٓؼخىُشُكٔخدَُٓرغُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُ

ُ

ٌُٖٓٔحُٕٗـيَُٓرغُحُؼـؾُحُـ٣َخ٢ُٗػ٘يُهخعُحُزجَُكٔذDψُُُٝرٔؼَكشَُٓرغُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُ

ُ:ح٫ط٤شحُٔؼخىُشُ

ُ

ُ

كخُٕهٞحصُحُـخPi&Pwfُُُحًحًُخُٕحُٔطِٞدُح٣ـخىُح١ُٓؼخَُٓحهَُػُٖٔحُٔؼخىُشُُٝرظٞكَُه٤ُُْ

ُىُشُحىٗخٙ:طلٔذُػ٘يُٓؼيٍُحُؼـؾًُُٝٔخُك٢ُحُٔؼخ
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ُ

ُحُؼـٞؽُك٢ُحٓظؼٔخٍُح١ُُٖٓٓؼخى٫صُؿ٣َخُٕحُـخُُٓٞحءُٓزنُُٝحًُُُُِٕلاؽظخ : ًَصُكيٝى

ُحًخٗضُٓؼخىُشُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُحَُٝٓرغُحُؼـؾُحُٝحُؼـؾُحُؼخ٢ُ.

 

ُ:ُ 12-ِضبي

ُ rw=0.3 ftُُرجَُؿخ١ُُٗظقُهطَٙ ُػخرضُٓويحٍٙ طلضُُ ٣Qg=7454.2 Mscf/d٘ظؾُرٔؼيٍ

ػ٘يُُ Pi=1600 psiحُؼـؾُح٫رظيحث٢ُح٫طUSSٌُُُُِٖٔٔ٢ُُِٓٔظوَؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُظَٝفُ

ُ ُحُلَحٍس  T=600ىٍؿش
o
Rُُ ُحُظٞح٢ُ ُػ٠ِ ُٝحُٔٔخ٤ٓش ُٝحُٔٔي ُحٌُٖٔٔ ُٗلخ٣ًش ،k=50 md، 

h=10 ft ø=0.20 ُُُحٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِش، psi
-1

ُCti=6.25     ُُُحُوٞحصُحُل٣ِ٤خث٤شُُِـخ

ُ.11ُ-5كٔذُحُـيٍُٝ

Pثبعزؼّبي ؽش٠مزٟ   t=4 hrsثؼذ ِشٚس   Pwfبٟٔ اؽغت ػغؾ اٌمبع اٌغش٠ -
2، m(p)  ؟؟؟ 

ُ

ُ

 12ر٤خٗخصُحُٔؼخٍُ: 11-5اٌغذٚي 

 اٌؾً:

ُ:حُُِٖٓح٬ُرؼي١ُُكٔخدُ-

ُ

69ُُ-حُٔؼخىُشٍُهُْحٓظؼٔخٌٍ٘٘خُُُٖٓٔ ٓٔخ٫tD>100ُُُ٣ُكعُحُُٕ

ُػـؾُحُـ٣َخُٕحٌُٔخك٠ءُٓزخشَس"ُُٖٓحُٔؼخىُش:ُكٔخدُ-

ُ
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ُػـؾُحُـ٣َخُٕػ٘يُهخعُحُزج٣َُٝٔخ١ٝ:ُُٖٓحُـيٍُٝحػ٬ُٙٗـيُه٤ٔش

ُ

ُٗؼ٤ُيُُحُلَُرط٣َوشَُٓرغُحُؼـؾُُٝر٘لُْحُوطٞحصُحػ٬ُٙ-

ُ

ُ

 

ُٗخهٌُحُـٌٍُحُظَر٤ؼ٣٫ُ٢ـخىُحُؼـؾُػ٘يُهخعُحُزج٣َُٝٔخ١ٝ:

 

ُ

 فٟ ِؼبدلاد اٌغبص: rbulent flow Tuادخبي ربص١ش اٌغش٠بْ اٌّؼطشة  5-9

ُُ ُح٬ُٓٔظوَُطٍُٞحُـ٣َخٕ*ُٓؼخىُشُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ء ُUSSُُطخػ٤َُحُـ٣َخُٕحُٔؼطَد ُرٞؿٞى

turbulent flowُُٝػخَُٓحُوشَسskin factor ُ:ًُُٙٔخُك٢ُحىٗخ

ُ

ُ:ُح٫ط٤شػخىسُٓخُطٌظذُرخُظ٤ـشُ

ُ

ُ

٣ُٔخ١ُٝ:٣Dُٔؼَُطخػ٤َُحُـ٣َخُٕحُٔؼطَدُُٝحُٕحُٔؼخDQgَُُٓحُٕحُٔؼخَُُٓ

ُ

ُٓغُٓؼخَُٓطخػ٤َُحُـ٣َخُٕحُُٔ- ٤ُُٔٔٗٚػخَُٓٗـٔغ٬ًُُُٖٓػخَُٓحُوشَس ؼطَدُرٔؼخَُٓٝحكي

ُُ-حُوشَسُحُظخ١َُٛحُٝػخَُٓحُوشَسُح٢ٌُُِح٣ُ١ٌُٔخ١ٝ:

ُ

ُ-:٣ؤط٢حػ٣ُٙ٬٘ظؾُٓخ84ُُ-ٗؼٞعُػخَُٓحُوشَسُح٢ٌُُِك٢ُحُٔؼخىُشٍُهْ
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رٞؿٞىُطخػ٤َُحُـ٣َخُٕحُٔؼطَدUSSُُُُُٝطٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَ**ُٓؼخىُشَُٓرغُحُؼـؾُُُ

ُػخَُٓحُوشَسُطًٌُٕٞٔخُك٢ُحىٗخٙ:

 

ُ

رٞؿٞىُطخػ٤َُحُـ٣َخُٕحُٔؼطَدUSSُُُُطٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَ***ُٓؼخىُشُحُؼـؾُحُظو٣َز٢ُُ

ُُٝػخَُٓحُوشَسًُٔخُك٢ُحىٗخٙ:

 

ُ-ٛ٘خُػخَُٓحُوشَسُحُظخ١َُٛحُٝػخَُٓحُوشَسُح٣ُ٢ٌُِٔخ١ٝ:ُ-ُ

ُ

ُ

ُحٕ:ُاً

 r  is the radial coordinate in a radial-cylindrical coordinate system، ft 

 p is the pressure، psi 

 ϕ  is the porosity of the reservoir، fraction 

 μ  is the liquid viscosity، cp 

 c  is the liquid compressibility، 1/psi 

 k  is the reservoir permeability، md 

 t  is time، days 

 

  13 -ِضبي

هي2ُُّحُٔ٘طوشُحُٔظؼٍَسُرليٝىُُُٗظقُهطَُ،٤ُِٕٓٞهيٌُّٓؼذ/20ُّٞ٣رجَُؿخ٣ُ١ُ٘ظؾُرٔؼيٍُ

٪٢ِٓ12ُُىح٢ِٓ55ُُُٝ٢ٍُٓىح٢ٍٓ.ُٗلخ٣ًشُٝٓٔخ٤ٓشُحٌُُٖٔٔح٫ط٤ِشُطوي30ٍُُٝٗلخ٣ًشُطويٍُرـُ

ُ:ح٫ط٤ش.ُٝطظٞحكَُحُز٤خٗخصُح٩ػخك٤ش0.6ُػ٠ُِحُظٞح٢ُ.ُحُُُٕٞحُ٘ٞػ٢ُُِـخُُ

ُ

ُحكٔذُٓؼخَُٓحُوشَسُحُظخ١َٛ)ح٢ٌُِ(؟؟

ُ:اٌؾً

206



 

207 

ُٗلٔذُٓؼخَُٓحُوشَسُ:ُ-

 

ُلٔذُػخَُٓح٫ػطَحد:ُٗ-

 

ُٗلٔذُٓؼخَُٓح٬ُىح٢ٍُٓ:ُ-

 

ُ:Dُٗلٔذُحُٔؼخَُُٓ-

ُ

ُٗلٔذُٓؼخَُٓحُوشَسُحُظخ١َٛ)ح٢ٌُِ(:ُ-

 

 فؾض الاثبس ثؾغت اؽٛاس اٌغش٠بْ فزشادرمغ١ُ  .5-1

-5حُشDrawdown testٌَُُللضُٛزٞؽُحُؼـؾُ) رظٍٞسُػخٓش،٣ٌُُٖٔطو٤ُْٔر٤خٗخصُحُللض

17ُُ ُحُؼـؾ ُُللضُطظخػي ٝBuildup testٌَُُرلٔذُحُُُ(18-5حُش ٔيىُح٠ُُٕػ٬عُٓ٘خؽن

ُ:٣ؤط٢ح٤ُِ٘ٓشًُٔخُ

ُ  :(Early Time Region - ETR) حُٔ٘طوشُحُٔزٌَسُ-1 

   ُ ُطٔؼَ ُحُوشَسٓيس ُػخَٓ ُ (Skin Factor) طخػ٤َٔ ُكظلش ُٖٓ ُحُو٣َزش ُطخػ٤َُُٔحُزجَك٢ُحُٔ٘طوش حٔٝ

ُ ُح (Wellbore Storage) حُزجَطو٣ِٖ ٣ُظَٜ ُٓؼخً. ٬ًُٛٔخ ُح٠ُُٕحٔٝ ٣ُش٤َ ًًخ ُِٞٓ ُٛ٘خ ُؼـؾ

ُ.ُحُزجَحُظخػ٤َٔحصُحُٔل٤ِشُكٍُٞ
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ُ  :(Middle Time Region - MTR) حُٔ٘طوشُحُٔظٞٓطشُ-2

ك٢ُ .(Undamaged Formation) حٗظوخٍُحُؼـؾُح٠ُُٕؿِءُحٌُُٖٔٔؿ٤َُحُٔظؼٍَٓيسُطٔؼَُ   

ُ.(Unsteady Flow) ٌُٛٙحُٔ٘طوش،٣ُِٔيُحُؼـؾُِٓٞىُحُـ٣َخُٕؿ٤َُحُٔٔظوَ

ُ  :(Late Time Region - LTR) ُٔ٘طوشُحُٔظخٔهَسحُ-3

شزُٚٓٔظوَُُحُطٍُٞ ٣ِٔيُحُـ٣َخُِٕٓٞىُاًىُحٌُٖٔٔ،ُٝطٍُٞحٕشخٍسُحُؼـؾُح٠ُُٕكيٝٓيسُطٔؼَُُُُ

(PSSُُٝٔح)ُحُطٍُٞح(َُٔٔظوSSُ)ُحٓظوَحٍُحُؼـؾُٓغُحُٞهض.ُػ٘ي

ُ

ُ:ر٤خٗخصُٛزٞؽُحُؼـؾُػ٠ٍُُِْٓٗظقُُٞؿخ٣ٍظ17ُ٢ٔ-5حُشٌَُ

ُ

 ر٤خٗخصُطظخػيُحُؼـؾُػ٠ٍُُِْٓٗظقُُٞؿخ٣ٍظ18ُ:٢ٔ-5حُشٌَُ
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 اٌفظً اٌغبدط

    Pressure Drawdown Testفؾض ٘جٛؽ اٌؼغؾ

  :ّمذِخاٌ 6-1

(٣ُؼُيُُٖٓحُللٞطخصُح٫ٔٓخ٤ٓشُٝحُِٜٔش،Pressure Drawdown testُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُ)

(ُ ُكلٞطخصُؿ٣َخُٕح٫ رخٍ ُُٖٓٓـٔٞػش ُؿِءًح ُحُللض٣ٝFlow Testُؼي ُٝحُظ٢ُطشَُٔح٣ٔؼًخ ،)

ُ(ُ.Extended drawdown test(ُٝحُللضُحُٔٞٓغُ)Multirate testingٓظؼيىُحُـ٣َخُٕ)

 اٌّجبدئ اٌف١ض٠بئ١خ الأعبع١خ -1

ُحُظيكنؼ٘يُطـ٤٤َُٓؼيٍُ,ُكُك٢ُٝٓؾُٓٔخ٢ُٓٓظشزغُرٔخثغ ٓزيأُحٗظشخٍُحُؼـؾ ػ٠ُِحُللضؼظٔي٣ُ

ُحُزج٣َليع ُحُطزوش (Disturbance) حػطَحد ك٢ ُح٫ػطَحدُُ.ك٢ُػـؾ ٌُٛح ٔٞؿش٣ًُ٘ظشَ

ُ ػـط٤ش ُػ٠ِرُحٌُٖٔٔك٢ ُطؼظٔي ُحُظوَُ:َٔػش ُ(Permeability) سٗلخ٣ًش ُحُٔخثغ,  ُُِٝؿش

(Viscosity),حُٔخثغ+حُظوَسُ(ح٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِش(ُ (Compressibility). 

 .حٌُُُٖٔٔٝحُزجَُهظخثضُٝطلي٣ي٣ُظٍُْطيُحٓظـخرشُحُؼـؾُٝطل٤ِِٜخُُلُْٜ

 ّؼٍِٛبد اٌّغزخٍظخ ِٓ اٌزؾ١ًٍاٌ -2

 Plotرخٓظويحُّٓوططخصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش٣ُظُْٝػخىسُُ)ُحُُُِٖٖٓٓه٬ٍُطل٤َُِٓ٘ل٤٘خصُحُؼـؾُٓوخرَ

Log-Log ُُُٝأ ُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش ُ(Plot Semi-log ٗظق ٌٖٔ٣ُ ُحُطزوشُ:طلي٣ي،  - k) ٗلخ٣ًش

Permeability) ُُ ُُٔحُ, ُطل ُأٝ ُحُزجَؼٍَ ُٓل٤ؾ ٖ (Skin Factor - s) –ُ ,ُ ُحٌُٖٔٔػـؾ

ُ(Pi) ح٢ُٝ٧ ,ُ ُأ ٓؼَُحٌُٖٔٔكيٝى ُٓـِوش ُ)كيٝى ُحُؼـؾطؤػ٤َُحُليٝى ُػخرظش ٝ)ُُ  ٗٔؾُحُـ٣َخٕ,

(Flow Regimes) ُُحُـ٣َخُٕحُوط٢ ُُٓؼَُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢،  ُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَ,

(Wellbore Storage Coefficient)ُ,ُٕكـُْطظ٣َقُحُوِح(Drainage Volume)ُ

ُ.(kh/μ)شُحُظٞط٤ِ٤شُح٤ُٜي٤ٌ٤ٍُُٝٝ

٤قُح٠ُُرؼغُحُظٞحَُٛحُٔظخكزشُهزَُحُظطَمُح٠ُُطلخط٤َُكلٞطخصُٛزٞؽُحُؼـؾ٫ُريُُٖٓطٞػ

ُػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَ ُُ Wellbore storage ُِللضُٜٓ٘خ )ٓزنskin factorُُُٝػخَُٓحُوشَس

ُحُظطَمُح٠ُُٓٞػٞعُػخَُٓحُوشَسُك٢ُحُلظٍُٞحُٔخروش(.

ُ

 WBS - Wellbore storage -رخض٠ٓ عٛف اٌجئش - 6-2

،ُىحهَُحُزجَُٗلُِٔٚٔخثَُهضُظخَٛسُٓؼشُحُظو٣ُِٖحُٔئ ا٠ُُ (WBS) ٣ش٤َُُطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَ

ك٤غ٣ُؼَُٔؿٞفُحُزجَُ)ح٧ٗخر٤ذُ+ُحُللَسُحٌُٔشٞكش(ًُٔٔظٞىعُأُٝ"ٌٓخرق"ُُِٔٞحثَ،ُٓٔخ٣ُُٔزذُ

 حٌُُٖٔٔح٠ُُحُزجَ.ٓؼيٍُحُظيكنُُٖٓػ٘يٍُأُّحُزجَ(ُٝ)ُٓؼيٍُحُظيكنُحُٔطل٢ طؤه٤َحًُر٤ٖ

عُ ،ُرَ)ح٤ٗخ(وِحُٕكٍٞحًُػ٘يُكظقُأُٝاؿ٬مُحُزجَُك٢ُحُٔطق،٣ُ٫ُظـ٤َُحُظيكنُُٖٓحُ,ُُرٔؼ٠٘ َّٞ ٣ؼُ

 .ُأَُٝٓءُؿٞفُحُزجَُرخُٔٞحثَُحُٔٞحثَُُٖٓؿٞفُحُزجَحُلَمُرٞحٓطشُاكَحؽُ
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ـِن٣ُُُُ(ُ.1ُ-6حُشٌَ) Buildup -ُ-ك٢ُكلضُطظخػي)ر٘خء(ُحُؼـؾُكخُشُاؿ٬مُحُزجَُكٔؼ٬ُك٢ُ

ًُحُـ٣َخُٕػ٘يُحُٔطق٤ُظٞهقُكُحُظٔخُّحُٔطل٢ آٍخٍُك٣ُُُْ٢ظٞهقُُحٌٌُُُٖٖٔٔ,ُُ(q=0) كٍٞح

٘ؼـؾ٣َُٝطلغُحُؼـؾ٣ُُ رظَحًُْحُٔخثَُك٢ُؿٞفُحُزجَُ,ُُ.٣ٔظَُُٔلظَسُُٝحُزجَُؿٞفُحُٔخثَُٗلٞ

ًُ  ..(Fill-up Storage) و٣ُِٕٔظِتًٔؿٞفُحُزج٣َُؼَُٔ ٛ٘خُ.طي٣ٍـ٤خ

٣زيأُ ،٬ُٗظخؽُُٖٓحُٔطقُُؼ٘يُكظقُحُظٔخّكDrawdownُُُ-كلضُٛزٞؽُحُؼـؾُُكخُشحٓخُك٢ُ

ُحُٔخثَُُحٌٌُُُُٖٖٔٔ.حُظيكنُحُٔطل٢ُكٍٞحًُ ٣ُ٫ُٔظط٤غُطٞك٤ًٌََُُٛح ُُٝحٗٔخ ؽُؿِءُُٖٓح٤ٗخ ََّ ٣لُ

ؽؿٞفُحُزج٣َُؼًَُُٔٔٛ٘خ.ُأ٫ًُٝ حُٔخثَُحُٔوُِٕٝك٢ُحُـٞف ََّ  .(Depletion Storage)ُو٣ُِٕلُ

ُ

 

ُٓوطؾُطو٣ُِٖحُزجَ:1ُُ-6حُشٌَُ

ُ

 أٔٛاع رخض٠ٓ عٛف اٌجئش

  (Fluid Compression Storage)طو٣ُِٖرٔزذُحٗؼـخؽُحُٔخثَ -أُ

حٗؼـخؽ٤شُ ٗخطؾُػُٖٛ٘خُحُظو٣ِٖ(.ؿخُُحُٝٗلؾ،ُٓخء) ٣ٔظِتُؿٞفُحُزجَُرٔخثَُٝحكي ٣ليعُػ٘يٓخ

ُحُٔخثَ ُحُؼـؾ ٌٛح ُطـ٤َ ُُٓ.ٓغ ُؼخٍ ُحًُ٘ٔٞؿ٤ش ُحُلخُش ُحُٔشزؼشًٔخ ُحُ٘لؾ ُآرخٍ ُك٢

undersaturated.ُ

  (Moving Interface Storage)طو٣ُِٖرٔزذُكًَشُحُٔطقُحُلَ -دُ

،ُأُٝؿطخءُؿخ١ُُحًٌُُٖٔٔٔخٍُ+ُٓخث٫َُٓؼَ:ُٓخثَُاحُزجَُُؿٞف٣ٞؿيُٓخث٬ُٕك٢ُ ٣ليعُػ٘يٓخ

 .حُٔخثؼ٤ٖر٤ُٖ حٍطلخعُأُٝٛزٞؽُحُٔطقُحُلخطَ ٗخطؾُػٖٛ٘خُُحُظو٣ِٖ.ُُكٞمُٓخثَ
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ُُُ-Pressure drawdown testingػ٘يُحؿَحءُحُللٞطخصُح٫ٗظخؿ٤شُٓؼَُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾ

ُ-Pressure buildup testingحُٝػ٘يُكلضُطظخػيُحُؼـؾ خُٕكظقُحُزجَُُِـ٣َخُُٕٝؿِوُٚكُ

٣ظُُْٖٓحُٔطقُػ٘يٍُحُّحُزجَُ،ُك٢ُك٤ُٖحُُٕه٤خُّحُؼـؾ٣ُظُْػ٘يُهخعُحُزجَ)ؿٜخُُه٤خُّحُؼـؾُ

ُ.1ُ-6ك٢ُرخؽُٖحُزجَ(ُحُشٌَ

ُ ُكظق ُُِللضُحُزجَػ٘ي ٣ُزيحٔ ُُحُٔخثغ، ُك٢ ُحُظ ح٫ُٝرخُـ٣َخُٕحُزجَحُٔلظٍٞ ُٗظ٤ـش ٝىٍؿشُُٔيى

ُ ُحُٔخثغحٗؼـخؽ٤ش ُرؼي ُػْ .ُ ُهظ٤َٓيس ٣ُزيحٔ ُحُظخٔه٤َ، ُٖٓ ُح٤ٌُ٘ٔٔشُحُٔخثغس ُحُطزوش رخ٫ٓظـخرشُُك٢

ُح٠ُُٕ ُحُزجَهخعُُِـ٣َخُٕٝحُيهٍٞ ُؽٍٞ .ُ ُٓيس ُحُظخٔه٤َ ٣ُؼظٔي ُكـٞس ُُحُزجَػ٠ُِكـْ ُحُٔخثغٝهخر٤ِش

ُ.٬ُٗؼـخؽ

ُ ُك٢ُؿٞفُحٕ ُحُٔٞح٣ٔغ ُؿ٣َخٕ ُرٔزذُطُحُزجَظخَٛس ُك٢ُحُزجَُُحُٔخثغُٔيى ُطـ٤َُٓٔظٞحٙ ط٠ُٔٔحٝ

ُ. C ـرخ٣ََُُُِِٜٝٓٓخُُ(Wellbore Storage –WBS) َحُزج"طو٣ُِٖؿٞفُ

ُ (Tubing/Casing)ىحهَُحُزجَُك٢ُٛٞٓو٤خ٤ٌُُّٔشُحُٔخثَُح٣ُ١ٌُوُُُِٕطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَحًُٕ

ُك٢ُح٫ٓظـخرشُحُلو٤و٤شُ.ُحٌُٖٔٝح٣ُ١ٌُئػَُػ٠ُِهَحءحصُحُؼـؾُهزَُأ٣ُٕزيأُ

ُ

ُ ُٗٞػٛ٘خُي ُخٕ ُحُزجَ ُؿٞف ُطو٣ِٖ ٖٓ-ُWBSُWellbore Storageٍُُُٓظي ُػ٠ِ حػظٔخىح

ُ:ٔخٝٛكيٝػٜٔخُ

 ( Storage ExpansionFluidأ. رخض٠ٓ ثغجت أؼغبؽ اٌغبئً )

حُظو٣ُِٖٗخطؾُػُٖحٗؼـخؽ٤شُ(.ُُٝليعُػ٘يٓخ٣ُٔظِتُؿٞفُحُزجَُرٔخثَُٝحكيُ)ٗلؾ،ُٓخء،ُؿخ٣ُُٝ

ُحُلخُشُك٢ُآرخٍُحُ٘لؾُحُٔشزؼش.ٌُٖٓٔط٤٤ُُِٔ.ٌٛحُحُٔخثَُٓغُطـ٤َُحُؼـؾ

حُٔظٞحؿيُك٢ُؿٞفُُحُٔخثغُٔيىُطُؿَحءُٖٓػخىس٣ُليعُكخُـ٣َخُُٕ,خؽُح٬ُٕ٢ُٝ٫ٔٗظُُػ٘يُكظقُحُزجَ

؛ُحُٔخثغٓغُحٗؼـخؽ٤شُحُـ٣َخ٣ُُٕظ٘خٓذُ(ُُٝ .A  2-6حُشٌَُُ)ُ،٤ُُُُْٖٝٓحُطزوشُحُٔ٘ظـشحُزجَ

.ُٝػ٠ُِحُؼٌْ،ُ(طخػ٤َٔٙروخءُٙ)ٓيسُوَُؽٍُٞطُُُٝٚحُزجَٗؼـخؽ٤شُ،٣ُوَُطخػ٤َُٔطو٣ُِٖكخُٔخثغُه٤َُِح٫

ُ.طخػ٤َُٔٙٓيسُطٍُٞطُُٝحُزجَػخ٤ُش،٣ُِىحىُطخػ٤َُٔطو٣ُُِٖحُٔخثغٌُٕٞحٗؼـخؽ٤شُػ٘يٓخُط

٣ُظ٬ش٠ُطخػ٤َُٔطو٣ُِٖ ُكوؾُُٖٓحُطزوشُُُِزج٣َٝظزقُح٫ٕٗظخؽُح٢ٌُُُِحُزجَٓغٍَُُٓٝحُٞهض، خ ًـ ٗخط

طٔيىُُُٖٓ(WBS - Wellbore Storageُ)ُحُزجَحُٔ٘ظـش.٣ٍُخػ٤خً،ُكٔخدُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُ

ُ:ًُخُظخ٢ُُٞفُحُزجَكـُْحُٔخثغُك٢ُؿ

ُ

ُ

-ُُ ُطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَ ُحُؼخ٢ُُٗٔؼخَٓ ُحُ٘ٞع ُػٖ WBSُwellbore storageُُُ-ط٤٤ِٔح ,َُِٓٗ

ُ:٣ؤط٢ُِ٘ٞعُح٫ٍُٝرٔخُ
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ُ

ُ

ُ

BُُٝٓٔظُٟٞحُٔخثغAُُحُٔخثغُُٔيىُ:ُٓوطؾُُظو٣ُِٖحُزجَُُلخُظ٢ُط2ُ-6اٌشىً 

ُ

ٛعٛد فٟ الأجٛة الأزبعٟ ٚ اٌّبئغ اٌّ إٌبرظ ِٓ رغ١ش ِغزٜٛ WBS -رخض٠ٓ عٛف اٌجئش  -2

 :  tubing annulus -casingفٟ اٌفشاؽ اٌؾٍمٟ 

ٓخثَُٓغُؿخ٣ُُؼُُِٞٙٓؼَ:ُٓخثَُأًخٍُ+ُٓخثَُهِحٕ،ُأُٝ)٣ٞؿيُٓخث٬ُٕك٢ُحُـٞف ليعُػ٘يٓخ٣

 .ر٤ُٖحُٔخث٤ِٖ حٍطلخعُأُٝٛزٞؽُحُٔطقُحُلخطَ ٘ظؾُػ٣ٖخُظو٣ُِٖكُ(

ُك ُحُؼخُُش ُحُٔيحىس ُٝؿٞى ُػيّ ُُٓ packerل٢ُكخٍ ُحُزجَ ُرطخٗش ُر٤ٖ ُٓخ ُر٤ٖ ُحٗزٞدcasingُُخ ٝ

كخُٕٓٔظُٟٞحُٔخثغُحُٔٞؿٞىُك٢ُحُلَحؽُحُلِو٤ُٓ٢ٍُِ٘ح٣ُٜٝزؾ2ُBُُُ-6-حُشtubingٌَُُح٫ٗظخؽُ

ُُه٬ٍ ُحُؼـؾ ُكلضُُ pressure drawdown testكلضُٛزٞؽ ُكخٍ ُك٢ ُٓٔظٞحٙ ٣َٝطلغ

ُُٖٓـِء٤ِٔخ٣ُشظَىًُػحُظـ٤٤َُك٢ُٓٔظُٟٞحُٔخثغٌُٛحُ.ُُ pressure buildupطظخػيُحُؼـؾُُ

ُٙ.ُٔيىؿَحءُطُٓٔخٛٔظُُُٖٖٚٓٓحػ٠ِطٌُٕٞٓٔخٛٔظُٚرخ٫ٗظخؽُُُُِٝزجَُُح٫ٗظخؽُح٢ٌُِ

ُ ُُظـ٤َُٓٔظُٟٞحُٔخثغWBSُwellbore storageُُُ-ٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزج٣ٍَُخػ٤خ ٗظ٤ـش

 ٣ٔخ١ٝ:

ُ

213



 

214 

 

 حُـ٣َخُٕك٢ُرخؽُٖحُزجَ:  3-6اٌشىً 

ُ

ُ

ُ

ُٓـٔٞعُحُظخػ٣َ٤ُٖحػ٬ُٙح١ُحُٕ:ُُٖٓؿٞفُحُزجَُٔؼخَُٓطو٣ِٖحُظخػ٤َُح٢ٌُُُِلٔذ٣ُُُ

ُ

ُ

ظٌُٕٞٓٔخٛٔشُطو٣ُِٖحُزجَُك٢ُحُـ٣َخُٕح٢ٌُُُِِزجَُحًؼَُُٖٓٓٔخٛٔشُحُطزوشُٓك٢ُريح٣شُحُـ٣َخُٕ

٣ُٝؼٔلَُرٍَُٔٝحُٞهض٣ُُٝظزقُحُـ٣َخُٕح٢ٌُُُُِٖٓح٣ُٕظ٬ش٠ُطخػ٤َٛخ٣ُ٫ٌُُُِٖزغُ،حُٔ٘ظـش

ُ:ُح٫ط٤شحُزجَُح٢ٌُُِرخُٔؼخىُشُُؿ٣َخُٕظؼز٤َُػ٣ٌُُٖٖٔح.ُ(3-6حُشٌَُ)حُطزوشُحُٔ٘ظـشُكظَحُ

ُ

 

ُطو٣ُِٖؿٞفُ ُطخػ٤َُٔٓؼخَٓ ٣ُٔٞى ُػخٓش، ُحُـ٣َخٕ (WBS) حُزجَرظٍٞس ػ٠ُِ (qwb) ك٢ُريح٣ش

ُح٢ٌُُِ ٝٓغٍَُُٓٝ .(pressure drawdown test) كلضُٛزٞؽُحُؼـؾُػزَُُِزجَحُـ٣َخٕ

ـ٣َخُٕح٢ٌُُِطظ٘خهض،ُٝػ٘يُٗوطشُٓؼ٤٘شُك٢ُحُ WBS ،ُكخُٕٕٓٔخٛٔشحُزجَحُٞهضُٝحٓظَٔحٍُحٕٗظخؿ٤شُ
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 WBS ،ُٓٔخ٣ُؼُِٖٜٗخ٣شُطخػ٤َٔ(q = qsf) ٣ظزقُحُـ٣َخُٕػ٠ُِحُٔطق٣ُٔخ١ُٝحُـ٣َخُُٕٖٓحُطزوش

ُ .ح٣٫َُٔٔ-3ُ-6ًٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشٌَُ

ُحُؼـؾ ُك٢ُكلضُطظخػي ُك٢ُريح٣شُ(pressure buildup test) حٔٓخ ُحُظل٤ق: ُكخُؼٌُْٛٞ ،

 qwb = q ػخ٤ُخ١ًُُٔحٕٔ WBS ٣ٌُٕٞطخػ٣ََ٤ٔخُٕك٢ُهخعُحُزج٣ُ٫َُظٞهقُُٝكخُـُُٖٓحُٔطقُحُزجَؿِنُ

 WBS ٣ظ٬ش٠ُطخػ٤َُٔٝح٣٫ٖٔٔ،ُػ٣ُْوَُطخػ٤َُٔٙٓغٍَُُٓٝحُٞهض،ُُ-3ُ-6ًٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشٌَُ

ُ..qwb = 0 ػ٘يُ

ىسُ(ُطٌزَُر٣ِخUSSٝٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕؿ٤َُحُٔٔظوَُ)ُحُزجَٓؼشُحُٔ٘طوشُح٫ٗظوخ٤ُشُر٤ُٖطخػ٤َُٔطو٣ُِٖ

ُ.4-6ك٢ُحُشٌَُُٓٞػقًٔخC1 < C2 < C3ُُحُُٕٔاً(،ُٝحُؼٌُْطل٤ق؛Cُ)ُحُزجَػخَُٓطو٣ُِٖ

٣ظَُٜك٢ُريح٣شُحُللضُػ٣ُْظ٬ش٠ُٓغٍَُُٓٝحُٞهض،ُح٫ُُٕحُزجَٝػ٠ُِحَُؿُُْٖٓحُٕٔطخػ٤َُٔطو٣ُِٖ

ى١ُح٠ُُٕطشظضُٗوخؽُحُللضُٝحٗلَحفُٓ٘ل٠ُ٘طظخػيُحُؼـؾُحُٔٝٛزٞؽُحُؼـؾُػُٖحُِٔٞىُ ح٣ُٚٗٔٞٔ

ُكWBSُُ٢ُ-ٓيسُؽٍُٞػ٠ُِئػَُطحُٕكـ٤ًُْٔٝشُحُٔخثغُحُٔوُِٕٝك٢ُحُزج٢َُُٓ.حُو٤خ هظٞطخ

ُح٣ُُُْٕظُْحُحُشُحُٝطو٤ِضُطخػ٤َُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُُاًح٫رخٍُحُؼ٤ٔوشُ ُٜخُكـُّٞطو٣ُِٖػخ٤ُش.

طو٣ُِٖحُزج٤َُٓظزقُطل٤َُٔٓيسُكلضُحُزجَُحػ٠ُُُِٖٓؽٍُٞٓيسُٝحُُُْٕطٌُٖؽWBSٍُُُٞ-حُزجَُ

٣ُلويُحُللضُحُٜيفُُٖٓط٘ل٤ٌُٙ.ُرل٤غرشُحُللضُُٖٓحُظؼٞ

ُ

 طخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُػ٠ُِحُـ٣َخُٕك٢ُرخؽُٖحُزجَ:  4-6اٌشىً 

ُ

 ك٢ُحُظطز٤وخصُحُؼ٤ِٔش  WBSأ٤ٔٛشُكْٜ

ُك٢ُ ٣ُُُُ,ُحُؼـؾُكلضطظ٤ْٔ ٣ٌُٕٞرل٤غُحُٔ٘خٓذُُحُللضُُُٖٓحُٝطلي٣يُحهظ٤خٌٍُُٖٖٔٓحً

حُٕحًُُطشو٤ضُٓشخًَُحُزجَهشُُُٝريُطل٤َُِحُز٤خٗخصك٢ُُ.WBS حػ٠ُُِٖٓٝهضٌُٓٞعُُٝطخػ٤َُ

طَٔدُك٢ُحُظٔخٓخصُأُٝحُُُٝٝؿٞىُؿخُُك٢ُحُـٞفُؿ٤َُحًُ٘ٔٞؿ٢ُهي٣ُش٤َُا٠ُُ WBS ِٓٞى

 .ح٧ٗخر٤ذ

ُُٖٔحُؼ١ٍَٝ:كحُللض،ُُٗظخثؾٝحٔػَحٍُٙػ٠ُِطلWBSَُُٝ٤ُٔظ٬ك٢ُطخػ٤َُٔ

ُٓ٘طوشُحُظؼو٤ذُ.ُؼٍُِحُلَحؽُحُلِو٢ُػُٖحٗزٞدُح٫ٗظخؽُحُٝػُُُٖ packerحُؼخٍُُحُـُُحٓظؼٔخٍُُ-
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ُ

ُطٔخُّحُـِنُك٢ُهخعُحُزجَ:  5-6اٌشىً 

ُ

-6ًٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشٌَُ,ُحُٕطٌُٕٞٓؼيحصُؿِنُحُزجَُػ٘يُهخعُحُزج٤َُُُُْٖٝٓػ٠ُِحُٔطقُُ-

5.)ُ

ُ.WBSُُطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَٓيسُحُللضُحؽٍُُٖٞٓٓيسُحُٕطٌُُٕٞ-

-ُُ ُُحٓظؼٔخ٣ٍٔخػي ُك٢ُرخؽٖ ُُو٤خُّحُـ٣َخٕ ُك٢ُُزجَحُٓؼيحصُه٤خُّىه٤وش )٤ُُْٝػ٠ُِحُٔطق(

ُ.حُزجَطلي٣يُٝطل٤٤يُطخػ٤َُٔطو٣ُِٖؿٞفُ

ُٓيسُُٝٙٓؼَكش٤ًُل٤شُطلي٣يػ٠ُِٓـ٣َخصُحُللض٣ُظطِذWBSُُُحُزجَػخَُٓطو٣ُِٖ ظخػ٤َحصحُُٕ

 حُللض.ُٗظخثؾطخػ٤َُٔٙػ٠ُِ

ُ

 ربص١ش رخض٠ٓ اٌجئش ِذح رؾذ٠ذ ؽٛي   -3

٢ُُ:ًُخُظخWBSُُظخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُح٤ُِ٘ٓشٔيسُؽٍُٞحُطلُٔذُ

 Ramey's criterionؽش٠مخ ساِٟ   -1

ُرخُٔخػخص٣ُٔخ١ُٝ:WBSُُ-ٓ٘طوشُطخػ٤َُطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُحٗظٜخءُحُٝحٗلٔخٍُٓيسُحُٕ

ُ

ُحُللضُحػ٠ُُِٖٓحُٞهضُحػ٬ُٙح١ُحُٕ:ُٓيسُحُللضُك٬ُريُُٖٓحُٕطٌُُٕٞػز٢ٌَُُُٝٗظـخُٝٛخُ

ُ
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ُُٝري٫ُشُحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُكظٔخ١ٝ:

ُ

 - dimensionless wellbore storage ح٬ُرؼيWBSُُ١ُ-حُزجَُُحُٕٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُاً

CD  ُُ:٣ُٔخ١ٝ

ُ

ُ

 

 Chen and Brigham's criterionؽش٠مخ ع١ٓ ٚ ثشوٙبَ   -2ُ

٣ُٔخ١ٝ:WBSُحُُِٖٓح٬ُرؼي٫ُ١ٗظٜخءُطخػ٤َُٓ٘طوشُ

 

ُري٫ُشُحُُِٖٓحُؼخى١ُرخُٔخػخص٣ُٔخ١ٝ:WBSُُ-ٓ٘طوشُطخػ٤َُطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُُٝحٗلٔخٍُ

ُُ

ُ

  Rule of thumb  -Bourdarotداسٚدسثٛؽش٠مخ  -3

 (ΔP = Pi - Pwf) حُط٣َوشُطؼظٔيُػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُُٗٞؿخ٣ٍظ٣ُ٢ٔٞػقُحُؼ٬هشُر٤ُٖطـ٤َُحُؼـؾ

،٣ُظَُٜك٢ُحَُُْٓحُز٤خ٢ُٗٗوخؽُ(WBS) ٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَؼ٘يُٝؿٞىُطخػ٤َُٔك .(Δt) ٝحُِٖٓ

خ٤ٔ٣َُُرِح٣ٝشُ ًٔ ُ. (m = 1) ُٝحُٕٔٓويحٍُح٣َُ٤ُٔٔخ١ُٝحُٞحكيىٍؿش،ُح45ُُٔطشٌَُهطًخُٓٔظو٤

ُ ُٓٞح١ُُُوؾُطخػ٤َُٔطو٣ُِٖٝ ُهؾُٓٔظو٤ْ ٍُْٓ ُٝٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُحُزجَػ٘ي ُريٍٝس ُػ٘ٚ ٣ُزؼي ،

ُحُظوخؽغ٣ُٔؼَُُُٖٓحٗلٔخٍُٓ٘طوشُطخػ٤َُٔطو٣ُِٖ ُكخٌُٕٕٛح ُُِللض، ٣ٝظوخؽغُٓغُحُز٤خٗخصُحُلو٤و٤ش

ُ.6-6ًٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشٌَُُُٝ(،WBS)ُحُزجَؿٞفُ
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ُ

 WBSك٢ُطلي٣يُٝهضُحٗظٜخءُ رٞىحٍٝص:ُؽ٣َوش6ُُ-6اٌشىً

 ُ 1-ِضبي

ُحُٔؼِٞٓخصُحىٗخُٙٓؼطخسُُُزجَُُٖٓحُٔوٍَُحؿَحءُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُُُٚ،٢ُُٛٝ:

k=65 md، h=15 ft ø=0.15، rw=0.25 ft، Cti=20      psi
-1

 ، Co=10 
     psi

-1
 

 s=0 ، volume of fluid in the wellbore=180 bbl ، tubing outside 

diameter=2 inch ، inside casing diameter=7.675 inch ، oil density in 

wellbore=45 lb/ft3 ُ.  

 wellboreح٬ُرؼيWBSُُ١ُ-حًحًُخُٕحُزج٣َُ٘ظؾُرٔؼيٍُػخرضُحكٔذُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُُ-

storageُCDُُ؟؟؟

 WBSُwellboreُ-طو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُح٤ُِ٘ٓشُُظ٬ش٢ُٝحٗظٜخءُطخػ٤َُٓؼخَُُٓٔيسُٝحكٔذُحُُ-

storageُCُُ؟؟؟

 -اٌؾً:

ُ:٣ؤط٢ًٝٔخAaُُحكٔذُٓٔخكشُٓوطغُحُلَحؽُحُلِو٢ُُُ-

ُ

ُ

ُحُٔخثغ٣ُٝٔخ١ٝ:ُٔيىُرٔزذُطWBSُwellbore storageُُ-حكٔذُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُُ-

ُ

ُ
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خثغُرٔزذُطـ٤َُٓٔظُٟٞحWBSُwellbore storageُُُٔ-حكٔذُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُُ-

٣ُٝٔخ١ٝ:

ُ

ُ

ُح٣ُٝ٢ٌُِٔخ١ٝ:WBSُُ-حكٔذُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُُ-

ُ

ُ

حُ٘لؾُه٣َُُٝ٤َُُِٜٔٔيىُرٔزذُطWBSُُ-ُٖٓحُلٔخرخص٬ُٗكعُحُٕٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُُ-

ُُِ٘لؾ.

٣ُٝٔخ١ٝ:ُ wellbore storageُCDح٬ُرؼيWBSُُ١ُ-حكٔذُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُُُ-

ُ

ُ

٣ُٔخ١ٝ:ُحكٔذُحُُِٖٓحُٔطِٞدُُٝ-

ُ

ُ

ُٖٓريءُحُللضُٗظٞهغُحُلظٍُٞػ٠ُِر٤خٗخصُكو٤و٤شُٓوخٓشُطؼٌُْهٞحصُُ hrs 46ٓيسُح١ُرؼيُ

ُحٌُُُٖٔٔٝؿ٤َُٓظخػَسُرظو٣ُِٖحُزجَ.

 

   2-ِضبي 

ُ:ُح٫ط٤شرجَُٗلط٣ُ٢٘ظؾُُٖٓؽزوش٤ٌُ٘ٔٓشُُٜخُحُٔٞحطلخصُ

k=20 md، h=5 ft ø=0.20، rw=0.32 ft، Cti=5      psi
-1

 ، Co=5      psi
-

1
 ، µ =2 cp  s=0 ، volume of fluid in the wellbore=180 bbl ، tubing outside 

diameter=2 inch ، inside casing diameter=7.675 inch ، oil density in 

wellbore=58 lb/ft3 ُ 

٣ُ٘لَُٔطخػ٤َُطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُُ- ُرخُٕح٬ُرؼيWBSُُ١ُ-حكٔذُؽٍُٞحُٞهضُح١ٌُُػ٘يٙ ػِٔخ

ُ؟؟؟ُ z=1000 ftَُُٖٓىُٕٝػخٍُُُٝٓٔظُٟٞحٍطلخعُحُ٘لؾُك٢ُحُلَحؽُحُلِو٢ُرليٝىُحُزج

ُ:اٌؾً
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ُ:٣ُؤط٢ظو٣ُِٖرظخػ٤َُطـ٤َُٓٔظُٟٞحُ٘لؾُك٢ُحُلَحؽُحُلِو٢ًُٝٔخُٗلٔذُٓؼخَُٓحُُ-

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ:٣ُؤط٢حُظو٣ُِٖرظخػ٤َُحٗؼـخؽ٤شُحُ٘لؾًُٝٔخُٗلٔذُٓؼخَُٓ

ُ

CFE = [ π(7.675
2
)(1000)/(144)]( 5     )  

        = 0.00642 ft3/psi = 0.00642/5.615=0.001144 bbl/psi 

ُ ُحُـخُُ Cg=2      psiرخكظَحعُحُزجَُؿخ١ُُري٫ُُٖٓحُ٘لؾُٝحُٕحٗؼـخؽ٤ش
-1

=ُُ ٗلٔذُ،

ُ:حُـخُُحُظو٣ُِٖرظخػ٤َُحٗؼـخؽ٤شٓؼخَُٓ

CFE = [ π(7.675
2
)(1000)/(144)]( 2     )  

        = 0.257 ft3/psi =0.257 /5.615=0.0458  bbl/psi 

ُُِ٘لؾٌُُُٖرَؿُُْحُظو٣ُِٖٗظ٤ـشُح٫ٗؼـخؽ٤شٓؼخ٫َُُٓكعُحُٕطخػ٤َُحُـخُُُػ٠ِ حػ٠ُِرٌؼ٤َُٓٔخ

ًُُيُك٤ظَُطخػ٤َُٙه٤َُُِٝٓليٝىُٓوخٍٗشُٓغُطـ٤َُٓ٘ٔٞدُحُٔخثغُ.

ُ  ٌَُٗٔحُلَُ:ُُ

 ُ

C = 0.001144 + 0.132 = 0.133 bbl/psi 

 

CD = 232126.5625 

ُ

ُ

  tD = 13927596   
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t = 54022.2 hrs.ُ

 

 ِٕبلشخ إٌزبئظ : 

ُُٖٓحُٞحػقُحُٕحُُ- ٓيسWBSُُُ-ح٤ُِ٘ٓشُحُٔطِٞرشُُظـخُُٝٓ٘طوشُطخػ٤َُطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُٔيس

ٓؼيحصُؿِنُك٢ُهخعُحُزج٤َُُُُُْٝحٓظؼٔخٍؽ٣ِٞشُؿيحُُٝػ٤ُِٚك٣ُ٬ٌُٖٔحؿَحءُحُللضُُٖٓىُٕٝ

ُُٖٓػ٠ُِحُٔطق.ُ

كخُٞهض٤ُِٓىحىs = 10ُُ،ُػِٔخُحُٗٚك٢ُكخٍُحs=0َُُُُٕػخَُٓحُوشَسُك٢ُحُٔٔؤُشُطُْحٛٔخٍُطخػ٤ُ-

ُػٔخُػ٤ِٚ.ُ %50ر٘ٔزشُ

ُحُُ- ُحٕ ٬ُٓكظش ُٔيس ُُظـخُٝ ُح٤ُِ٘ٓش ُحُزجَ ُؿٞف ُطو٣ِٖ ُطخػ٤َ ُػWBSُُ٠ُِ-ٓ٘طوش ُطؼظٔي ٫

رَُُٝطؼظٔيُح٣ؼخُُ،حُٔٔخ٤ٓشُ،ُح٫ٗؼـخؽ٤شُ،ُٗظقُهطَُحُزجَُُٝػ٠ُِٓؼيٍُحٗظخؿ٤شُحُزجَُكوؾُ

ُ-طو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُكٌِٔخُحُىحىصًُِٔخُهَُحُٞهضُحُٔطِٞدُُظـخُُٝطخػ٤َُُ kh/µوخ٤ُشُػ٠ُِح٫ٗظ

WBSُُ:٣ٌُُُٖٝٔحظٜخٌٍُٛحُحُظخػ٤َُػ٠ُِحُُِٖٓرلٔذُحُٔؼخىُش

ُ

ُ

Pressure Drawdown test  6-3  خطٛاد رٕف١ز فؾض ٘جٛؽ اٌؼغؾ 

٤ش٫ُٓظوَحٍُحُؼـؾُح٤ُُ٘ٓ٢ٌُ٘ٔٔشًُخكٔيسُُُحُزج٤َظُْح٫ًُٝٔؿِنُككلضُٛزٞؽُحُؼـؾ،ُػ٘يُط٘ل٤ٌُُ-

ُح٣٫ٖٔٔ(.7ُُُ-6)حُشٌَُ

ُطؼز٤ضُٓؼيحصُه٤خُّحُؼـؾُرخُوَدُُٖٓحٔػ٠ُِٓ٘طوشُحُظؼو٤ذ.ُ-

ُح٣٫َٔٔ(.7ُُ-6حُللضُ)حُشٌَُٓيسُُِـ٣َخُٕرٔؼيٍُػخرضُؽٞحٍُُحُزجَكظقُُ-

ُ(.ح7ُٖٔ٣٫ٔ-6ٓغُحُٞهضُ)ُحُشٌَُ (Pwf) حُزجَه٤خُّػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُُُ-

ُر٤خٗخ٤ـٔطُ- ُغ ُحُـ٣َخٕ( ُٓؼيٍ ُرؼزٞص ُحُٞهض ُٓغ ُحُللضُ)حُؼـؾ ُطُُص ُطُُ, ُٝ رلٔذُُلَٔلَِ

ُُـَعُُٖٓحُللض.ُح

ػ٠ُِحَُؿُُْٖٓحُٕٔكلضُٛزٞؽُحُؼـؾ٣ُؼُيُُٖٓحُللٞطخصُحُز٤ٔطشُٝحُٜٔٔش،ُح٫ُٕحُُٕٖٔٓػ٤ٞرُٚ

ُُ .َجُٔحُزُؿ٣َخٕطؼٞرشُطؼز٤ضُٝحٓظوَحٍُٓؼيٍُٕ حُللضُهيُطظَحٝفُُٖٓػيسُٓخػخصُح٠ُُٕػيسُٓيس

ُحُللضُٝهظخ٣ٔضُحٌُُٖٔٔح٣ٔخّ، ُحُـَعُٖٓ ُػ٠ِ ُؿَعُحُللضُ.حػظٔخىحً ٣ُظؼٖٔ ُٓخ ػخىسً

ُ ُطظ٣َق ُٓ٘طوش ُػٖٔ ُٝحُٔٔخ٤ٓش ُحُ٘لخ٣ًش ُٓؼيٍ ُٓؼيٍُحُزجَكٔخد ُحُظظ٣َق، ُٓ٘طوش ُكـْ ،

ُشٌَ ُحُوشَس، ُػخَٓ ُح٢ٌُ٘ٔٔ، ُؿٞفُحُزجَُ،ُحٌُٖٔٔ حُؼـؾ ُطو٣ِٖ ُحُٔٔظٞىعُٓؼخَٓ ُٝكـْ ،

٢ُُحُو٣َذ.ثُٔحُٔخ
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ُ

ُىُح٫ٗظخؽُُٝحُؼـؾُٓغُحُٞهضُك٢ُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾ:7ُُِٞٓ-6اٌشىً 

ُ

ُ-ىح٣ِ-٤َُِٓٝؿيأ ُر٤خ٢ُٗ Miller-Dyes-Huchinson- MDHٛٞطش٤ٕ٘ٔٞ ٗظقٍُُْٓ

ُ)ُحُشٌَ ُ(8ُُ-6ُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ ُه٬ٍِزجَُٓغُحُٞهض٢ُُُـ٣َخٗح٣ُٞػقُك٤ُٚطلظ٬٤ُِٓٞىُػـؾُ,

ُ ُحُؼـؾ ُٛزٞؽ ُحُ pressure drawdown testingكلض ُحُ٘ٞعُُـ٣َخٕٝ شؼخػ٢ُحُُٖٓ

ُ ُح٫ٓظيحى infinite-acting radial flowُُح٬ُٓظ٘خ٢ٛ ُٝ ُح٫كيحػ٢ُك٢ .ُ ُٓوظِلش ظَٝفُرج٣َش

ُ.ح٣ُ٢٘٤ُٔٔؼَُحُٞهضُرٔو٤خُُّٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔٝح٫كيحػ٢ُحُظخى٣ُ١ٔؼَُػـؾُحُـ٣َخُٕرٔو٤خُّػخى١

ُ:8ُُ-6كلضُٛزٞؽُحُؼـؾُرلٔذُٓخُؿخءُك٢ُحُشٌَحىٗخُٙطلخط٤َُٓ٘ل٢ُِ٘ٗوضُ

ُُ:إٌّؾٕٟ الاصسق -اٌؾبٌخ اٌّضب١ٌخ*ُُ

للضُٛزٞؽُحُؼـؾُٓغُحُٞهضُُُِٔٞىُػـؾُحُـ٣َخُُِٕزجَُُ Ideal responseُحُلخُشُحُٔؼخ٤ُشُ

كظٌُٕٞحُؼ٬هشُٓخُر٤ُُٖ،WBSُُ-ُٝطو٣ُِٖؿٞفُحُزجskinَُُٝؿٞىُطخػ٤َُػخ٢ُِٓحُوشَسُُطؼ٢ُ٘ػيّ

طخػ٤َُحُـ٣َخ٣ُٕٔؼَُٓ٘طوشُُح٫ٍُمُ ػ٬هشُهط٤شُُٝحُوؾُحُٔٔظو٤ُْ Pwf vs tُُٝحُٞهضحُؼـؾُ

ُُٝ ُحُشؼخػ٢ٌُُُِٖٔٔح٬ُٓظ٘خ٢ُٛح٫ٓظيحى ُحُطزوش٤َُُُٖٓٓحُوؾُحُٔٔظو٤ْ ُٗلخ٣ًش ٗلظَُػ٠ُِه٤ٔش

ُ.kح٤ٌُ٘ٔٔشُ

 إٌّؾٕٟ الاؽّش -ربص١ش رخض٠ٓ عٛف اٌجئش *

ؼـؾُحُـ٣َخ٢ُٗحُػ٠ُِِٓٞىWBS wellbore sorageُُُ-كخُشُطخػ٤َُطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُ ٣ٔؼَ

ُحُوشَس ُػخَٓ ُىٕٝ ُٖٓ ُح٫كskinَُُِٔزجَ ُحُِٔٞىُُ.حُٔ٘ل٢٘ ٣ُظخػَ ٬ُُٗظخؽ ُحُزجَ ُكظق ُريح٣ش كل٢

ىُٕٝٓٔخٛٔشُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُ،ٌُُُي٤ُٓزو٠ُ حُٔخثغُحُٔظٞحؿيُك٢ُؿٞفُحُزجَُٔيىُح٫ٗظخؿ٢ُُِزجَُرظ

هظ٤َسًُٔخًُُُٞخُٕحُزجَُٓـِوخُ.ُػ٘يٓخ٣ُزيأُحُٔخثغُرخُلًَشُُٖٓحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُٔيسُحُؼـؾُػخرضُُ

٣ُٝٔظـ٤ذُػـؾُُرٍَُٔٝحُٞهض ٤ٓظ٬شWBSُ٠ُ-كخُٕطخػ٤َُطو٣ُِٖؿٞفُحُزجََُُح٠ُُرخؽُٖحُزج

ُ،ح٫ٍُمُحُٔؼخ٤ُشُحُوؾُُٝرشٌَُٝحػق.ُػ٘يٛخ٣ُظطخرنُحُٔ٘ل٢ُ٘ح٫كَُٔٓغُحُلخُشُحُـ٣َخُٕٛزٞؽخ

ُ ُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَح١ُحُيهٍُٞح٠ُُٓ٘طوش ُUSSُُ  infiniteٌُُِٖٔٔح٬ُٓظ٘خ٢ُٛح٫ٓظيحى

extended.ُ٣ُـذُح ُُٖٓٓ٘طوشُُهيُكـذWBSُكعُح٬ُُٕٕٗٛ٘خ حُـ٣َخُٕؿ٤َُحُٔٔظوَُُُؿِءح

USS.ُ

 إٌّؾٕٟ الاخؼش:-WBSُاٌجئش ُربص١ش رخض٠ٓ عٛفُِٓ دْٚ skinػبًِ اٌمششح  ربص١ش  *

رخُحكشُٓؼ٤٘شُُٝح٫ٍُمُُُِوؾُ-حُٔؼخ٤ُش٣ٌُُُٕٝٞٓٞح١ُُُِلخُشُحُظخػ٤َُحػ٣ُُٙ٬ٔؼَحُوؾُح٫هؼَُُ

ُطٔؼَُكَمُحُؼـ ٌُٙٛ ُح٫ُحكش Δpsُ٫ُُُٖٓؿَحءُػخَُٓحُوشَسُؾ، ُٛ٘خ ُح٤َُُٕٓحُوؾُحُٔٔظو٤ْ .
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 ُٝكٔخدُٓويحٍُحُظؼkٍَُ حُلخُشُحُٔؼخ٤ُش٣ٌُُُٖٚ٘ٓٝٔحُٕٗـيُه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشُُح٤َُُٔك٣ُ٢وظِقُػٖ

Δpsُُحُلخطَُرخُزجَُُٖٓؿَحءُػخَُٓحُوشَسs.ُ

ُ

 

ُػزَٓغُحُٞهضٍُُْٓر٤خ٢ُُٗٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٣ُُ٢ٔٞػقُِٓٞىُحُؼـؾُحُـ٣َخ٢ُُِٗزجَُ:  8-6اٌشىً 

ُُ Pressure drawdown testكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُ

ُ

- WBSربص١ش رخض٠ٓ عٛف اٌجئش  ِغ skinربص١ش ػبًِ اٌمششح  ٚعٛد -اٌؾبٌخ اٌؾم١م١خ* 

 إٌّؾٕٟ الاعٛد: 

طـٔغُر٤ُٖحُلخُظ٤ُٖحُؼخ٤ٗشُٝحُؼخُؼشُح١ُطظؼُٖٔٝؿٞىُطخػ٤َُػخَُُٓاً،ُشحُٞحهؼ٤ٝطٔؼَُكخُشُحُللضُ

ل٢ُحُزيح٣شُكخُِٕٓٞىُحُؼـؾ٣ُظَُٜٓظخػَحُرؼخَُٓك.WBSُُ-ُٖؿٞفُحُزجَُحُوشَسُُٝػخَُٓطو٣ِ

حطـخُُٛٚحُٔ٘ل٤ُ٢٘ـ٤َك٣ُٙظ٬ش٢ُطخػ٤َُػْك٤٘طزنُٓغُحُٔ٘ل٢ُ٘ح٫كWBSَُُُٔ-طو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُ

حُيهٍُُٞك٤غُٝرؼيٛخ٣ُخهٌُشٌَُهؾُحُٔٔظو٤ُُْظَُٜطخػ٤َُػخَُٓحُوشَسحُٔ٘ل٢ُ٘ح٫هؼ٤َُُُُُح٠ُ

ُ.٬ُُُUSSُُٓٔظوَؽٍُٞحُـ٣َخُٕحح٠ُُٓ٘طوشُ

ُ

 : ربص١ش ؽذٚد اٌّىّٓ* 

٣ُٔظَُٔكلضُحٗليحٍُحُؼـؾُُُ ػخرضُػ٘يٛخُطظَُُؿ٣َخُٕحؽٍُُٞٝحُزج٣َُ٘ظؾُُرٔؼئٍيسُػ٘يٓخ

٣ٔؼَُحُـِءُح٫ه٤َُُٝح١ٌُُُٜٗخ٣شُحُٔ٘ل٢ُ٘ح٫ٍُمُُٝح٫هؼَُ-ٓٞؿشُحُؼـؾُح٠ُُكيٝىُحٌُُٖٔٔ

ك٢ُٛزٞؽُحُؼـؾ٠ُُءٓلخؿغُُٝٛزٞؽ٣َُٓليع٣ُػ٘يٛخُٝك٢ُٓؼظُْحُلخ٫صُُُٝحُللضٓيسُُٖٓ

٣ُُٝيهَُحُـ٣َخُٕك٢ُ ُحُٔٔظوَُُحُـ٣َخُٕؽٍَٞٓكِشُ)طليدُحُٔ٘ل٢٘(  Pseudo steadyشزٚ

statePSSُُُحك٤خٗخ٣ُليعُحُؼٌُْكل٢ُحٌُٔخًُٖٓحصُحُٔٔظٞىعُحُٔخث٢ُحُو١ٞ.active aquiferُُٝح

رٔزذُُحُٝحُؼزٞصُُؾ٣ُظـُٚٗلُٞح٫ٓظوَحٍكخُٕٓ٘ل٢ُ٘حُؼـgas capُك٢ُكخُشُٝؿٞىُحُوزشُحُـخ٣ُشُ

ُح٢ٌُ٘ٔٔ ُُِؼـؾ ُحُٔخث٢ ُحُٔٔظٞىع ُك٢ُىػْ ُحُـ٣َخٕ ٣ُُٝظزق ُُؽٍٞٓ٘طوش حُٔٔظوَُُحُـ٣َخٕ
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Steady state-SSٌُُُُُّٖٝك٢ًَُُح٫كٞحٍُٝٓخُُٛٞٓئًيُكخُٕح٫ٓظوَح٣ٍش٣ُ٫ٌٌُُُٖٙٛٔحُٕطي،

ُح٠ُُح٫ري.

ُحُشٌَُاخ١شا ُك٢ ُحَُطخط٢ ُح٫ٓطٞح٢ٗ ُحُـْٔ ُكيٝى 8ُُ-6كخٕ ُٓ٘طوش٣ٔؼَ حُـ٣َخُُٕكيٝى

(ُؿ٤َُٓظخػَحُرؼخ٢ُِٓطو٣ُِٖؿٞفُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَحُشؼخػ٫ٌُُُٖٔٔ٢ُٓظ٘خ٢ُٛح٫ٓظيحىُ)

ُٝؿ٤َُٓظخػَُرليٝىُحٌُُٖٔٔ.٣ُٔظلخىُُٓ٘ٚك٢ُكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُُٝػخsَُُُٓٝحُوشَسWBSُُُ-حُزجَُ

 .حُوشَسٌٌُُُٖٛحُحُـٌُُْٖٔٓٔح٣ُِٕكق٤ٔ٣ُ٘خُح٣ُٝٔخٍحُرلٔذُٓويحٍُٓؼخَُٓحُظو٣ُِٖ

ُرؼيُطـخُُٝٓ٘طوشُطو٣ُِٖحُزج٫َُ ُٓٔظو٤ٔخ ٫ُُطشٌَُهطخ كعُحُٕر٤خٗخصُحُللضُح٫ٗظخؿ٢ُحك٤خٗخ

ُ ُحُٔؼوي ُحُ٘ٞع ُٖٓ ُحٌُٖٔٔ ُحٕ heterogeneousُُك٤ؼ٢٘ ُحٝ ُه٣َزش ُحٌُٖٔٔ ُكيٝى boundedُحٕ

ُ ُحٝ ُحػظ٤خى١ ُؿ٤َ ُرشٌَ ُحٕ ُٓيس ُحٝ ُح٫رخٍُحُللضُهظ٤َس ُرخٗظخؿ٤ش ُحُللضُٓظخػَس ُر٤خٗخص حٕ

ُحُٔـخٍٝس.ُ

 

 اٌطش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ - رفغ١ش فؾٛطبد ٘جٛؽ اٌؼغؾ 6-4

 

حُشخ٣ٔؼشُُظل٤َُٔٓؼظُْكلٞطخصُح٫ رخٍ.ُحُظو٤ِي٣شُُُٝطَحثنطؼيُؽ٣َوشُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٝحكيسُُٖٓحُ

ُُِِٖٓ ُحُؼـؾًُيحُش ٍُْٓ ٣ُظْ ُحُط٣َوش، ُP = f(t) ك٢ٌُٛٙ ٣ٍُخػ٤شُُاً، ُط٤ـخً ُحُيحُش ٌُٙٛ طخٔهٌ

ُؿ٤ٔغ ُحٔىٗخٙ. ُحُـيٍٝ ُك٢ ًُٔخ ُٓٔظو٤ٔشحُؼ٬هُٓوظِلش ُهطٞؽًخ ُطشٌَ ُحًٌٍُٔٞس ُُخص ُػ٬هشُٝ ًَ

ػ٠ُِٓز٤َُحُٔؼخٍ،ُػ٘يُ.ُحُزجَُٔٞح٣ٔغُُٖٓحٌُُٖٔٔرخطـخُٙحؿ٣َخُُِٕٓٞىطؼٌُُْحُٞهضُِؼـؾُٓغُ

حُـ٣َخ٣ُُٕٔؼَ،ُٗلظَُػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظوt^0.5ُْ٤ ٍُْٓحُؼـؾُٓوخرَُحُـٌٍُحُظَر٤ؼ٢ُُِِٖٓ

حٔٓخُحًٕحٍُٓٔ٘خُ.ُ (fractures) حٌُٔخُٖٓحُٔظشووشٝح٣ُ١ٌُليعُػخىسُك٢ُُ(linear flow) وط٢حُ

ػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُٗٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ،ُكٔ٘لظَُػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُُْحُٞهضػ٬هشُحُؼـؾُٓغُ

ُ.  (radial flow) طش٤َُح٠ُُٕحُٕٔحُـ٣َخُٕشؼخػ٢

ُ

ُ

ُ ُحُلوَسٓ٘ظ٘خٍٝ ٌُٙٛ ُُك٢ ُحُٔٔظو٤ْ ُحُوؾ ُحُِٞؿخ٣ٍظ٤ٔشحُؽ٣َوش ُُ٘ظق ٢ُٛ ُٝ حُظو٤ِي٣شُحُط٣َوش

ُ ُك٢ُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾ٬ُُ رخٍحُُٔٝٝح٣َُٔؼش ُُٝ،ٓخ٤ٓش ح٫ٔهَُٟك٢ُُطَحثنٓ٘خط٢ُٔػ٠ُِحًُُٔخ

ُ  .حُلظٍُٞح٬ُكوش
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Pwfُُرلٔذُٓ٘ل٠ُ٘حُللضُحُلو٤و٢ُُٜزٞؽُحُؼـؾُ ُحُِٖٓ tُُٓوخرَ ُك٢ُحُشٌَ ُح9ُ٠ُٕ-6)ًٔخ )

ُحُللضُٝحٔؽٞحٍُحُـ٣َخٕ.ٓيىُػ٬عُٓ٘خؽنُحػظٔخىحًُػ٠ُِ

ُ:Early Time Region-ETRٌُّجىشح إٌّطمخ ا-إٌّطمخ الاٌٚٝ -

ُُ ُحُٔظؤػَ ُحُؼـؾ ُِٓٞى ُحُللضُٝطؼٌُْٓ٘طوش ُريح٣ش ُٓ٘طوش ُطٔؼَ ُحُوشَس sُرؼخ٢ِٓ ٝطو٣ُُِٖ

طؼط٢ُػ٬هشُُ log-log.ُحًحٍُٓٔضُر٤خٗخصُحُؼـؾُُُٝحُٞهضُػ٠ٍُِٝمُُٞؿخ٣ٍظCDُُُ٢ٔحُزجَ

ُ ُرليٝى ُرِح٣ٝش َ٤ٔ٣ُ ُٓٔظو٤ْ 45هؾ
o

ُُ ٍُٝم ُػ٠ِ ٍُٓٔض ُحًح ُٓ٘ل٢٘ ُشٌَ ُطؼط٢ ٗظقُٝ

ُٗلُٞ ُطوؼَٙ ُٓخُذُٝ ُحُوشَس ُح٫ػ٠ُِك٢ُكخٍُحُٕػخَٓ ُٗلٞ ُ،حُٔ٘ل٣ُ٢ٌُٕ٘ٞطوؼَٙ ُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ

 ح٫ٓلَُك٢ُكخٍُحُٕػخَُٓحُوشَسُٓٞؿذ.ُ

ُ:ُ Middle TimeRegion -MTR إٌّطمخ اٌٛعطٟ-إٌّطمخ اٌضب١ٔخ -

٢ُ،USS Unsteady state or Transient flowُُُُٛٝؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَطٔؼَُٓ٘طوشُُ

ُػ٠ٍُِٝمُ ٍُٓٔضُر٤خٗخطٜخ ُحًح ُٝ ُطلُٔذُهٞحصُحٌُٖٔٔ ُػ٘يٛخ ُحُللضُٝ ُك٢ ُحُٜٔٔش حُٔ٘طوش

ُطؼط٢ُػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ْ.ُ Semi-log ٗظقُُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ

ُ:Late Time Region-LTRُُاٌّزبخشح إٌّطمخ -إٌّطمخ اٌضبٌضخ -

 Steady state or Semi-steady state طٔؼَُٓ٘طوشُؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُحُٝحُٔٔظوَ

flowٌُُُٖٔٔح ُرليٝى ُٓظخػَس ُطٌٕٞ ُحُٔ٘طوش ٍُٝمٌُُٝٛٙ ُػ٠ِ ُر٤خٗخطٜخ ٍُٓٔض ُحًح .

ٝحًحٍُُٓٔضُر٤خٗخطٜخُػ٠ٍُِٝمُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔ.طؼط٢ُػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُُْ Cartesianػخى١

٣ٌُُٕٝٞطوؼَُٙٗلُٞٓ٘ل٢ُ٘طوؼَُٙٗلُٞح٫ٓلَ.ٓ٘لظَُػ٠ُِٓـِنُُٝٓليٝىُُٖٓحُ٘ٞعُحٌُُُٖٔٔٝ

٣ِزغُح٣ُٕٔظوَُك٢ُكخٍُُٝؿٞىُىػُُِْؼـؾُح٢ٌُُُٖ٘ٔٔٓؿَحءُكوُٖحُٔخءُحُٝٝؿٞىُح٫ػ٠ُِػ٫ُُْ

ُ.ُ Steady state flowُُحُٔٔظوَُحُ٘ٞعؽٍُٞحُـ٣َخُُُٕٖٓآًٔظٞىعُٓخث٢ُكؼخٍُ

ُ

ُ

 حُللضُح٠ُُػ٬عُٓ٘خؽنٓيسُطو٤ُْٔ:  9-6اٌشىً 

ُ
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ُُُ pressure drawdown testingح٣ُٕ٫ٌُٖٔحُٕٗلُظَُرٔٞػٞعُطل٤َُٔٛزٞؽُحُؼـؾُ

ُُ-:٣ُؤط٢ػ٬هخصُحُوؾُحُٔٔظو٤ًُْٝٔخُُخٓظؼٔخٍُِٔ٘خؽنُحُؼ٬ػشُر

 log straight -Semiاٌخؾ ٔظف ٌٛغبس٠زّٟ     -رفغ١ش ٘جٛؽ اٌؼغؾ ٌٍّٕطمخ اٌٛعطٝ  -1

line  

خُوؾُحُٔٔظو٤ُْٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔز٤خٗخصُُٝحُٔظٔؼِشُر9ُ-6حُٔ٘طوشُحُٞٓط٤شُُٖٓحَُُْٓك٢ُحُشٌَ

ُزج٣َُ٘ظؾُرٔؼيٍُػخرضُكtٌُُُٖٔٓ٢حُٔوخُّٓغُحُٞهضPwfُُحُـ٣َخُُٕؼزَُػُِٖٓٞىُػـؾطحُللضُ

ُ ُحُٔٔظوَ ُؿ٤َ ُحُ٘ٞع ُٖٓ ُٝحُـ٣َخٕ ٫Unsteady state flowُُٓظ٘خ٢ٛ ُٝحكي  singleُٔخثغ

phase flowُُُُحُِٔٞىُحُـ٣َخ٢ُُِٗزجَُٓغُحُٞهضُؽز٤ؼشحُٔؼخىُشُحىٗخُٙطٔؼَُ.ؿ٤َُهخر٬َُُٗؼـخؽ

ُ:ُُِٔ٘طوشُحُٞٓط٠

ُ

ُ:ُح٫ط٤شخُرخُظ٤ـش٣ًٌُُٖٝٔظخرظٜ

ُ

ُ:ُح٫ط٤شحػ٬ُٙطٔؼَُػ٬هشُهؾُٓٔظو٣ُُْٝ٤ٌُٖٔحُظؼز٤َُػٜ٘خُرخُظ٤ـشُحُٔوظظَس16ُُ-ٍهُْحُٔؼخىُش

 

ػ٠ٍُِٝمُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔ،ُُُ Pwf vs tٓ٘لظَُػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْػ٘يٍُُْٓػ٬هشُُاً

ػـؾُحُـ٣َخُُٕخى٣ُ١ٔؼَح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُحُؼُُٝ (t)ح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُُٔحُِٞؿخ٣ٍظ٣ُ٢ٔٔؼَُحُٞهضُ

.9ُُ-6ُٝحُوؾُحُٔٔظو٣ُْ٤ٔؼَُحُٔ٘طوشُحُٞٓط٤شُُٖٓحَُُْٓك٢ُحُشٌَُُُ Pwfحُٔوخُّك٢ُهخعُحُزجَُ

ُٓ٘ل٢٘.شٌَُطخه9ٌُُ-6حُشٌَكLTRُُ٢ُُٝحُٔظخهَسETRُُُحُٔزٌَس٫كعُحُٕٓ٘طوظ٢ُحُللضُ

٣ُٔخ١ُٝ: m ح٤َُُٕٓحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْ-

ُ

٤ُُْلٔخد٤ُُُُُِِٜٓٚٝٔٞشُٗخهٌُحُ٘وطشُح٠ُٝ٫ُػ٘يُحُٞهضُٗلظخؽُح٠ُُٗوطظ٤ُُٖٖٓػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو

ُٝٗـيُه٤ٔشُػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ًُُيُحُٞهضُُٖٓػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ُْحُٝػt=1 hrُُُ٠ِٓخػشُٝحكيسُُ

ُ.9ُُ-6ٝحُؼخ٤ٗشُح١ُٗوطشُػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُحكيحػ٤خطٜخُحُشP1hrٌَُُُحٓظيحى٤ُُٙٔؼَُ

ُ:ُشح٫ط٤ٗلٔذُح٤َُُٔرُٜٔٞشُُٖٓحُٔؼخىُشُُٝ

 

ُك٢:ُ ٣ٔظلخى٤َُُُٖٓٓحُوؾُحُٔٔظو٤ْ

permeabilityُkُُُ-كٔخدُحُ٘لخ٣ًشُُُ-
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mobility or the capacity  =khُُ ُُ-كٔخدُهخر٤ِشُحُٝٓؼشٌُُُُِٖٔٔ-

ُُ  transmissivity = kh/µ-كٔخدُح٫ٗظوخ٤ُشُُ-

ُ:ُطٔخ١ٝحُ٘لخ٣ًشُُحُٕاً

ُ

t=1 hrُػ٠ُِحَُُْٓػ٘يٓخُُُحُٕطوخؽغُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُٗليىُٖٙٓ

٣ُٝلُٔذُ:٣ٍaُخػ٤خُحُٕطوخؽغُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى٣ُ١ٔخ١ُُٝ-

 

ُ:20ُُ-كظظزقُحُٔؼخىُشٍُهُْ.t=1hrُٝػ٘يP1hrُُٗليىُه٤ٔشُحُؼـؾُػ٘يُٓخػشُٝحكيسُُ

 

ُ:٣ؤط٢ًُٝٔخsُُُك٢ُكٔخدُػخَُٓحُوشَسmُُُٝرٞؿٞىُحP1hrَُُ٤ُٔٔظلخى٣ُُُُٖٓ

 

ُُٝرخُظَط٤ذُ

ُ

ُُٝ log 1 =0حُُٕاًُ t=1 hrحٓظويٓ٘خُطوخؽغُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُػ٘يٓخُُؽعلا

ُُ،sُُلٔخدُ P1hrُُٗـي ُحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْٖٓحَُْٓ ُحٓظيحى ُحٝ رشَؽُحُٕطوغُػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ْ

ٝحُُُْٕطوغُػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْٓ٤ظٔزذwellbore storageُُُظ٬ك٢ُطخػ٤َُٓ٘طوشُطو٣ُِٖحُزجَ

ُطخُك٢ُكٔخدُػخَُٓحُوشَسُُ.روًُيُ

ُٗلٔذُٓويحٍُٛزٞؽُحُؼـؾُح٣ُ١ٌُظٔزذُك٤ُٚػخَُٓحُوشَسُِٓزخُحُٝح٣ـخرخًُُٝخُظخ٢ُ:ُ-

 

ُ:٣ؤط٢حُٝري٫ُشُح٤ًَُُٔٔخُ

ُ

227



 

228 

حُلظَُحُوخُُْٓٝحػخىس51ُُ-ٌُٖٓٔحُظؼ٣ٞغُػُٖػخَُٓحُوشَسُرٔخ٣ُٔخ٣ٜٝخُكٔذُحُٔؼخىُشٍُهْ

ُ:ُح٫ط٤شُظ٤ـشًُظخرشُٓؼخىُشُكَمُحُؼـؾُرٔزذُػخَُٓحُوشَسُرخ

 

حُُٝ rsحػ٬ُٙرظلي٣يُحٓظيحىُحُٔ٘طوشُحُٔظخػَسُرؼخَُٓحُوشَس25ُُرخ٫ٌٓخُٕح٫ٓظلخىسُُٖٓحُٔؼخىُشُُاًُ-

ُػ٘يُطٞكَُحُٔؼِٞٓخصًُحصُحُؼ٬هشُ.ُ ksك٢ُكٔخدُٗلخ٣ًظٜخُ

كلضُٛزٞؽُُػزَُ)حُ٘لخ٣ًش(٢ُُٛحُٔؼ٤٘شُُلٔخدُهٞحصُحٌُُُٖٔٔ MTRُٔخًحُحُٔ٘طوشُحُٞٓط٤شُ

ُُظ٢ُطؼط٢ُٗظخثؾُُطل٤لشُ؟؟؟حُؼـؾُٝح

ُهَح ٕ٫ُ ُءًُٝي ُحُٔظويٓش ُحُٔ٘طوش ُرخُ٘لخ٣ًشُُ ETRحص ُٝطظخػَ ُحُزجَ ُطو٣ِٖ ُرؼخَٓ ُٓظخػَس طٌٕٞ

٣ظخػَُرليٝىُُ LTRحُٔظلُٞشُرخُوَدُُٖٓكظلشُحُزجًَُٔخُُٝحُِٕٓٞىُحُؼـؾُك٢ُٓ٘طوشُحُٔظؤهَسُ

ُ ُرخُظيحهَ ُحٝ ُرظؼُ interferenceحٌُٖٔٔ ُحٝ ُٓـخٍٝس ُٓ٘ظـش ُحرخٍ ُحٌُُٖٔٔٓغ ُهٞحص و٤ي

heterogeneous reservoir ُُ ُحُٔ٘طوش ُِٓٞى ُحٕ ُك٤ٖ ُروٞحصMTRُُ.ك٢ ُطخػَٛخ طؼٌْ

ُحٌُُٖٔٔكظَح.

حُٔؼخى٫صُح٬ُرؼي٣شُك٢ُٝطقُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُُُِـ٣َخُٕؿ٤َُحُٔٔظوَُكخُٕػ٬هشُُخٓظؼٔخٍر

ُ:٣ؤط٢حُؼـؾُٓغُحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُح٣ؼخُػ٬هشُهط٤شُطًٌُٕٞٔخُ

ُ

ُ

ُ

 ُ  3ِضبي 

حىٗخُٙػ10ُُ٠ِ-6ٗلخ٣ًشُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُُٝػخَُٓحُوشَسُُٖٓر٤خٗخصُٛزٞؽُحُؼـؾُك٢ُحُشٌَُحكٔذ

ُحىٗخُٙ:ُحىٍُؿضكَعُحُٕطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُطـ٣َُٝ٤َُٜٔ،ُٝحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُح٫هَُٟ

 

ُ:اٌؾً

10ُ-6حُٞهضُ(ُػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُٗٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔحُشٌَُُ–ٍُُْٖٓٓر٤خٗخصُحُللضُ)حُؼـؾُُ-

ُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْح٣ُ١ٌُٔؼَُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُٞٓط٠ُؿ٤َُحُٔٔظوَس٣ُٝٔخ١ٝٗـي٤َُُٓ
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ُm=-22 psi/cycleًٌُُُُُٝيُٗـيP1hr=954 psi .ُ

ُٗلٔذُحُ٘لخ٣ًشُكٔذُحُٔؼخىُشُ:ُُ-

ُ

ُ

ُٗلٔذُػخَُٓحُوشَسُُكٔذُحُٔؼخىُشُحىٗخُٙ:ُ-

 

m ُُٓطِنُح٤َُُٔحٓظؼٔخٍحٌُُٖٝٓٔ

ُ

 

َُُحُوشَسٗلٔذُٛزٞؽُحُؼـؾُرٔزذُطخػ٤َُػخُٓ-

ُ

ُ

ُ

MTRُحُٔ٘طوشُحُٞٓط٠ُُهؾُظلي٣ي٤ٍَُُْٓٓٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔ:10ُُ-6حُشٌَُ
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 -اٌخؾ اٌٍٛغبس٠زّٟ  -  arly timeEاٌّجىشح ِٓ اٌفؾض رفغ١ش ٘جٛؽ اٌؼغؾ ٌٍّٕطمخ  -2

Log straight line-Log 

 Early timeريح٣شُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُٓ٘طوش٣ُٔظويُّك٢ُطلlog-logَُُ٤ٔحَُُْٓحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ

region ُُرؼخ٢ُِٓحُوشَس٢ُُٛٝحُٔ٘طوشُحُٔظؤػَسsَُُُٝطو٣ُِٖحُزجCٍُُُْٓػ٬هشُُػزًَُُُُُٝي

ُ ُ ُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ ُ ُر٤خ٢ٗ ٍُْٓ ُػ٠ِ ُحُِٖٓ ُٓغ ُكخlog-logُُٕحُؼـؾ ُحُزجَ ُطو٣ِٖ ُطخػ٤َ ُرٞؿٞى ٝ

ُ.11-6حُز٤خٗخصُٓظؼط٢ُهطخُٓٔظو٤ٔخُر٤َُٔحُٞحكيُحُشٌَُ

حُؼ٬هخصُحىٗخُٙك٢ُٝطقُِٓٞىُُ Horne (1990) and Earlougher (1977)ٖٓحٝؿيٝح٬ًُُ

حُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُ،ُحُؼـؾُُخٓظؼٔخٍرwellbore storageُُطخػ٤َُٓيسُُػزَحُؼـؾُٓغُحُٞهضُُ

ُ:٣ؤط٢ًٝٔخCDُُح٬ُرؼي١ُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجtDَُٝ،ُُحُُِٖٓح٬ُرؼيPDُ١ح٬ُرؼي١ُ

 

ُكظظزقُ:28ُُ-ػ٘يُحهٌُحُِٞؿخ٣ٍظ٬ٌُُُُْؽَك٢ُحُٔؼخىُشٍُهْ

ُ

ُ

 

ُ:ُحُٔ٘طوشُحُٔزٌَسُُٖٓحُللضُ)حُُِٕٞح٫كَٔ(ُهؾ٤َُُٓحُٞحكي11ُ-6اٌشىً 

ُحُٕ:ُاً

ُ

٣ُلُٔذُك٢ُحُٔؼخىُشُحىٗخٙ:CDُح٬ُرؼي١ُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَ

 

ُػ٠ُِحُظٞح٣ُ٢ُٔخ٣ٝخُٕ:tDُُٝحُُِٖٓح٬ُرؼيPDُُ١حُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُٝ
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ُ

ُ

كخWBSُwellbore storageُُُٕ-ُزجَُطخػ٤َُطو٣ُِٖؿٞفُحٓيسُُػز29َُُٝ-كٔذُحُٔؼخىُشٍُهْ

ٓ٘لظَُػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظوlog-logَُُ٤ٔ٣ُْ٤ػ٠ٍُِٝمُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔ PD vs tDٍُْٓػ٬هشُ

ُ 45رِح٣ٝش
o
 ُُ ُٝحكي ٣ُٔخ١ٝ ُح٤َُٔ ٝm=1ُُ ُك٢ aُُ-12-6حُشًٌَٔخ ُح١ٌُ ُحُوطٞؽ٣ُٞػق حٕ

ُ ُحُزؼغُرو٤ٔش ٌُُُٖطوظِقُػُٖرؼؼٜخ ُ ُٗلُْح٣َُُٝ٤ُٔٔخ١ُٝحُٞحكي ُٓظٞح٣ُشُح١ُُٜخ ُاCDًُحُـ

ُطِىحىُه٤ٜٔخُرخطـخُٙح٤ٔ٤ُٖ.

ُ

هطٞؽُطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَحُٔٔظو٤ٔشُحُٔظٞح٣ُشُر٤َُٔحُٞحكيُك٢ُحَُُْٓحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ -a:  12-6اٌشىً 

  cartesian plotحُزجَُك٢ُحَُُْٓحُؼخى١ُحُٔٔظو٤ُُْظو٣ُِٖؿٞفُحُوؾ -log-log plot ُbح٬ُرؼي١
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ُ:ُ ٣ؤط٢ًٔخCُُحُؼخى١ُُُطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَٓؼخَُٓك٢ُطؼ٣َقbُُُ-12-6حُشٌَُحٓظؼٔخٌٍُٖٓٔ

ُ

٣ُٔخ١ٝ:mُح٤َُُٔ

ُ

٣ُٔخ١ٝ:Cُحُؼخى١ُُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَ

ُ

ُُٝرخُظَط٤ذُُٝحهٌُحُِٞؿخ٣ٍظ٬ٌُُُُْحُطَك٤ُٖكظظزقُحُٔؼخىُشُ:

 

ػ٠ٍُِٝمُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔٓ٘لظvs tَُُ (ΔP=Pi-Pwf)ُٝر٘لُْحُط٣َوشُحػ٬ُُٙٝرَُْٓػ٬هشُُ

٣ٌُخك٠ء:t=1ُو٤ُْح٤َُُُُٔٚٝحكيُٝطوخؽؼُٚٓغُحُٔلٍُٞحُظخى١ُػ٘يُه٤ٔشُح٣ؼخُػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظ

ُ 

ُ.Cُحُؼخى١ُُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُٖٓحُظوخؽغُٗـيُه٤ٔشُ

حٌُُٕٜحُح٤َُُٔ)٤َُٓحُٞحكي(ُح٤ٔٛشُػ٘يُحؿَحءُطل٤َُٔكلٞطخصُح٫رخٍُُٝطٌُٖٔح٤ٔٛظُٚك٢ُحٌٓخ٤ٗشُُ

ُ ُحُزجَ ُؿٞف ُطو٣ِٖ ُٓ٘طوش ُؿWBSُwellbore storageَُُ٤ُ-ط٤٤ِٔ ُحُـ٣َخٕ ُٓ٘طوش ػٖ

ُ ُٖٓ ًُُٝي ُ ُحُشؼخػ٢( ُحُـ٣َخٕ ُحُٔٔظوَ)ٓ٘طوش ُػُٖرؼي ُحُٔٔظو٤ْ ُحُوؾ ُٝحٗلَحف٤َُٓ حٗلٔخٍ

ٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕؿWBSَُُُٝ٤ُ-طو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُحُٞحكيُُٝىهُُٞٚحُٔ٘طوشُح٫ٗظوخ٤ُشُر٤ُٖٓ٘طوظ٢ُ

ػُْحُيهٍُُٞ log cycle 1.5طٔظ٫ًَُٔؼَُُٖٓىٍٝسُُٝٗظقُُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔسُُحُظUSSُ٢حُٔٔظوَُُ

ُ.USSُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕؿ٤َُحُٔٔظوَُُح٠ُُ

ُ:٣ؤط٢ػ٤ِٔخ٣ُٔظلخىُُٖٓحَُُْٓحُز٤خ٢ُُٗحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔك٢ُطلي٣يُٓخُ

ًُٝيُرخهظ٤خٍُح١ُٗوطش٫ُُػ٠ُِحُظؼ٤٤ُُٖطوغُػCُُ٠ِ ُُ-طلي٣يُه٤ٔشُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُُ-

٣ُٔخ١ٝ:Cُػ٘يٛخُحُٔؼخΔP vs tَُُُٓحُٔٔظو٤ُْحُٔخثَُرخكيحػ٤خطٜخُ

 

ُ

ُ

ُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَح١ٌُُػ٘يُٙطٌُٕٜٞٗخ٣شُحُٝط٬ش٢ُطخػ٤َُُاٌٛلذ الاٌٟٚطلي٣يُُ-
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ُwellbore storage effectَُُُحُيهٍُٞح٠ُُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕؿ٤َُُح٣ؼخٝح٣ُ١ٌُٔؼ ٝهضُريح٣شُ

ُُُٖٝٓٓزنًًَُٛخُؽَحثن٣ٍخػ٤خُُُٖٓ)ُحُوؾُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔ(ُح٣ُٝلُٔذUSSُحُٔٔظوَُُ

ُ:9ُُ-ٍهُْحُٔؼيُش٣َcriteration ُ Ramey'sُوشٍُح٢ُٓحٜٛٔخُؽ

 ُ

ُ

 Reservoirفؾض ؽذٚد اٌّىّٓ  -اٌّزبخشح ِٓ اٌفؾض ٌّٕطمخ فٟ ارفغ١ش ٘جٛؽ اٌؼغؾ  -3

Late time limit   

طظَُحشخٍسُحُؼـؾُح٠ُُكيٝىُحٌُُٖٔٔحُُٝرل٤غ ؽ٣ِٞشُُٖٓحُللضٔيسُُُحُـ٣َخٕكزؼيٓخ٣ُٔظَُٔ

ُحُٔٔظ ُشزٚ ُحُـ٣َخٕ ُٓ٘طوش ُح٠ُ ُحُٔ٘طوشُكSemi-steady state flowُوَ ُػٖٔ ٌُٕٞٗ ؼ٘يٛخ

ُ late time regionُحُٔظخهَس ُُٝرُ.13ُ-6حُشٌَُُٖٓكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُُ ػ٠ُِ٘ظخثؾُحَُْٓ

ٓؼخَُٓطو٣ُِٖظَُٜحُؼ٬عُٓ٘خؽنُحٗلشُح٢ًٌَُٛٝ:ُٓ٘طوظ٢ُطخػ٤َُظcartesianُُٓشػخى٣ُحكيحػ٤خص

ُحُزجَ ُٓٔظو٤ْ(ؿٞف ُُ)هؾ ُحُشؼخػ٢ ُحُـ٣َخٕ ُٓ٘طوش ُٝ ُ ُحُٔٔظوَ ُشUSSٌَُُؿ٤َ ٓظظَٜػ٠ِ

حُشًٌَُُُٝٔخُٓٞػقُك٢ُٓ٘ل٢ُ٘ر٤٘ٔخُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشزُٚحُٔٔظوَُطظَٜػ٠ُِشٌَُهؾُٓٔظو٤ْ

6-14ُ.ُ

ُ

٣ُظَُُٜػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْػ٠ُِحكيحػ٤خصُػخى٣شPSSُ:ُؽٍُٞحُـ٣َخ13ُُٕ-6اٌشىً 

ُ

ُٔطٍُٞحك٤خٗخُرللضُكيٝى٣ُظخػَُِٓٞىُحُؼـؾُُك٢ٌُُٛٙحَُٔكِشُرليٝىُحٌٌُُُٖٜٔٔٝح٠ٔٔ٣ُُحُللضُح

كٔخدُٓٔخكشُٓ٘طوشُطظ٣َقُُك٢اًُٗظٌُُٖٖٔٓطل٤َُِر٤خٗخصُحُللضُ Reservoir limit test  حٌُٖٔٔ

ُ.حُزجَُحُٝحُلـُْحُٔٔخ٢ُُٓٔ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَ

ػUSSُُ٠ِك٢ُك٤ُٖحٍُُْٕٓحُ٘ظخثؾُػ٠ٍُِٝمُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔٓظظَُٜٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕؿ٤َُحُٔٔظوَُُ

ُ.15ُ-6َُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشزُٚحُٔٔظوَُػ٠ُِشٌَُٓ٘ل٢ُ٘حُشٌَُشٌَُهؾُٓٔظو٤ُُْٝطظٜ

حىٗخُٙٓؼخىُشُحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُطظقُِٓٞىُحُؼـؾُٓغُحُٞهضُػزَُكلضُحٗليحٍُحُؼـؾُك٢َُٓكِشُ

ُُِٔخثغُه٤َُِح٫ٗؼـخؽًُٝٔخ٣ُؤط٢:Semi-steady state flowحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ
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ُ

ُ

ُػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْ LTRُللضُطظَُُٜحُٔ٘طوشُحٓيىُحؽٞحٍُحُـ٣َخُُٕٝ:  14-6اٌشىً 

ُ

٣ُظَُُٜػ٬هشُٓ٘ل٢ُ٘ػ٠ُِحكيحػ٤خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشPSSُ:ُؽٍُٞحُـ٣َخ15ُُٕ-6اٌشىً 

ُ

ُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ ُػ٬هش ٍُْٓ ك٢ُكلضُحٗليحٍُحُؼـؾُػ٘يُُ tDAٓغُحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُ pDػ٘ي

ُ ُحُٔٔظوَ ُشزٚ ُحُـ٣َخٕ ُػ٠ٍُِٝمُػSemi-steady state flowَُٓكِش ُٝ cartesianُخى١ُ

ُ.m=2Пٓ٘لظَُػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْر٤َُٔػخرض٣ُٔخ١ُٝ

ُرٔخ٣ُٔخ٣ٜٝخُ:36ُُ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُهtDAُْرخُظؼ٣ٞغُػُٖحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُ

ُ

ُحُؼخى٣شُطظزقًُخُظخ٢ُ:ُحُٔؼخ٬ٓصُحُزؼي٣شُٝطَط٤زٜخُري٫ُشُ
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ُ

ُ:٣ؤط٢ًُٝٔخ10ًٌُُُٖٓٔظخرشُحُٔؼخىُشُرظ٤ـشُحُِٞؿخ٣ٍظ٬ُُُْٓخُّ

ُ

ُ:ُح٫ط٤شُٖحهظظخٍٛخُرخُظ٤ـشٌُُٝٓٔ

 

ٓ٘لظَُػ٠ُِٓؼخىُشُهؾُُ cartesian plotُشػخى٣ُحكيحػ٤خصػ٠ُُِ ٫Pwf vs tكعُػ٘يٍُُُْٓ-

ُح٣َُُُٚ٤ُٔٔخ١ُٝ:ٓٔظو٤ُْ

 

ُ:٣ُٔخ١ُٝ aُٝحُظوخؽغُٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى٣ُ١ٔخ١ُُٝ-

 

closed or volumetric reservoirُطٔظويُّكوؾٌُُُٖٔٔٓـِن39ُُُُ-٫كعُحُٕحُٔؼخىُشٍُهُْ-

ُؿخُُحُوزش.ُٔيىُٝؿ٤َُٓل٤يسٌُُِٔخُٖٓحُظ٢ُط٘ظؾُرطخهشُىكغُحُٔخءُحُٝط

ُ:٣ؤط٢ًٝٔخُُ ٣Vpٔظلخىُُٖٓحُللضُحُٔطٌٍُٞٛحُك٢ُكٔخدُحُلـُْحُٔٔخ٢ُُٓٔ٘طوشُحُظظ٣َقُُ-

 

ُ:Vpُٖٓح٤َُُُٔٝرخُظَط٤ذُٗـيُحُلـُْحُٔٔخ٢ُٓ

 

 

ُ:٣ؤط٢شُطظ٣َقُحُزجًَُٝٔخُطلي٣يُٓٔخكشُحُٝٗظقُهطَُٓ٘طوحُلـُْحُٔٔخ٣ُ٢ٌُُُٖٖٓٔٝٓ

 

ُ
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ُٔ٘طوشُطظ٣َقCAُُ ح٣ؼخُُٖٓحُللض٣ٌُُٖٔكٔخدُٓؼخَُٓى٣ظُِحُٝٓؼخَُٓحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُٓ-

ُ:٣ؤط٢ًٝٔخُحُزجَُٝك٢ُطلي٣يُٓٞهغُحُزجَُٗٔزش"ُح٠ُُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُ

 

ُحُُٖٝٓحُٔؼخىُش:

ُ

ُ

ُ

4ُ:ُر٤خٗخصُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُُِٔؼخ16ٍُُ-6اٌشىً 

ُ 4ِضبي 

ُرخىهخٍُٓطِذُكٔخرخصُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ؟؟3ُُ-ؼخٍٍُهْحُُٔكَُٗؼ٤ُيُ

 ٌَُُػزَحكُٖٔهؾُٓٔظو16ٍَُُُْٔٗ٤-6َُْٗٓحُز٤خٗخصُػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُٗػخى١ًُُٝٔخُك٢ُحُش

 .حُللضُٗوخؽ

 َُُُٝٓ٘ٚٗـيُح٤ُٔm* ُُُُٝحُظوخؽغُٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى١Pintُُ٣ؤط٢ًُٝٔخ: 

 

ُُٝرٞؿٞىُحُو٤ُْ
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ُٔخ٣:١ُٝٝطظ٣َقُحُزجَُُٗـيُٓؼخَُٓحُشٌَُُٔ٘طوش

 

ُحُـيٍٝ ُحٍهخّ ُٓغ ُحػ٬ٙ ُحَُهْ ُطظ٣َقُحهَدُح1ُُ٠ُ-4رخُٔوخٍٗش ُك٢ُٓ٘طوش ُحُزجَ ٬ٗكع٣ٌُٕٞ

ُىحث١َُ،َُٓرغُحُٝشٌَُٓيح٢ُٓ.

 

ُٗٔظويُّطؼ٣َقُح٣٫َُ٤ُٔـخىُكـُْٓ٘طوشُحُظظ٣َق:

 

 

ُ:43ُ-ُٖٓطؼ٣َقُحُلـُْحُٔٔخ٢ُٓحُٔؼخىُشٍُهٌُُْٖٓٔحُٕٗـيُٓٔخكشُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُ-

ُ

 

 

 ِٕبلشخ إٌزبئظ: 

٬ٗكعُحُٕحُ٘وخؽُحُؼ٬ػشُح٠ُٝ٫ُُٝحُؼ٬ػشُح٫ه٤َس٫ُُطوغُػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ُُِْٔ٘طوشُحُٞٓط٠ُُ-

MTRُُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَٝحُظ٢ُطٔؼَُٓ٘طوش.ُ

حُ٘وخؽُحُؼ٬ػشُح٠ُٝ٫ُطوغُك٢ُٓ٘طوشُطخػ٤َُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزج٣َُٝظ٬ش٠ًُُيُحُظخػ٤َُرؼيُُ-

ُ.t=4 hrsُُٞح٢ٍَُُُٓٝك

ُحُٔٔظوَُح١ُرؼيٍَُُُٓٝ- ُحُـ٣َخُٕشزٚ ُطوغُػُٖٔٓ٘طوش ٓخػشُػ18ُُ٠ِحُ٘وخؽُحُؼ٬ػشُح٫ه٤َس

ُُاًحُللضُ )طخػ٤َُحٌُُٖٔٔح٬ُٓظ٘خ٢ُٛح٫ٓظيحى(USSُُُُُٝؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَط٘ظ٢ُٜٓ٘طوش

ُحػخك٢ُُ.٣ُُظَُٜطخػ٤َُكيٝىُحٌُُٖٔٔٝح٣ُ١ٌُظٔزذُك٢ُٛزٞؽُُِؼـؾ
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  : 5ِضبي 

ُُكلض ُر٤خٗخصُُ Q= 250 stb/dٛزٞؽُحُؼـؾُُزجَُٗلط٣ُ٢٘ظؾُرٔؼيٍُؿ٣َخُٕػخرضُٓويحٍٙ ،

يٍؿشحُللضُ ُحىٗخُٙٝحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسًُخ٫ط1ُُ:٢-6ُك٢ُحُـيٍُُٝٓ

Bo=1.136 bbl/stb، µ=0.8 cp، co=17×10-6 psi-1، ø=0.039، h=69 ft، 

Pi=4412 psi، rw=0.198 ft. 

،ُكَمُحُؼـؾُُٖٓؿَحءُػخَُٓحُوشَسُ،ًُلخءسُحُـ٣َخُُٕٝحُلـُْحكٔذُحُ٘لخ٣ًشُ،ُػخَُٓحُوشَسُُ-

ُحُٔٔخ٢ٌُُُِٖٓٔٔ؟؟؟

ُ

 5:ُر٤خٗخصُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُُِٔؼخ1ٍُُ-6اٌغذٚي 

 -اٌؾً:
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ُ:ح٫ط٤شُٖٓر٤خٗخصُحُللضَُُْٗٓححُؼ٬هخصُُ-

17ُ-6.ُحُشٌَُ log-logػ٠ٍُِٝمُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔ  log Pwf vs log timeحٍُْٓػ٬هشُُ-

18ُ-6.حُشٌَ semi-logػ٠ٍُِٝمُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔ  Pwf vs log timeُحٍُْٓػ٬هشُ-

19ُُ-6.ُحُشcartesianٌَُػ٠ٍُِٝمُػخى١ُُ  Pwf vs timeحٍُْٓػ٬هشُُ-

٬ٗكعُحُٕحُو٤خٓخصُك٢ُٓ٘طوشُطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُٓليٝىسُ)ػ٬ع17ُُ-6*ُٖٓحُشٌَُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ٔ

ُءُحُلٔخرخص.٫ُطٌل٫ُ٢ؿَحٗوخؽُ(ُُٝطظيحهَُٓغُحُٔ٘طوشُحُٞٓط٠ُُٝ

ُ

ُر٤خٗخصُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُػ٠ٍُُُِْٓٞؿخ٣ٍظ٢ٔ:  17-6اٌشىً 

ُ

ُ

ُر٤خٗخصُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُػ٠ٍُُِْٓٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ:  18-6اٌشىً 

ُ

ُ،ُػُْٗلٔذُحُ٘لخ٣ًشُُ:ُ m=-70 psi/cycleٗـي٤َُُٓحُوؾُحُٔٔظو18ُُُُْ٤-6*ُٖٓحُشٌَ
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ُ

 

ُٗلٔذُػخَُٓحُوشَسُ:

 

 

 

 َُحُوشَسُ:كَمُحُؼـؾُُٖٓؿَحءُػخُٓ-

 

ُ

ُر٤خٗخصُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُػ٠ٍُُِْٓرخكيحػ٤خصُػخى٣ش:  19-6اٌشىً 

ُ

 ٣USSٌُٖٔحُٕٗليىُريح٣شُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕؿ٤َُحُٔٔظو19َُُُ-6حُشsemi-logٌَُُ*ُُٖٓحَُُْٓ

Unsteady state flowُُُ6-٢ٛٝ5ُرليٝى hrsُُُٜٝٝٗخ٣ظٜخُػ٘يt=150 hrs .ُ

ُحُزلغُُ- ُٗظقُهطَُٓ٘طوش ُ ُحٝ ُُ riحُٔٔخكش ُٜٝٗخ٣ش ُك٢ُريح٣ش ُحُؼـؾُ ُٓٞؿش ٓيسُح١ٌُُطظِٚ

ُ:٣ؤط٢طًٌُٕٞٔخUSS Unsteady state flowُُحُـ٣َخُٕؿ٤َُحُٔٔظوَُُ

ُ
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ُ.m*=-.222 psi/hrsك٢ُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُٗـيُح٣َُُٝ٤ُٔٔخ19ُُ١ٝ-6*ُٖٓحُشٌَُ

-ُُ ُحُِٖٓ ُػ٘يٓخ ُحُظخى١ ُح٫كيحػ٢ ُٓغ ُحُٔٔظو٤ْ ُحُوؾ ُحٓظيحى ُطوخؽغ ٣ُٔؼَُُ t=0ٗـي ُح١ٌُ ٝ

Pwf،t=0=3530 psiَُُح٣ُٝٔؼPINT=3530 psi.ُ

Flow Efficiency-FEُُٗلٔذُٓؼخًَُٓلخءسُحُزجَُُ-

ُ

ُحُُٖٝٓ

 

ُ:٣ؤط٢ًٔخ46ُُ-طلٔذُُٖٓحُٔؼخىُشٍُهCAُْٓؼخَُٓحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُٓٔ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُُ-

 

ُ:47-حُُٖٝٓحُٔؼخىُش

 

m*=-.222 psi/hrs ، P1hr=3652 psi    ، Pint =3530 psi  ، m=-70 psi/cycle 

ُ:طٔخCAُ١ُُٝحًٕ

CA=31.08 

 

ُ 1ُ-4-حُـيٍٖٝٓ ُحُظظ٣َقُحُخٕكُ ُٓ٘طوش ُشٌَ ُحُيحث١َ ُُِشٌَ ُحُشCA=31.62ٌَُُ هَد حٝ

ُ.CA=30.88 حُٝحُشٌَُحَُٔرغCA=31.6ُُ حُٔيح٢ُٓ

طوشُُُٖٝٓحُٔؼخىُشُحىٗخُٙٗلٔذُٓٔخكشُُٓ٘ tDA=0.1ٗـيُه٤ٔشُحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُحُحثٜخ٣ُُٝٔخ١ُُٝ

ُ:Aُطظ٣َقُحُزجَُ
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A=5705048 ft
2

 

ُ

ُ:٣ؤط٢رلَعُحُٕشٌَُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُىحث٣َشُ،ُٗلٔذُه٤ٔشُٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُظظ٣َقًُٔخُ

A= circle area = πre
2
=5705048ُ

re= 1348 ft 

ُُٝكٔذُحُٔؼخىُش:ُ *mحٌُُٖٝٓٔكٔخرٜخُُٖٓٓؼَكشُح٤َُُُٔٔ٘طوشُحُـ٣َخصُشزُٚحُٔٔظوَُ

ُ

 

 

ُ

A=6542229.76/43560 = 150 acres 

re=1443 ftُ

ُٓغُ ٬ُُرخٍ ُحُؼـؾ ُٛزٞؽ ُكلض ُك٢ ُحُٔٔظويٓش ُُِٔؼخى٫ص ُه٬طش ُحىٗخٙ ُحُـيحٍٝ ُك٢ ٗيٍؽ

ُ.ُٜخٓظؼٔخُحُظَٝفُح٬ُٔثٔش٫ُ

ُ

ُ

ُحُٔؼخى٫صُحُزؼي٣شُك٢ُكٔخرخصُٛزٞؽُحُؼـؾُ:  2-6اٌغذٚي 
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ُ

ُحُٔؼخى٫صُح٬ُُرؼي٣شُك٢ُكٔخرخصُٛزٞؽُحُؼـؾُ:  3-6اٌغذٚي 

ُ

 ٘جٛؽ اٌؼغؾ ثضجٛد اٌؼغؾ اٌغش٠بٟٔ فٟ ثبؽٓ الاثبسفؾض   6-5

حُللضُرؼزٞصُٓؼيٍُحُـ٣َخٕ،ٌُُُٖٛ٘خُطزخى٫ٍُُؿَحءكلضُح٫رخٍُرؼزٞصُػـؾُحُـ٣َخُٕٓشخرُٚ

ٔـَُحُظـ٤َُرٔؼيٍُحُـ٣َخُٕٓغpwf=constantُُُ٣ُُٝحُٕحُزج٣َُ٘ظؾُرؼـؾُؿ٣َخُٕػخرضُُاًحىٝحٍُ

ٌُُٖحًحWBSُُُحُزج٫َُُطظخػَُرو٣ُِٖحُزجَحُٞهض.ُر٤خٗخصُكلضُػزٞصُػـؾُحُـ٣َخُٕػ٘يُهخعُ

ُحُُ ُحُزجَ ٍُحّ ُػ٘ي ُحُـ٣َخ٢ٗ ُحُؼـؾ ُطؼز٤ض ُػـؾWellhead pressure-Pwhُُػظٔي ْ٤ُُ ٝ

ٓغُؿيحٍَُمُرخُؼـؾُٓلوٞىُرٔزذُحكظٌخىُحُٔخثغُٛ٘خُيُك٤لظَُٔكُ pwf حُـ٣َخُٕػ٘يُهخعُحُزجَ

ُُ.ػ٘يُحُللضُرخُـ٣َخُٕحُؼخرضُظخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجًَُٔخُػ٠ُِحُللضُحٗزٞدُح٫ٗظخؽ٤ُٓؼ٣َُُٝٔئػَُ

ُ

ُ

ُكلضُػزٞصُحُؼـؾُػزَِٓٞىُحُؼـؾُُٝٓؼيٍُحُـ٣َخُٕٓغُحُٞهضُ:  .2-6اٌشىً 

 

كلضُػزٞصُحُؼـؾُػ٘يُُػزَِٓٞىُحُؼـؾُُٝٓؼيٍُحُـ٣َخُٕٓغُحُٞهض٣ُُٞػق20ُ-6حُشٌَُ

٣ٌُُُٖٔظويُُّٓظؼٔخٍ.ُحُللضُه٤َُِح٫ُُ-Constant-pressure drawdown test–هخعُحُزجَُ

يٓخ٣ٌُُٕٞه٤خُّحُؼـؾُريهشُحَُُٜٖٓٓه٤خُّٓؼيٍُحُـ٣َخُٕ،ٌُُُحُحك٤خٗخُُُٖٝٓىُٕٝهظيُهيُػ٘
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ُ ُػخرض ُحُؼـؾ ُٛزٞؽ ُكلض ُُحُـ٣َخ٣ٕظلٍٞ ُحؿَحء ٣ُٔظٞؿذ ُٓٔخ ُحُؼـؾ ُػخرض ظل٤َُٔحُح٠ُ

ُ.ُرخُط٣َوشُحىٗخٙ

ُ:ح٫ط٤شحُللضًُيحُشُُٜزٞؽُحُؼـؾُُٝحُٞهضًُٔخُك٢ُحُٔؼخىُشُُػز٣َؼزَُػُٖحُـ٣َخُٕٓغُحُٞهضُ

ُ

ُ

ُحُٕحُُِٖٓح٬ُرؼي٣ُ١ٔخ١ٝ:ُاً

ُ

ُ

 ٓ٘ل٢ُ٘حُظطخرنُحَُٔؿؼ٢ُُِللضُػ٘يُػزٞصُػـؾُحُـ٣َخُٕ:  21-6اٌشىً 

ُ

ُ 21-6حُشٌَ ُح٬ُرؼي١ ُحُـ٣َخٕ ُػ٬هش ٣qDُُٞػق ُح٬ُرؼي١ ُُِٞهض ُحُـ٣َخtDًُُٕيحُش ُطٍٞ

حُللض٣ُٔظويُّحُشًٌَُُٔ٘ل٢َُ٘ٓؿؼ٢ُُظطخرنُر٤خٗخصinfinite actingُُح٬ُٓٔظوَُح٬ُٓظ٘خ٢ُٛ

حُلو٤و٤شُػ٘يُطل٤َُٔحُللضُرلَعُحُٕٓؼخَُٓحُوشَسَُُٜٓٔٓٔخُُِٝظلَ.ُؽ٣َوشُحُظل٤َُٔط٘ؼُٖٔ

ُ:ح٫ط٤شحُوطٞحصُ

ػ٠ٍُِٝمُشلخفُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔرٔو٤خٍُُّْٓٓشخرtًُُٚيحُشُُِٞهضqَُُُْٗٓػ٬هشُٓؼيٍُحُـ٣َخُُٕ-

ُ.21ُُ-6ُٔو٤خٍُُّْٓحُٔ٘ل٢ُ٘حُ٘ظ١َُحَُٔؿؼ٢ُحُشٌَ
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حَُُْٓحُشلخفُٓغُحُٔ٘ل٢ُ٘حُ٘ظ١َُحَُٔؿؼ٢ُرظل٣َيُحَُُُْٓك٢حُلو٤ِشُُطخرنُحُز٤خٗخصطٗـ١َُُ-

ُحُشلخفُحكو٤خُُٝػٔٞى٣خُُل٤ُٖكظٍُٞحُظطخرن.

ػ٠ٍُِٝمُشلخفُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔرٔو٤خٍُُّْٓٓشخرtًُُٚيحُشُُِٞهضqَُُُْٗٓػ٬هشُٓؼيٍُحُـ٣َخُُٕ-

 .21ُُ-6ُٔو٤خٍُُّْٓحُٔ٘ل٢ُ٘حُ٘ظ١َُحَُٔؿؼ٢ُحُشٌَ

ػ٠ٍُِٝمُشلخفُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔرٔو٤خٍُُّْٓٓشخرtًُُٚيحُشُُِٞهض٣َqُُخَُُْٕٗٓػ٬هشُٓؼيٍُحُـُ-

ُ.21ُُ-6ُٔو٤خٍُُّْٓحُٔ٘ل٢ُ٘حُ٘ظ١َُحَُٔؿؼ٢ُحُشٌَ

حَُُْٓحُشلخفُٓغُحُٔ٘ل٢ُ٘حُ٘ظ١َُحَُٔؿؼ٢ُرظل٣َيُحَُُُْٓك٢طخرنُحُز٤خٗخصُحُلو٤ِشُطٗـ١َُُ-

ُحُشلخفُحكو٤خُُٝػٔٞى٣خُُل٤ُٖكظٍُٞحُظطخرن.

،ُُ(tM ، qM)ُٝهَحءسُحكيحػ٤خطٜخُُٖٓح٢ُٖٛٝ٤َُُٔٓ:Matching pointُُُٗوظخٍُٗوطشُططخرنُُ-

(ُٝ(qD)M،(tD)M)ُ

ُُٖٓحُظطخرنُٗلٔذُحُ٘لخ٣ًشُُٝطٔخ١ٝ:

ُ

ُٗلٔذُهخر٤ِشُحُوُُِِٕطزوشُحُٝحٌُُٖٔٔ:ُ-

ُ

حُللضُؽ٣ِٞشُُٝٓيسًُُٕٞطٞطُِٞطـ٣َز٤خُك٢ُكخٍُ Jacob and Lohmanؿخًٞدُُٝٞٛٔخُُُٕ

٠ُر٤خٗخصُحُللض،ُكخُٗٚرخ٫ٌٓخُٕطو٣َذُه٤ٔشُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕح٬ُرؼي١ُٝؿٞىُطخػ٤َُػخَُٓحُوشَسُػِ

ُكٔذُحُٔؼخىُشُحىٗخٙ:

ُ

ُ:٣ؤط٢ح٤ُِ٘ٓشُُِللضًُُٝٔخُٔيسُطؼظٔيُػ٠ُِؽٍُٞحqDُُحػ٬ُُٙلٔخد52ُُ-ىهشُٗظخثؾُحُٔؼخىُش

tD ≥ 5×10ػ٘يٓخُُُ%0.1ٗٔزشُحُوطخُطٔخ١ُُٝ
11

ُ

tD ≥ 8×10ػ٘يٓخُُُُُُُ%1ٗٔزشُحُوطخُطٔخ١ُُٝ
4

ُ

tD ≥ 5×10ػ٘يٓخُُُُُُ%2شُحُوطخُطٔخ١ُُٝٗٔز
3

ُ

ُٝرٞؿٞىُطخػ٤َُػخَُٓحُوشَسُُُٝرخُظَط٤ذُٗلظ48َُُ-ك٢ُحُٔؼخىُش52ُ-ػ٘يُطؼ٣ٞغُحُٔؼخىُشٍُهْ

ُ:ح٫ط٤شػ٠ُِحُٔؼخىُشُحُوط٤شُ

ُ

-ُُ ُح٫ٗظخؽ ُٓؼيٍ ُٓوِٞد ُػ٬هش ٍُْٓ ُُٞؿخ٣ٍظُُُُْ q/1ػ٘ي ُ ُٝ ُحُؼخى١ ُحُظخى١ ُح٫كيحػ٢ ػ٠ِ

٣ُُٝٔخ١ٝ:ُ maػ٢ُح٢٘٤ُُٔ،ُٓ٘لظَُػ٠ُِهؾُٓٔظو٤ُْر٤َُُٔػ٠ُِح٫كيحlogtُُ-حُِٖٓ

ُ
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ُُٖٓح٤ٌَُُُٖٔٓٔحُٕٗلٔذُحُ٘لخ٣ًشُُٝطٔخ١ٝ:ُ-

ُ

٣ُُٝٔخ١ٝ:ُ t=1hrُٖٓحَُُْٓٗـيُطوخؽغُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُػ٘يٓخُُ-

ُ

٣ُُٝٔخ١ٝ:sُرظَط٤ذُحُٔؼخىُشُحػ٬ٌُُٖٙٓٔكٔخدُػخَُٓحُوشَسُ

ُ

 

     6ِضبي 

ٓٔضُر٤خٗخُ ُٓخث٢ًٍُ ُٓٔظٞىع ُٖٓ ُحُٔخء ٣ُ٘ظؾ ُحُؼخرضُُزجَ ُحُؼـؾ كAquiferُُ٢صُكلضُٛزٞؽ

ُحىٗخُٙحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُح٫هَٟ:ُحىٍُؿض22ُُٝ-6حُشٌَ

ُ

 ؟؟ اػلاٖ ثبٌطش٠مز١ٓ ٌؾبٌخ صجٛد ٘جٛؽ اٌؼغؾ اٌّطٍٛة رفغ١ش اٌفؾض

 

 : اٌؾً

 ؽش٠مخ رطبثك إٌّؾٕٟ: -1

21ُُ-6ُ٘ٞػ٢ُحُشٌَُٗـ١َُططخرنُُِز٤خٗخصُٓغُحُٔ٘ل٢ُ٘حَُٔؿؼ٢ُحُ-

ُُُٝظٌُٖ:22ُ-6ُٖٓحُظطخرنُٗليىُٗوطشُحُظطخرنُٓغُحكيحػ٤خطٜخُحُشٌَ

 

ُٗلٔذُحُ٘لخ٣ًشُُٝطٔخ١ٝ:

ُ
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ُ

 6حُٔؼخٍُ–:ُحُظطخرنُحُٜ٘خث٢ُٓغُحُٔ٘ل٢ُ٘حَُٔؿؼ٢ُحُ٘ٞػ22ُُ٢-6حُشٌَُ

ُ

ُٗلٔذُطو٣ُِٖحُطزوشُحُٔخث٤شُ:ُ-

ُ

ُش(ُطٔخ١ُٝ:كوؾُ)هٔٔشُحُٔؼخىُشُحػ٬ُٙػ٠ُِٓٔيُحُطزو ct øحُٝحُٕ

 

 .%1.5رخُٔوخٍٗشُٓغُٓؼَُحُو٤ٔشُحػ٬ُُٙٝحُٔظٞكَسُك٢ُٓؼط٤خصُحُٔٔخُشُٗـيُحُٕحُلخٍمُرليٝىُُ

ٚ ثٛعٛد ربص١ش ػبًِ  Jacob and Lohmanٌّٙبْ   ؽً اٌّغبٌخ ثطش٠مخ عبوٛة ٚ -2 

 اٌمششح :

ُظخى١ُػ٠ُِحكيحػ٤خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُح٫كيحػ٢ُحُ q/1َُْٗٓػ٬هشُٓوِٞدُٓؼيٍُح٫ٗظخؽُُ-

،ُٓ٘لظَُػ٠ُِهؾُٓٔظو23ُُْ٤-6ػ٠ُِح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُُٔحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔحُشtٌَُُ-حُؼخى١ُُُٝحُِٖٓ

ma=1.7×10ر٤َُُُٔ.hr < t <10 hrs 0.1حُٔليٝىسُٔيسُػُٖٔحُ
-4

 day/stb/cycle  ُُُٚ٘ٓٝ

ُٗلٔذُحُ٘لخ٣ًش:

ُ

 1hr = 0.000578(q/1)ٗليىُُٖٓحَُُْٓطوخؽغُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى٣ُُٝ١ٔخ١ُٝ-

day/stb ُ

ُ

247



 

248 

ُ

 6:ٍُُْٓر٤خٗخصُكلضُحُٔؼخ23ٍُُ-6حُشٌَُ

ُ

٣ُُٝٔخ١ُٝ:ُ sػخَُٓحُوشَسُكٔخدُُ-

 

 ُُٝٛٞه٤َُُِٝٓوخٍدُرخُٔوخٍٗشُٓغُه٤ٔشُػخَُٓحُوشَسُحُٔؼط٠ُك٢ُحُٔٞحٍُح٣ُ١ٌُٔخ١ُٝحُظلَُ.

  7ِضبي 

ُ Pwf=1500 psiٝػـؾُحُـ٣َخُٕحُٔوخُّك٢ُهخعُحُزجَُُ ٣Q=200 stb/d٘ظؾُرٔؼيٍُُثئش ٔفطٟ

ُ ُح٢ٌُ٘ٔٔ ُحُؼـؾ ًُخُُُٕ Pavg=2000 psiٓؼيٍ ُح٫رخٍ ُٓـٔخص ُٖٓ ُحُظخك٢ ُحُطزلش ُٓٔي ،

hnet=10 ft ُُُُحُزج٣َُٔلذُحُ٘لؾُُٖٓٓ٘طوشُطظ٣َقُٗظقُهطَٛخ،re=1000 ft ُُُٝٗظق

 Bo=1.5هٞحصُحُ٘لؾُكٔذُحًُ٘ٔٞؽُحُ٘لط٢ُػ٘يُحُؼـؾُح٢ٌُُُ٘ٔٔ rw=0.25 ftهطَُحُزجَُ

bbl/stb، µo=0.5 cp ُُ.ُ

ُحُ٘لخ٣ًشُ؟؟ُُُٝ:ُُٓئشَُح٫ٗظخؿ٤شُُِزجَُ؟؟٣ؤط٢حكٔذُٓخُ

،٣َُُٛيٍُُ k=50 mdحًحُػِٔضُحُٕٗلخ٣ًشُحٌُُٖٔٔحُٔلٔٞرشُُٖٓحُِزخدُحُظو١َُح٢ٌُُُُ٘ٔٔ-

ًُُيُػ٠ُِحُٕحٌُُٖٔٔك٢ُكخُشُطؼٍَُحُٝط٘ش٤ؾُُٝحكٔذُػخَُٓحُوشَسُحُظخ١َٛ؟؟؟

 ِؤشش الأزبع١خ ٠غبٚٞ: -
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ُ ُحُٔؼِٞٓخص ُطٞكَ ُُؼيّ ُٖٓ ُكٔخرٜخ ٌٖٔ٣ُ ٌُُح ُحُظل٤لش ُحُ٘لخ٣ًش ُ ُٓؼيٍ ُُلٔخد ُٓئشَحٌُخك٤ش

ُح٫ٗظخؿ٤ش:

 

 

ٓخُىحُّحُ٘لخ٣ًشُحُٔلٔٞرشُحهَُُٖٓه٤ٔظٜخُحُٔلٔٞرشُُٖٓحُِزخدُحُظو١َُك٤ؼ٢ُ٘حُٕحُزجَُك٢ُكخُشُ

ُطؼٍَُٗلٔذُػخَُٓحُوشَسُحُظخ١َُٛ:

ُ

 

ُٓؼخٓ ُٛ٘خُيُٓظطِق ُح٣ؼخ ُُِزجَ ُحُـ٣َخٕ ًُلخءس ُٓؼخَٓ ُػ٠ُِؿَحٍ ُحُزجَ  Damageَُػٍَ

Factor DFُ:٣ُٝٔخ١ٝ

 

ٝحُؼ٣stimulationٌُُْؼ٢ُ٘حُٕحُزجَُك٢ُكخُشُٗشطشDFُُٔؼخًَُٓلخءسُحُـ٣َخُٕحُو٤ٔشُحُٔخُزشُُ

ُ.ُ DF> 0ػ٘يٓخdamageُُطل٤قُح٣ُ١ٌُٕٞحُزجَُك٢ُكخُشُطؼٍَُ

ُٓؼخَُٓحُؼ٣ٍَُٔخ١ُٝح٣ؼخُ:ُ-

 

٣ُٝٔخ١ُٝ:ُ Damage Ratio - DRحك٤خٗخ٣ُُٔظويُّٓظطِقُٗٔزشُحُظؼٍَُُ-

 

ُ ُحُظؼٍَ ُٗٔزش ُه٤ٔش ًُخٗض ُٗشطشُُ DRحًح ُكخُش ُك٢ ُحُزجَ ُحٕ ُػ٠ِ ُك٤يٍ ُٝحكي ُٖٓ ُحهَ ُِزجَ

stimulationٍَُُُٝحُؼٌُْطل٤قُح٣ُ١ٌُٕٞحُزجَُك٢ُكخُشُطؼdamageُُػ٘يٓخDR>1 ُ.ُ

ُُٝطٔخ١ُٝ:ُ Productvity Ratio PRٌُٖٓٔحُٕٗؼَُفُٗٔزشُح٫ٗظخؿ٤شُُِزجَُُ-
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ُِزجَُحػ٠ُُِٖٓٝحكيُك٤يٍُػ٠ُِحُٕحُزجَُك٢ُكخُشُٗشطشُُ PRشُح٫ٗظخؿ٤شُُِزجَحًحًُخٗضُه٤ٔشُٗٔز

stimulationٍَُُُٝحُؼٌُْطل٤قُح٣ُ١ٌُٕٞحُزجَُك٢ُكخُشُطؼdamageُُػ٘يٓخPR<1 ُ.ُ

ُ ُحُٔؼخَٓ ُٖٓ ُرخ٣٫َحىحص٣DFُُٔظلخى ُح٣ُٞ٘ٔش ُحُؤخٍس ُكٔخد -Annual loss income ك٢

FD$L ٍُُرخُي٫ٝ (USD$)ُ٣ؤط٢شَسًُٝٔخُرٔزذُػخَُٓحُو:ُ

 

ُٓؼيٍُح٫ٗظخؽُ،٣qُُٔؼَُٓؼَُحُ٘لؾُرخُي٫ٍٝ/٣ُّٞ.ُُ OP=oil price $/dحُُٕاًُ-

ُ

ُ s= 8،ُػخَُٓحُوشَسQ=500 stb/dُُُُٚحكٔذُحُؤخٍسُح٣ُٞ٘ٔشُُزج٣َُ٘ظؾُرٔؼيٍُُُ-: 8ِضبي

حكظَعُحُُٕ rw=6 inchesُٝٗظقُهطَُحُزجَُُ A=120 acresٓٔخكشُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُُُُٚ

ُ؟؟؟٤OP=55 $/stbَُحُ٘لؾُٓؼَُرَٓ

 اٌؾً :

ُ:٣ؤط٢ٗلٔذُٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُػ٠ُِحٓخُّحُشٌَُىحث١َُ)ٓٔخكشُىحثَس(ًُُُٝٔخُُ-

A=120 acres = 5،227،200 ft2 then re=1290 ft 

DFُُٗلٔذُٓؼخَُٓحُؼٍَُُُ-

 

ُحُؤخٍسُرخ٣٫َحىحصُح٣ُٞ٘ٔشُرٔزذُػخَُٓحُظؼ٣ٍَُٔخ١ٝ:ُ-

ُ 

ُُ ُكخُؤخٍس ُحُ٘ظخثؾ ُكٔذ ُرخُو٤ِِش ٌُُٛحُ،٤ٔض ُرخٌُٖٔٔ ُحُظؼٍَ ُٓؼخُـش ٣ُُظطِذ ُ حؿَحءُُػزَ

ُػ٤ِٔخصُط٘ش٤ؾُُِزج٫َُُحُشُحُؼٍَ.
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 اٌفظً اٌغبثغ

 Pressure Buildup Testing-اٌؼغؾ    )ثٕبء( فؾض رظبػذ

 اٌّمذِخ 7-1

ؼشُثُٖٓحُللٞطخصُحُشخ (Pressure Buildup Testing) حُؼـؾُ)ر٘خء(ُؼظزَُكلضُطظخػي٣ُُ

ٝحُظو٤ِي٣شُك٢ُط٘خػشُحُ٘لؾُٝحُـخُ،ُٝهيُطُْطـط٤ظُٚرشٌَُٝحٓغُك٢ُح٫ٔىر٤خصُحُٔظؼِوشُرللٞطخصُ

هزَُحُٔوظظ٤ُٖك٤ُٛ٢يٍُٝٞؿ٤خُح٤ُٔخُٙحُـٞك٤ش،ُػُُْح٫ رخٍ.ُك٢ُحُزيح٣ش،ًُخ٣ُُٕٔظويٌُّٛحُحُللضُٖٓ

ُُٚرشٌَُكؼخٍُك٢ُحُظ٘خػشُحُ٘لط٤ش.ُحٓظؼٔخُطُْط٤٤ٌلُٚٝ

ُرخُللٞطخص٠ُُز١ّض ُٓوخٍٗش ُٝح٫َٜٔٓ ُحُٔلؼِش ُحُللٞطخص ُٖٓ ُرٌٞٗٚ ُحُؼـؾ ُطظخػي كلض

ُح٫ٔهَٟ ُرؼغُحُللٞطخص ُٓغ ُحُلخٍ ُٞٛ ًُٔخ ُىه٤وخً ُحٕشَحكخً ٣ُظطِذ ٫ُ ٚٗ٫ُٔ ًُُٝي ُُُٝح٫ٔهَٟ،

ُحُـ٣َخٕ ُطؼز٤ضُٓؼيٍ ُحُـ٣َخُٕٝ ُرخٌٕٓخ٤ٗشُكٔخدُحُؼـؾ٣ُٔظـ٢ُ٘ػَُٖٓحهزش ُح٣ٔؼًخ ٣ُظ٤ِٔ ًُٔخ .

ُحُٔٝكٔخدُٓؼيٍُ ُح٠ُٝ٫ُُٖٔٓحُظط٣َٞ، ُحُلوٍُٞحُظ٢ُطٌُٕٞك٢َُٓحكِٜخ ح٢ٌُُ٘ٔٔح٢ُٝ٫ُٔك٢ُكخُش

٣ُٔظويٌُّٛحُحُللضُك٢ُػيسُحٔٛيحفُٓؼَُكٔخدُٗلخ٣ًشُحُطزوشُ.حُزجَحُؼـؾُػُٖٔٓ٘طوشُطظ٣َقُ

ُ)ح ُ)٤ٌُ٘ٔٔkش ُحُظؼٍَ ُٓؼخَٓ ُكٔخد ،)skinُ ُكٍٞ ُح٫ٔط٢ُِحُزجَ( ُح٢ٌُ٘ٔٔ ُحُؼـؾ ُكٔخد ،

(Piًٌُُُٝيُطلي٣يُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔػُٖٔكيٝىُٓ٘طوشُطظ٣َق،)َٝكٔخدُٓٔخكشُُحُزج

ٌُُٛٙحُٔ٘طوش.

ُحُزجَ(ُػ٘يُهخع٣Shut-in Pressure - Pwsُشَُٔكلضُطظخػيُحُؼـؾُه٤خُّػـؾُحُـِنُ)

ُحُٞهضُ) ٍَُٝٓ Time - Δtُٓغ ُحُشٌَ .)7-1ُُ ُُٗظخثؾ٣ٞػق ُحُؼـؾ، ُاًكلضُٓؼخ٢ُُُظظخػي

ُحُللض.ُػزَٜٗخ٢٣ٔ،ُٓغُػَعُِٓٞىُحُؼـؾ٣ُُظؼُٖٔكظَط٤ُُٖٖٓح٫ٕٗظخؽ٣ُظزؼٜٔخُؿِنُح٢ُُٝٔٝ

ُ

 

ُػ٬هشُٓؼيٍُح٫ٗظخؽُٓغُحُٞهضُُٝحُؼـؾُٓغُحُٞهضُُللض:  1-7اٌشىً 

Buildup Testُ-طظخػيُحُؼـؾُ

ُ

ُػُِٓ اٌؼ١ٛة هٌ ُطُٞٔ ُحُظ٢ ُطٞهقُح٫ٕٗظخؽ ُحُللضُٛٞ ٌُٛح ُُػز٠َِ ُح٠ُُٕٓيس ى١ ٔٞ٣ُ ُٓٔخ حُللض،

72ُحُـِن،ُٝحُظ٫ُ٢ُطوَُػخىسُػُٖٓيسُطظ٘خٓذٌُُٛٙحُؤخٍسُٓغُؽٍُُٞاًهٔخٍسُك٢ُح٣٫َٕحىحص،ُ
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حُللض٫ُُٓيسُ،ُكخmDُُٕٕ 2ٓخػش.ُٝرلٔذُشًَشُٛخ٤ُزَطٕٞ،ُحًٕحًُخٗضُٗلخ٣ًشُحٌُُٖٔٔحٔػ٠ُِٖٓ

ُحُٔ ٬ُ٣ُكع ًُٔخ .ٖ٤ٓٞ٣ُ ُطظـخُٝ ُحٕٗظخؿ٤ش ُحٓظوَحٍ ٌُُُٝيُُحُزجَٕ ُطؼزخً، ح ًَ ُحٔٓ ٣ُؼي ُحُـِن ُػ٤ِٔش هزَ

٣ُظُْحٕؿ٬مُ ُػ٠َُِٓكِظ٤ٖ:ُحُزج٣َُ٘ظقُرخٕٔ

ٛخُطٔـ٤َُػـؾُػزَ(٣ُٝظُْحُزجَهظ٤َسُ)٫ٔؿَحعُط٘ظ٤قُٔيس٬ُُٕٗظخؽُُُحُزج٣َظُْك٤ٜخُكظقُُالٔاٌُٚٝ

ًخك٤ش٫ُٓظوَحٍُحُؼـؾ،ُٔيسُُُحُزجَ(ُٝٓؼيٍُح٫ٕٗظخؽ.ُرؼيًُُي،٣ُـُِنPwfُ)ُحُزجَحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُ

ُ(.Piك٢ُطلي٣يُحُؼـؾُح٢ُٝ٫ٌُُُِٖٔٔٔ)ٔيس٣ُُٝٔظلخىٌُُُٖٓٛٙحُ

٣ُلُظقُفٟ اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ  ٬ُُٕٗظخؽُُُحُزجَ، ٣ٌُل٢ُُظلو٤نُحٓظوَحٍُٝػزخصُك٢ُٓؼئٍُيس ؽ٣ِٞشُرٔخ

(،Pwfُ)ُُزجَح(ُٝػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعQُٛخُطٔـ٤َُهَحءحصُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕ)ػز٣َظُُْاًح٫ٕٗظخؽ،ُ

ُ.1-7ًٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشٌَُُؽ٣ِٞشُػخ٤ٗشٔيسُُُحُزجَػ٣ُْظُْؿِنُ

حُـِنُُٖٓحُٔٔخ٣َُٔحُٜٔٔشُػ٘يُطظ٤ُْٔٓيسُح٫ٕٗظخؽُحُؼخ٤ٗشُٝٓيسُُٖٓٝؿٜشُٗظَُٛ٘ي٤ٓش،٣ُؼُيُؽٍُٞ

ُحٕٔ ُحًٕ ُحُؼـؾ. ُطو٤ِضُ كلضُطظخػي ُحُز٤خٗخصُُٓيس ُٝٓٞػٞه٤ش ُىهش ُػ٠ِ ُِٓزخً ػَ ٔٞ٣ُ حُللضُهي

ُُٖحُللض.ُحُٔٔظوِظشُٓ

ُحٕؽخُشُُحٕٕرَؿُُْٖٓ ُرٔزذُطٞهقُح٫ٕٗظخؽ،ُٝهخطشُرخُ٘ٔزش٬ُُ رخٍُٓيس ػَُحهظظخى٣خً ُطٞٔ حُللضُهي

(،ُكخُٕٕؽ2013ٍُٞٝٓغًُُي،ُٝكٔذُٓخًًَُُٙؿٍٞؽُ) (Offshore) حُٔللٍٞسُك٢ُػَعُحُزلَ

ُ.ح٫ٕٗظخؽُحُؼخ٤ٗشٓيسُحُـِنُحُؼخ٤ٗشُػخىسُٓخ٣ُٔظـَمُطو٣َزخًَُٓسُٝٗظقُُٖٓٓيسُ

 :صُط٘ل٤ٌُحُللضهطٞح

 :٣ؤط٣٢ُ٘لٌُحُللضًُٔخُ

ك٢ُحٌُٔخُٕحُٔليىُُٜخُك٢ُحُزجَُُٝػخىسُٓخ٣ُٞط٠ُرخ٣ٌُُُٕٕٞ gaugesطٞػغُٓوخ٤٣ُْحُؼـؾُُ-ُ

ُٓٞهؼٜخُحهَدُٓخ٣ٌُُٕٞح٠ُُٓ٘طوشُحُظؼو٤ذ.

ُ.ُ Qطٔظوَُحٗظخؿ٤شُحُزجَُػ٠ُِٓؼيٍُٓؼ٤ُٖٗلظقُحُزجَُُِـ٣َخُُُٕٝل٤ُٖحُُٕ-

-ُ ٣ُُُُ،ٓزخشَس"ُهزَُؿِنُحُزجَُ ُهخعُحُزجَ ٣ُـِنُحُزجَُ Pwfٔـَُػـؾُحُـ٣َخُٕػ٘ي ُـَعُُػْ

ُ.طظخػيُحُؼـؾ

ح٣ُُٕلُؼΔtَُٝ ًيحُشُُِٞهضُُُ Pwsطُٔـَُهَحءحصُػـؾُحُـِنُػ٘يُهخعُحُزجَُُ،حُـِنُٓيسُُػزَُ-

 15طُٔـَُحُوَحءحصًَُُُ min 15-10حُـِنُُٖٓٔيسُ:٣ُُؤط٢خًُٔػـؾُحُـِنُسُهَحءٓيىُطٌُٕٞ

secُ،َُ10ح٬ُكوشُطُٔـَُحُوَحءحصًَُُُحُٔخػشٓيسُُػز minُُ،َحُؼشَُٓخػخصُحُوخىٓشُطٔـَُُػز

حُوَحءحصًَُُٓخػشُٝحكيسُُٝرخٓظَٔحٍُُٝرظويُّحُللضٌُُٖٓٔحُٕطئهٌُحُوَحءسٌَُُُهُْٔٓخػخصُ

ُػِٔخُرخُٕحُٔوخ٤٣ُْحُلي٣ؼشٌُُٖٓٔحُٕطوَأٌَُُُػخ٤ٗشُحُٝؿِءُُٖٓحُؼخ٤ٗش.

،ُؽ٣َوش٤َُُُِٓ Horner 1951ٓؼَُؽ٣َوشٍَُُُٛٞٗ،ٓوظِلشُُطَحثنطـُٔغُحُز٤خٗخصُػُْطلَُِرُ-

Miller et al 1950 ٍُُُُحُٝرط٣َوشُأؿخٍٝحAgarwal 1980 ُ.ُُُٝؿ٤َٛخ

ُ

 رفغ١ش ث١بٔبد فؾض رظبػذ اٌؼغؾ 7-2

ُ  Horner (1951)ؽش٠مخ ٘ٛسٔش ٌزفغ١ش فؾض رظبػذ اٌؼغؾ  7-2-1

ُضُُحُٔؼخ٢ُ:رظَٝفُحُللُخٝحُظ٢ُط٠ُٔٔحك٤خُٗح٫ط٤شطٔظويُّحُط٣َوشُحُلَػ٤خصُ

ُُٔخثغ (هزَُحُـِن)حُـ٣َخُُُٕحٌُُٖٔٔٓظ٘خ٢ُٛح٫ٓظيحىُ،ُٓظـخُْٗك٢ُحٓظيحىحطُٚح٫كو٤شُُٝحُؼٔٞى٣شُ،ُ-
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ك٢ُػخَُُٓٓظظٔؼَ ٝحكيُه٤َُِح٫ٗؼـخؽ٤شُُٝهٞحصُحُٔخثغُػخرظشُ،ُح١ُطؼٍَُك٢ُحُطزوشُحُٝطلل٤ُِ

ُحُزجَ(.حُوشَسُ،ُحُـ٣َخ٣ُٕظٞهقُح٤ٗخُػ٘يُؿِنُحُزجَُ)ح٣ُ١َُٜٔطخػ٤َُطو٣ُِٖ

-ُُ ُحُظَحًذ( ُ)حٝ ُ ُحُظـ٤ٔغ ُٓزيأ ُػ٠ِ ٍَُٗٞٛ ُح٣ـخىُُ Superposition principleحػظٔي ك٢

كٜ٘خُي2ُُ-7كلضُطظخػيُحُؼـؾُُٝرشٌَُٓوظظَُُٝكٔذُحُشٌَُُػزَٓؼخىُشُِٓٞىُحُؼـؾُ

ُحُللضُ:ُػزَٜٓٔشُُ كظَط٤ٖ

)ح١ُُ  tp+Δtٔيس٣ُُٝٔظَُٔطخػ٤َٛخُكٔذُٗظ٣َشُحُظيحهَُح٠ُُحُُ q+رٔؼيٍُُالأزبط الاٌِٚٝذح ُ

ُحُـِن(ُُٝػ٘يٛخ٣ٌُُِٕٞٓٞىُحُؼـؾًُٔخُك٢ُحُٔؼخىُشُحىٗخُٙ:ٓيسُح٫ٗظخؽُ+ُٓيسُ

ُ

ُُ:غٍك اٌجئشِذح  ُطلَح ُح٫ٗظخؽ ٣ُظزق ٝq=0 َُُُػز ُٓيس ُحُظـ٤ٔغُُُ.Δtُحُـِن رلٔذُٗظ٣َش

Superposition ُ٣ُٔظَُٔطخػ٤َُح٫ٗظخؽ ُحُـِنُػ٠ُِِٓٞىُحُؼـؾُحُٔوخُّهزَُحُـِنُح٣ؼخ ُُرؼي

ُحُٔخُزشٌٌُُُُُٕٖٞ ُح٫شخٍس ُُُُٝ q=-q-0رظخػ٤َُٓؼخ٣ًُُْٝخهٌ ٣ٌُُٖٔ ٤ُ٘ٓΔtشُطٔخ١ُٝٔيس ُ .

ًُٔخُك٢ُحُٔؼخىُشُحىٗخُٙ:qُُ-حُظؼز٤َُػُِٖٓٞىُحُؼـؾُرظخػ٤َُُ

ُ

 

ُ

ُهخط٤شُحُظـ٤ٔغُك٢ُحشظوخمُٓؼخىُشُُحُؼـؾُٓغُحُٞهضُُللض:  2-7اٌشىً 

Buildup Testُ-طظخػيُحُؼـؾُ
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ُ:٣ؤط٢ػـؾُحُـِنُك٢ُرخؽُٖحُزجًَُٔخُحُلظَط٣ُٖ٤ظزقُُرظخػ٤َُٝ

ُ

ُ:ػـؾُحُـِنُٓغُحُٞهض٣ُٔخ٣ُ١ٝ٘ظؾُح3ُُٕ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُه1ُُٝ2ُْرخُٔؼخىُظ٤ٍُٖهُْرخُظؼ٣ٞغ

 

ُُ:٣ؤط٢ًٔخ4ُُ-ٍهُِْٔؼخىُشُطظزقُحُظ٤ـشُحُٜ٘خث٤شُُٝرخُظَط٤ذُُ-

ُ

ُ.ٍَُٛٞٗك٢ُطل٤َُٔكلضُطظخػيُحُؼـؾُطٔؼَُٓؼخىُشُُٝحُظ٢

ُحُُِٖٓحُ٘ٔز٢ٍَُُُٜٞٗؼ٣َُُٔ(tp+Δt / Δt)حُُُٕاً

ُ

ُ

ُ

ُؽ٣َوشٍَُُٛٞٗك٢ُطل٤َُٔكلضُطظخػيُحُؼـؾ:  3-7اٌشىً 
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ُ(tp+Δt / Δt)ػ٘يٍُُْٓر٤خٗخصُػـؾُحُـِنُٓغُحُُِٖٓحُ٘ٔز٢ٍَُُُٜٞٗكٔذُٓؼخىُشٍَُُُٛٞٗٝ

ٝح١ٌُُُ mٓ٘لظَُػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْر3َُُ٤ٔ-7حُشٌَُػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُُٗٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ

٣ُٔخ١ُٝ:ُ

ُ

ُ:٣ؤط٢ٗلخ٣ًشُحٌُُُُٖٖٔٔٓح٤َُُُٔٝرٔؼَكشُٓٔيُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُحُٔللٞطشًُٝٔخُذُطلُُُٔٝ-

ُ

ك٢ُُلظشُُ Pwf،ُػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُرخؽُٖحُزجَُُ mح٤َُُٔح٣ؼخ٣ُُٖٓلُٔذُُ sػخَُٓحُوشَسُُُُ-

ُ ُٝحكيس ُحُٔخػش ُحٓظيحىُُٙ P1hrؿِنُحُزجَُُٝػـؾُحُـِنُػ٘ي ُحٝ رشَؽ٣ُوغُػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ْ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُ tp>1ُُٝلخُشُُ  sطزنُحُٔؼخىُشُحىٗخُٙك٢ُكٔخدُٗ.3ُ-7حُشٌَُ

 

ُ:ُُFreddy(2018)ُ طلٔذًُخُظخsُ٢ُكخtp < 1ُُُُُٕٝك٢ُكخُشُحُُٕ

 

ُ:ح٫ط٤شكٔذُحُٔؼخىُشُُ ٣ُٝΔPskinٌُٖٔكٔخدُكَمُحُؼـؾُُُٖٓؿَحءُػخَُٓحُوشَسُُُ-

 

طوخؽغُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُُػزPiَُُُُ ًٔخ٣ٌُُٖٝٔطلي٣يُه٤ٔشُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫ط٢ٌُُُُُِِٖٔٔ-

ُ ٍَُٗٞٛ ُٝهض ٣ُٔخ١ٝ ُػ٘يٓخ ٍَُٗٞٛ ُ ُر٤خ٢ٗ ٍُْٓ ُك٢ ُحُظخى١ ُح٫كيحػ٢ ُح١ُٓٔخٝ ُحُٞحكي ح٠ُ

(tp+Δt / Δt)=1 ُُٝح log (tp+Δt / Δt)=0ٌَُُحُؼـؾحُٕكٔخدُ.3ُ-7حُشPiُُحًحُ،ٌٓٔ٘خ

ُح٫ٓظيحى ُح٬ُٓظ٘خ٢ٛ ُحُ٘ٞع ُٖٓ ُحٌُٖٔٔ ُكخُش ُٝ ُحُلوَ ُك٢ ُحُٔ٘ظؾ ُحُٞك٤ي ُٞٛ ُحُزجَ ُكخًُُٕخٕ ٝح٫

ُُُٛٞٝ *false pressureُPحُؼـؾُحُِحثقُ ٔخ٣١ٝحُؼـؾ٣ُ٫ُٔخ١ُٝحُؼـؾُح٫ط٢ُِٝحٗٔخُ

ُٝطو٣َزخ٣ُٔخ١ُٝحُٝحًزَُُٖٓٓؼيP*<Piٍُُح٣ُ١ٌٌُُٕٞحهَُُٖٓحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫ط٢ُِحُؼـؾُ

ُحُزجَ ُطظ٣َق ُُٔ٘طوش ُُ ‾P*≥Pحُؼـؾ ُٝ ُٓليٝى ُحٌُٖٔٔ ٌٕٞ٣ُ ُػ٘يٓخ ًُُي  ٣finiteليع

reservoir ٌُُٕٞحٌُُٖٔٔؿ٤َُٓليٝىٌُُُٖٛ٘خُيُطيحهَُح٣ُٝinterferenceٍُُُٖٓؿَحءُحٗظخؽُحرخ

ُٓـخٍٝسُُِزجَُحُٔللٞصُطئػَُػ٠ُِه٤خٓخصُحُؼـؾ.

ُُلاؽعُ ُك٢ ٍَُُٛٞٗٓوطؾ ُٝهض ٣ُٔؼَ ُح١ٌُ ُح٢٘٤ُٔ ُح٫كيحػ٢ ُػٌْ ُك٢ ُحٌٓخ٤ٗش ُٛ٘خُي ٍَٗٞٛ

(tp+Δt / Δt)ًُ٣زيأُُٖٓح٫ػ٠ُِح٠ُُح٫طـ٤َُُ٘ظ٢ُٜػ٘يُحُٞهضُُا(tp+Δt / Δt)=1ُُُٝحُـَع

ُ.5-7حُش1ٌَُُ-ك٢ُحُٔؼخٍٍُهْ ًٔخُك٢ُُٓ٘ٚٛٞك٢ُُٜٓٞشُح٣ـخىُحُظوخؽغُٓغُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْ،ُ

ُ:ُؽغبة ٔظف لطش اٌجئش اٌفؼبي *

٣ُئػَُػخَُٓحُوشَسُِٓزخُحُٝح٣ـخرخُػ٠ُِحٗظخؿ٤شُحُزج٫َُٝظٜخٍُطخػ٤َُٙطٍُْرطُٚر٘ظقُهطَُحُزجَ
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ُُٝكٔذُحُٔؼخىُشُحىٗخٙ:ُُ effective wellbore radiuos- r´wحُلؼخٍُُ

 

ٓٞؿزخُك٤ٔوَُٗظقُحُوطَُحُلؼخٍُح٠ُُحهَُُٖٓٗظقُهطَُحُزجَُحُؼخى١ُُ sكخًحًُخُٕػخَُٓحُوشَسُ

ُُٝحُؼٌُْطل٤ق.

ُ

 اٌّؼبِلاد اٌلاثؼذ٠خ بعزؼّبيِؼبدٌخ ٘ٛسٔش ث *

ُ:٣ُُؤط٢طًٌُٕٞٔخُُ Superpositionٓؼخىُشُكٔخدُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُػ٘يُهخعُحُزجَُرظخػ٤َُ

ُ

٣ُٔخ١ٝ:ُُPD(tD)ُُُٕٝح

 

ُطٔخ١ُٝ:ُPD(tp+Δt)ُٝحُُٕ

 

ُٝPD(ΔtD)ُ:ُ٣ُٔخ١ٝ

ُ

٣ُ٘ظؾُ:12ُ-حػ٬ُٙك٢ُحُٔؼخىُشٍُه14ُُٝ15ُْرظؼ٣ٞغُحُٔؼخىُظ٤ُٖ

 

 

 طو٣َذُحُيحُشُطٌخَُٓح٫ُّح٠ُُحُِٞؿخ٣ٍظ٣ُْ٘ظؾُ:ُخٓظؼٔخٍر

 ُُ 
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ُ:٣ؤط٢ًٔخُُِؼبدٌخ ٘ٛسٔش ثذلاٌخ اٌّؼبِلاد اٌلاثؼذ٠خرخُظَط٤ذُٗلظَُػ٠ُِ

 

ُ:ُ:٣ؤط٢حُٕحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُطؼَُفًُٔخُُاً

ُ

ُ

ُ

 

5ُُٝرخُظَط٤ذُك٘لظَُػ٠ُِٓؼخىُشٍَُُٛٞٗ 18 ٌُٖٓٔحُٕٗؼٞعُحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُك٢ُحُٔؼخىُش

: 

ُ

ُ

ُحؽٞحٍُحُـ٣َخُٕػ٠ٍُُِْٓٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔرؾذ٠ذ :  4-7اٌشىً 
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.ًُٔخُك٢ُطل٤َُٔكلض4ُ-7ُشٌَُح ٓٞػلشُك٢ حشٌخٍُحُٔ٘ل٤٘خصُحُٔؼخ٤ُشُحُٔظٞهؼشُرط٣َوشٍَُٛٞٗ

 حُٝٓ٘خؽنُ:ُٓيىُٛزٞؽُحُؼـؾُك٤ٌُٖٔحُٕٗؤُْكلضُطظخػيُحُؼـؾُح٠ُُػ٬عُ

ُحُزجَطخػ٤َُٔطو٣ُِٖٓيسُ،ُٝحُظ٢ُطٔؼَُ(4-7حُشٌَ)ُ(ُُٖٓحُللضETRحُٔزٌَسُ)ُحُلظَسُح٤ُِ٘ٓشحُُٔ-

ُظو٤ُُِْٔ٘طوشُٝٓؼخَُٓحُوشَس.ُك٢ٌُُٛٙحُلظَس،٣ُخٔهٌُحُٔ٘ل٢ُ٘شٌَُٓوؼَُحٔٓلَُحٓظيحىُحُوؾُحُٔٔ

-ُٝ ُ MTRُحُٞٓط٠ُ)حُلظَس ،)ٌٕٞ٣ُ ُُٝ ُط٘ش٤ؾ ًُخٗضُٛ٘خىُػ٤ِٔش ُحًٕح ُح٫ٔػ٠ِ ُٗلٞ ُُِزجَحُظوؼَ

(stimulation)َُُٓ٘طوش.ُُٝطٔؼ(َُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوUSSُ)ُُٝحُٜٔٔشُك٢ُح٣ٕـخىُٔيس٢ُُٛح

ُُ.شٌَُهؾُٓٔظو٤ُُْحُؼ٬هشطخٔهٌُُاًهٞحصُحٌُٖٔٔ،ُ

٣ظَُطخػ٤َُٔحُللضُح٠ُُٕكيٝىُحٌُٖٔٔ،٣ُٝظزقُُاً(ُُٖٓحُللض،LTRُ)ُحُٔظخٔهَسُحُلظَسػُْط٤ِٜخُُ-

 Pseudo Steadyحُٝشزُٚحُٔٔظوَُ)(Steady State -SSُؽٍُٞحُـ٣َخُٕحٕٓخُُٖٓحُ٘ٞعُحُٔٔظوَ)

State-PSS)ًُُُٔ٣ظخػَُٔرٞؿٞىُكخُنُػخٍُُُحك٤خُٕحُؼـؾُ.ُحُٔ٘ل٣ُ٢٘خٔهٌُشٌَُٓليدُػ٣ُْٔظوَُحٔكو٤خ

٤ُخٔهٌُشٌَُٓ٘ل٢ُ٘ٓوؼَ.ك

ُ

1ُ-:ُر٤خٗخصُُٝكٔخرخصُحُٔؼخٍٍُه1ُْ-7عذٚي 
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 رفغ١ش اٌفؾض ثطش٠مخ ٘ٛسٔش – 1-ِضبي

ُ.1ُ-7ك٢ُحُـيٍُُٝحىٍُؿضُك٢ٌُُٖٓٔىحث١َُر٤خٗخصُكلضُطظخػيُحُؼـؾُُزجَُٗلط٢

ُ:ُُحىٗخُٙحىٍُؿضُح٫هَُٟز٤خٗخصُحُ

 

ُحكٔذُ:ُحُ٘لخ٣ًشُ،ُػخَُٓحُوشَسُ،ُُٝكَمُحُؼـؾُرظخػ٤َُػخَُٓحُوشَس؟؟

ُ:اٌؾً

ٔذُٝهضٍَُُٛٞٗػَُُْْٗٓر٤خٗخصُحُللضُػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُُٗٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔؼ٬هشُٝهضُٗلُ-

ُ.5ُُ-7ٍَُٛٞٗٓغُػـؾُحُـِنًُٔخُك٢ُحُشٌَ

ُ

1ُ-طل٤َُٔحُللضُرط٣َوشٍَُُُِٛٞٗٔؼخٍٍُهْ:  5-7اٌشىً 

ُ

ُ.m=40 psi/cycleُٖٓٓ٘ل٢ُ٘حُز٤خٗخصُٗليىُؿِءُحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْٝٗـيُُُٚح٣َُُٝ٤ُٔٔخ١ُُُٝ-

ُ:٣ؤط٢حُ٘لخ٣ًشًُٔخُٗلٔذُُ-

ُ
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 P1hr = 3266 psiُٖٓحُوؾُحُٔٔظو٤ُْحُٝحٓظيحىُٙٗـيُػـؾُحُـِنُػ٘يُحُٔخػشُٝحكيس٣ُٝٔخ١ُُُٝ-

ُ.5-7حُشٌَُ،ُ

ُ:٣ؤط٢ًٝٔخُُ sػُْٗلٔذُػخَُٓحُوشَسُُ-

ُ

ُٗلٔذُكَمُحُؼـؾُُٖٓؿَحءُطخػ٤َُػخَُٓحُوشَس٣ُُٝٔخ١ُٝ:ُ-

 

 Pi=3364 psiُٝكٔذُحَُُْٓكخُٕحُؼـؾُح٫ط٢ٌُُُُُِِٖٔٔ-

ُ

 ٠MDH(1950) –Hutchinson –Dyes–Millerض ٚ ٘بعٕغْٛاد-ؽش٠مخ ١ٍِش   7-2-2

ُطٌُٕٞؽٍُٞطزنُطُُُُُٝٓظؼٔخٍِٜٓشُحMiller–Dyes–Hutchinson -MDHُ٫ُؽ٣َوش ػ٘يٓخ

ُ ُرٌؼ٤َُُٖٓؽٍُٞٓيس ُحهَ ُ ُحُـِنُح٤ٌُِش ُٓيس ًُخٗضُحtpُُح٫ٗظخؽُ ُحًح ُطُٔظويّ ُح٣ؼخ ُٝ ح٤ُِ٘ٓشُٔيس

ك٢ُؽ٣َوش٤َُُِٓحُٝحَُُُْٓ ٫tpُطيهَُه٤ٔشُُُآًؼَٝكشُحُُٖٝٓحُظؼذُطلي٣يٛخ،ُؿ٤َُُ ٬ُtpٗظخؽُ

ُػ٘يٛخ٣ٌُُٖٔطو٣َذُحُٞهضُُ:حُز٤خ٤ُُُٔ٢َُِٗ،ُ

 

ُُُٝٞؿخ٣ٍظُُُْٝهض٣ٍَُُُٗٞٛظزقًُخُظخ٢ُُ:

ُ

 :٣ُؤط٣ٍَُُٜٗٞ٢ٌُٖٔطو٣َزٜخُح٠ُُٓخ5ُُكخُٔؼخىُشٍُهُْ

ُ

ُ:MDHٝرخُظَط٤ذُطظزقُٓؼخىُشُحُظل٤َُٔرط٣َوشُ

ُ

)ٍُْٓر٤خ٢ُُُٗ PwsٓغُػـؾُحُـِنΔtُُحُـِنُُٝهضحػ٬ُُٙٝػ٘يٍُُْٓػ٬هش27ُُ-كٔذُحُٔؼخىُشُٝ

ًٔخُك٢ُؽ٣َوشٌٍَُُُُٖٛٞٗٝحشخٍطُُٚ mٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ(ُٗلظَُػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْر٤َُٔ

ُ(٣ُٝٔخ١ُٝ:6ُ-7حُشًٌَُُٔخُك٢ٓٞؿزشُ)
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ُ:لٔذُحُ٘لخ٣ًشُطmُُُُٖٓح٤َُُُٔٝ

 

٣ُٔخ١ٝ:ُيحػ٢ُحُظخى١طوخؽغُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُح٫ك

ُُُ

ُٝح١ٌٌُُُٖٓٔٓٔخٝحطٚ

ُُُ ُُ

ُك٘لظَُ:27ُُُرخُظؼ٣ٞغُك٢ُحُٔؼخىُشُ

 

ُ. MDH(ُُِظؼز٤َُػُٖحُظل٤َُٔرط٣َوش27ُُُُٝ29ُُح١ُُٖٓحُٔؼخىُظ٤ُٖ)ُُُُحٓظؼٔخٌٍُح٣ٌُُٖٔ

 :ُُٗلٔذُػخَُٓحُوشَس

 

 :ُُُٝكَمُحُؼـؾُُٖٓؿَحءُطخػ٤َُػخَُٓحُوشَس٣ُٔخ١ٝ

ُ

 ُُحٓخُحُؼـؾP
*
ُ:٣ُؤط٢ٌٓخُٕطلي٣يُُٖٙٓحَُُْٓر٤خ٢ُُٗٓزخشَسُحُٝكٔخرًُُٚٝٔخُكزخ٫ُ 

ُ

كظَط٢ُُػزَُ UnSteadyState-USSح٬ُٜٗخث٢ُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوًَخُٕح٣ٌُُِٖٔٔٔيُُحٕ

ُ ُك٤ٌٖٔ ُحُؼـؾ، ُطظخػي ُٝ ُُحٓظؼٔخٍحُـ٣َخٕ ُحMDHُ٢ُٝ٧ؽ٣َوش ُح٢ٌُ٘ٔٔ ُحُؼـؾ ُُظوي٣َ

PiُPحػ٬ُٙكخ31ُُٕحُٔؼخىُشٍُهُْخٓظؼٔخٍر
*
طوخؽغُحٓظيحىُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُُػزَُُٖٝٓحَُُْٓحُ= 

PSSُ.ُحٓخُحًحُطُْحُٞطٍُٞح٠ُُؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوtpَُح٫ٗظخؽُٓيسُٝهضُحُـِنُحُٔٔخ١ُٝح٠ُُ

ك٢ُحُلوَحصُ( Deitzؽ٣َوشُى٣ظُُُِخٓظؼٔخٍهزَُؿِنُحُزجَُُ،ُك٤ٌُٖٔطوي٣َُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔر

ُ.)ح٬ُكوش

 

  2-ِضبي

2ُ-7ك٢ُحُـيٍُُٝحىٍُؿضحُؼـؾُُزجَُٗلط٢ُر٤خٗخصُكلضُطظخػيُ

ُحُٔؼِٞٓخصُح٫هَُٟحُٔظٞكَسُ:
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ُ

 2-:ُر٤خٗخصُحُللضُُِٔؼخٍٍُه2ُْ-7عذٚي

ُ

ُ؟؟ُ sُٝػخَُٓحُوشَسُُُ kحٝؿيُٗلخ٣ًشُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُ

ُ:ُاٌؾً

ُ tpح٫ٗظخؽُٓيسُُؼيُّطٞكَُه٤ٔشُؽٍُُٞ-

-َُُْٓٗPws vs log Δt  ُ6ُ-7ُشٌَُػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُُٗٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔح.ُ

ُ m=194 psi/cycleٗوخؽُحُللضُُٝٗـيُح٣َُُُُٝٚ٤ُٔٔخ١ُُُٝػزٍََُٗٔحكُٖٔهؾُٓٔظو٤ُُْ-

ُ:٣ؤط٢ٗلٔذُه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُُِطزوشُحُٔللٞطشًُٔخُُ-

ُ

ُػُْحُٕػخَُٓحُوشَس٣ُٔخ١ُٝ:ُ P1hr=3018 psiُٖٓحَُُْٓر٤خ٢ُُٗٗـيُُُ-
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ُ

2ُ-ُِٔؼخٍٍُهMDHُْؽ٣َوشُُ 6-7اٌشىً 

ُُُِٝخثظٛسح ػب َِ٤ُٓ ُحٝ ٍَُٗٞٛ ُؽ٣َوظ٢ ُروظٞصُحهظ٤خٍ ُرؼغُح٬ُٔكظخص ُحىٍحؽ ٌٖٔ٣

 :ُEarlougher، (1977) ًخ٫ط٢

ح٫ٗظخؽُحػ٠ُُِٖٓٓيسُُُٜٔٞظٜخُػ٘يٓخُطٌُٕٞؽMDHٍُُٞؽ٣َوش٤َُُُِٓحٓظؼٔخ٣ٍُلُؼَُحرظيحءحُُ-

ُ.tp > tpss ُ ٝهضُريءُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُح١ُحُٕ

ُهزَُحُـِنُهظ٤َس.ُُُُ tpح٫ٗظخؽُٓيسًُخٗضُؽٍُُٞؽ٣َوشٍَُُٛٞٗحًحُحٓظؼٔخ٣ٍُلُؼَُُ-

-ُ ُُ ٫ُ ُُحٓظؼٔخ٣ٍُلُؼَ َِ٤ُٓ ُىػMDHُُْؽ٣َوش ُرٞؿٞى ُطظ٣َقَُٓرؼش ُٓ٘طوش ُك٢ ٣ُوغ ُزجَ

ُُِؼـؾُح٢ٌُ٘ٔٔ.

ُللضُطظخػيُحُؼـؾُُحًحًُخُٕٓؼيٍُحٗظخؽُحُزجَُٓظـ٤َُُحػ٬ُٙحُط٣َوظ٤ُٖحٓظؼٔخ٣ٍُلُؼ٫َُُُ-ُ

ُ.Multirate testُحُـ٣َخُٕظويٌُُُّيُحُظل٤َُٔٓظـ٤َُهزَُؿِنُحُزجَُٝحٗٔخ٣ُُُٔٔيسُك٢ُحُ

ُ

    Agarwal Equivalent Time Methodُأغبسٚايؽش٠مخ  7-2-3

ُ ُ Agarwal (1970) أؿخٍٝحٍ ؽ٣َوشطُٔظويّ ُٓشخرٜشُُكلضُظل٤َِ ُرط٣َوش ُحُؼـؾ طظخػي

خُحُـِنُا٠ُُٓٓيسُطل٣َُٞر٤خٗخصُُػزَُُُ،ُ(drawdown analysis)حُؼـؾُكلضُٛزٞؽُُظل٤َُِ

٠ٔٔ٣:ُ
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ُ .Equivalent Drawdown Time حُٜزٞؽُحُُِٖٓحٌُٔخكتُأػ٘خءُ ٗلُُْحٓظؼٔخٍٝرٌُي٣ٌُٔ٘٘خ

ري٫ًُُٖٓح٫ػظٔخىُُحُٔزخشَُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُحُٔؼخى٫صُٝحُٔوططخصُحُظ٢ُطُٔظويُّػخىسًُُظل٤َُِ

ُكوؾُػ٠ُِؽ٣َوشٍَُٛٞٗ.

ُ:ح٫ط٤شري٫ُػُٖؽ٣َوشٍَُُٛٞٗك٢ُحُلخ٫صُحُط٣َوشُُغزخذَر  ُ

أُٝ (WBS) حُلخ٫صُحُظ٢ُطظؼُٖٔطؤػ٤َحصُٓؼَُطو٣ُِٖحُزجَُُ،ظخؽُؿ٤َُحُؼخرضُهزَُح٩ؿ٬مح٩ٗ

ُٝحُـِن.ُح٫ٗظخؽٓيىُطَُٜٔحُٔوخٍٗشُر٤ُُٖ،شُأًز٤َؤط٤طٞكََُٓٝٗشُطلُِ،(skin) حُوشَس

ك٢ُطٔؼ٤َُُ te حُٞهضُحٌُٔخك٠ءُحٓظؼَُُٔAgarwal (1980)أؿخٍٝحٍُُ،ػ٠ُِؿَحٍُٝهضٍَُُٛٞٗ

ُحُؼـِٓٞىُ ُُٝرظ٤ـشُؾُطظخػي Drawdown type curvesُٛزٞؽُحُؼـؾُُظ٤ـشُٓشخرٜش

ُطظخػيُحُؼـؾ:ُك٢ُطل٤َُٔكلضُحىٗخِٙٔؼخىُشُُأؿخٍٝحٍُُطٞطَ(32ُ-)حُٔؼخىُشٍُهْ

ُ

ُُ

طل٤َُٔكلضُكPwsُُ٢ٓغُػـؾُحُـِنُُ teُؼ٬هشُحُٞهضُحٌُٔخك٠ءُحهظَفٍُُْٓر٤خٗخصُحُللضُُاً

ُ(.7ُُ-7)حُش٤Semilog analysisٌَُُُشُٗظقُُٞؿخ٣ٍظٔحكيحػ٤خصُُخٓظؼٔخٍرطظخػيُحُؼـؾُ

 

ُؽ٣َوشُأؿخٍٝحٍُُظل٤َُٔكلضُطظخػيُحُؼـؾُ 7-7اٌشىً 

ُ

٣ُٔخ١ٝ:ُُ teحٌُٔخك٠ء٧ُؿخٍٝحٍُُحُٕحُٞهض

 ُ
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ُtُُُٝٝهضُحُـِنtp ٍُُُٞح٫ٗظخؽُ.ٓيسُؽ

ُ

 أغبسٚاي رظبػذ اٌؼغؾ ثطش٠مخ  خطٛاد رفغ١ش فؾض*

خٗخصُطظخػيُحُؼـؾُُِلظٍُٞػ٠ُِٗلخ٣ًشُح٫ٌُُٖٔٔؿَحءُطل٤َُٔر٤ُح٫ط٤شحُوطٞحصُُحٓظؼٔخٌٍُٖٓ

ُحٌُٔخكت.Agarwalُُُأؿخٍٝحٍُٝهضُخٓظؼٔخٍٝػخَُٓحُوشَسُر

1-ُُ ُٓوخرَُحُٞهضُحٌُٔخكتpwsٍُُْٓػ٬هشُػـؾُهخعُحُزجَُحُٔـِنُ ،ُ ُteُُحُٔلٔٞدُرٞحٓطش

ُ.شٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔحكيحػ٤خصُػ33ُُ٠ِ-حُٔؼخىُشٍُهْ

 ح٤َُُُٔٚ.ُٗلٔذُللضُػُْر٤خٗخصُحُػزٍََُٔحكُٖٔهؾًُٓٔظو٤ُْٗ.2ُ

ُٖٓػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ُْأُٝحٓظيحىُٙػ٘يُحُٞهضُٓخػشُٝحكيسP1hrُُليىُػـؾُحُٔخػشُحُٞحكيسُٗ.3ُ

=1ُte. 

ُلٔذُحُ٘لخ٣ًشُُٖٓح٤َُُُٔٝٓؼخَُٓحُوشَسُػ٠ُِحُظٞح٢ُ:ُٗ.4ُ

ُ

ُ

ُكظَط٢ُحُـ٣َخُُٕٝطظخػيُحُؼـؾ،ُػزَُ USSاًحًُخُٕح٣ٌُُِٖٔٔٔيُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٜٗخث٢.5ُ

ُ ُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٢ُٝ٧ُُحٓظؼٔخٍك٤ٌٖٔ ُُظوي٣َ ُحُٞهضُحٌُٔخك٠ء Piُُُؽ٣َوش ُحٓظيحىُػزَ طوخؽغ

.ُحٓخُحًحُطُْحُٞطٍُٞح٠ُُؽٍُٞحُـ٣َخtpُٕح٫ٗظخؽُٓيسُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُٝهضُحُـِنُحُٔٔخ١ُٝح٠ُُ

ُحُٔٔظوَُ ُك٤ٌُٖٔطوي٣َُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔرPSSُشزٚ ُى٣ظُُِخٓظؼٔخٍهزَُؿِنُحُزجَ، ُؽ٣َوش

Deitzُُ(ك٢ُحُلوَحصُح٬ُكوش)ٗظؼَفُػ٤ِٜخ.ُ

 

 ؽش٠مخ ٘ٛسٔش( )   3-ِضبي

ُ.3ُ-7-ك٢ُحُؼٔٞى٣ُٖح٫ٍُُٝٝحَُحرغُك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿضر٤خٗخصُكلضُطظخػيُحُؼـؾُُزجَُٗلط٢ُ

 حُٔؼِٞٓخصُح٫هَُٟحُٔظٞكَسُ:

 

ُ ُحهَ ُحٕ ُٝ ُحُشٌَ ُطظ٣َقَُٓرؼش ُٓ٘طوش ًَُِٓ ُك٢ ٣ُوغ ُحُزجَ ُُٔؼيfinalٍُُٗلظَعُحٕ ه٤ٔش

ُ ُ ُٓـِض qf=250 stb/dayُحُـ٣َخٕ ُرليٝىُُ ُحُزجَ ُؿِن ُُـخ٣ش ُحُٔظـٔغ ُحُ٘لؾ ُحٗظخؽ ٝ

Np=141979 stb ُ.ُ

:ُػ٘يُح١ُٝهض٣ُظٞهقُطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزج٣َُُٝزيأُطخػ٤َُكيٝىُحٌُُٖٔٔ،ُٗلخ٣ًشُح٣ٌُُُٖٔٔؤط٢حكٔذُٓخ

kُُُػخَُٓحُوشَس،s ُُُُٝٛزٞؽُحُؼـؾُرظخػ٤َُػخَُٓحُوشَس،Ps ُُلؼخٍُ،ُٗظقُهطَُحُزجَُحrwaُ
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ُ ُحُـ٣َخٕ ًُلخءس ،FEُُحُِحثقُُخٓظؼٔخٍر Pحُؼـؾ
*
 ُُ ُحُظؼٍَ ُٗٔزش ،DRُحُؼـؾُُخٓظؼٔخٍر

Pحُِحثقُ
*
ػ٘يُريح٣شُؿِنُحُزجَُُٝػ٘يُُ ri،ُٗظقُحُوطَُحُٔظلونPIُح٫ٗظخؿ٤شُُ(ى٤َُٓئشَ)،ُُ 

ُُٖٓحُللضُ؟؟MTRُٜٗخ٣شُحُٔ٘طوشُحُٞٓط٠ُ

ُ

ُ

 3-:ُر٤خٗخصُحُللضُُِٔؼخٍٍُه3ُْ-7عذٚي

ُ:اٌؾً

ُ:ُ tpح٫ٗظخؽُٓيسُٗلٔذُؽٍُُٞ-

tp = NP / Q 

ُ

ُ.3ُ-7ُ-ك٢ُحُؼٔٞىُحُؼخ٢ُُُٖٗٓحُـيٍُٝحىٍُؿض(ُُٝ tp+t)/ tٝهضٍَُٛٞٗٗلٔذُُ-

َُْٗٓر٤خٗخصُحُللضُػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُُٗٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔؼ٬هشُٝهضٍَُُٛٞٗٓغُػـؾُحُـِنُُ-

ُ.8ُ-7ًٔخُك٢ُحُشٌَ

m=70 psi/cycleُُٝٗـيُُُٚح٣َُُٝ٤ُٔٔخ١ُُُٖٝٓٓ٘ل٢ُ٘حُز٤خٗخصُٗليىُؿِءُحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْ-

ُ:٣ؤط٢ٗلٔذُحُ٘لخ٣ًشًُٔخُُ-
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Hornerُكلضُطظخػيُحُؼـؾُٓظؼيىُحُـ٣َخُٕرط٣َوشٍَُُُٛٞٗطل٤َٔ:  8-7اٌشىً 

ُ

حُوؾُحُٔٔظو٤ُْحُٝحٓظيحىُٙٗـيُػـؾُحُـِنُػ٘يُحُٔخػشُٝحكيسُح١ُػ٘يٓخُٝهض٣ٍَُُٗٞٛٔخ١ُُُٖٝٓ-

ُ.8ُُ-7شٌَحُُ P1hr =4295 psiكخ13631ُُُُٕ

ُ:٣ؤط٢ًٝٔخُُ sػخَُٓحُوشَسُُكٔخدػُُْ-

ُ

٣ُٔخ١ٝ:ُٝكَمُحُؼـؾُُٖٓؿَحءُػخَُٓحُوشَسُكٔخدُُ-

ُ

 ًُٝٔخ٢ِ٣ُ:rwaُٗظقُهطَُحُزجَُحُلؼخٍُكٔخدُُ-

ُ

ُ
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ُ:FEًُلخءسُحُـ٣َخُُٕكٔخدُ-

ُ

ُحُزجَ ُحٕ ٣ُؼ٢٘ ُُكخ٤ُخٌُٛح ُر٘ٔزش ُحٗظخؿ٣66٤٘ظؾ ُؿ٤َ%ُكوؾُٖٓ ُٓظؼخك٢ُٝ ُحُزجَ ُحٕ ُك٢ُكخٍ ُظٚ

ُظؼٍَ.ُٓ

ُ:DRُٗٔزشُحُظؼٍَُٗلٔذُُ-

ُ

 ٌٛح٣ُؼ٢ُ٘حُٕحُزجَُرخٌٓخُٗٚح٫ٗظخؽُرَٔسُُٝٗظقُهيٍُح٫ٗظخؿ٤شُحُلخ٤ُشُُِزجَُُُٞطُْحُحُشُحُظؼٍَ.

ُ:PIُٗلٔذُى٤َُُح٫ٗظخؿ٤شُُ-

ُ

ُ

ُ

ُ:ٍُُُْٓٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔظلي٣يُريح٣شُُٜٝٗخ٣شُحُٔ٘طوشُحُٞٓط٠ُ 9-7اٌشىً 

 ُٝطلي٣يُٓ٘طوشُطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَ
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 (Pws –Pwf)ٓغُكَمُحُؼـؾُُُ tٝهضُحُـِنُي٣يُريح٣شُُٜٝٗخ٣شُحُٔ٘طوشُحُٞٓط٠َُُْٗٓػ٬هشُُظل

ُ.9ُ-7ًٔخُك٢ُحُشٌَُُ log-logػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُُُٗٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔ

ُُ ُٝريح٣شُُ.t=4.6 hrsٌُٖٓٔحُٕٗليىُرشٌَُطو٣َز٢ُريح٣شُطخػ٤َُحُٔ٘طوشُحُٞٓط٠ُطٌُٕٞػ٘يٓخ

.ُٓ٘خط٢ُػ٠ُِطلي٣يُريح٣شُُٜٝٗخ٣شُحؽٞحٍُحُـ٣َخُُٕ.t=32 hrsطخػ٤َُكيٝىُحٌُُٖٔٔطٌُٕٞػ٘يٓخُُ

ُحهَُٟ.ُُطَحثنر

كلضُطظخػيُحُؼـؾُُْٜٓك٢ُطظ٤ُْٔكلضُح٫رخٍُٝح١ٌُُُُٚػ٬هشُٓيس٫ُكعُحُٕطلي٣يُؽٍُٞ

ُٓزخشَسُٓغُٝهضُحُٞطٍُٞح٠ُُطخػ٤َُكيٝىُحٌُُٖٔٔ.ُ

ُػ٘يُحُٞهظ٤ُٖحػ٬ُٙػ٠ُِحُظٞح٢ُ:ُُ riٗلٔذُٗظقُحُوطَُحُٔظلونُُ-

 

ُ

ُ

ُ

ُ

 الاشىبي اٌشبئؼخ ٌّٕؾ١ٕبد ٘ٛسٔش ٌظشٚف ِخزٍفخ  7-3

كخُٕطل٤َُٔكلٞطخصُطظخػيُحُؼـؾ٤ُُٔضُرخُُٜٔٞشُحًٌٍُٔٞسُك٢ُح٫ٓؼِشُحُٔخروشُُثظٛسح ػبِخُ

ُحُؼـؾُٝحُٕ ُططـ٠ُػ٠ُِشٌَُٓ٘ل٤٘خصُطظخػي ُحُظ٢ُطئػَُٝ ُحُؼٞحَٓ ُٛ٘خُيُحٌُؼ٤َُٖٓ ُحٗٔخ ٝ

٣َوشُحُظل٤َُٔحُٔ٘خٓزشُ.٤ُُٓٝظخٍُح٠ُُٓ٘خهششُرؼؼٜخُكٜٜٔخُحك٤خٗخ٤ُٓٔخػيُك٢ُط٬ك٤ٜخُحُٝح٣ـخىُؽ

ُٝكوؾ٬ُرخٍُحُ٘لط٤شٍَُُُُٜٞٗشٌَُٓ٘ل٢ُ٘طظخػيُحُؼـؾُُحُؼٞحَُٓحُٔئػَسُك٢ُٗيٍؽُحىٗخُٙ.٫كوخُ

ُ:10-7حُٔٞػلشُك٢ُحُشٌَُ

ُحُؼـؾaُُُٝ-10-٣7ٔؼَُحُشٌَ ٣ظؼُٖٔطخػbَُُ٤-10-7ُ-حُشٌَُحُشٌَُحُٔؼخ٢ُُُٔ٘ل٢ُ٘طظخػي

ُ ُحُزجَ ُطو٣ِٖ ُػخَٓ ُحُشٌَ ،ُ ُحُوشَس ُػخَٓ ٝ7-10-ُcُُُك٢ ُح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُٝ ُحُظشون ُطخػ٤َ ٣ظؼٖٔ

ُحُشٌَُ ،ُ ُحُ٘لخ٣ًش ُحdٌُُُُٖٔٔ-10-7حُطزوخصُه٤ِِش طخػeَُُ٤ُ-10-7حُشٌَُُ،٣ظؼُٖٔطخػ٤َُكيٝى

طخػ٤َُحٗلظخٍُحُٔٞحثغُك٢ُحُزج٣َُظٔزذُك٢ُطليدُٓ٘لfُُ٢ُ٘-10-7حُشٌَُُ،حُظيحهَُُٖٓرجَُٓـخٍُٝ

ُحُشٌَ ،ُ ُحُؼـؾُ gُُ-10-7ُطظخػي ُحُشٌَ ُكخُنُكيٝى١ُ، ٣ٔؼhَُُ-10-٣7ظؼُٖٔطخػ٤َُٝؿٞى

ُحُطزوخصُحٌُُٖٝٓٔٓظشونُطِذُ، ٌُُٖٓٔٓظؼيى ظـ٤َُك٢ُح٣ُظؼُٖٔطخػiَُُ٤-10-7حُشٌَُُٝؿٞى

ُ.k/µُُشُح٤ٌُُٖٔٔؤط٤ٗلخ٣ًشُُٝطٞط
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ُ

ُ
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ُ

  حٓؼِشُُٔ٘ل٤٘خصُطظخػيُحُؼـؾُرط٣َوشٍَُٛٞٗ:  9-7اٌشىً 

ُ

ُٓ ُٓظلَهش ُحهَٟ ُػٞحَٓ ُػيُّٛ٘خُي ُٓؼَ ،ُ ُحُؼـؾ ُطظخػي ُُٔ٘ل٢٘ ُحُٔؼخ٢ُ ُحُشٌَ ُػ٠ِ ئػَس

حٓظوَحٍُٓؼي٫صُح٫ٗظخؽُهزَُؿِنُحُزجَُُِللض،ُشٌَُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُ،ُٓٞهغُحُزجَُٗٔزشُ

ح٠ُُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُ،ُٓوخ٤٣ُْحُؼـؾُُٝظَٝفُػِٜٔخُ،ُح٫رخًٍُحصُٗٔزشُحُـخُُح٠ُُحُ٘لؾُ

ُ ُ ُحُظوٍُٞطظٔزذُك٢ُطليدُُٓاhigh GORًُحُؼخ٤ُش ُطؼو٤ي ُىٍؿش ُٝ ُ ُحُؼـؾُ ٘ل٢ُ٘طظخػي

ُح٤ٌُ٘ٔٔشُحُٝحُٔٞحثغُح٤ٌُ٘ٔٔش.ُ

ُ٘لظَُُٗلط٢ك٢ُحٌٓخ٤ٗشُٓطخروظٜخُُلخُشُُٝظَٝفُح١ُرج9َُُُ-7ك٢ُحُش٣ٌَُُٔظلخىُُٖٓحُٔ٘ل٤٘خص

ُُطز٤ؼشُُِٝٓٞىُكلضُحُزجَُ.quick lookُػ٠ُِطل٣ََُٓ٤ِغُ

ُ

    4-ِضبي

حىٗخُٙ.ر٤خٗخصُُحىٍُؿضؼِٞٓخصُحُظوٍُُٞٝحُٔٞحثغُطُْحؿَحءُكلضُطظخػيُحُؼـؾُُزجَُٗلط٢ُ،ُٓ

 .4ُ-7ك٢ُحُـيٍُُٝحىٍُؿضحُللضُ

ُ

 اٌضلاس ) ١ٍِش ، ٘ٛسٔش ٚ اغبسٚاي (؟؟ طشائكاٌ بعزؼّبياٌّطٍٛة اعشاء رفغ١ش ٌٍفؾض ث

ُ.4ُ-7حُز٤خٗخصُُٝٗظخثؾُكٔخرخصُحُللضُك٢ُحُـيٍُٝ

 

 اٌؾً:

  MDHد٠ض ٚ ٘بعٕغْٛ-ؽش٠مخ ١ٍِش 

ُ.11ُُُ-7ػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُُٗٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔحُشٌَُ  Pws vs log Δtَُْٗٓػ٬هشُُ-
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ُ

 4-:ُر٤خٗخصُحُللضُُٝكٔخرخصُحُٔؼخٍٍُه4ُْ-7عذٚي 

ُ

.ُٓٔخ٣ُـؼَُؽ٣َوش72ُhrsَُِ٤ُٓ.ُُحػ٠ُُِٖٓٓيسُحُـِن٫tp = 2160 hrsُكعُحُٕٓيسُح٫ٗظخؽُُ-

٬ُٓثٔشُُظل٤َُٔحُللض.

.ُ ٣َُُُُٝٚ٤m=31.7 psi/cycleٔخ١َُُُْٝٗٓحكُٖٔهؾُٓٔظو٣ُْ٤َُٔر٘وخؽُحُللضُُٝٗـيُحُُٔ-

رؼيٛخُط٘لَفُحُز٤خٗخصُػُُٖآًَُُْحُوؾُحُٔٔظوhrsُُْ٤ 7.2حهَُُٖٓٔيس٫ُكعُحهظَٗخُحُز٤خٗخصُُِ

 .11-7حٓظوخٓشُحُوؾُحُشٌَ

كظَط٢ُحُـ٣َخُٕٝحُـِنُ،ُك٘ٔيُحُوؾُُػزَحًحًُخُِٕٓٞىُح٣ٌُُٖٔٔؼَُٔرطٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٜٗخث٢ُُ-

ُ ُُٞهضُح٩ؿ٬م tُُحُٔٔظو٤ْ ُ ُٝهضُح٩ٗظخؽ ُح٠ُ ُٝهضُٓٔخ١ٝ ٣٩ُـخىُُ.tp=72 hrsح٠ُ ًُُي ٝ

ٌُُُِٖٔٔ ُطؤػ٤َُؿ٤َُٓليٝىُؽٞحٍُ Piحُؼـؾُح٢ُٝ٧)ح٫ط٢ِ( ٣ُزيُٝحُٕحٌُُُٖٔٔٚ .ُ حُللضُٓيس

ُ..Δt = 72 hrsػ٘يُٝهضُح٩ؿ٬مpsiaُُ 1800ػ٠ُِأPiُُٚٗرؤًِٜٔخُ،ٌُُُيُٗوَأُحُؼـؾُح٢ُٝ٧ُ
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ُ

4ُُ-ُِٔؼخٍُ ضُطظخػيُحُؼـؾُظل٤َُٔكلMDHُؽ٣َوشُُ 11-7اٌشىً 

ُ

٣٫ـخىُح٤َُُٔٗوظخٍُح١ُٗوطظ٤ُٖطوؼخُٕػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُحكيحػ٤ظٜٔخُ:حُ٘وطشُػ٘يُحُٞهضُحػ٘خُُٕ-

ٗلٔذُحp = 1،646 psiَُُ٤ُٔ ٣وخرُِٚحُؼـؾُُُ،Δt = 0.001ُُُ ٝٓزؼُٕٞٓخػشُٝحُٞهضُح٫هَ

 :٣ؤط٢ًٔخُ

 

ُ:٣ؤط٢ًٔخُٗلٔذُه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُُِطزوشُحُٔللٞطشُُ-

ُ

ُ

ُُ ُٖٓػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ُْأُٝحٓظيحىٙ .Δt=1 hrُػ٘يُٝهضُا٫ؿ٬مُٓيطُٚٓخػشُٝحكيس ؼـؾحُٗـيُُ-

ُ.٣ُٝP1hr=1740 psiaٔخ١ُٝ

pwfُ،ُٝػـؾُحُـ٣َخُٕػ٘يُهخعُحُزجَُك٢ُُلظشُح٩ؿ٬مmُُُُٖٓحsَُُ٤ُٔٗلٔذُػخَُٓحُوشَسُُُ-

ُٝp1hrُُ:٣ُُٝٔخ١ٝ

ُ
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ُ

 ؽش٠مخ ٘ٛسٔش:

-ُُٝ ُػ٬هش ح٫كيحػ٢ُ-ُ Pwsح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُُٔحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔٓغُػـؾُحُـِنُُ-هضٍََُْٛٞٗٗٓ

ُ.12ُُُُ-7حُظخى١ُحُؼخى١ُ،ُحُشٌَ

ُ

4ُُ-ُِٔؼخٍُ :ُؽ٣َوشٍَُُُٛٞٗظل٤َُٔكلضُطظخػيُحُؼـؾُ 12-7اٌشىً 

 

ٜٗخ٣شُحُللضُطوغُُكظ٠.ُحُز٤خٗخصUSSُحُٔ٘طوشُحُٞٓط٠ُُٖٓحُللضُُطٔؼَطلي٣يُحُز٤خٗخصُحُظ٢ُُ-

ُٓٔظو ُهؾ ُحُٕػ٠ِ ُٓزيث٤خً ُٗوٍَ ٌُُُي ،)ٍَُٗٞٛ ُٝهض ٣ُوَ ُحُـِن ُٝهض ُُحى ُ)ًِٔخ ُٓ٘ظظْ ُشزٚ ْ٤

.ُرخُ٘ٔزشٌُُٜحُحُللضUSSُُُحُز٤خٗخصُح٠ُُٜٗخ٣شُحُللضُطوغُػُٖٔحُٔ٘طوشُحُٞٓط٠ُُٖٓحُللضُ

ُُخٓظؼٔخٍطٔٔقُُ٘خُؽ٣َوشٍَُُٛٞٗر ُحُز٤خٗخصُكظ٠ُٜٗخ٣ش MDHُح٩ؿ٬مُػ٠ُِػٌُْؽ٣َوشُٓيس

)َٓحؿؼشُحُشٌَُُ stimulatedُز٤خٗخصُحُٔزٌَسُٓوزُٞشُُزجَُطُْط٘ش٤طُٚ(.ُطزيُٝحhrs 7.2)ح٠ُُكيُ

7-10-cُ). 

3ُ خ ًٔ ُٓٔظو٤ ُهطًخ ُحٍْٓ ُٗلظخؽُا٠ُُٗوطظ٤ُٖػ٠ُِحُوؾُػزَُُ. ُُٝٗلٔذُح٤َُُٔ. حُز٤خٗخصُحُٔليىس

ُحُٔٔظو٤ُْ،٣ُظُْحُلظٍُٞػ٠ُِأكؼَُىهشُاًحًُخٗضُحُ٘وطظخُٕٓظزخػيطخُٕهيٍُح٩ٌٓخٕ.

ٓٔخ٣ُٔٔقُُ٘خُرلٔخدُُ psia) ُ(100000، ،1800 psia)، (1 1640،ظخٕٗوظخٍُحكيحػ٤خصُحُ٘وطُ

ُح٣َُٝ٤ُٔٔخ١ٝ:
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ُ

ُٝهضٍَُُٛٞٗػ٘يُٓخػشُٝحكيسُُٖٓحُللض٣ُٔخ١ُٝ:ُ-

ُ

ُ. P1hr =1740 psiaُٓ٘ٚٗـيُحُؼـؾُ

ُُٝطٔخ١ُٝ:kُُٖٓح٤َُُٔٗلٔذُحُ٘لخ٣ًشُُُ-

ُ

ُ

ُُٝطٔخ١ُٝ:ُ sٗـيُٓؼخَُٓحُوشَسُُ-

ُ

ُ

٣ُ٫ِحٍُح٣ٌُُٖٔٔؼَُٔػُُٖٔرل٤غٓخػشُهظ٤َس72ُُحُـ٣َخُٕحُزخُـشُٓيسُُك٢ٌُٛحُحُٔؼخٍ،٣ُزيُٝإُٔ

٫ُطظَُُٜحُز٤خٗخصُحُٔٞؿٞىسُك٢ُٜٗخ٣شُطظخػيُُاً.USSُُحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَُٓيسُحُٞٓط٠ُح١ُٔيسُحُ

حُؼـؾُأ١ُحٗلَحفُػُٖحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْٝح١ٌُُُٖٓشؤُٗٚأ٣ُٕيٍُػ٠ُِٝؿٞىُطخػ٤َُُليٝىُحٌُُٖٔٔ

ُحُُٝٔ٘طوشُطظ٣َقُحُزج ُا٠ُُٝهضٍَُُٛٞٗٓٔخ١ُٝح٠ُُحُٞحكي ُحُوؾُحُٔٔظو٤ْ ُٓ٘ٔي ُ ُػ٤ِٚ .)َ1ُ

ُ. Pi=1800 psiaُِلظٍُٞػ٠ُِحُؼـؾُح٢ُٝ٧ُٝح٣ُ١ٌُٔخ١ُٝ

 

 ؽش٠مخ اغبسٚاي

ُُ Pwsح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُُٔحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔٓغُػـؾُحُـِنُُ-teَُْٗٓػ٬هشُحُٞهضُحٌُٔخك٠ءُُ-

ُ.13ُُ-7ح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُحُؼخى١ُ،ُحُشٌَُ-

-ُُ ُحُٞٓط٠ُُٖٓحُللضُُك٢حُز٤خٗخصُطلي٣ي USSَُُٔ٣ُحُٔ٘طوش ُٓٔظو٤ْ ُحكُٖٔهؾً ُحٍْٓ ُػزَُُ.

.MDHُُحُز٤خٗخصُحُٔليىسُ.٣ُزيُٝحُٕحَُُْٓرط٣َوشُحُٞهضُحٌُٔخك٠ءُٓشخرَُُُُِْٚٓرط٣َوش٤َُُِٓ
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 >> Δ tحُز٤خٗخصُحُٔشَٝؽشُرخُليُُُحٓظؼٔخٍػٌُْؽ٣َوش٤َُُِٓكخٌُُٕٛٙحُط٣َوش٫ُُطوظظَُػ٠ُِ

tpُُ،ًطوغُػ٠ُِهؾُٓٔظو٤ًُْٔخُك13ُُ٢-7حُٔظؤهَسُُٖٓحُللضُُحُشٌَُٔيسُإُٔر٤خٗخصُح٬ُُٗكعُا

ط٘لَف11ُُُ-7ك٢ُحُشMDHٌَُُؽ٣َوشٍَُُٛٞٗك٢ُك٤ُٖإُٔر٤خٗخصُحُٞهضُحُٔظؤهَُُط٣َوش٤َُُِٓ

ُػُٖحُوؾُحُٔٔظو٤ُْهَدُٜٗخ٣شُحُللض.

ًٌُُٝيMDHُُُحُوطٞحصُحُٔظزو٤شُُظل٤َُٔحُللضُرط٣َوشُحُٞهضُحٌُٔخكتُٓطخروشُُظِيُرط٣َوشُ

حُ٘ظخثؾُك٬ُطلظخؽُُِظٌَحٍ.ُٗلظخؽُحًٌَُُٕٗحُٕؽ٣َوشٍَُُٛٞٗٝؽ٣َوشُحُٞهضُحٌُٔخكتُطؼظٔيُٗلُْ

 ح٫كظَحػخصُُٝي٣ٜخُٗلُْحُو٤ٞى.

ُ

4ُُ-ُِٔؼخٍُ ؽ٣َوشُحؿخٍٝحٍُُظل٤َُٔكلضُطظخػيُحُؼـؾُ: 13-7اٌشىً 

 

 ؽغبة ِغبؽخ ِٕطمخ رظش٠ف اٌجئش  7-4

ُحُزجَ ٓ٘طوشُطظ٣َقٓٔخكشُحٌٓخ٤ٗشُكٔخدُُُBossie-Codreanu (1989)حهظَفُر٢ُُٓٞ-

ُُخٓظؼٔخٍرُ ُحٝ ٍَُٗٞٛ ٍُْٓ ُحكيحػ٤خصُػ٬عُٗوؾُطوغُػ٠ُِحَُْٓ ٤ًَُُُِٓٝيُرخهٌ وؾُُحُرط٣َوش

ُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ًُٔٔخُك٢ُحىٗخٙ:ُحُٔٔظو٤ُْ

 

ُكٔذُحُظ٤ـشُحىٗخٙ:mpssُ،ُػ٣ُْلُٔذُحΔt1 < Δt2 < Δt3َُُ٤ُٔرشَؽُح٣ٌُُٕٕٞ

 

277



 

278 

 :ُك٠ء٣ٌخmpssُحُٕح٤َُُٔ

 

ُ:ُ Aرخُظَط٤ذُٗلظَُػ٠ُِٓٔخكشُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُ

 

 

ث١بٔبد اٌفؾض فٟ  بعزؼّبيث 36-: اؽغت ِغبؽخ ِٕطمخ رظش٠ف اٌجئش ِٓ اٌّؼبدٌخ سل5ُ-ِضبي

 ؟؟  1-اٌّضبي سلُ

ُ:اٌؾً

ُٗوظخٍُح١ُػ٬عُٗوخؽُُٖٓػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُُٔٝظٌُٖحكيحػ٤خطٜخُحُظخ٢ُ:ُ

 

ُ:٣ؤط٢ًٝٔخ34ُُ-رلٔذُحُٔؼخىُشٍُهُْ mpssُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُٗـي٤َُُٓهؾُحُ-

ُ

 

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُ Aٗـيُٓٔخكشُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُُ-

ُ

 

ُ. re=1050 ftُٖٓحُٔٔخكشٌُُٖٓٔح٣ـخىُٗظقُهطَُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُحُيحث٣َشُُٝطٔخ١ُُٝ
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ُ:ُلاؽع

Pws  vs Δtُريvs Δtُُُٖٓ٫  (Pws-Pwf)حك٤خٗخُطَُُْٓػ٬هشُكَمُحُؼـؾُٓغُُٝهضُحُـِنُُُ-

ًُُُٝيُُظ٬ك٢ُطخػ٤َحصُكيٝىُحٌُُٖٔٔحُٝطو٣ُِٖحُزجَ.

ُ

    Bounder reservoirفؾض رظبػذ اٌؼغؾ فٟ اٌّىّٓ اٌّؾذٚد  7-5

حكيُٟحُلَػ٤خصُحُٔٔظويٓشُك٢ُطل٤َُٔكلٞطخصُطظخػيُحُؼـؾُُٜٝٓ٘خُك٢ُؽ٣َوش٢ٍَُُُٛٗٞٛ

٣َُُٝ٣ٌُِٕٞٓٞىُػـؾ٣ُٔؼٌَُُٖٓٔحُللضُُٞهض٤ُُُْرخُطُٞػزَح٣ٌُُٕٕٞحُزجَُٝك٤ي٣ُُٝ٘ظؾُ

؟؟ُحُُٕ finite or boundedؿ٤َُٓليٝىُح٫ُٝٓظ٘خ٢ُٛح٫ٓظيحىُ،ٌُُُٖٓخًحًُُُٞخُٕحٌُُٖٔٔٓليٝىُ

حُٔؼخى٫صُحُظ٢ُحٓظويٓضُُٞطقُِٓٞىُحُؼـؾُك٢ُحٌُُٖٔٔح٬ُٓظ٘خ٢ٌُُٖٛٓٔحُٕطٔظويُّٗلٜٔخُ

كٌِٔخُُحىصُُ،٤ُٔضُرخُط٣ِٞشُُ tpح٫ٗظخؽُٓيسٌُُٕٞؽٍُٞططو٣َز٢ُك٢ُحٌُُٖٔٔحُٔليٝىُػ٘يٓخُرشٌَُ

ُكخُٕحُظو٣َذ٤ٌُُٕٓٞػؼ٤لخ.ٔيسٌُُٛٙحُ

ُ bounded reservoir ٓؼخىُشُِٓٞىُػـؾُحُـِنُك٢ُكلضُطظخػيُحُؼـؾُك٢ٌُُٖٓٔٓليٝى

ُطًٌُٕٞخ٫ط٢ُ:PSSُح١ُؽٍُٞحُـ٣َخُُٕٖٓحُ٘ٞعُشزُٚحُٔٔظوَُُ

 

 طٔخ١ٝ:ُ Y(t)حُُٕاًُ

 

ُ

J and Y are specialised Bessel functionsُىٝحٍُحُزٍُُِ J،Yحُٕحُيٝحٍُ

 طٔؼَُؿٌٍُُِٝٔؼخىُشُ:nαُُٝحُٕ

 

ٓغُٓؼخىُشُِٓٞىُػـؾُحُـِنُك٢ُكلضُطظخػيُحُؼـؾُك٢ٌُُٖٓٔؿ37َُُ٤-رٔوخٍٗشُحُٔؼخىُشٍُهْ

ُ:ُُح٫ط٤شُ  infinite ٓظ٘خ٢ٛ

ُ

٬ُ٘ٓكعُٛ٘خُيُكَمُر٤ٜ٘ٔخُرخُليُُ:ُ

ُ

ُح ُٓ٘ل٢٘ ُحٕ ُحُٔظ٘خ٢ٛ ُح٬ُٓظ٘خٌُُٖٛٛٞٔٔ ٌُُِٖٔٔ ُحٗل٘خءُٗلٔٚ ُك٢ ٤ُٓظٔزذ ُحػ٬ٙ ُحُلي ٌُُٖ ٢

ُح٠ُُشٌَُٓ٘ل٢ُ٘ػ٣ُ٫ُِْزغُحُٕ ُحٌُُٖٔٔح٬ُٓظ٘خ٢ُٛػُٖحٓظوخٓظٚ ُُلخُش ٝحٗلَحفُحُوؾُحُٔٔو٤ْ
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ُٓغُحُٞهض٤ُُٔؼَُٓؼيٍُحُؼـؾُ ُ ُحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْ٘ل14ُُْ-7حُشٌَُ ¯٣Pٔظوَُحكو٤خ ُحُٕحٓظيحى .

ُحُٞحكي ُٝهضٍَُٛٞٗ ُحُظخى١ُػ٘ي ُح٫كيحػ٢ ُٓغ ُٝطوخؽؼٚ ٤ُٓٔؼَُُحَُْٓ ُحُٔظ٘خ٢ٛ ُحٌُٖٔٔ ُلخُش

ُرخىهخٍُ*ُ،ُ *Pحُؼـؾُحُِحثقُ ُحٌُُٖٔٔحُٔليٝى Pُكظظزقُٓؼخىُش ري٫ُُٖٓحُؼـؾُح٢ٌُُُ٘ٔٔ

ُ:Piُُح٫ط٢ُِ

ُ

ُ ٌٕٞ٣P* ُ ُُ ُح٫ط٢ِ ُح٢ٌُ٘ٔٔ ُحُؼـؾ ُٖٓ ُ Piحهَ ُُٔ٘طوشُُ ُحُؼـؾ ُٓؼيٍ ُٖٓ ُحػ٠ِ ٝ

ُ.ُ ¯Pحُظظ٣َق

ُ

ُٖٓٓ٘ل٢ٍَُُ٘ٛٞٗٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُُ٘ٔٔٝحُؼـؾُحُِحثقُ: 14-7اٌشىً   

 

 لاثبس اٌغبص٠خ :فٟ افؾض رظبػذ اٌؼغؾ  7-6

حُظو٤ِي٣شُُطَحثنرخُ (15-7)حُشٌَُكلٞطخصُطظخػيُحُؼـؾ٬ُُرخٍُحُـخ٣ُشُُِٓٞىُُٝطل٤َٔٓزيأُ

ٓؼِٜخ٬ُُرخٍُحُ٘لط٤شُُُٝطوظِقُكوؾُك٢ًُُٕٞهٞحصُحُـخُُ)حُِِٝؿشُٝح٫ٗؼـخؽ٤ش(٤ُُٔضُػخرظشُُٝ

ؿ٤َُحُ٘لؾُح٣ُ١ٌُؼظزَُُٖٓحُٔٞحثغًُحص٢ُُُُٛٝ،ٞسُٓغُطـ٤َُحُؼـؾُحٗٔخُىحُشُُِؼـؾُح١ُٓظـ٤َسُرو

ُ ُحُو٤ِِش ٌُُحُُ slightly compressible fluidح٫ٗؼـخؽ٤ش ُٓغُحُؼـؾ. ُػخرظش ُٗٔز٤خ ُٝهٞحطٚ

طل٤َُٔكلٞطخصُطظخػيُحُؼـؾ٬ُُرخٍُحُ٘لط٤شُُٜٝٓ٘خُؽ٣َوشٌٍَُُُُُٖٛٞٗؽَحثنٓ٘ٔظويُّٗلُْ

صُك٢ُكلٞطخصُٛزٞؽُحُؼـؾُٝحُظ٢ُطظؼِنُروٞحصُحؿڕ٢ُرؼيُحؿَحءُرؼغُحُظل٣َٞحصًُحطٜخُحُظ

ُ:٣ؤط٢حُـخًُُُٝٔخُ

ُ
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ُ

ٍَُُٛٞٗك٢ُك٢ُحشظوخمُٓؼخىُشُ superposition ؽ٣َوشُحُظـ٤ٔغُ:   15-7اٌشىً 

ُكلضُح٫رخٍُحُـخ٣ُش

ُ

1-ُُ كخُٕٓؼخىُشpsiaُُ 2000حًحًُخُٕحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔحُٝػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُحُزجَُحهَُُٖٓ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُٝري٫ُشَُٓرغُحُؼـؾُـؾُحُٔـِنُطظزقُك٢ُكٔخدُحُؼ ٍَٛٞٗ

ُ

ػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُُٗٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔ P²wsُٝػ٘يٍُُْٓػ٬هشُٝهضٍَُُٛٞٗٓغَُٓرغُػـؾُحُـِنُ

ُٗـيُحُ٘لخ٣ًشُ:ُ ٤ٓmُُِٚ,ُُٖٓكٔخدٗلظَُػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْ

ُ
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ُػخَُٓحُوشَسُح٣ُُٝ٢ٌُِٔخ١ُٝ:ُكٔخدُ-

ُ

correlationsُُهخصُػخٓش٫ُكعُحُٕهٞحصُحُـخُُطلُٔذُُٖٓػ٬ُ- حُُُٝ¯Pػ٘يُٓؼيٍُحُؼـؾُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُ*Pح٣ُٝلُٔذُري٫ُشُحُؼـؾُحُِحثقPiُُُػ٘يُحُؼـؾُح٫ط٢ٌُُُِِٖٔٔ

ُ

 

كخُٕٓؼخىُشpsiaُُ 3000حًحًُخُٕحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔحُٝػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُحُزجَُحػ٠ُُُِٖٓ -2

ُ:٣٢ؤط٬ُرخٍُحُـخ٣ُشُطظزقًُٔخُُك٢ُكٔخدُحُؼـؾُحُٔـِنٍَُٛٞٗ

ُ

ُٝػ٘يٍُُْٓػ٬هشُٝهضٍَُُٛٞٗٓغُػـؾُحُـِنُػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُُٗٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔٗلظَُػ٠ُِ

ُحُ٘لخ٣ًشُ:ُٗلٔذُُٖٝٓح٤َُُُٔ mػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْٗـي٤ُُِٓٚ

ُ

ُٗـيُػخَُٓحُوشَسُح٣ُُٝ٢ٌُِٔخ١ٝ:ُ-

ُ

-ُُ ُحُؼـؾُ ُٓؼيٍ ُػ٘ي ُحُؼـؾُُ¯٫Pكعُحُٕهٞحصُحُـخُُطلٔذُُٖٓػ٬هخصُػخٓش ُػ٘ي ُ حٝ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُ*Pح٣ُٝلُٔذُري٫ُشPiٌُُُُُِٖٔٔح٫ط٢ُِ

P¯ = (P* + Pwf ) /2  ----------- 48ُ

ُ

ُٝحػpsiaُُُٖٓ٠ِ 3000حًحًُخُٕحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔحُٝػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُحُزجَُحهَُُُُٖٓ-3

2000 psiaُُ٣ؤط٢ًٔخُُطظزقكخُٕٓؼخىُشٍَُُٛٞٗري٫ُشُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ء:ُ

ُ

ُُُٝػ٘يٍُُْٓػ٬هشُٝهضٍَُُٛٞٗٓغُػـؾ ػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُُٗٗظقُُ m(Pws)حُـِنُحٌُٔخك٠ءُ

ُٗـيُحُ٘لخ٣ًشُ:ُ ٤ٓmُُُُِٖٚٝٓٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔٗلظَُػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْ

ُ
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ُ

k-md ، h -ft  qg=mscf/day ، T-Rankin، m(p)-mmpsia2/cp ُ

ُػخَُٓحُوشَسُح٣ُُٝ٢ٌُِٔخ١ٝ:ُكٔخدُ-

ُ

ُكt=1 hr.Δُُ٢ىُٙػ٘يُحُٞهضُُُٖٓطوخؽغُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْحُٝحٓظيحُٗليىٛخُm(P1hr)ؿ٤غُحُٕ ًٔخ

ُ.16-7ُ-حُشٌَ

ُ

 ػ٘يُٓخػشُٝحكيسُرط٣َوشٍَُُٛٞٗ m(p) or ψ(p)طلي٣يُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُ:   16-7اٌشىً 

ُ

ُحُٕٓؼخَُٓحُظؼٍَُح٣ُ٢ٌٌُِخك٠ءُ:ُُ-

ُ

ُُاً ُُٝٓؼخَُُٓ sحُٕ ُ ُحُٝٓخُزخ ُٓٞؿزخ ٣ٔؼَُٓؼخَُٓطؼٍَُحُٝطلُٖٔحُطزوشُحُٔ٘ظـش٣ٌُُُٕٝٞحٓخ

٣ٌُٕٞٓٞؿزخُػ٠ُِحُيٝحُُّٖٓؿَحءُك٤ٞىُحُٝػيُُّ D- turbulence coefficientح٫ػطَحدُ

٣ُ٫ٌُُُٖٝٔكظَُٓؼخَُٓحُظؼٍَُح٢ٌُُُِٝ ُ ُهخعُحُزجَُوخُٕٗٞىح٢ٍٓ. هؼٞعُؿ٣َخُٕحُـخُُػ٘ي

كلضُٝحكيٌُُُُٖٝرخ٫ٌٓخُٕكٔخرُٚك٢ُكخُشُُٝؿٞىُكلضُحهَٓوظِقُك٢ُٓؼيٍُػزDَُُُُكٔخدُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُٝ´sُح٫ٗظخؽُُك٘لظَُػ٠ُِه٤ٔشُحهَُٟ
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ُ

ُُٖٓحُٔؼخىُظ٤ُٖحػ٬ُٙٗـيُحُٕ:

ُ

ُحُٕكَمُحُؼـؾُٗظ٤ـشُُظخػ٤َُٓؼخَُٓحُظؼ٣ٍَُٔخ١ٝ:ُ-

ُ

ُ:٣ؤط٢ُِزجَُحُـخ١ُُطلُٔذًُٔخFlow Efficiency-FEًُُُٝلخءسُحُـ٣َخُُٕ-

ُ

ُ  m(P¯) or m(P*)ٓؼيٍُحُؼـؾُُح٢ٌُُ٘ٔٔك٢ُكخٍُطٞكَُٙحُٝحُؼـؾُحُِحثقُحٓظؼٔخٌٍُُٖٝٓٔ

 ك٢ُكٔخدًُلخءسُحُـ٣َخُٕحػ٬ٙ.ُُُm(Pi)ؾُح٫ط٢ُِري٫ُػُٖحُؼـ

حُُٝػ٘يُحُؼـؾُُ٫m(P¯)كعُحُٕهٞحصُحُـخُُطلٔذُُٖٓػ٬هخصُػخٓشُػ٘يُٓؼيٍُحُؼـؾُُُ-

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُm(P*)ح٣ُٝلُٔذُري٫ُشُُُm(Pi)ح٫ط٢ٌُُُِِٖٔٔ

m(P¯) = (m(P*) + m(Pwf) ) /2  --------59ُ

ُ:٣ؤط٢ِزجَُحُـخ١ًُُٔخDamage Ratio-DRُُُُٝطلُٔذُٗٔزشُحُظؼٍَُُ-

DR = 1- FE --------60 

 

FEُُٝ،ًُلخءسُحُـ٣َخDُُٕ،ُٓؼخَُٓح٫ػطَحدُُُ´sرخُٔؼ٣َُظُْكٔخدُٓؼخَُٓحُظؼٍَُح٢ٌُُُِ-

ُظَٝفُحُؼـؾُحُٔوظِلشُحًٌٍُٔٞسُك٢ُحُلوَحصُحػ٬ُٙػ٠ُِح٣ُٕلُٔذُٓؼيDRٍُُٗٔزشُحُظؼٍَُ

ُحُؼـؾُ.ُ

ُ

 ص ٚ ٌظشٚف ِخزٍفخالاشىبي اٌشبئؼخ ٌّٕؾ١ٕبد ٘ٛسٔش ٌٍغب  7-7

ُُحىٍُؿض ُحُشٌَ ُرج٣َش17ُُ-7ك٢ ُُظَٝف ٍَُٗٞٛ ُُٔ٘ل٤٘خص ُٝحُشخثؼش ُحُٔؼخ٤ُش رؼغُح٫شٌخٍ

٤ٌ٘ٔٓٝشُؿخ٣ُشُٓوظِلشُٝحُظ٣ُ٢ٌُٖٔٓطخروظٜخُُلخُشُُٝظَٝفُح١ُرجَُؿخ١ُُُ٘لظَُػ٠ُِطل٤َُِ

ُللض.ُحُؼـؾُه٬ٍُحُُطز٤ؼشُِٓٞى٣َٓquick lookُُغُ

ُ
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ُ

 

ُ
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ُ

ُ

ٍُْٓٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ-ك٢ُكلضُح٫رخٍُحُـخ٣ُش٫ُُشٌخٍُٓ٘ل٢ٍَُُ٘ٛٞٗسؼيىحٓؼِشُٓظ:  17-7اٌشىً   

ُ

،ُُ ٣kٔظلخىُُٖٓطلخ٤َُُكلٞطخصُطظخػيُحُؼـؾ٬ُُرخٍُحُـخ٣ُشُك٢ُطلي٣يُٗلخ٣ًشُحُطزوشُحُٔ٘ظـشُُ-

ُ. Piحُٝحُؼـؾُح٫ط٢ُُِ¯Pُٝٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُُ٘ٔٔ ¯sػخَُٓحُوشَسُ

ٝحُظ٢ُُ Middle Time Region MTRحُٞٓط٠ُُحُز٤خٗخصُحُظ٢ُطلَُِػخىسُطئهٌُُٖٓٓ٘طوشُ-

ُ ُح٬ُٓٔظوَ ُحُـ٣َخٕ ُؽٍٞ ُٓ٘طوش ُحُظ٢ُُاًُ unsteady state flow regionطٔؼَ حُٔؼخ٬ٓص

ُكُٔزضُر ُُٞ ُٓٔخ ُىهش ُطٌُٕٞحًؼَ ُُخٓظؼٔخٍطلٔذُػ٘يٛخ ُ ُحُٔظخهَس  late timeر٤خٗخصُحُٔ٘طوش

region MR ُُحُٝحُٔزٌَسearly time region ُػَسُرليٝىُحٌُُُٖٔٔٝحُؼخ٤ٗشُكخ٠ُٝ٫ُطٌُٕٞٓظخ

ُٓظخػَسُرؼخَُٓحُوشَس.

ُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُُ- ُُٔ٘ل٢ٍَُُ٘ٛٞٗٝطوخؽؼُٚٓغُحُٔلٍُٞحُظخى٤ُٓ١ليى ُحُوؾُحُٔٔظو٤ْ حُٕٓي

ُ ُ ُٓؼ٤ِٓٞشُm(P*)حُِحثق ُٖٓ ,ُُ ُحُِحثق ُحٌُٔخك٠ءُُ *Pحُؼـؾ ُحُؼـؾ ُٓؼيٍ ُكٔخد ٌٖٔ٣

m(P¯)ُ.ُ
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   6-ِضبي

ُُرجَُؿخ١ُ ُُ MMscf/d 6.148 ؼي٣ٍُ٘ظؾُرrw=0.47 ftُٔٗظقُهطَٙ  .hrs 147.12 ٔيس

ُرليٝىُ ُحُـِن ُهزَ ُح٢ٗ٫ ُحُؼـؾ ًُخٕ ُٝ ُحُؼـؾ ُطظخػي ُكلض ُحؿَحء ُُـَع ُحُزجَ حؿِن

Pwf=1735 psia ُػ٬هشُ ٍٓٔض5ُُُٝ-7ك٢ُحُـيٍُُٝحىٍُؿض.ُٓؼِٞٓخصُهٞحصُحُل٣ِ٤خث٤شُُِٔخثغ

ُُٝ-7حُشٌَُك٢ُُُػ٬هشُحُؼـؾُٓغُُِٝؿشُحُـخ18ُُٝ-7-ك٢ُحُشٌَُحُؼـؾُٓغُحٗؼـخؽ٤شُحُـخُ

حُؼٔٞىٍُهُْٝحكيُُٝػ٬ػش.ُُحىٗخُٙحُٔؼِٞٓخصُح٫ه7َُُُُٟ-7ر٤خٗخصُحُللضُك٢ُحُـيٍُُٝحىٍُؿض

ُحُٔظٞكَسًُُٝخ٫ط٢ُ:

 ِىٛٔبد اٌغبص: 

 

 اٌج١بٔبد الاخشٜ اٌّزٛفشح:

 

ُ

 :٠أرٟؽش٠مخ ٘ٛسٔش اؽغت ِب  بعزؼّبيث

 . ؟؟ٔزبط ٚ ٔظف اٌمطش اٌظب٘شٞوفبءح الا ،إٌفبر٠خ ، ػبًِ اٌمششح ، ػغؾ ػبًِ اٌمششح -

ُ:ُُاٌؾً

حُُٖٝٓطلخ٤َُُ)حُلظَُح٫ٍٝ(gas correlationٌُُُٖٓٓٞٗخصُحُـخُُُُٖٝٓحُؼ٬هخصُحُؼخٓشُُِـخُُ

PVTُحىٗخُٙحىٍُؿضحُُُٕٞحُـ٣ِج٢ُُِـخُُ،ًُؼخكشُحُـخُُ،ُحُؼـؾُحُلَؽُٝحُلَحٍسُحُلَؿشُُ،ٗـي.ُ

ُ

ُ ُحُـخُ ُُِٝؿش ٖٓµg َُُٓٓؼخ ُحٌُٔخك٠ءٗلُ،ُ Zحُـخُُك٤ٞىُٝ ُحُؼـؾ ُه٤ْ  gas-ُُِـخُُٔذ

pseudopressure m(p)ُُحىٗخُٙ:حُظٌخَُُٓخٓظؼٔخٍر

ُ

٣ٌُُٖٝٔكٔخرٜخُرط٣َوشُشزُُٚ ٫p/µz  vs pكعُحُٕحُظٌخ٣َُٓٔؼَُحُٔٔخكشُطلضُحُٔ٘ل٢ُُ٘ؼ٬هشُ

ُ.Trapezoidal ruleحُٔ٘لَفُ
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ُ

6ُُ-ٓغُحُؼـؾُُِٔؼخٍُ Zحٗؼـخؽ٤شُحُـخُ:  18-7اٌشىً 

ُ

6ُُ-ٓغُحُؼـؾُُِٔؼخٍ ُِٝؿشُحُـخُ : 19-7اٌشىً 

ُ

ُ ك٢ُحُزيءُٗـيُُا800psia،400 psiaًُؽ٣َوشُحُلٔخدُٓ٘طزوٜخُُو٤ٔظ٤ُُِٖؼـؾُحُلو٤و٢ُُٝٛٔخ

ُحُظٌخَُٓحُؼيى١ُ 109ُ)َٓحؿؼشُحُظللشُرط٣َوشُشزُٚحُٔ٘لَفnumerical integrationُٗـي

 :٣ؤط٢ًُٝٔخُُحُلظَُحُؼخُغ(

 ٣ٔخ١ٝ:ُٝ psia 400-0ٖٓ ٣ٔؼَُحُظٌخَٓحُلو٤و٢ُُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُُِؼـؾ:400ُpsiaُِؼـؾُُ-

ُ
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 400-800:ُر٘لُْحُط٣َوش٣ُُٝٔخ١ُٝحُظٌخَُٓ)حُٔٔخكشُطلضُحُٔ٘ل٢٘(ُُُٖٓ psia 800ُِؼـؾُُ-

psiaُُُُٙٔخ٣:١ٝح١ُُ،ُحثيحُحُظٌخَُُٖٓٓحُوطٞسُحػ٬

ُ

5ُ-7ُ-حُـيٍٝحُ٘ظخثؾُك٢ُُحىٍُؿضُحػ٬ٙ.ُٜخُك٢ٗلٔخُط٣َوشُرُزو٤شُحُؼـٞؽُحُلٔخرخصُُطظٌٌُْٝٛحُُ-

ُ.20ُُُُ-7حُشٌَُُك٢ُ(حُؼـؾُٓغُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُحُـخُ)٬هشُحُؼ ٓٔضٍُُ ٝحُؼٔٞىُحَُحرغُ

ُُ psia 2800ػ٫ُُٖٓ٠ِه٤ُْحُؼـٞؽُكخ20ُُٕ-7ُشٌَُاكٔذُ ُك١٬ُُطٌُٕٞحُؼ٬هش, هط٤شٌُُح

ُه٤ٔشُػـؾُكو٤و٢ٌُُٖٓٔحُٕٗـيُه٤ٔشُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُحُٔوخرِشُُُٚحٓخُُٖٓحَُُْٓٓزخشَسُحُٖٝٓ

ُٓ ُط٤ـش ُح٣ـخى ُططخؼخىُش ُحُٔٔظوfittingُْ٤رن ُحَُُْٓحُوؾ ُٛ٘خُك٢ ُُٝ ُحُٔؼخٍ ًُظخرظٜخُك٢ ٌٖٔ٣

ُ:ُرخُظ٤ـشُحُظخ٤ُش

ُ

ٌُٖٓٔٓطخروظٜخُٓغُٓؼخىُشُٓظؼيىسُُٝػ٠ُِشٌَُٓ٘ل٢ُ٘طٌُِٕٞؼـٞؽُحُو٤ِِشُكخُؼ٬هشُرخُ٘ٔزشُُحٓخُ

ُ:ح٫ط٤شحُظ٤ـشُُُٝكٔذُ(ك٢ُرَٗخٓؾُح٤ًٔ٫َ)حُٔخىُُّحُليحُليٝىُح٠ُُ

ُ

ُ.6ُ-7ك٢ُحُـيٍٝه٤ٜٔخُُِٔؼخٍُُحىٍُؿضُٝ.ُُٖٓحُظطخرنF،E،D،C،B،Aُكٔخدُحُؼٞحرضُُٝ

ُحُ- ُحُُُُِٖٝٓٝؿشُُٗؼـخؽ٤ش٫ُٝر٘لُْحُط٣َوشٌُُٖٓٔح٣ـخى ُُٖٓحَُْٓ ُح١ُػـؾُحٓخ ِـخُُػ٘ي

ُح٣ؼخ.6ُ-7-حُـيٍٝك٢ُػٞحرضُحُٔؼخى٫صُٓظؼيىسُحُليٝىُُحىٍُؿضُُٝحُظطخرنُٓؼخى٫ص

-ُُ ُٓ٘طوش ُريح٣ش ُح٬ُٓٔظوَُظلي٣ي ُحُـ٣َخٕ USSٍَُُُُٗٞٛؽٍٞ ُُؼ٬هش ُحُٔٔظو٤ْ ُحُوؾ ُريح٣ش ح١

21ُ-7حُشlog-logٌََُُُْٓػ٬هشُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ُُِـخُُٓغُحُٞهضُك٢ٍُُْٓر٤خ٢ُُُٗٞؿخ٣ٍظ٢ُٔك٘

ُ.ُ .hrs 3.75ُػ٘يُحُٞهض٣ٌُُُٖٚ٘ٓٝٔحُٕٗليىُريح٣شُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْ

ُُٝطٔخ١ُٝ:ُ tpح٫ٗظخؽُٓيسُٗلٔذُؽٍُُٞ-

ُ

ًُٔخُ.َُُْٗٓٓ٘ل7ٍَُُٗٞٛ٢٘-7ك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿضضٍَُُُٖٛٞٗٓر٤خٗخصُحُللضُٝٝهُكٔخدُ-

٣ُٔؼَُػ٬هشٍَُُُٛٞٗا23ًُ-7ُ،22ُ-7ك٢ُحُش٤ٌُِٖ ػٌُْح٫كيحػ٢ُُك٣٢وظِلخٌُُُٕٖح٬ًُٕٛٔخ

ُح٢٘٤ُُُٔٞهضٍَُٛٞٗ.ُ

-ُُ ُٓٔظو٤ْ ُهؾ ُحكٖٔ ٍَُُٔٗ ُػزَ ُُٚ ُح٤َُٔ ُٗـي ُٝ ُحُللض ُُ m ٗوخؽ ٣ُٔخ١ٝ ٝ71 

mmpsia
2
/cp/cycle .ُ

ُُٖٓح٤َُُٔٗـيُحُ٘لخ٣ًشُُٝطٔخ١ُٝ:ُ-

ُ
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ُ

6ُ-حُٔؼخٍٍُهُْm(p)ُٝكٔخرخصPVTُُ:ُر٤خٗخصُهٞحصُحُـخ5ُُُ-7عذٚي 

ُ

حُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُُِـخُ:  .2-7اٌشىً   

 

 

6ُ-حُٔؼخٍٍُهُْm(p):ُحُؼٞحرضُك٢ُكٔخرخصُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُُِـخ6ُُ-7عذٚي 
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ُ

6ُ-:ُر٤خٗخصُحُللضُٝحُلٔخرخصُُِٔؼخٍٍُه7ُْ-7عذٚي 

291



 

292 

ُ

7ُُ-7ىٍّخ اٌغذٚي ر

292



 

293 

ُ

7ُُ-7رىٍّخ اٌغذٚي 

293



 

294 

ُ

ُ

7ُُ-7رىٍّخ اٌغذٚي 
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295 

ُ

6ُُ-ُِٔؼخUSSٍُطلي٣يُٝهضُحُيهٍُُٞٔ٘طوشُ:  21-7اٌشىً 

ُ

 

6ُُ-حُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُُِٔؼخٍُخٓظؼٔخٍٍَُٛٞٗرُٓ٘ل٢٘:  22-7اٌشىً 

ُ
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ُ

 حُؼـؾُح٢ٌُ٘ٔٔ(ُى)ػٌُْح٫كيحػ٢ُح٣٫ُ٢٘٤ُٔـخ6ُُ-ٍَُُِٛٞٗٔؼخٍُٓ٘ل٢٘:  23-7اٌشىً 

ُ

m(p1hr)=650 mmpsiaُٗليىُٖٓحَُُُْٓ-
2
/cp ُُٝػخَُٓحُوشَسُُكٔخدs ُ:ُ

ُ

ُؼ٣ٍَُُٝٔخ١ٝ:ُظحُُُٖٓؿَحءؼٍَُٝحػلشُ،ُٗـيُكَمُحُؼـؾُطحُزجَُك٢ُكخُشُحًُُٕ-

ُ

ُ.ػخ٫ُ٢ُكعُحُٕكويحُٕحُؼـؾُٗظ٤ـشُُظؼٍَُحُزجَ

-ُُ ُحُِحثقُحٌُٔخك٠ء ُحُؼـؾ ُٗليى ُ ُر٤خ٢ٗ ُحَُْٓ ُٖٓ ًُُٝي ُحُٔٔظو٤ْ ُحُوؾ ُطوخؽغ ُٝهضُٖٓ ٓغ

m(P*)=861 mmpsiaٍَُٛٞٗحُٞحكي٣ُُٝٔخ١ُٝ
2
/cpُ:ُُُٝٓ٘ٚٗلٔذًُلخءسُحُـ٣َخ٣ُٕٝٔخ١ٝ

ُ
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ك٢ًُُُٞخُُٕخك٤ُٖٔٓٓؼيٍُحُـ٣َخُُٕ %75ٌٛح٣ُؼ٢ُ٘حُٕحُزج٣َُ٘ظؾُُٖٓؿَحءُػخَُٓحُوشَسُرليٝىُُُ

ُٓظؼٍَ.ؿ٤َُظَٝفُطشـ٤َُؿ٤يسُُٝ

ُٗظقُهطَُحُزجَُحُلؼخٍُك٢ٌُُٛٙحُلخُش٣ُٔخ١ٝ:ُ-

ُ

،rw=0.471 ftُُُٝرٔزذًُُٕٞٗظقُهطَُحُزجَُحُلؼخٍُحهَُُٖٓٗظقُهطَُحُزجَُحُلو٤و٢ُك٣ِ٤خث٤خُُ

ػخ٢ُِٓح٫ػطَحدُُٝحُظؼٍَُحُؼخى١ُ.ُرٔؼ٣ُُ٠َ٘ؿغُٓزذًُُيُح٣٠ُؼ٢ُ٘ٛ٘خُيُطؼٍَُك٢ُحُزجَُ

ُُٝ ft 0.029ر٘ظقُهطَُهيٍُُُٙ mmscf/day 6.148حهَُحُٕحُزجَُحُٔللٞص٣ُ٘ظؾُرٔؼيٍُ

ُ. md 1.9ُُر٘لخ٣ًشُؿ٤َُٓظؼٍَسُهيٍٛخ

  7-ِضبي

8ُُٝ-7ٓؼِٞٓخصُكلضُطظخػيُحُؼـؾُُزجَُٓللٍُٞك٢ٌٌُُٖٓٔٓظشقُكي٣ؼخُك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿض

يٍؿشحُٔؼِٞٓخصُح٫هَُٟحُٔظٞكَسُ ُحىٗخُٙ:ُُٓ

ُ

اٌؼغؾ اٌؼبدٞ ٌٍغبص ٚ ِشثغ اٌؼغؾ  بعزؼّبياؽغت إٌفبر٠خ ٚ ِؼبًِ اٌزؼشس ثطش٠مخ ٘ٛسٔش ث

 ؟؟؟ adjusted pseudo pressure - Paٚ اٌؼغؾ اٌّىبفٝء اٌّظؾؼ 

 :  اٌؾً

25ُ-24ُُٝ7ُ-7ُ-ػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُٗٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ًُُٔٝٔخُك٢ُح٫شٌخٍٍُهُْح٫ط٤شَُْٗٓحُؼ٬هخصُ

ُُٝػ٠ُِحُظٞح٢ُ:ُ

ُ

 اٌؼغؾ اٌؼبدٞ بعزؼّبيرفغ١ش اٌفؾض ث

خُٕطوخؽغُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُكٌُُٕٞحٌٌُُٖٔٔٓظشقُكي٣ؼخُ 24ُٝ-7ُٖٓحُشٌَُُ-

ُ.ُ pi=2906 psiaحُؼـؾُح٫ط٣ٌُُُُِٖٝٔٔ٢ِٔخ١ُُٝيى٣ُظل

٣ُُٝٔخ١ُٝ:٤ٓmَُُحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْكٔخدُ-

ُ

ُحُ٘لخ٣ًشُ:ُكٔخدُ-

ُ
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ُ

ُ

7ُُُ-ِٔؼخٍُلٔخرخصُحُر٤خٗخصُحُللضُُٝ : 8-7عذٚي 

ُ
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ُ

7ُُ-ؽ٣َوشٍَُُٛٞٗحُؼـؾُحُؼخى١ُُِٔؼخٍ: 24-7اٌشىً 

 

ُٓخػشُٝحكيسُح٣ُ١ٌُٔخ٣ُ١ٝٔخ١ٝ:ُُُٖٓٝهضٍَُُٛٞٗػ٘يP1hrُٗـيُحُؼـؾُػ٘يُٓخػشُٝحكيسُُ-

ُ

ُحُُُٕ ُك٘ـي ُحُٝحٓظيحىٙ ُحُؼـؾُػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ْ ُه٤ٔش ُٗوَأ ُه٤ٔشُٝهضٍَُُٛٞٗٓخػشُٝحكيس ػ٘ي

P1hr=2226 psiaُُُ٣ؤط٢ًٔخُُ،ُٝٓ٘ٚٗلٔذُػخَُٓحُوشَس:ُ

ُ

 

كخُٕطوخؽغُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُػ٘يُه٤ٔشُٝهضٍَُُٛٞٗحُٞحكي24ُُ-7ُٖٓحُشٌَُ-

(tp+t)/ t=1ٌُُُُِٖٔٔ٤ٓٔخ١ُٝحُؼـؾُح٫ط٢ِPi=2375 psia.ُ

 

 ِشثغ اٌؼغؾ ثطش٠مخرفغ١ش اٌفؾض 

-ُُ ُحُٞٓط٠ُُِللض25ُُ-7ُٖٓحُشٌَ ُحُٔ٘طوش ُُ-ٗليى ُحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَ USSٍَُُُٔٗؽٍٞ ،

ُٗوخؽُحُللضُػُُْٗـي٤َُُٓحُوؾُحُٔٔظو٣ُُْٝ٤ٔخ١ٝ:ػزَُُحكُٖٔهؾُٓٔظو٤ُْ

ُ

ُحُ٘لخ٣ًشُُٝطٔخ١ٝ:ُكٔخدُ-
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ُ

ُ

7ُُ-َٓرغُحُؼـؾُُِٔؼخٍُخٓظؼٔخٍؽ٣َوشٍَُُٛٞٗر:  25-7اٌشىً 

 

ُ:٣ؤط٢ػخَُٓحُوشَسًُُٝٔخُُكٔخدَٓرغُحُؼـؾُػ٘يُٓخػشُٝحكيسُُٖٝٓػُُْكٔخدُ-

ُ

ُ

ُ

ٌُُُٕٝٞحٌٌُُٖٔٔٓظشقُكي٣ؼخُكخُٕطوخؽغُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى25ُُ١-7ُٖٓحُشٌَُ-

ُ ُحُٞحكي ٍَُٗٞٛ ُٝهض ُه٤ٔش t=1ٌُُُُِٖٔٔ /(tp+t)ػ٘ي ُح٫ط٢ِ ُحُؼـؾ َُٓرغ ٤ٓٔخ١ٝ
2

Pi
2
=5.3×10

6
 psiaًُٕحُؼـؾ٣ُٔخ١ُٝ.ُحPi=2302 psia.ُ

ُ

ُُٝ ُحُ٘لط٤ش ٬ُُرخٍ ُحُؼـؾ ُٝطظخػي ُ ُكلضُٛزٞؽ ُطل٤َٔ ُك٢ ُطٔظويّ ُحُظ٢ ِٓوضُُِٔؼخى٫ص

ُ.9-7ك٢ُحُـيٍٝ حىٍؿضحُـخ٣ُشُ

300



 

301 

ُ

ُح٫رخٍُحُ٘لط٤شُُٝحُـخ٣ُش ٓؼخى٫صُطل٤َُٔكلٞطخص:  9-7عذٚي 

ُ

ُ

ُ 9-7اٌغذٚي   رىٍّخ

301



 

302 

ُ

  9-7رىٍّخ اٌغذٚي 

 

 ؽغبة ِؼذي اٌؼغؾ اٌّىّٕٟ  7-8

ُحُللضُك٢ُٓ٘طوشُكلضُطظخػيُحُؼـؾُك٢ُكخُشًُُُٕٞػزَٓؼيٍُػـؾُح٣ٌٌُُُٖٖٔٔٔحكظٔخرُٚ

ُحُٔٔظوَ ُشزٚ ُحُـ٣َخٕ ُ(Psudo steady state) ؽٍٞ ُُػ٠ِ، ٌٕٞ٣ُ ُُُٝحُزجَحٕٔ ُحُٔ٘ظؾ حُٞك٤ي

ُٔح٣ٕوخفُرخه٢ُح٫ رخٍُػُٖح٫ٕٗظخؽُُ ُيس ُح٫َُٔٓؿ٤َُػ٢ُِٔٝؿ٤َُحهظظخى١. ُحٌُٕٔٛح ٍُؿْ ُك٢ٓؼ٤٘ش،

ٓؼيٍُُٖٓح٣َُُْٓلُيىُُ،26ُٝ-7ؼزضُحُؼـؾُٓغُحُٞهضًُٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُش٤ٌَُُٓ ٌُٛٙ حُلخُش

حُؼـؾٌُُِٖٔٔ.ُحٔٓخُك٢ُكخُشُٝؿٞىُح رخٍُحٔهَُٟٓ٘ظـشُحُٔٝطخػ٤َٔحصُحٔهَٟ،ُكخُٕٕحُؼـؾُحُٔوخ٫ُُّ

ُ.،ُر٣َُٔؼَُكوؾُٓؼيٍُػـؾُحُٔ٘طوشُحُٔللٞطش٣ؼٌُْٓؼيٍُػـؾُحٌُُٖٔٔرخٌُخَٓ

ُٓٞحُٗش٣ظُْح٫ٓظلخىسُُٖٓكٔخرخصُٓؼيٍُحُؼـؾُك٢ُحُؼي٣يُُٖٓحُظطز٤وخصُح٤ٌُ٘ٔٔش،ُٓؼَُكٔخرخصُ

ُحُٔخ٢٣ٔ(material balance) حُٔخىس ُٝحُظيكن ، (water influx)ُحُؼخ١ٞٗ ُٝح٫ٓظو٬ص ، 

(secondary recovery)ُٝؿ٤َٛخُُٖٓحُظطز٤وخص،.ُ

ٌُُُٛٙؽَحثنُٛ٘خىُػيس ُحُؼـؾ. ُر٤خٗخصُكلضُطظخػي ُػ٠ِ ُر٘خءً ُحُؼـؾ ُٓؼيٍ ٫كظٔخدُه٤ٔش

٣ٌُُٕٞؽٍُُٞطَحثنحُ ُحٕٔ ُطشظَؽ ًُٔخ ُحُظظ٣َق، ُُٔ٘طوش ُحُٜ٘ي٢ٓ ُٝحُشٌَ ُحُٔٔخكش ُػ٠ِ طؼظٔي

ُليٝىُحٌُُِٖٔٔٓلٞظُػ٤َُيُطخُُٔحُـ٣َخُٕهزَُحُـِنُُٖٓٗٞعُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَ،ُح١ُٔح٣ٌُُٕٕٔٞٛ٘خ

ُ:طَحثنُٖٓطِيُحُُحُزؼغك٤ٔخُحىٗخُُٙ.ُػ٠ُِِٓٞىُحُؼـؾ

 ؽش٠مخ ٘ٛسٔش   7-8-1

ُحُظ ُحُوؾُُطَمطْ ُرخػظٔخى ُحُؼـؾُُلٔخدُحُ٘لخ٣ًش ٍَُُٛٞٗك٢ُطل٤َُٔكلضُطظخػي ح٠ُُؽ٣َوش

ك٢ُح٫كيحػ٢ُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔح٢٘٤ُُُٔ t/(tp+t)حُٔٔظو٤ُْٗظقُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔؼ٬هشُٝهضٍَُُٛٞٗ

ُ.(26ُ-7حُشٌَُُ)١ُرخ٫كيحػ٢ُحُظخى١ُحُؼخىُ Pwsُٝػـؾُحُـِن
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ٓغُحُوؾُحُٔٔظوt=1ُُْ٤/(tp+t)خُٕطوخؽغُٝهضٍَُُٛٞٗحُٝحٗظخؿ٢ُكك٢ُكخٍُحُٕحُزجَُطط١َ٣ُٞ

ُ ُه٤ٔش ٤ُٓؼط٢ ُحٓظيحىٙ ٣ُُ*Pحٝ ُح١ٌُ ُح٢ٌُ٘ٔٔ ُحُؼـؾ ُٓؼيٍ Pavgُُٝٔؼَ ُحُزجَُ . ُحٕ ُكخٍ ك٢

ُُ.ُ ٣Piٔؼَُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫ط٢ِ)ح٢ُٝ٫(كخُؼـؾُُٖٓحُظوخؽغُُحٓظٌشخك٢

ُ

  ؽ٣َوشٍَُٛٞٗ:  26-7اٌشىً 

 

ُ Dietz method- ؽش٠مخ د٠زض  7-8-2

ُ:ح٫ط٤شطؼظٔيُحُط٣َوشُػ٠ُِح٫كظَحػخصُ

 pseudosteady-stateًخك٤شُُِٞطٍُٞا٠ُُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظؤَُيسُاٗظخؽُحُزجَُرٔؼيٍُػخرضُُُ-

 هزَُؿِنُحُزجَُُظظخػيُحُؼـؾ.ُ 

ُكخُٕكخُشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُ- ُطظخػيُحُؼـؾُ ُٝطٔظَُُُٔأػ٘خءُكلضُ ُ ٔيسُح٬ُٓليٝىُٓٞؿٞىس

ُ.ًخك٤شُُظلي٣يُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٗظقُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ٔ

ُشٌَُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُٝكـٜٔخُٓؼَٝفًٌُُٝيُٓٞهغُحُزجَُىحهَُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَ.ُُُ-

رخُٔوطؾُٗظقُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔط٣َوشُُحًحُطلووضُح٫كظَحػخصُحًٌٍُٔٞسُأػ٬ٙ،ُكخُٕى٣ظ٣ُِٔظؼ٤ٖ

ُ َُِ٤ٓMDH semi-logُحُظخ٢ُطلي٣يُٓؼيٍُحُؼـؾُػ٘يُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُُٝػ٠ُِحُ٘لُُٞك٢ 

(Dietz 1965)  :ُ

-ُُ ُُط٣َوش ُحُؼـؾ ُكلضُطظخػي ُطل٤َٔ ُهطٞحص ُحُٔخروشMDHُ ٗظزغ ُحُلوَحص ُك٢ حًٌٍُٔٞس

 .k روظٞصُطلي٣يُحُ٘لخ٣ًشُ

ح٣ُ١ٌُظٞحكنُٓغُشٌَُ CA زلغُػُٖػخَُٓحُشٌَٗ،Dietzُ ُٖٓؿيحٍُٝػٞحَُٓحُشٌَُُي٣ظُُِ-

ُ.ظظ٣َقُحُٔؼَٝكشُٝٓٞهغُحُزجَٓ٘طوشُحُ
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ٓؼيٍُػـؾُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُُح١ٌُُػ٘ي٣ُٙظٞحؿيطٔؼَُحُٞهضُح١ٌُُُُٝ -tpح٤ُِ٘ٓشُٔيسُحُُكٔخدُ-

٣ُُٝٔخ١ُٝ:

ُ

 

ٗوَحMDHُُُٝحُوؾُحُٔٔظو٤ُْحُٝحٓظيحىُٙك٢ُحَُُْٓٗظقُحُِٞؿخٍط٢ُٔٓغُُ-tpُٞهضُٗوخؽغُحػُْ

p حُؼـؾُحُٔوخر٤َُُٔؼَُٓؼيٍُحُؼـؾُُٔ٘طوشُحُظظ٣َق
-

ُ.ُ

 

  8-ِضبي

 ؟؟ 1-اؽغت ِؼذي اٌؼغؾ ثطش٠مخ د٠زض ِغزخذِب اٌج١بٔبد فٟ اٌّضبي سلُ

ُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔ-ُ Δtػخى١ُٓغُُُٖٓحُـِنُُُ Pwsُٖٓر٤خٗخصُحُللضَُُْٗٓػ٬هشُػـؾُحُـِنُُ-

ُ.27ُ-7حُشٌَ

ُُٖٓحَُُْٓٗليىُحُظخ٢ُ:ُ-

ُُ m=40 psi/cycle    ُُُٝP1hr=3266 psiح٤َُُٔ

ُ:ُُح٫ط٤شكٔذُحُٔؼخىُشُُُُ*Pحُِحثقُه٤ٔشُحُؼـؾُُكٔخدُ-

 

ًُخُظخ٢ُ:ُ ΔtṔحُُُُِٖٓكٔخدُ-

ُ

ُ

ًُخُُٕ- ُُُٝٔخ ُٓيس ٫َُِ٤ُُُٔطٔظيُح٠ُُ ُحُز٤خ٢ُٗ ك٘ٔظويُّريًٍُُيُُ hrs 83.5حُللضُك٢ُحَُْٓ

ُحُٔؼخىُشُحىٗخُُٙلٔخدُٓؼيٍُحُؼـؾ:

ُ

ُح١ُحُٕ

ُ
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ُ

 8ُ-ؽ٣َوشُى٣ظُُِِٔؼخٍ:  27-7اٌشىً 

ُ

  Cobb method-Ramey- ٛةؽش٠مخ ساِٟ ٚ و  7-8-3

ؽ٣َوش٫ُكظٔخدُٓؼيٍُحُؼـؾُُٔ٘طوشُطظ٣َقُُRamey-Cobb (1971)حٝؿيٍُح٢ًُُٓٝٞدُ

ُحُز٤خ٢ُُٗط٣َوشُ َُُِْٓ حُزجَُٝحُظ٣ُ٢ٌُٖٔهَحءطُٚٓزخشَسُُٖٓحُوؾُحُٔٔظو٤ُْحُ٘ظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ

ُ:ح٫ط٤شٍَُٜٞٗػ٠ُِشَؽُطٞكَُحُٔؼِٞٓخصُ

ُٓٞهغُحُزجَُرخُ٘ٔزشُُٔ٘طوشُحُظظ٣َق.ُ،قُحُٔٔخكشُُٝحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُٓٔ٘طوشُحُظظ٣َُ

ُ:ُُٝح٣ُ١ٌُٔخ١ُٝ tpDAحُط٣َوشُطؼظٔيُكٔخدُه٤ٔشُٝهضُح٫ٗظخؽُح٬ُرؼي١ُ

ُ

ُ

ُ

ُٖٓٓؼَكشُحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُٓٔ٘طوشُحُظظ٣َقُُٝٓٞهغُحُزجَُرخُ٘ٔزشُُٔ٘طوشُحُظظ٣َق٣ٌُُٖٔحُُٕ-

ُ.1-4ُٖحُـيٍُُٝٓ pss(tDA)ٗليىُحُٞهضُح٬ُرؼي١ُُِٞطٍُٞح٠ُُكخُشُشزُٚح٫ٓظوَحٍُُ

ُ:ُ tpDA ُُٝ(tDA)pssح٫ُٕٗوخٍُٕٓخر٤ُٖه٤ٔظ٢ُحُٞهضُح٬ُرؼي١ُُ-

 فبْ ِؼذي اٌؼغؾ ٠غبٚٞ :    tpDA  <  (tDA)pssفبرا وبْ   -
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ُ

ُحُٝحكٔذُٝهضٍَُُٛٞٗػ٘يُٓؼيٍُحُؼـؾ٣ُُٝٔخ١ُٝ:ُ

ُ

ٗـي٢ُُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْحُٝحٓظيحىُٙك٢ُحَُُْٓٗظقُحُِٞؿخٍطٔٓغُٝهضٍَُُٛٞٗحػ٬ُٙطوخؽغُُػُْٖٓ

ُٓؼيٍُحُؼـؾُ.٤ُُٔؼَُحُؼـؾُحُٔوخرَُُٚ

ُ:٣ُٔخ١ٝكخُٕٓؼيٍُحُؼـؾُُُ  tpDA  >  (tDA)pssحًحًُخُُُٕ-

ُ

ُ

ُحُٝحكٔذُٝهضٍَُُٛٞٗػ٘يُٓؼيٍُحُؼـؾ٣ُُٝٔخ١ُٝ:

ُ

ػُْٗٔوؾُٝهضٍَُُٛٞٗحػ٬ُٙػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ُْحُٝحٓظيحىُٙك٢ُحَُُْٓٗظقُحُِٞؿخٍط٢ُُٔط٣َوشُ

٤ُُُُٚٔؼَُٓؼيٍُحُؼـؾ.ٍَُُٛٞٗٝٗـيُحُؼـؾُحُٔوخرَُ

 

   9-ِضبي

 ؟؟ 1-اؽغت ِؼذي اٌؼغؾ ثطش٠مخ وٛة ِغزخذِب اٌج١بٔبد فٟ اٌّضبي سلُ

ُ:٣ؤط٢ٗـيُحُُِٖٓح٬ُرؼي١ًُٔخُُ-

ُ

ُزج٣َُوغُك٢ًَُُِٓٓ٘طوشُطظ٣َقُىحث٣َشُحُش٣ٌَُُٝٔخ١ٝ:ُُ CA،  tDApssٗـي1ُُ-4ُٖٓحُـيٍُٝ-

ُ
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ُ:ح٫ط٤شٓؼيٍُحُؼـؾ٣ُلُٔذُرخُٔؼخىُش٫ُُُٕٝ-

ُ

ُحُٕه٤ٔشُٓؼيٍُحُؼـؾُحػ٬ُٙٓوخٍرشُُو٤ٔظُٚحُٔلٔٞرشُرط٣َوشُى٣ظُِك٢ُحُٔؼخٍُحُٔخرن.ُ-

 

 MBH -Hazebroek–Brons–Matthews٘بصثشٚن  ،ثشٚٔض،ِبص١ٛطُؽش٠مخ  7-8-4

ُ ُحُMatthews–Brons–Hazebroek-MBHُ(1954)ُؽ٣َوشطؼُي ُح٧ىٝحص ُحُظل٤ِ٤ِشاكيٟ

ر٤خٗخصُُخٓظؼٔخٍرُ (Average Reservoir Pressure)حُٔظويٓشُُظوي٣َُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔ

كلٞطخصُطظخػيُحُؼـؾ،ُىُٕٝحُلخؿشُا٠ُُحُٞطٍُٞحُلؼ٢ُُِِلخُشُحُٔٔظوَس.ُطؼظٔيُحُط٣َوشُػ٠ُِ

حُ٘خطؾُُٖٓهؾٍَُُٛٞٗحُٔٔظو٤ْ،ُٝٓؼيٍُُ ∗Pط٤خؿشُػ٬هخص٣ٍُخػ٤شُطَرؾُر٤ُٖحُؼـؾُحُِحثق

ُ.شٌَُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُٝٓٞهغُحُزجَُىٝحٍُطظل٤ل٤شُطؼظٔيُػ٠ُِحٓظؼٔخٍحُؼـؾُح٢ٌُ٘ٔٔ،ُػزَُ

 ِجذأ اٌطش٠مخ*

ُا٣وخفُح٩ٗظخؽُك٢ُ ُُكلضرؼي ٣َُطلغُحُؼـؾُطي٣ٍـ٤خً حُزجَُٝٓغٍَُُُٓٝك٢ُهخعطظخػيُحُؼـؾ،

٤ِٓٝشُ MBH ٞكَُؽ٣َوشطُُ.ُُ *Pحُٞهض،٣ُوظَدٌُٛحُحُؼـؾُُٖٓه٤ٔشُػخرظشُطٔؼَُحُؼـؾُحُِحثق

حُٜ٘خث٤ش،ُػُٖؽ٣َنُططز٤نُٓؼخ٬ٓصُطظل٤قُُظوي٣َُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔهزَُحُٞطٍُٞا٠ٌُُُٛٙحُو٤ٔشُ

ُ.(68ُُ-حُٔؼخىُشٍُهْ)ُٓٔظ٘يسُا٠ُُهظخثضُٓ٘طوشُحُظظ٣َق

 MBHؽ٣َوشطٔظويُّ،ُُٔ٘طوشُطظ٣َقُحُزجCAَُُحُٜ٘ي٢َُُُٓٓحُشٌَخؿيٍُٝػُحٓظؼٔخٍري٫ًُُٖٓ

ُ،pMBHDُح٬ُرؼي١ُُحُؼـؾٓغtPADُُٓـٔٞػشُُٖٓحَُٓٞٓخصُطٔؼَُػ٬هشُٝهضُح٩ٗظخؽُح٬ُرؼي١ُُ

ُُٛ٘ي٤ٓشُشٌخ٫ٍ ُٓوظِلش ُُِزجَك٢ ُٓوظِلش ُُٝٔٞحهغ ُطظ٣َقُحُزجَ ُحُٜ٘ي٢ُٓٓ٘طوش ُحُشٌَ ُىحهَ

ُحُزجَ ُطظ٣َق ٍُٓٞٓخصُؽ٣َوشُٔ٘طوش ُك٢ ُٓ٘ل٠٘ ًَُ . MBH ُُُِؼـؾ ُطظل٤ق ُػخَٓ ٣ٔؼَ

ُ.ك٤ٜخُشٌَُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُُٝٓٞهغُرجَػ٠ُِحٓخُُّ *p حُِحثق

ُطلي٣يُػـؾ28ُُ-7حُشٌَُ ُُٔ٘طوش٫ُشٌخٍُٓوظِلش٣MBHُُٞػقُػ٬هش ُٝرٔٔخكخصُٓظٔخ٣ٝش

طظ٣َقُُٔ٘طوشMBHُُُظلي٣يُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُرط٣َوش29ُُ-7حُش٣ٌَُٔظلخىُُٖٓطظ٣َقُحُزجَ.ُ

ُُُٝٔٞحهغُٓوظِلش٬ُُرخٍُػُٖٔٓ٘طوشُحُظظ٣َق.ُُحُشٌََُٓرؼش

ُشٌَُٓ٘طوش٣MBHُُٔظويٓخُُٕظلي٣يُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُرط٣َوش31ُُ-7حُش30ٌَُُُٝ-7حُشٌَُ

ُػ٠ُِحُظٞح٢ُُىُٓوظِلشُُُٝٔٞحهغُحرخٍُٓوظِلشُػُٖٔٓ٘طوشُحُظظ٣َقطظ٣َقُٓٔظط٤ِشُرخرؼخ

 :MBHخظبئض ِٕؾ١ٕبد *

ُر٤ِٔحصُٓؼ٤٘ش: MBH طشظَىُؿ٤ٔغُٓ٘ل٤٘خصُػـؾ

 طظوخٍدُحُٔ٘ل٤٘خصُٝطوظَدُُٖٓحُظلَ،ُٓٔخ٣ُيٍُػ٠ُِؿ٣َخ٫ُُٕٜٗخث٢ُ،ػ٘يُح٧ٝهخصُحُٔزٌَسُ-

(Infinite-acting radial flow).ُ

ُ.Hornerٍُحُط٣َوشُا٠ُُؽ٣َوشُظلٞطpMBHD=0ُُػ٘يُُُ-

ُ،ُٓٔخ٣ُش٤َُا٠ُُحُيهln(10)≈2.303ٍٞح٧ٝهخصُحُٔظؤهَس:ُطظزقُحُٔ٘ل٤٘خصُهط٤شُر٤َُُٔػ٘يُ-

ُ.(PSS) ك٢ُؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ
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ُلظَس،ُٓٔخ٣ُش٤َُا٠ُُطؤه٤َُك٢ُٝطٍُٞ ٓخُزشpMBHDُُُٔ٘خؽنُؿ٤َُحُٔظٔخػِش:ُهيُطٌُٕٞٓ٘ل٤٘خصُُِ-

ُ..31-7حُشٌَُُٗشحُؼـؾُا٠ُُكخُظُٚحُٔظٞح

ُ.،ُٝحُؼٌُْطل٤ق ∗Pحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔأهَُُٖٓكخpMBHD > 0ُُُُُٕػ٘يٓخُطٌُٕٞ-

ُ

٫ُشٌخٍُٓ٘طوشMBHُُطلي٣يُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُرط٣َوشُ: 28-7اٌشىً 

ُEarlougher(1977)ُ-طظ٣َقُٓوظِلشُ

ُ

ُٓ٘طوشُُٔٞحهغُحرخٍٓوظِلشُكMBHُُ٢طلي٣يُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُرط٣َوشُ: 29-7اٌشىً 

ُEarlougher(1977)ُ- حُشٌََُٓرؼشطظ٣َقُ
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ُ

 ُشٌَُٓ٘طوشMBHُُطلي٣يُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُرط٣َوشُ: .3-7اٌشىً 

 Earlougher(1977)ُ-2:1ُحُظظ٣َقُحُٔٔظط٤ِشُحرؼخىُ

ُ

 ُشٌَُٓ٘طوشMBHُُطلي٣يُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُرط٣َوشُ: 31-7اٌشىً 

ُEarlougher(1977)ُ-4:1،5:1ُحُظظ٣َقُحُٔٔظط٤ِشُحرؼخىُ
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 MBH- ٌطش٠مخ شئ١غ١خٌّضا٠ب اٌا*

 .ح٫ٓظوَحٍُحٌُخَُُِٓؼـؾُأ٫ُ١ُطلظخؽُا٠ُُٝطٍُٞحُؼـؾُا٠ُُه٤ٔشُػخرظشُرخٌُخ٫َُُٓطظطِذُ-

 .طؤهٌُشٌَُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُٝٓٞهغُحُزجَُرخُلٔزخُٕ-

-ُُ ُُ٪ٗظخؽ ُح٬ُرؼي١ ُحُٞهض ُر٤ٖ ُُِؼ٬هش ُرؼي٣ش ٫ُ ُٓ٘ل٤٘خص ُح٬ُرؼيtPADُُ١طٔظويّ ٝحُؼـؾ

 .pMBHDُُحُظظل٤ل٢

 

 : MBH-اٌزفغ١شاد خطٛ*

طلي٣يُُ،kحُ٘لخ٣ًشُُ،٤ُٓmَُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٝطشَُٔطلي٣يُُ:Hornerطل٤َُٔحُللضُرط٣َوشُُ-1

ُ.*Pحُؼـؾُحُِحثقُُ

ُحُؼ٬هش:ُخٓظؼٔخٍرُكٔخدُحُٞهضُح٬ُرؼي١ُُ٪ٗظخؽُ-2

ُ

 :حُٕاً

kُ:حُ٘لخ٣ًش.ُtpُ:ُُح٩ؿ٬م ُهزَ ُح٩ٗظخؽ ُٖٓ.ُϕ :ُحُٔٔخ٤ٓش.ُμ :َُُحُٔخث حُوخر٤ِشُُ: ctُ.ُِٝؿش

 .ٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُظظ٣َق:ُُ re.ح٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِش

ُىحث١َ...(ُ MBH ٓ٘ل٤٘خصُحٓظؼٔخٍُ-3 ُٓٔظط٤َ، ُ)َٓرغ، ُحُظظ٣َق ُٓ٘طوش ُُشٌَ حُٔ٘خٓزش

ُ.pMBHDُُُطُٔظوَؽُه٤ٔشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُحُظظل٤ل٢ُٝٝٓٞهغُحُزجَُىحهِٜخ،ُ

ُ:خٓظؼٔخٍكٔخدُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔرُ-4

ُ

ُ.ؾُحُٔٔظو٤ُْك٢ُطٔؼ٤ٍََُُٓٞٛٗٞٛ٤َُحُوُ mُاً

ُ

ُ.1-ِضبي ُ -Dietz  ٚRameyاٌضلاس  طشائكرؾذ٠ذ ِزٛعؾ ػغؾ ِٕطمخ رظش٠ف اٌجئش ثبٌُ

Cobb  ٚMBH. 

ٝر٤خٗخصُكلضُطظخػيُحُؼـؾ10ُُ-7ك٢ُحُـيٍُُٝحىٍُؿضٓؼِٞٓخصُهٞحصُحُظوٍُُٞٝحُٔٞحثغُ

ُ،11ُ-7ك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿض

DietzُُٝRamey-CobbُُٝMBHَُُحثنؽُخٓظؼٔخٍحٝؿيُٓؼيٍُػـؾُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُرُ

ُحكظَعُإُٔحُزج٣َُوغُك٢ًٌَُُُِٖٓٓٔىحث١َُٓـِن.؟؟ُ؟؟

ُ
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ُ

ُُ.1 -ر٤خٗخصُحُٔؼخٍ:  .1-7عذٚي 

ُ

10ُُُ-ر٤خٗخصُحُللضُُٝكٔخرخصُحُٔؼخٍ:  11-7عذٚي 

 :  اٌؾً

 ؽش٠مخ د٠زض.

1ُ ُرٗ. ُحُؼـؾ ُكلضُطظخػي ُطل٤َٔ ُك٢ ُحُٔظزؼش ُحُوطٞحص ُُخٓظؼٔخٍظزغ ُظلي٣يMDHُُؽ٣َوش

ُ.k=26 mdُحُ٘لخ٣ًشُُٝحُظ٢ُطٔخ١ُُٝ
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حُٔوخرَُُٔ٘طوشُحُظظ٣َقُحُٔؼَٝكشCAُُ،ُٗـيُػخَُٓحُشDietzٌَُ.ُُٖٓؿيحٍُٝٓؼخ٬ٓصُحُش2ٌَُ

 ُُ(.1ُ-4)ُٖٓحُـيٍُٝ CA=31.62حُشٌَُ)ىحث٣َش(ُٝٓٞهغُحُزجَ)ك٢ُحًَُِٔ(٣ُٝٔخ١ُٝ

tPُُكٔخد.3ُ
-

ُ:ُح٫ط٤شكٔذُحُٔؼخىُشُُُ

ُ

ُػـؾُ- ُٓؼيٍ ُهَحءس ٌٖٔ٣ُ ُُح٫ٕ ُحُظظ٣َق Pٓ٘طوش
-

ُٗظقُُ ُحُٔٔظو٤ْ ُحُوؾ ُٖٓ ٓزخشَس

Pٝح٣ُ١ٌُٔخ32ُُ١ٝ-7حُشMDHٌَُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔ
-
 =3035 psiُ.ُ

ُ

ُ

10ُُُ-ؽ٣َوشُى٣ظُِك٢ُكٔخدُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُُِ٘ٔٔٔؼخٍ: 32-7اٌشىً 

ُ

 ؽش٠مخ ساِٟ ٚ وٛة:

ُرٗ-1 ُحُؼـؾ ُكلضُطظخػي ُطل٤َٔ ُٗلُْحُوطٞحصُك٢ ُُخٓظؼٔخٍظزغ ٍَُٗٞٛ ُ Hornerؽ٣َوش

 .k=26 mdُظلي٣يُحُ٘لخ٣ًشُٝحُظ٢ُطٔخ١ُُُٝ

حُٔوخرَُُٔ٘طوشُحُظظ٣َقُحُٔؼَٝكشCAُُ،ُٗـيُػخَُٓحُشDietzٌَُ.ُُٖٓؿيحٍُٝٓؼخ٬ٓصُحُش2ٌَُ

 .ُُُ CA=31.62حُشٌَُ)ىحث٣َش(ُٝٓٞهغُحُزجَ)ك٢ُحًَُِٔ(٣ُٝٔخ١ُٝ

ُ:ُح٫ط٤ش((ُكٔذُحُٔؼخىُشُ (p(tp+t)/t־ دخ.ُك3ٔ
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ٓزخشَسُُٖٓحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٗظقpُُ־psi 3035=٘طوشُحُظظ٣َقُح٣ُٕ٫ٌُٖٔهَحءسُٓؼيٍُػـؾُٓ

pُ־psi 3035=٣ُ١ٔخ١ٌُٝٝح33ُُ-7ُٞؿخ٣ٍظ٢ٍَُُُُُٜٔٞٗحُشٌَ

ُ

 10ُ-ُٔؼخٍحُ-ؽ٣َوشٍُح٢ًُُٓٝٞدُك٢ُكٔخدُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُ٘ٔٔ: 33-7اٌشىً 

  MBHؽش٠مخ 

-ٍَُُٗٗٞٛ ُحُؼـؾُُط٣َوش ُهطٞحصُطل٤َُٔكلضُطظخػي ٤ُٓ Horner ظزغ َُروظٞصُطلي٣ي

ُ.Hornerُؽ٣َوشُُخٓظؼٔخٍ.ُر*p.ُٝحُؼـؾُ.k حُوؾُحُٔٔظو٤ُُْٝحُ٘لخ٣ًش

،ُٝحٓظيحىُحُؼـؾ25ُmdُُ،ُٝحُ٘لخ٣ًش65.5ُpsi/cycleُٗـيُإُٔح33َُُُُٞٛ٤ُٔ-7ٝكٔذُحُشٌَ

p*=3146 psi.ُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخtPADُُُليىُه٤ٔشُحُٞهضُح٬ُرؼي١ُُُٗ-

ُ
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ُُخٓظؼٔخٍر ُػـؾ ُىحُش ٍْٓMBHُُحُٔ٘خٓذ ُحُٔ٘ل٠٘ ُحُظظ٣َقُٝٓٞهغُُٝحهظ٤خٍ ُٓ٘طوش ُشٌَ

حُٞحٍىسُٛ٘خُػMBHُُ٠ِ،٫ُُطلظ١ٍُٞٓٞٓخصُُُpMBHD(tpAD)حُزجَ،ُحكٔذُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُ

ٌَُُٖٓٔٓرغُ ُك٢ًَُِٓ ُحُٔ٘ل٠ُُ٘زجَ ٌُُُيُٗٔظويّ ُىحث١َُٓـِن، ٌُٖٔٓ ُك٢ًَُِٓ ٓ٘ل٠ُُ٘زجَ

 (.34ُ-7ٓـِنُ)حُشٌَُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخpُُ־ٓؼيٍُحُؼـؾُُُكٔخدُ-

ُ

ُ

 10ُُ-ك٢ُكٔخدُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُُِ٘ٔٔٔؼخMBHٍُُؽ٣َوش: 34-7اٌشىً 

ُ

 Nomenclature-اٌّظطٍؾبد 
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 اٌفظً اٌضبِٓ

 Type curve matchingرطبثك إٌّؾ١ٕبد إٌٛػٟ  -رفغ١ش فؾٛطبد الاثبس 

ُ:اٌّمذِخ 8-1

(ُ ُحُ٘ٞػ٤ش ُحُٔ٘ل٤٘خص ُططخرن ُؽ٣َوش ُحType Curve Matchingطؼُي ُح٧ٓخ٤ُذ ُٖٓ ُحُظل٤ِ٤ِش(

ُ ُٓوخٍٗشُِٓٞىُحُؼـؾحُٜٔٔش ُٝحُظ٢ُطؼظٔي ٓغُُحُللضُٖٓ وخّحُٔ ك٢ُطل٤َُٔكلٞطخصُح٥رخٍ،

ُطلِ ُك٫ًِٞ ُطٔؼَ ُٗظ٣َش ٤ِ٤ُٓ٘ل٤٘خص ُح٫ٗظشخٍ ُُٔؼخىُش ُُظش ُٓليىس.ٝ ٤ٌُ٘ٔٓش َُُٝف ٢ُٛ ُٖٝٓ

 Pressure Drawdown and) حُٔل٤يسُك٢ُطل٤َُٔكلٞطخصُٛزٞؽُحُؼـؾُٝطظخػيُٙطَحثنحُ

Build-up Test Analysis). ُُٝطل٤َُٔكلٞطخصُحُظيحهَُٝحُ٘زؼشك٢ُُطٔظويُّح٣ٔؼًخ (Pulse 

and Interference Tests). ُُ .ُ ُهزَحٓظؼٔخُطْ ُٖٓ ُحُ٘لط٤ش ُحُظ٘خػش ُك٢ َُٓس ٍٝ٫ُٔ  ٜخ

Agarwal ُّطُْىٓـٜخُٓغُحُط٣َوشُحُظو٤ِي٣شُحُوط٤شُحُ٘ظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش٣ٔ٬ُٓٝ1970ُُُٝٚك٢ُػخ 

(Semilog) ُُ٤ي ُحُط٣َوشُحُظو٤ِي٣شُٝحُظلونُٜٓ٘خ.ُُٗظخثؾُظخًٔ

سُحَُٔٓٞٓشُػ٠ُِٓو٤خُُّٞؿخ٣ٍظ٢ٔ،ُٝحُظ٢ُطٔؼَُحُط٣َوشُٓـٔٞػشُُٖٓحُٔ٘ل٤٘خصُحُـخُِٛطظؼٖٔ

ظَٝفُحٕٗظخؿ٤شُٓوظِلشُُٖٓحُظؼٍَُػ٘يُٝحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُُػ٬هخصُُٔؼخ٬ٓصُحُؼـؾُح٬ُرؼي١

(Skin factor-sُ ُطو٣ِٖ ُٝػخَٓ ُُ(Wellbore Storage-WBS)حُزجَ( ُك٢ُٝ ُٓٞػق ًٔخ

ُ 1ُ-8حُشٌَ ُحُ٘ٞػ٤ش ُحُ٘ظ٣َش ُحُٔ٘ل٤٘خص ُٖٓ ُٓ٘ل٠٘ ًَُ .ُ ُح٣ُٔٔؼَ ُ)ك٬ً ح ًَ ُطل٤ٔ ٝAnalytical 

Solution(ٍُُُٔؼخىُشُح٫ٗظشخ)Diffusivity Equationُ.)ُُخُُّٔظويّط حُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شًُخٓٔ

خُٝشخ٬ًُُِِٓٔٞىُحُـ٣َخ٢ُُٗك٢ُؽ٣َوشُططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُ ًٓ ُٝ ٓغٍَُُٓٝحُٞهض.ُُِزج٤ٌَُٕٞحُلَُػخ

ُٓٔخٛٔخص ُٓغ ،ُ ُريح٣خطٜخ ٌُ٘ٓ ًُز٤َ ُرشٌَ ُحُط٣َوش ٌُٙٛ ُطط٣َٞ ُطْ ُٓؼَُُهي ُرخكؼ٤ٖ ُٖٓ رخٍُس

GringartenُُٝEarlougherٍُٓشظوشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُرخىهخ(ُ ُػُْك٢ُحُلظَُح٬ُكن(ًُٔخ ،

طلي٣يُطظ٤ُِٔحُط٣َوشُك٢ُ ططٍٞص٫ُكوخًُريػُُْٖٓططز٤وخصُحُلخٓٞدُٝرَٓـ٤خصُحُظل٤َُِحُٔظويٓش.

شُك٢ُطلي٣يٛخُحُللض،٢ُُٛٝحُٔ٘خؽنُحُظ٢ًُخٗضُطٞحؿُٚطؼٞرُػزَٓ٘خؽنُحٔؽٞحٍُحُـ٣َخُٕريهشُ

ُُخٓظؼٔخٍر ُحُظو٤ِي٣ش. ُحُط٣َوش ُح٤ٌُ٘ٔٔشُطُُرخُ٘ظ٤ـش ُحُوظخثض ُٖٓ ُٓـٔٞػش ُطلي٣ي ُحُٔطخروش ظ٤ق

ُ ُحُ٘لخ٣ًش ُٓؼَ: ُحُٜخٓش، ُُ،ٝحُزج٣َش ُحُوشَس ُُ،skin factorُٓؼخَٓ ُحُزجَ  Wellboreطو٣ِٖ

Storage-WBS.ُ

 

ُُٖحُزجَُ:ُططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ٞػ٢ُٓغُطخػ٤َُػخَُٓحُوشَسُُٝطو1ُ٣ِ-8اٌشىً 
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 (Unsteady State Flow USS) ؼخَُٓحُط٣َوشُكوؾُٓغُكظَط٢ُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُح٬ُٓٔظوَظط

ُ(Well Storage Flow) حُزجَحُـ٣َخُٕحُٔزٌَُُظو٣ُُِٖٝ ٫ُطشَُٔٓ٘طوشُؽٍُٞحُـ٣َخُُٕاً،

ُ.(Pseudo Steady State-PSS) شزُٚحُٔٔظوَ

   :ِجذأ ػًّ اٌطش٠مخ*

ُػَُٔ ُٓزيحٔ ٣ُؼظٔي ُٓغُرشٌَُػخّ، ُر٤خٗخصُحُللضُحُلو٤و٤ش ُططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُػ٠ُِٓطخروش ؽ٣َوش

ُػزَُُُ،ُُٖٝٓػُْح٣ٕـخىُحٔكؼَُٓ٘ل٣ُ٠٘ظطخرنُٓغُحُز٤خٗخصُحُلو٤و٤ش.ُ(1-8حُشٌَُ)ُحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ظ٣َش

ُ.ُ(WBS)ُحُزجَ(،ُٝػخَُٓطوsُٖ٣ِ(،ُػخَُٓحُظؼٍَُ)kٌٛحُططخرن،٣ٌُُٖٔكٔخدُٗلخ٣ًشُحٌُُٖٔٔ)

ُح٫ٓخّ ُحٕ ُػخٓش ُُُ٘ظ١َحُرظٍٞس ُ ُطؼظٔيٙ ُحُلَمُُؽَحثنح١ٌُ ُٞٛ ُحُ٘ٞػ٢ ُحُٔ٘ل٤٘خص ططخرن

حُلٔخر٢ُٓخُر٤ُٖٓؼخ٬ٓصُحُؼـؾُٝحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُُٖٓؿٜشُُٝحُؼـؾُٝحُُِٖٓحُزؼي١ُُٖٓؿٜشُ

ُ:٣ُؤط٢حهًَُٟٝٔخُ

٣ُٔخ١ُٝ:ُ Dimensionless pressureحُٕحُؼـؾُح٬ُرؼي١حًُ

ُ 

ُ ΔP=Pi-Pwfحُُُُٕٝ

ُحػ٣ُٙ٬٘ظؾ:1ُ-ىُشرخهٌُحُِٞؿخ٣ٍظُُُْطَك٢ُحُٔؼخ

ُ

ُحُٔؼخىُش ٖٓ-2ُُ ُح٬ُرؼي١ ُحُؼـؾ ُ ُُٞؿخ٣ٍظْ ُٓخر٤ٖ ُحُلَم ُكخٕ ُ log(PD)حػ٬ٙ ُُٞؿخ٣ٍظُُُُُْ ٝ

ُُٛٞػخرض٣ُٝٔخ١ُٝ:)ُٖٓر٤خٗخصُحُللض(ُُُ  log(ΔP)حُؼـؾُحُلو٤و٢

 

ُح٣ُ١ٌُٔخ١ٝ:ُ Dimensionless timeٝر٘لُْحُط٣َوشُرخُ٘ٔزشُُٔؼخَُٓحُُِٖٓح٬ُرؼي١

 

ُحػ٣ُُٙ٬٘ظؾ:4ُ-ظُُُُْطَك٢ُحُٔؼخىُشرخهٌُحُِٞؿخ٣ٍ

 

ُ  log(t)ُٝٞؿخ٣ٍظُْحُُِٖٓحُلو٤و٢ُُ log(tD)حُلَمُٓخر٤ُُٖٞؿخ٣ٍظُْحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُح٣ؼخُكخُٕ

ُ:ُٛٞػخرض٣ُٝٔخ١ٝ)ُٖٓر٤خٗخصُحُللض(ُ

 

 ١ف١ذ ٘زا اٌفشق فٟ رفغ١ش اٌفؾض ؟؟ِبرا ع  
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٘لُْرُ log(ΔP) vs log(t)و٤شٍُُُْٝٓحُز٤خٗخصُحُلو٤ُُlog(pD) vs log(tD)ػ٘ي٬ًٍُُُُُْٖٓٓ

ُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔٓو٤خُّ log-logُُحَُْٓ ٍُهْ ُحُشٌَ ُٓظٞح٤٣ُٖ ُٓ٘ل٤٤ٖ٘ 2ُ-8ٓ٘لظَُػ٠ِ ٣زؼيُُ

ُحكيٛٔخُػُٖح٫هَُرخُحكشُػٔٞى٣شُطٔخ١ٝ:

ُ

ُ:ٝحُحكشُحكو٤شُطٔخ١ُٝ

ُ

ُحُزؼغ ُ Matchingلونُحُٔطخروش٤ُُُُٓخصرٌُٜٙحُٔٔخكُحُٕطِك٤ق٬ًُُحُٔ٘ل٤٤ُٖ٘رخطـخُٙرؼؼٜٔخ

ُٖٓظخ٢ُُٝرخُ ُُٝ ُحُزجَُُرخ٫ٌٓخٕحُٔطخروش ُكخُش ُٓؼَكش ُٝ ُك٢ُكْٜ ُػزَُُُكٔخدُهٞحصُحٌُُٖٔٔٝ

ُُ.كٔخدُه٤ُْٓؼخ٬ٓصُطو٣ُِٖحُزجَٝػخَُٓحُوشَسُ

ُ

ُ

ُٓزيأُُٝكٌَسُططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ٞػ٢ُ:2ُُ-8اٌشىً 

 

 رطبثك إٌّؾ١ٕبد إٌٛػٟ  ؽشائك 8-2

يُح٫ٓخٌُُُّٜٙحُط٣َوشُُُُْٜٖٝٓ٘ٓحؿَُٟرخٓٔخءُرخكؼ٤ُُُْٖٜٖٓ٘ٓحٝؿُطَحثنٛ٘خُيُػيىُُٖٓحُ

ُرؼغُحُظل٣َٞحصُ،ًٌَُُٗحُزؼغُُْٜٓ٘:ُ

ُ  Gringarten(1979)ؽش٠مخ وش٠ٕىبسرٓ  8-2-1

 Drawdownطُٔظويُّؽ٣َوش٣ًٌَُ٘خٍطُٖططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُك٢ُطل٤َُٔكلٞطخصُٛزٞؽُحُؼـؾُ

testُُحُؼـؾ ُطظخػي ٝBuild-up test ُُُكلض ُطل٤َٔ ُػ٘ي ُرؼغُحُظل٣َٞ ظخػيُط)حؿَحء

ُ sُٝطخهٌُر٘ظَُح٫ػظزخٍُػ٘يُحُظطخرنُُٝحُظل٤َُٔطخػ٤َُٓؼخ٢ُِٓحُوشَسُك٢ُحُلوَسُح٬ُكوش(ُ–ُحُؼـؾ

ُ.ُ WBSُٝطو٣ُِٖحُزجَ

CDe. ٛٞ)حُٝىحُش٫ُرؼي٣شُٝحكيس(ُك٢ُٓؼخ٫َُٓرؼي١ُٝحكيWBS، sُُ ُ;حُط٣َوشُطـٔغُحُٔؼخ٤ِٖٓ
2s

ُُ
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ُحُُطٔؼِضُ ُُِللضُروؾُٓٔظو٤ٔ٣ُْ٤َُرِح٣ٝشُٓٔيس ُحُٔزٌَس 45ويحٍٛخ
O
ُحُٞحكيُُُ  ح١ُر٤َُٔٓويحٍٙ

m=1ُ،َُُ(3-8حُشٌَ)٤ُٔؼَُٓ٘ل٤٘خصُطو٣ُِٖحُزجُ.ُ

ُطظؼُٖٔػ٬عُٓـٔٞػخصُُٖٓحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣ش٢ُُُٛٝ:3ُ-8ك٢ُحُشٌَُٓ٘ل٤٘خص٣ًٌَُ٘خٍطُٖ

ُ

ُ

ُBourdet(1983)ؽ٣َوش٣ًٌَُ٘خٍطُُُٖ-:ُططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ٞػ3ُُ٢-8اٌشىً 

ُ

ح٠ُٝ٫ُهط٤شُر٤َُُٔ;ٓ٘طوظ٤ٍُٖث٤ٔش٣ُظؼُٖٔح3ُُ١ٌُ-8حُشٌَُٔذُُٝكش٤ِ٤ُُٖٓٝؿٜشُٗظَُطلِ

ُٝحُٔ٘طوشُحُؼخ٤ٗشُطؼٌُْطخػ٤َُحُـ٣َخُُٕطخػ١َ٤ُٓؼخ٢ُِٓحُوشَسُُٝطو٣ُِٖحُزجَحُٞحكيُٝحُظ٢ُطـٔغُ

حُٜٔٔشُُٝحُٔؼ٤٘شُك٢ُكٔخدُُحُلظَسحُٔظٞٓطش٢ُُُٛٝحُلظَسُح٤ُِ٘ٓشُ)حُٔيس(ػ٘يUSSُُؿ٤َُحُٔٔظوَُُ

ُظ٤٤ِٔٛخُػُٖٓ٘طوشُ)حُٔ٘ل٢ُ٘ح٫كَٔ(ُطلي٣يُريح٣شُحُيهٌٍُُُٜٞٙحُٔ٘طوشُُهٞحصُحٌُُٖٔٔ.ُٝهيُطْ

ُ.ِٓٞىُحُؼـؾُٓغُحُٞهضُُٜخ٣ُٞؿيُطٔؼ٣ٍَُ٤خػ٣ُ٢ؼٌُُْحُٔيط٤ٖطو٣ُِٖحُزجَُ.ُح٬ٌٌُُُُٕٖٓ

 الاعبط إٌظشٞ ٌطش٠مخ وش٠ٕىبسرٓ: *

ُ:ُح٫ط٤شٔؼَُك٢ُحُٔؼخىُظ٤ُٖظ٣ُٝ

 ٣ُ١ٌEarly Timeظَُٜطخػ٤َُٙك٢ُٝهضُٓزٌَُٝحُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَٓؼخىُشُطخػ٤َُُ-1

Region-ETRُُ٣ُؤط٢ًٝٔخُُٖٓحُللض:ُ

ُ
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 ٣٘ظؾُ:9ُُ-رخهٌُحُِٞؿخ٣ٍظُُُْطَك٢ُحُٔؼخىُش

ُ

tDُُُٝحُٞهضُح٬ُرؼيPDُُ١حػ٬ُٙطُٔؼَُػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُُِْٔظـ٣َ٤ُٖحُؼـؾُح٬ُرؼي10ُُ١-حُٔؼخىُش

45ُٝرِح٣ٝش1ُُر٤َُٔ
O

ح٬ُرؼي١ُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَدُحُظل٤َُٔك٢ُكٔخُػز٣َُٔظلخىُٜٓ٘خُُ

CDُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُُُٖٝٓػُْكٔخدC.ُ

2-ُُ ُحُٔٔظوَ ُؿ٤َ ُحُشؼخػ٢ ُحُـ٣َخٕ ُحُٔ٘طوشUSSُُٓؼخىُش ُطُٔؼَ ُٝ ُحُوشَس ُػخَٓ ُطخػ٤َ رٞؿٞى

ُ:٣ُؤط٢ًُٝٔخMiddle  Time Region-MTRُُحُٞٓط٠ُُ

 

ُُشُ:ك٢ُىحهَُحُوُّٞطظزقُحُٔؼخىُ ln(CD)رخػخكشُٝؽَفُحُٔؼخَُٓ

ُ

ُرخُظَط٤ذُٝحُظل٣َُٞٗلظَُػ٠ُِحُٕ:ُ-

ُ

USSُُُُٝطٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَكَُُٔؼخىُشُح٫ٗظشخ٢ٍُُُٛحػ13ُُٙ٬-حُٔؼخىُشُوش٠ٕىبسرٓحػظزَُ

ُر٤خ٢ُٗ ُٓ٘ل٤٘خصُك٢ٍُْٓ ُرؼيس ُٓؼِٜخ ُهي ُُ ُ ُك٢ُحُشlog-logٌَُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ ُظظؼُُٖٔ,4ُ-8ًٔخ

حُظطخرنُحَُٔؿؼ٣ُ٢ٔؼَُه٤ٔشُٓؼ٤٘شُُِٔؼخَُُُٓ.ُحًَُُٕٓ٘ل٢ُُٖ٘ٓٓ٘ل٤٘خصPD vs tD/CDُػ٬هشُُُ

CDeح٬ُرؼي١ُ
2s

ُُٝح١ٌُُري٣ٍُٙٝؼٌُْطخػ١َ٤ُػخَُٓحُوشَسُُٝطو٣ُُِٖحُزج٣َُُٝٔخ١ُٝ:ُ 

ُ

ُحُُٕاً

ُ

ُحُزجَُح٬ُرؼي١ُُطظَحٝف CDeه٤ٔشُٓؼخَُٓطو٣ُِٖ
2sُُٓخر٤ُٖه٤ُْػخ٤ُشُطٔخ١ٝCDe

2s
=10

30
  ُُٝ

CDeؽجشُطٔخ١ٝحُظ٢ُطؼٌُْكخُشُطؼٍَُػخ٢ُُرخُزجَُح٠ُُه٤ُْٝح
2s

ُٝحُظ٢ُطؼٌُْكخُشُط٘ش٤ؾ0.1ُُُ=

٣CDeٞػقُطظ٤٘قُٓ٘ل٤٘خص4ُُ-8ُٝطلل٤ُُِِزجَ.ُحُشٌَ
2s

حُٔوظِلشُحػظٔخىحُػ٠ُِظَٝفُحُزجَ،ُُ 

CDeكخُٔ٘ل٤٘خصُكٞمُ
2s

ر٤ُُٖحُو٤ُْٓخُطؼٌُُْٝك٢ُُٜٖٓػُٖٔكيٝىًُُٕٞحُزجَُٓظؼٍَُُ 1000< 

5<CDe
2s

ُحُوُحهظَحدُ 1000> ُػخَٓ ُطل٣َش ُٖٓ ُحُزجَ ُر٤ُُٖظَٝف ُٓخ ُٝحُو٤ٔش ،ُ شَس

0.5<CDe
2s

،ُٝحُو٤ٔشُُ Stimulation by acidط٘ش٤ؾُرخُلخٓغُك٢ُكخُش٣ُؼ٢ُ٘حُٕحُزج5َُُ>

ُٓظشونُ.ُحٌُُٖٔٔكٍُٞحُزجَُكظؼ0.5ًٌُُُْٕٞأهَُُٖٓ
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ُ

ُؽ٣َوش٣ًٌَُ٘خٍطُُٖٓٞػقُػ٤ِٜخُكيٝىُُ-:ُحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ٞػ٤ش4ُُ-8اٌشىً 

ُUSS-ُGringarten(1979)ؽٍُٞحُـ٣َخُُٕٓ٘خؽنُحُظؼٍَُُٝحُشوٞمُُٝريح٣شُحُيهٍُٞح٠ُ

ُ

ُ٘جٛؽ اٌؼغؾكِللضُُ،حىٗخُُٙٝرلٔذُٗٞعُحُللضُُحىٍُؿضطؼ٣َقُحُٔظـ٤َحصُح٬ُرؼي٣شُحػ٬ُٙ

pressure drawdown testُ:٣ُؼَُفُحُؼـؾُح٬ُرؼي١

ُ

ُ

ُرخهٌُُٞؿخ٣ٍظُُُْحُطَك٤ُٖٝرخُظَط٤ذ٣ُ٘ظؾ:

   

٣ُُٝؼَُفُٗٔزشُحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُح٠ُُطو٣ُِٖحُزجَ:

ُ

ُرخهظظخٍُحُؼٞحَُٓحُٔشظًَش٣ُ٘ظؾ:

ُ
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ُرخهٌُُٞؿخ٣ٍظُُْحُطَك٣ُٖ٤٘ظؾ:

 ُ

ُٝرخُظَط٤ذ٣ُ٘ظؾ:

ُ

رٔو٤خٍُُُّْٓ( Δp vs t)ُٝػ٘يٍُُْٓر٤خٗخصُحُللض20ٍُُُٝه16ُُُْ-ٗٔظ٘ظؾُُٖٓحُٔؼخىُظ٤ٍُٖهْ

حُو٤خ3ُُُُّٝ-8حُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ظ٣َشُحُشٌٍَُُُْٓٓشخرُُٚٔو٤خّرٔو٤خُُّٝ(5ُُ-8حُشٌَُُ)ُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ

ُر ُحُظطخرن ُٓ٘ل٤٘خصٓخؿَحء ٫ُكي ُٓٞح١ُ ُٝ ُٓ٘خظَ ُٓ٘ل٢٘ ُػ٠ِ ٫ؿَُ .وش٠ٕىبسرٓ  ٘لظَ

ه٤ٔشُُرٔويحٍُ ٤ظُْطل٣َيُٓ٘ل٢ُ٘حُز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُحكو٤خكحُلظٍُٞهيٍُح٫ٌٓخُٕػ٠ُِحكؼَُططخرنُ

.16ُُ-ه٤ٔشُحُطَفُح٣٫ُُٖٖٔٓحُٔؼخىُشٍُهْرٔويحٍُُُٝػٔٞى٣خ20ُُ-حُطَفُح٣٫ُُٖٖٔٓحُٔؼخىُشٍُهْ

٫ُػ٠ُِحُظؼ٤٤ُٖٓغُُ Matching point MPٗوطشُططخرنُٗليىُُ(6ُ-8حُشٌَُ)ُحُظطخرنؼيُرُُٖٓٝ

(ُ.٣ُُٔظلخىPDMP ،( (tD/CD )MP، ΔpMP) ، tMPُ:ُ)ًُخُظخ٢ُُٝحكيحػ٤خطٜخ٬ٌُُُُٝحُٔ٘ل٤٤ُٖ٘طٔـ٤َُ

ُٖٓحكيحػ٤خصُٗوطشُحُظطخرنُك٢ُكٔخدُهٞحصُحٌُُٖٔٔكُٖٔح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُح٣ُ١ٌُٔؼَُحُؼـؾُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُلخ٣ًشُٝٗلٔذُحُ٘

ُ

 

ُ

ُُ( Δp vs t)ٍُْٓر٤خٗخصُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُػ٠ُِحكيحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُ:5ُُ-8اٌشىً 
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ُ

ُططخرنُر٤خٗخصُحُللضُرط٣َوش٣ًٌَُ٘خٍطُٖ: 6-8اٌشىً 

ُ

ُ:٣ؤط٢ًٝٔخCُُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُُٖٝٓح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُُٔح٣ُ١ٌُٔؼَُحُٞهضُٗلٔذُ

ُ

ُٗلظَُػ٠ُِه٤ُ- CDeٔشُُٖٓحُظطخرنُح٣ؼخ
2s

حًَُُٕٓ٘ل٣ُ٢٘ٔؼَُه٤ٔشُٓؼ٤٘شُح٠ُُٓـٔٞػشُُاًُ

طو٣ُِٖحُزجَُح٬ُرؼي١ُُٝٓؼخَُٓحُوشَسُ،ٌُُٛٙطظِق٬ٌُُُحُللظ٤ُٖطظخػيُُٝٛزٞؽُحُؼـؾُُٝ

٣ُٔخ١ٝ:

ُ

ُحُٕ:ُاً

ُ

CDeػ٘يٛخ٣ٌُُٖٔكٔخدُٓؼخَُٓحُوشَسُُٖٓٓؼَكشُه٤ُُْ-
2s

ُُ،Cُ:ُُٝطٔخ١ٝ
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ُ ُرط٣َوش ُحُٔ٘ل٤٘خص ُطٔٔضُوش٠ٕىبسرٓططخرن ٫ُٝؿَُُحٓخٓخُهي ُحُؼـؾ ُكلضُٛزٞؽ ُظل٤َٔ

ٓظطِقُ (1980)كAgarwalُُ٢أغبسٚاي  ٜخُك٢ُطل٤َُٔكلضُطظخػيُحُؼـؾُ،ُحىهَُحٓظؼٔخُ

)حُلظَُحُٔخرغ(ُُُٝػ٠ُِؿَحٍٝهضٍَُٛٞٗحُٝحُٞهضُحٌُٔخك٠ء٧ُؿخٍٝحΔteٍُُُحُٞهضُحٌُٔخك٠ءُ

ُح٣ُ١ٌُٔخ١ُٝ:

ُ

ُ

ُز٤خٗخصُُ( vs Δte (Pws-Pwf@Δt=0) ) ٍُْٓػ٬هشُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش  حُظطخرنُحهظَفػٔخ٫ُُٕٝؿَُ

ُٝػُُْكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُلخُشvs tُُ (Pi-Pwf)  ري٫ُُٖٓ(7-8حُشٌَ)ُكلضُطظخػيُحُؼـؾ

ُ.3ُ-8ٓطخروظٜخُٓغُحُٔ٘ل٤٘خصُحَُٔؿؼ٤شُك٢ُحُشٌَ

ُ

ُ:ٍُُْٓر٤خٗخصُكلضُطظخػيُحُؼـؾُػ٠ٍُِٝمُشلخفُُـَعُٓطخروظٜخ7ُُ-8اٌشىً 

٣ٌُ٘خٍطُُٖٓغُحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ٞػ٤شُُرط٣َوشًَُ

ُ

ُؽ٣َوشُططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُُظل٤َُٔكلضُطظخػيُحُؼـؾُحػ٬ُٙطظِقُكوؾُرشَؽُحُٕ:ُُ

 

ُ.USSُحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَُُكظَسًخك٤شُُِٞطٍُٞح٠ُُٓيسُهزَُحُـِنُُُ tpحٗظخؽُحُزجَٓيسُحُٕطٌُُٕٞحٝ
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كلضُطظخػيُُلخُشُُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُٓظزو٠ًُٔخ٢ُُٛلخُشُحُٕؿ٤ٔغُحُظؼخ٣ٍقُحُظ٢ًًَُصُُ

حُظؼخ٣ٍقُحُظ٢ُح١ُُٖٓ.Pws-Pwf@Δt=0ُُُُح٣ُ١ٌُٔخ١ُٝؼـؾُُٓخُػيحُطـ٤٤َُطؼ٣َقُكَمُحُؼـؾحُ

ُ:٣ؤط٢ًُٝٔخ٣Δteُُيهَُك٤ٜخُحُٞهضُكٔظظـ٤َُح٠ُُُ

ُ

 

 

 :وش٠ٕىبسرٓخطٛاد رفغ١ش اٌفؾض ثطش٠مخ *

ُك٢ُحُزيح٣شُٗٔظويُّحُط٣َوشُحُظو٤ِي٣شُ)ُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُ(ُُظل٤َُٔر٤خٗخصُحُللض٣٫ُـخى:ُ-

،ُحُؼـؾُحُِحثقُُٝٓؼيٍُحُؼـؾُُ CD ، C.ُػخ٢ُِٓطو٣ُِٖحُزَُحُزؼي١ُٝح٬ُرؼي١ُُ k٘لخ٣ًشُحُ

Ṕ، P
*

ُُ ُُٝ CA،ُُُٝلخُشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُٗـيُٓؼخَُٓحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُٓ s،ُٓؼخَُٓحُوشَس

ُ.Aُٓٔخكشُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُ

ُؼ٬هشlog-log trace paperَُُُْٗٓر٤خٗخصُحُللضُحُلو٤و٤شُػ٠ٍُِٝمُشلخفُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُُٔ-

(Δp vs t )ُ(5ُُ-8حُشٌَُُ)ُُللضُٛزٞؽُحُؼـؾُُٝ ُللضُُ( Δp vs Δte)ٗٔظويُّػ٬هشُ

حػ٬ُُٙٝرٔو٤خٍُُّْٓٓشخرُُٚٔو٤خٍُُّْٓحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ظ٣َشُحَُث7ُُ٢ٔ٤-8طظخػيُحُؼـؾُحُشٌَ

ُ.َٓؿؼ٤شٍُُُٝث٤ٔ٤شُُـَعُٓطخروظٜخُٝحُظ٢ُٓ٘ؼظزَٛخُٓ٘ل٤٘خص3ُ-8ك٢ُحُشٌَ

ُػزَُُُحُظطخرنُٗليىُ)ػ٠ُِحَُُْٓحُشلخف(ُٝؿٞىُطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُُٖٓػيًُُٓٚٝيُهزَُحؿَحءُُ-

ػ٠ُِهؾُٓٔظو٤ُْٓ٤ُُِٚ Early Time Region-ETRٝهٞعُحُز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُحُٔزٌَسُُِللضُ

ُُُٝظٌُٖ ٗخهٌُٗوطشُطوغُػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُحكيحػ٤خطٜخُكظًٍُُٞيٓٔخُُِٝٞحكيُ،ُك٢ُكخُشُ

ُ t)ُ،(Δp ُٝح Δte )ُ(Δp,ُُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُٜٝٓ٘خُٗلٔذC ُُ٣ؤط٢ًٔخ:ُ

 : Cفبْ  ٌفؾض ٘جٛؽ اٌؼغؾ -

 

 : Cفبْ  ٌفؾض رظبػذ اٌؼغؾ -

ُ

ُح٬ُرؼي٣ُُٝ١ٔخ١ٝ:ُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَٗلٔذُُ-

ُ
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ַُُٗـَُ- ُحُٔ٘ل٤٘خصُحَُٔؿؼ٤ش ُػ٠ٍُِٝمُحُشلخفُٓغ ُططخرنُحُز٤خٗخصُحَُٔٓٞٓش ُاًُ،ح٫ُٕػ٤ِٔش

ُح ُحَُْٓ ُحَُُْٓٗؼغ ُٗلَى ُرخٕ ًُُٝي ُح٤َُٖٔٓ ُرٔطخروش ُٗوّٞ ُٝ ُحَُٔؿؼ٢ ُحَُْٓ ُشلخفُػ٠ِ

حُز٤خ٢ُُٗحُشلخفُرٌَُح٫طـخٛخصُ)٤ٔ٣٘خ٣ُُٝٔخٍحُٗلُٞح٫ػ٠ُُِٝح٫ٓلَُ(ُُِزلغُػُٖحٗٔذُٓ٘ل٢ُ٘

ُ٬ٌُُ ُ ُح٫كيحػ٤خصُحُٔظ٘خظَس ُطٌٕٞ ُحٕ ُططخرنُػ٠ُِشَؽ ُحكٖٔ ٣ُلون ُحُٔ٘ل٤٘خصُحَُٔؿؼ٤ش ٖٓ

ُل٣َيُحَُُْٓر٤خ٢ُٗ.ح٤َُُٖٔٓٓظٞح٣ُشُػ٘يُط

ط٠ُٔٔٗوطشUSSُُُٖٓحُظطخرنُٗليىُٗوطشُٝحكيس٫ُُػ٠ُِحُظؼ٤٤ُٖك٢ُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَُُ-

ُٓغُحكيحػ٤خطٜخُك٬ًُ٢ُح٤َُُٖٔٓ.ُُٖٓحَُُْٓحُز٤خ٢ُُٗح٫ٍُٝ Matching point M.Pحُظطخرن

ُMPُ(ΔP ، Δteُُُُٖٝٓحَُُْٓحُز٤خ٢ُٗحُ٘ظ١َُحَُٔؿؼ٢ُٗليىُحُ٘وطش)ُ tD/ CD)MP,ُ(PDُُٔظلخىُ.٣ُ

ُٝػخَُُٓٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُٖٓٗوخؽُحُظطخرنُك٢ُكٔخدُٓؼيٍُٗلخ٣ًشُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُ،ُ

ُ:٣ُُؤط٢حُوشَسُػ٠ُِحُظٞح٢ًُُٝٔخُ

 

 

ُ

 ح٬ُرؼي٣ُ١ٔخ١ٝ:ُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَ

 

ُُٝػخَُٓحُوشَس:

 

٣ُُٝٔخ١ُٝ:ُرظخػ٤َُػخَُٓحُوشَسreffًُٔخ٣ٌُُٖٝٔكٔخدُٗظقُهطَُحُزجَُحُلؼخٍُُ-

-------38ُُreff = rw e
-s

ُُ

٣ُُٝٔخ١ُٝ:ُ CD ، Cحُزؼي١ُٝح٬ُرؼي١ُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَح٣ٌُُٖٝٔكٔخرُٚري٫ُشُ

ُ

ُٓٞؿذُ  ُطؼٍَُرخُزجَُح١ُحُٕػخَُٓحُوشَس كخُٕٗظقُحُوطَُحُلؼخٍُُ+٫sكعُك٢ُكخٍُٝؿٞى

ُٝحُؼٌُْطل٤ق.ُُ ٣reff < rwٌُٕٞحهَُُٖٓٗظقُهطَُحُزجَُ

حُٕح١ُحٗلَحفُر٤ٔؾُرخُظطخرنُٓويحٍُٙحٌُُُِْٖٓٓٔحُٕك٢ُحُظطخرنُك٤ُ٢ي٣ٝشُحُُط٣َوشُحػ٣ُ٠ِئهٌُُ

ك٢ُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُحُٝػ٘يُحُٞهضُحُٔظخهpsiَُُُٖٓ ٣200ٔزذُهطؤُرخُؼـؾُٓويحٍُٙ
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ُخٓظؼٔخٍك٢ُحُٔ٘طوشُحُٔزٌَسُُٖٓحُللضُُ.ُكخ٤ُخ٣ُظُْط٬ك٢ٌُٛحُح٫شٌخٍُرpsiُ 5حُللضُُٝرليٝىُ

ُ.رشٌَُحَٓعُٝحَُٜٓك٢ُط٘ل٤ٌُػ٤ِٔشُحُظطخرنُMary(1985)صُحُلخٓٞدُرَحٓـ٤خ
ُ

    1-ِضبي

يٍؿشُزجَُٗلط٢ُُ Build up testر٤خٗخصُكلضُطظخػيُحُؼـؾُ ،ُحُزج٣َُ٘ظؾ1ُ-8ك٢ُحُـيٍُُٝٓ

هزَُح٣ُٕـِنُحُزجَُُللضُطظخػيُحُؼـؾُ،ُحُز٤خٗخصُُ .tp=15 hrsٔيسQ=174 stb/dُُُرٔؼيٍُ

ُح٫هَُٟحُٔظٞكَسًُخ٫ط٢:

 

ُ

ؽش٠مخ ٘ٛسٔش ٚ لبسْ إٌزبئظ ِغ ٔزبئظ  -اٌطش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ  بعزؼّبيؽًٍ ث١بٔبد اٌفؾض ث -

 ؟؟؟   Gringartenؽش٠مخ 

ُُ:اٌؾً

ُ.1-8ك٢ُحُـيٍُُٝحىٍُؿضُٖٓحُز٤خٗخصُحُٔظٞكَسΔteُُٝٗـ١َُكٔخرخصُُُُ-

ُحُؼ َُْٗٓ- ُ ُر٤ُٖ ٘طوشُحُٔزٌَسُُِٔ ز٤خٗخصُحُلو٤و٤شِػ٠ٍُِٝمُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔ ٬ΔP vs Δteهشُٓخ

ETRُُُِزجَُحُـِنُحُٔزٌَسُٔيس٫ُكعُُُ.ٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجًَُٝيُُلٔخد8ُُ-8حُشًٌَٔخُك٢

رِح٣ٝشُُحُٞحكيُح٤ُٔ١َرٔٔظو٤ُْحُوؾُحُػزَُُطو٣ُِٖحُزجَُُٜ٘خُيُٝؿٞىُُظخػ٤َكُ.Δt<1 hrػ٘يٓخُُٝ

45
o
 ُ.ُ

ُُُٝ ΔP= 50 psiُحكيحػ٤خطٜخُػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْٝظٌُُٖٝح٣َُُُٚ٤ُٔٔخ١ُٝحُٞحكيُُٗوظخٍُح١ُٗوطشُ

Δte= 0.06 ُ

ُ:ٝح٣ُ١ٌُٔخ١ُٝ Cحُزؼي١ُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَٗلٔذُُ-

ُ

ُ:ٝح٣ُ١ٌُٔخ١ُٝ CDح٬ُرؼي١ُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَٗلٔذُُ-

ُ

طٔو٤ؾُحُز٤خٗخصُػزَُُحُظو٤ِي٣شُُظل٤َُٔر٤خٗخصُكلضُطظخػيُحُؼـؾُُٔغزخذَ الاْ ؽش٠مخ ٘ٛسٔشُ-

ُُُػ٠ٍُِٝمُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ ُ ُٖٝٓحَُُْٓٗليىُٓخ9ُُ-8حُشpws vs. (tp+Δt)/Δtٌَُُؼ٬هشُ

ُ:٣ؤط٢

ُٗـيُحكُٖٔهؾُٓٔظو٣ُْ٤َُٔرخُ٘وخؽُُُٝٗلٔذ٤َُُٓحُوؾُحُٔٔظو٤ُْح٣ُ١ٌُٔخ١ُٝ:ُ-

ُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُ kُٖٓح٤َُُٔٗـيُحُ٘لخ٣ًشُُ-

ُ
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ُ

ُ

1ُ-:ُر٤خٗخصُكلضُطظخػيُحُؼـؾُُِٔؼخ1ٍُُ-8عذٚي 
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ُ

  Sabet(1991)-ػ٠ُِحكيحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش1ُ-ٍُْٓر٤خٗخصُحُٔؼخٍ:  8-8اٌشىً 

ُ

ُ

1ُُ-:ٍٍَُُُْٓٛٞٗز٤خٗخصُكلضُطظخػيُحُؼـؾُحُٔؼخٍٍُه9ُْ-8اٌشىً 

 

ػُْٗلٔذُُ  P1hr = 3797 psiُٖٓحَُُْٓح٣ؼخُٗليىُه٤ٔشُحُؼـؾُرؼيُٓخػشُٝحكيس٣ُُٝٔخ١ُٝ-

ُ: s ػخَُٓحُوشَسُ
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ُ

ُُ

ُٗـيُكَمُحُؼـؾُُٖٓؿَحءُحُظؼٍَُرؼخَُٓحُوشَس٣ُُٝٔخ١ُٝ:ُُ-

ُ

ُُٖٓحَُُْٓٗـيُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُُ٘ٔٔٔ٘طوشُحُزج٣َُٝٔخ١ُٝ:ُُ-

ُ

 .Agarwalرفغ١ش ث١بٔبد اٌفؾض ثبعزخذٌُ ٚلذ اغبسٚاي   -

٫ُُُؿخٍٝحٍ.Δteُٗـ١َُحُلٔخرخص٣٫ُـخىُحُُِٖٓحٌُٔخك٠ءُُ-

شلخفُُُٚٗلُُْ log-logػ٠ٍُِٝمُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔ Δteٓغُ(ُ(pws − pwf at t =0َُْٗٓػ٬هشُُُ-

حكُٖٔٓ٘ل٢ُُ٘ٗليىحُظطخرنַُُُٝٗـAgarwalَُُٝٓو٤خٍُُّْٓٓ٘ل٤٘خصُحُظطخرنُح٬ُُرؼي٣شُُط٣َوشُ

ُ.10ُ-8حُشًٌَٔخُك٣ُ٢ظطخرنُٓغُٓ٘ل٢ُ٘حُز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُ

ُ:ػ٘يُحُو٤ٔشُُحُٕحكُٖٔٓ٘ل٢ُُِ٘ظطخرنُُٛٞح٣ُ١ٌُزيُُٝ-

ُ

ُ

ُ

 ُُْٓز٤خٗخصُكلضُطظخػيُحُؼـؾُُٝٓطخروظٜخُ:ٍُُ.1-8اٌشىً 

 Bourdet(1983)ُ،1ُ-رط٣َوش٣ًٌَُ٘خٍطُُٖحُٔؼخٍٍُهْ
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،٫ُكعُحُٗٚرخ٫ٌٓخُٕحهٌُٗوطشُططخرنUSSُُك٢ُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَُٗليىُٗوطشُُِظطخرنُُ-

ٌَُُُحكيحػ٢ُ)ح٫كيحػ٢ُح٣ُ٢٘٤ُٔشظَُٔحُٞهضُحُزؼي١ُٝح٬ُرؼي١ٌٌُُٝٛح٬ُُكيحػ٢ُحُظخى١(ُػ٠ِ

ُ ُٗليى ُٜٓ٘خ ُكوؾ ُٝحكيس ُٗوطش ُطلي٣ي ٌُٖٔٓ ُحٝ ُح٫كيحػ٤خص ُهَحءس ُٝطز٤ٔؾ ُُظ٤َٜٔ ه4ُُْ٤كيس

٫ُكيحػ٤خصُحُظطخرنُحػ٘خًٍَُُُُْٕٖٓٓر٤خ٢ُٗ.ُ

ُ:ُٝطٔخ١ُٝح٫ط٤شُٖٓٗوطشُحُظطخرنُٗـيُح٫كيحػ٤خصُ

ُ

ُ:ح٫ط٤شحُوٞحصُُكٔخدح٫ُُٕ-

ُُٝطٔخ١ُٝ:kُحُ٘لخ٣ًشُُ-

ُ

 

٣ُُٝٔخ١ٝ:ُ ١Cُحُؼخى١ُحُزؼيُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُ-

ُ

 

٣ُُٝٔخ١ٝ:ُ CDح٬ُرؼي١ُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُ-

 

٣ُٔخ١ٝ:حًُٕػخَُٓحُوشَسُُُ-

ُ

٬ُٗكعُٛ٘خُيُطوخٍدُؿ٤يُر٘ظخثؾُحُط٣َوظ٤ٖ.

    Ramey et al method(1970) -ؽش٠مخ ساِٟ  8-2-2

ٜخُحٓظؼٔخُطُُْحُظ٢ُطَحثن٢ُٛٝحكيسُُٖٓح٠ُُٝٔحُ،  (Ramey et al method 1970)ؽ٣َوشٍُح٢ٓ

ُظل٤َُٔكلٞطخصُٛزٞؽُحُؼـؾُٝكلٞطخصُطظخػيُحُؼـؾ٬ُُ رخٍُحُ٘لط٤شُٝحُـخ٣ُش.ُٝطؼظزٌَُُٛٙ
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ُ ُطو٣ِٖ ُػخ٢ِٓ ُطخػ٤َٔ ُحػظزخٍٛخ ُك٢ ُطخٔهٌ ٫ُٜٔٗخ ُحُٜٔٔش ُح٫ٔٓخ٤ُذ ُٖٓ ٝػخَُٓ (C) حُزجَحُط٣َوش

ًٔخُُٝخ٤ٓشُ.ُك٢ٌُُٛٙحُط٣َوش،٣ُظُْحكظَحعُػيسُشَٝؽُح11ٔٓ-8حُشٌَرشٌَُٓ٘لظَُ (s) حُوشَس

حٌُُٖٔٔٓظـخُْٗ)ٗلخ٣ًشُ ُ،ُٝؿٞىُٓخ٣ٔغُٝحكيُه٤َُِح٫ٗؼـخؽ ُ،حُٔطل٢ُػخرضُحُـ٣َخٕٓؼيٍُ :٣ؤط٢

ُ.(unsteady state) ٓٔظوَح٬ُؽٍُٞحُـ٣َخُُٕٖٓحُ٘ٞعُ ،حٌُُٖٔٔؿ٤َُٓظ٘خ٢ُٛح٫ٓظيحى ُ،(ٝحكيس

٣ظُُْٝ (s) ُوشَسٝح (C) حُزجَطخػ٤َُٔػخ٢ُِٓطو٣ُِٖٝؿٞىُ ،ُحُؼـؾُٓظـخُْٗهزَُريءُح٫ٕٗظخؽ ُ،

ُ.ُِزجَ C ٓغُػزخصُه٤ٔشُح٫ػظزخٍُحٔهٌُٙك٢ُ

ُ

ُ -Ramey(1970) :ُحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ٞػ٤شُُط٣َوشٍُُح11ُ٢ٓ-8اٌشىً 

ُ

ُ ُحُشٌَ 11ُ-8ك٢ ُح٬ُرؼي١ط، ُحُؼـؾ ُػ٬هش ُح٬ُرؼي١ (pD) ظَٜ ُحُِٖٓ ُشٌَُ (tD) ٓغ ػ٠ِ

ُٔـٔٞػخصُػُٖرؼؼٜخُٓـٔٞػخصُُٖٓحُٔ٘ل٤٘خصُحَُٔٓٞٓشُػ٠ٍُِٝمُُٞؿخ٣ٍظ٣ُ.٢ٌُٖٔٔط٤٤ُِٔح

 ًٌُٝيُُو٤ُْٓوظِلشُُؼخَُٓحُوشَس (CD) ح٬ُرؼي١ُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَحُزؼغُر٘خءًُػ٠ُِه٤ُْ

(s) .ُ

ٔؼخ٣ُ٫َُٓٞؿيُطخػ٤َُُُاًُ CD=0ٝؿٞىُٓـٔٞػشُٓ٘ل٤٘خصُُِو٤ٔش11ُُ-8ًٔخ٬ُُٗٝكعُُٖٓحُشٌَ

ُؿٞفُحُزجَ ُُطو٣ِٖ ُحُؼ٬هخصُرِح٣ٝش ُط٤َٔ 45ح٫ُ١
O
 ُُٓ ُك٢ ُطيهَ ُحُـ٣َخُٕٝحٗٔخ ُؽٍٞ ٘طوش

ُٓزخشَسُ.unsteady state - transient radial flow stateُحُشؼخػ٢ُؿ٤َُحُٔٔظوَُ

طزيأٌُُٛٙحُٔ٘ل٤٘خصُروطٞؽُٓٔظو٤ٔشُر٤َُٔحُٞحكيُػُُْاًُ CD>0ٓـٔٞػشُحُٔ٘ل٤٘خصُح٫هَُُٟٜخُ

ُح٠ُُٓ٘طوشُؽٍُٞحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُؿ٤َُحُٔٔظوَُ  - ٫unsteady stateُطِزغُحُٕطيهَُحكو٤خ

transient radial flow stateُُُٓغػ٘يٓخُطظطخرنCD=0 ُُٞ٫ُكعُحُٕحُٔ٘ل٤٘خصُطِ٘حفُٗل.

حٗظوخ٤ُشُٓخُر٤ُٖٜٗخ٣شُهطٞؽُح٤َُُٔحُٞحكيُُُٝل٤ُٖحُيهٍُٞح٠ُُُكظَسُٝٛ٘خُيCDُُح٤ٔ٤ُُٖر٣ِخىسُه٤ٔشُ

ُ.unsteady state - transient radial flow stateُُؽٍُٞحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُؿ٤َُحُٔٔظوَُ

كعٍُح٢ُٓحُٕريح٣شُحُوؾُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔك٢ُحُظل٤َُٔحُؼخى١ُحُٝحُظو٤ِي٣ُُ١ٌُٕٞرؼيُىٍٝس٫ُ

ُطخػ٤َُٓ٘طوشُُكظَسػ٘يٛخُطزيحُُاًُ(11-8حُشٌَ)ُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُٝٗظقُُٖٜٓٗخ٣شُهؾ٤َُُٓحُٞحكيُ
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ُ:٣ُؤط٢ًٔخُُٝحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُري٫ُشُحُيهٌٍُُٞٛٙٓيسُلٔذُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُُٝطُُ

ُ

ُ:رخُٔخػخصًُخ٫ط٢حُٞهضُُرلٔخدحُٝ

ُ

ُُاً ُُ-tSLSL  semi-log straight lineحٕ ُحُٞٓط٠ ُحُٔ٘طوش ُح٠ُ ُٝهضُحُيهٍٞ -٣MTRٔؼَ

Middle Time Regionُُُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ ُط٠ُٔٔرٔ٘طوش ُٓخ ٌُُٖٓٛحُح٬ُحٝ ٣ُٔظلخى .ُ ٓٔظوَ

ُٕحُٞهضُك٢ُطل٤َُٔكلٞطخصُح٫رخٍُرخُط٣َوشُحُظو٤ِي٣شُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُ)طوظضُرٔ٘طوشُحُـ٣َخ

ُحُشؼخػ٢(ُُٝكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُُٝػخَُٓحُوشَسُٓغُٓوخٍٗشُٗظخثـٜخُٓغُؽ٣َوشٍُح٢ٓ.

 ِلاؽظخ : 

حُط٣َوشُحػ٬ُٙحُٝػيىُٜٓ٘خُػ٘يُحُللضُك٬ُػٔخُٕرخُُٕ كخٍُػيُّطلونُحكيُٟكَػ٤خصفٟ *ُ

ُططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ٞػ٢ٌُٛح٤ُٓؼط٢ُٗظخثؾُطل٤لشُحُٝكؼخُشُُِظل٤َٔ.ُحٓظؼٔخٍ

ُر٤خٗخصُحُللض ُحك٤خٗخ ُُ٘لُُْ* ًُُٝي٣ُؼٞى ُحُٔ٘ل٤٘خصُحَُٔؿؼ٤ش ُح١ُٖٓ ُطظطخرنُٓغ ٫ُ حُلو٤و٤ش

ُحُٔزذُحػ٬ُٙحُٝحُٕحُو٤خٓخصُحُلو٤ِشُؿ٤َُطل٤لش.

كخُٕحٗؼـخؽ٤شُحُٔخثغُُ،ٗلؾُكوؾُُؿ٣َخُُٕٓؼ٬ُك٢ُىحهَُحُزجَ ك٢ُكخًٍُُٕٞؽٍُٞحُـ٣َخُٕحكخى١ُ-

ُ.ُ co=ctطٔخ١ُٝح٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِشُ

10طظَحٝفُٓخُر٤ُُُُٖ CDحُلو٤و٤شُُٔؼخ٬ٓصُطو٣ُِٖحُزجَُح٬ُرؼي٬ُُ١رخٍُحُ٘لط٤شُكخُٕحُو٤ُُْ-
3
 - 

10
4
 .ُ

طخػ٤َُٓيسُكخSaturation pressure-pُُٕحًحًُخُٕحُؼـؾُك٢ُحُزجَُحػ٠ُُِٖٓػـؾُح٫شزخعُُُ-

ُٓظٌُٕٞٓليٝىسُؿيح٫ُُٝطُٔؼَُح١ُٓشٌِشُ.ُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَ

٤ٓظٔذًُُيُكSaturation pressure-psُُ٢ُُحًحًُخُٕحُؼـؾُك٢ُحُزجَُحهَُُٖٓػـؾُح٫شزخعُ-

ُ ُؿخُ( +ُ ُ)ٗلؾ ُحُطٍٞ ُػ٘خث٢ ُحُـ٣َخٕ ٣ُظزق ُٝ ُحُ٘لؾ ُٖٓ ُحٌُٔحد ُحُـخُ ُطخػ٤َُطزَُُاًطلٍَ

ُحُـخُُػ٠ُِ ُحُُٕ Cٝطظزقُه٤ٔشُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَحٗؼـخؽ٤ش ػخ٤ُشُُٝؿ٤َُػخرظشُػِٔخ

ُه٤ٔشُػخرظشُ.ُ Cحُٔٞى٣َُ٣لظَعُحُٕ

 

 اِٟ رشًّ اٌّؼبدٌز١ٓ ادٔبٖ :الاعبط إٌظشٞ ٌطش٠مخ س*

ُٖٓحُللضُُ ETRُٝح٣ُ١ٌُظَُٜطخػ٤َُٙك٢ُحُٞهضُحُٔزٌَُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَٓؼخىُشُُ-1

ُ:٣ُؤط٢ًٔخُطٌُٕٞ

ُ

٣ُ٘ظؾُ:42ُ-رخهٌُحُِٞؿخ٣ٍظُُُْطَك٢ُحُٔؼخىُش
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45حػ٬ُٙطُٔؼَُػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ٔ٣ُْ٤َُرِح٣ٝش43ُُ-حُٔؼخىُش
O

 ٝح٣َُُُٚ٤ُٔٔخ١ُٝٝحكيُُ

slope =tan45=1 ُُك٢ُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزج٣َٔظلخىُٜٓ٘خُك٢ُطل٤َُٔر٤خٗخصُحُللضُُلٔخد

ُ.ُُ Early Time Region - ETRٝهضُٓزٌَُُٖٓحُللضُ

ٓؼخىُشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُؿ٤َُحُٔٔظوَُرٞؿٞىُطخػ٤َُػخَُٓحُوشَسُُٝطظَُٜطخػ٤َٛخُك٢ُحُٔ٘طوشُُ-2

ُ:٣ؤط٢ًٔخUSSُُخُٕؿ٤َُحُٔٔظوَُُٓ٘طوشُحُـ٣َُُ Middle  Time Region - MTRحُٔظٞٓطشُ

ُ

ػ٠ٍُِٝمُُ lntDٓغُحُِٞؿخ٣ٍظُْحُطز٤ؼ٢ُُُِِٖٓح٬ُرؼيPDُُ١حٍُُْٕٓػ٬هشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُ

ُحػ٬ُٙٓ٘لظَُػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْح٣َُُُٚ٤ُٔٔخ١ُٝحُ٘ظق.ٔيسُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُِٔ

ُػ٠ُِحُٔؼخىُظ٤ٍُٖهْ ُىحُش44ُ-ٍُٝه42ُْ-ر٘خءح ُٞٛ ُُِِٖٓح٬ُرؼي١ُُُٝكخُٕحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُٛ٘خ

ػPD vs tDُُ٠ُِٝػ٘يٍُُْٓػ٬هشُُُ s) ،CD،PD=f(tDٓؼخَُٓحُظو٣ُُِٖٝػخَُٓحُوشَسُح١ُحُٕ

ُ ُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ log-logٍُُٝم ُٓـٔٞػخص ُطشٌَُ ٍُث٤ٔ٤ش َُٓؿؼ٤ش ُٓ٘ل٤٘خص ُػ٠ِ ُ،ٗلظَ ًَُُ

 .sُُٝه٤ُْٓوظِلشُُؼخَُٓحُوشَسُ CDٓـٔٞػشُطُٔؼَُه٤ٔشُٓؼ٤٘شُُـُ

 :رفغ١ش اٌفؾضخطٛاد *

 log-log traceػ٠ٍُِٝمُشلخفُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔ(Δp vs t)ُْر٤خٗخصُحُللضُحُلو٤و٤شَُُُٗٓ-

paperٌَُُ12-8ٓو٤خُّحَُُُُُْٓٚٛٞٗلُْٓو٤خٍُُّْٓحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ظ٣َشُحُش.ُ

-ُُ ُحَُٔؿؼ٢ُحُشٌَ ُحُشلخفُػ٠ُِحَُْٓ ُحَُْٓ ُح12ُُٖ٤َُٔٓ-8ٗؼغ ُرٔطخروش ُٗوّٞ ٗلَىُُاًٝ

ُ ُُٝػٔٞى٣خ ُحُز٤خ٢ُٗحُشلخفُحكو٤خ ٣ُلونُحَُْٓ ُحُٔ٘ل٤٘خصُحَُٔؿؼ٤ش ُحٗٔذُٓ٘ل٢ُٖ٘ٓ ُِزلغُػٖ

ُ٬ٌُُ ُٓظٞح٣ُشُ ُطٌُٕٞح٫كيحػ٤خصُحُٔظ٘خظَس ُحُز٤خ٢ُٗ حكُٖٔططخرنُػ٠ُِشَؽُػ٘يُطل٣َيُحَُْٓ

ُح٤َُٖٔٓ.

ُ

ُططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ٞػ٤شُُط٣َوشٍُُح٢ُٓ:  12-8اٌشىً 
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ٝٗوَأُُ Matching point M.Pُٖٓحُظطخرنُٗليىُٗوطش٫ُُػ٠ُِحُظؼ٤٤ُٖط٠ُٔٔٗوطشُحُظطخرنُ-

(ُُُُٖٝٓ ΔPMP ، tMP ز٤خ٢ُُٗح٫ٍُٝ)حُحكيحػ٤خطٜخُك٢ُحَُُْٓر٤خ٢ُٗ،ُح٫كيحػ٤خص٢ُُٛ:ُُٖٓحَُُْٓ

ُ.PDMP),ُ  (tDMP ُُٝ CDMP ز٤خ٢ُُٗحَُٔؿؼ٢ُحَُث٢ٔ٤ُحُحَُُْٓ

-ُُ ُحُٔؼخ٬ٓص ُُلٔخد ُحُظطخرن ُٗوطش ُحكيحػ٤خص ُحُطزوشُُ:ُح٫ط٤شٗٔظويّ ُٝٓٔخ٤ٓش ُٗلخ٣ًش ٓؼيٍ

ُػ٠ُِحُظٞح٢ًُُٔخُك٢ُحىٗخٙ:ُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُٝح٤ٌُ٘ٔٔشُ

ُ

 

 

ُُٖٓحُظطخرنُٓزخشَس.ُُ sح٣ـخىُػخَُٓحُوشَسُ

ُ

 

 2:ُر٤خٗخصُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُُِٔؼخ2ٍُُ-8عذٚي 

ُ

   2-ِضبي

ُُحؿڕرجَُٗلط٢ُ ُ ُحُؼـؾُ، 2ُ-8ر٤خٗخصُحُؼـؾُٓغُحُٞهضُك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿضُُٚكلضُٛزٞؽُ

ُٞكَس:حىٗخٙ،ُحُز٤خٗخصُح٫هَُٟحُٔظ
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ُ؟؟ُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَحكٔذُحُ٘لخ٣ًشُ،ُحُٔٔخ٤ٓشُُٝ

ُ:ُاٌؾً

حُ٘وخؽُػ٠ُِٓ٘ل٢ُُ٘ٞؿخ٣ٍظ٢ُٔشلخفُٓو٤خٍُُّْٓح٫كيحػ٤خصُٓٔخػِش٫ُكيحػ٤خصُٓ٘ل٤٘خصٍُُُْٓ-

ىٍؿش(ُُٝٗخهٌُٗوطشُ)حكيحػ٤خطٜخ(45ُُُٝٗليىُهؾ٤َُُٓحُٞحكيُ)٤ٔ٣َُرِح٣ٝش13ُُ-8ُحُظطخرنُحُشٌَُ

ُ.ُ ΔP=215 ، t=0.1 hrغُػ٠ُِهؾ٤َُُٓحُٞحكي٫ُُػ٠ُِحُظؼ٤٤ُٖطو

ُ:Cُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُكٔخدُ-

ُ

ُ

2ُ:ُططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ٞػ٤شُُط٣َوشٍُُح٢ُٓحُٔؼخ13ٍُُ-8اٌشىً 

ُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُ CDٗلٔذُه٤ٔشُحُٔؼخَُُٓ-

 

-ُُ ُه٤ٔش ُحطزلض ُحُ٘ظ٣َشCDُ ُٔخ ُحُٔ٘ل٤٘خص ُحُشلخفُٓغ ُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ٔ ُحُٔ٘ل٢٘ ُٗطخرن ٓؼِٞٓش

٣ٌCD= 10ُٖر٘ظَُح٫ػظزخٍُحُٕحُٔؼخَٓحه
3
 ُُ.ُ
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ُ:٣ُؤط٢ٗليىُٗوطشُحُظطخرنُٝحكيحػ٤خطٜخًُٔخُُ s =5حًُٕحٗٔذُٓ٘ل٢ُُِ٘ظطخرنُُٛٞػ٘يُُ-

ُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُ kُٖٓٗوطشُططخرنُحُؼـؾُُٗلٔذُٗلخ٣ًشُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُُ

 

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُ øctُٖٓٗوطشُططخرنُحُُِٖٓٗـيُُ

ُ

ُ ُحُو٤ٔش ُٓوخٍٗش ٌُٖٔٓ ُؽ٣َوش ُحُٔ٘ل٤٘خصٖٓ ُحُز٤خٗخصøctُُُحُٔلٔٞرشُططخرن ُٖٓ ُٓظٞكَ ُٓٔخ ٓغ

ُحُٔظٞكَس:

ُ

 

 ٕظف ٌٛغبس٠ز١ّخ : اٌ -اٌزفغ١ش ثبٌطش٠مخ اٌؼبد٠خ 

ُحُشًٌَٔخُك٢ُػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُُٗٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔ Pwf  vs  tَُْٗٓر٤خٗخصُحُللضُُؼ٬هشُُُ-

8-14ُ.ُ

ُ

2ُُظ٢ُٔحُٔؼخٍُر٤خٗخصُحُؼـؾُرخكيحػ٤خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍُ:14ٍُُْٓ-8اٌشىً 

ُ

ُُٝٓ٘ٚٗـيُه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشُُُٝ m=140حكُٖٔهؾُٓٔظو٣ُْ٤َُٔر٘وخؽُحُللضُُٝٗـيُح٤ٍَُُُُُُُْٔٚٓ-

ُ:٣ؤط٢ًٔخُ
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ُ

ُُ P1hr=1765 psiُٖٓحٓظيحىُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٗليىُه٤ٔشُحُؼـؾُػ٘يُٓخػشُٝحكيسُُُ-

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُُ sُُٝٓ٘ٚٗـيُه٤ٔشُػخَُٓحُوشَسُُ-

 

ُ

ُ

 Analyzing Buildup Test Usingبػذ اٌؼغؾ ثطش٠مخ ساِٟ فغ١ش فؾض رظر   3-ِضبي

Ramey Type Curves    

هزَُح٫ؿ٬م.ُُُزجَُٗلط٣ُ٢ٞػقٍُُْٓرخكيحػ٤خصُػخى٣شُُز٤خٗخصُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾ15ُ-8حُشٌَُ

ُُحؿڕ ُٝ ُحُؼـؾ ُ ُكلضُطظخػي ُحُـيٍُٝحىٍُؿضُٚ ُحُٞهضُك٢ ُٓغ ُحُٔـِن .3ُ-8ر٤خٗخصُحُؼـؾ

ُخُظخ٢ُ:حُز٤خٗخصُح٫هَُٟحُٔظٞكَسًُ

Q= 250 stb/d ، Pwf=3534 psi ، Np(cumulative production ) = 141979 stb ، 

API = 40
o
  ، Bo=1.136 ،µo = 0.8 cp ، ρo=51.5  lb/ft3 ،  Awb=0.0218 ft

2
 ،ø = 

0.039 ، Temp.=200F
o
 ، depth datum=4500 ft. tp= 13630 hrs. 

  

3ُُ-ػخى٣شُُِٔؼخٍُ:ٍُُْٓر٤خٗخصُحُؼـؾُرخكيحػ٤خص15ُ-8اٌشىً 

 اٌؾً

ُُٖٓٓؼِٞٓخصُحُللضُحُٔظٞكَس٣ُُٝٔخ١ٝ:Cُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُكٔخدُ-
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ُ

 

 3-كلضُطظخػيُحُؼـؾُُِٔؼخٍُٝكٔخرخصُ:ُر٤خٗخص3ُُ-8عذٚي 

ُ

٣ُُٝٔخ١ٝ:CDُح٬ُرؼي١ُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُكٔخدُ -

 

ُ 16-8حُشٌَُ ٣ٍظ٢ُُٔشلخفٍُْٓر٤خٗخصُحُللضُُؼ٬هشُكَمُحُؼـؾُُٝحُُِٖٓػ٠ُِٓ٘ل٢ُُ٘ٞؿخُ-

.ُ

CD=10ح٬ُرؼي١ُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُٝر٘خء"ُػ٠ُِحُلٔخرخصُحػ٬ُٙكخُٕحهظ٤خٍُه٤ٔشُُُ-
3 

 

ُ.s=5 ُُٝٓطخروظُٚٓغُر٤خٗخصُحُللض٣ُليعُػ٘يٓخُ

USSُُُٖٝٓٓ٘ل٢ُ٘حُظطخرنُٗوظخٍُٗوطشُحُظطخرنُك٢ُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظو16َُُ-8ُٖٓحُشٌَُ-

ُٗلخ٣ًشُحٌُُُٖٔٔٝطٔخ١ٝ:ُػُْكٔخدُ(M=14 ، (p)M=850ُ(PD)حُظ٢ُحكيحػ٤خطٜخُُ
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3ُُ-:ٍُُْٓر٤خٗخصُحُؼـؾُرخكيحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُُِٔؼخ16ٍُ-8اٌشىً 

ُ

،ُٗليىُهؾ٤َُُٓحُٞحكيُ)٤ٔ٣َُرِح٣ٝشCDُُُح٬ُرؼي١ُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُِظلونُُٖٓه٤ٔشُ

 ، ΔP=100 psiaُٞحكيُ،ُحكيحػ٤خطٜخُىٍؿش(ُُٝٗخهٌُٗوطش٫ُُػ٠ُِحُظؼ٤٤ُٖطوغُػ٠ُِهؾ٤َُُٓح45ُ

t=0.1 hr ُ٫ُ،0.8كعُحُٕطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزج٣َُ٘ظ٢ُٜهزَُحُٞهض hrs..ُ

ُُٖٓحكيحػ٤خصُٗوطشُحُظطخرن٣ُُُٝٔخ١ٝ:Cُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُكٔخدُ-

 

 

٣ُُٝٔخ١ٝ:CDُح٬ُرؼي١ُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُكٔخدُ -

 

ُحُ٘ظخثؾُٓظوخٍرش.

 

 :4ُُ-ِضبي

4ُُُ-8ر٤خٗخصُحُؼـؾُٓغُحُٞهضُك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿضُُٚكلضُٛزٞؽُُحُؼـؾُُُُٝحؿڕرجَُؿخ١ُُ

ُحىٗخٙ،ُحُز٤خٗخصُح٫هَُٟحُٔظٞكَس:
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  ؟؟ ِؼبًِ رخض٠ٓ عٛف اٌجئشإٌفبر٠خ ، اٌّغب١ِخ ٚ  اٌّطٍٛة: ؽغبة

 

ُ

4ُ-:ُر٤خٗخصُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُُِٔؼخ4ٍُ-8عذٚي 

 اٌؾً 

ُ:٣ؤط٢ًُٔخCُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَٗـيُه٤ٔشُُ-
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ُ

ُ.4ُُ-8ُـَعُحََُُْٓٗطذُحُز٤خٗخصًُٔخُك٢ُحُـيٍُٝ-

ٍُُْٓر٤خٗخصُحُللضُػ٠ُِٓ٘ل٢ُُ٘ٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔشلخفُُؼ٬هشُُ-

ُ

CD = 10ُٝػ٘يُُ
3

.ُٗخهٌُٗوطشُططخرنُحكيحػ٤خطٜخs = 10ُ،ُكبُٕأكؼَُٓ٘ل٠ُُِ٘ظطخرنُُٛٞػ٘يٓخُ

t=1 hrُُػ٘يٓخtD = 4.8 x 10
3

ُ.ُٗوطشُططخرنُحُؼـؾ٢ُٛ:

ُ

ُحُزج٣َُ٘ظ٢ُٜػ٘يُحُٞهض17ُُ-8ٌَُُٖٓحُشُ ُإُٔحٗظٜخءُطخػ٤َُطو٣ُِٖكلَس  ٬ٗt = 0.5كعُأ٣ؼًخ

hrs.ُ٢ُُػ٘يُ)أ١ُإُٔٓ٘ل٠ُ٘حُ٘ٞػCD = 10
3

ُ(.CD = 0ُُـ٢ُُٔ٘ل٠ُ٘حُ٘ٞػ٣ُُِظزقُٓطخروخًُُ

ُ

ُ

4ُ-:ٍُُْٓر٤خٗخصُكلضُٛزٞؽُٓغُٓ٘ل٢ُ٘حُظطخرنَُُح٢ُٓحُٔؼخ17ٍُ-8اٌشىً 

ُ

ُٗوطشُططخرنُحُؼـؾُ:ُحكيحػ٤خصkُُٖٓحُ٘لخ٣ًشُُكٔخدُ-
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ُ

ُحُٞهضُ:ُُٖٓٗوطشُططخرنØctُكخطَُػَدُُكٔخدُ-

ُ

ُ ُه٤ٔش ُٓغ ُحػ٬ٙ Øctُُٗوخٍُٕحُو٤ٔش ُُٖٓطٞكَُه٤ْ حُزؼي١ُُُٝٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَحُٔلٔٞرش

ُح٬ُرؼي١ُٝحُظ٢ُطلٔذُ:

ُُُ

ُُٖٓحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُك٢ُحُٔؼخٍُ:Øctُح٣ؼخُٗظلونُُُٖٓه٤ٔشُ

 

      Earlougher and Kersch [1974]ٚو١شػ  ؽش٠مخ إ٠شٌٛغش 8-2-3

ُا٣َُٞؿَُ ُُ,٤ًَُُٕ-ؽ٣َوش ٗلُْهطٞحصُحُظطخرنُُط٣َوشٍُح٢ُُٓٝطوظِقُػُٖؽ٣َوشُطٔظويّ

ُ ُٖٓ ُُاًٍح٢ٓ ُحُٔؼخَٓ ُك٢ ُحُزجَ ُطو٣ِٖ ُٝ ُحُوشَس ُطخػ١َ٤ُٓؼخ٢ِٓ ُطـٔغ CDeحٜٗخ
2s

ٝحُط٣َوشُُ

ُُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔحُ٘ظ٬ُ:١َكيحػ٤ُٖح٢٘٤ُُُٔٝحُظخى١َُُُِْٓحُح٫ط٤شطٔظويُّحُظؼخ٣ٍقُ

ُ

ُو٤ًُْ٤َُُُٕ-ا٣َُٞؿ٣َُُُٞػقُٓ٘ل٤٘خصُحُظطخرنُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔحُ٘ظ١َُك٢ُؽ٣َوش18ُُ-8حُشٌَُ

CDeٓوظِلشُُِـٔؼخَُُٓ
2s

.ُ

٫ُُُؿَحءُحُظطخرن:

 (ΔP/t)كيحػ٤خُٕح٢٘٤ُُٔٝحُظخى١ُ:٬َُُُْٓحُز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُػ٠ٍُِٝمُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔشلخفُطُُُ-

vs t ُ.ُ

ُ:٣ؤط٢ُٝٗليىُحكيحػ٤خطٜخُُٖٓحَُُْٓحُز٤خ٢ًُٗٝٔخُُ Matching Pointخرنُُطلي٣يُٗوطشُحُظطُ-

-ُُ :ُ ٢ُٛ ُكخكيحػ٤خطٜخ ُ)حَُٔؿؼ٢( ُحُ٘ظ١َ ُ ُر٤خ٢ٗ ُحَُْٓ ٖٓ((ΔP/t)( 24C/qB))MPُُٝ

((kh/μ)( t/C))MPُُُ

ُُ MP and tMP(ΔP/t)ٍُُْٖٝٓٓحُز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُحُشلخفُكخُٕحكيحػ٤خطٜخ٢ُُٛ:ُُ-

٣ُُٝٔخ١ُٝ:ُ Cُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَ:ُُح٫ط٤شصُػُْٗلٔذُحُٔؼخ٬ُُٓ-

ُ
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ُ

 ٤ًEarlougher andَُُٕ-ا٣َُٞؿَُؽ٣َوشُ-:ُٓ٘ل٤٘خصُحُظطخرنُحُ٘ٞػ18ُ٢-8اٌشىً 

Kersh(1974)،ُُ

ُ

ُ ُه٤ٔش ُطٌٕٞ ُحٕ ُؿٞفُحُزج٣َ٘زـ٢ ُطو٣ِٖ ُُٓؼخَٓ ُ Cحػ٬ٙ ُطلظٔذُُُٖٓ ُحُظ٢ ُٗلُْحُو٤ٔش ُٜخ

ُحىٗخُٙ:ُك٢ُحُٔؼخىُشُ

C=VW. CW ُ

٣ُ٫ُظـ٠َُُ٤ُحٕرٔؼ٘ح١ُ ُٝ ُحُ٘لؾُك٢ُحُزجًَُٔخ ُؿخُُٓغ ٣ُ٫ُٞؿي ُٝ ُك٢ُحُزجَُرطٍُٞٝحكي حُٔخثغ

ٓٔظُٟٞحُٔخثغُك٢ُحُزجَُ.حٓخُحًح٣ُٞؿيُؿخُُٓغُحُ٘لؾُك٢ُحُزجَُح٣ُٝظـ٤َُٓٔظُٟٞحُٔخثغُك٤٘زـ٢ُحُٕ

ُُٖٓحُٔؼخىُشُحىٗخُُٙ:ُ Cُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَه٤ٔشُطلُظٔذُ

 

ُ ُح٤ٌُ٘ٔٔش ُحُطزوش ُٗلخ٣ًش ُ*k ُُُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ ُحُظطخرنُك٢ُٓ٘طوش طلُٔذُُٖٓحكيحػ٤خصُٗوطش

ُٝطٔخ١ُٝ:ُ USSح٬ُٓٔظوَُ

ُ

CDe)ُحُظطخرنُُ*ُُُٖٓه٤ٔش
2s

)MPُُكخُٕػخَُٓحُوشَسs ُ:٣ُٔخ١ٝ
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ػيُّطٞكَُُك٢ُكخøٍُري٫ُُُٖٓ øctٝكٔخدُُ kريkhُُُٖٓ٫حك٤خُُُُِٕٜٝٔٞش٣ُلُؼَُُكٔخدُ

ُحُٔؼخ٬ٓصُحُٔظخكزشُ.

ُ

 و١شػ   -ٌّضبي اٌغبثك ثطش٠مخ إ٠شٌٛغش ؽً ا اػبدح  5-ِضبي 

ُ:اٌؾً

ًُٔخُك٢ُ vs t (ΔP/t):َُُْٗٓر٤خٗخصُحُللضُحُلو٤و٤شُػ٠ٍُِٝمُشلخفُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔؼ٬هشُ-

ُ.19ُ-8حُشٌَُ

ُ

ُ(ΔP/t) vs t:ٍُُْٓر٤خٗخصُحُللضُحُلو٤و٤شُػ٠ٍُِٝمُشلخفُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔؼ٬هش19ُُ-8اٌشىً 

ُ

ُ.20ُ-8حُشًٌَُُْك٢ُحَُُُْٓٔ٘ل٤٘خصُحُظطخرنُحُ٘ٞػ٢ُحُ٘ظ١َُٗطخرنُحَُُْٓحُشلخفُحػ٬ُٙٓغُ-

-ُُُٖٓ ُه٤ٔش CDeحُظطخرنُطلي٣ي
2s

ُحَُُُْٓ ُحُشلخفُٝ ُحُظطخرنُك٢ًَُُك٢ُحَُْٓ ُحكيحػ٢ُٗوطش ٝ

ُ:٣ؤط٢ٔخًُحُ٘ظ١َُ

 

ُ

   ُُُُ،ُ

346



 

347 

ُ

5ُُ-ٔؼخٍ(ΔP/t) vs tُُِ:ٍُُْٓر٤خٗخصُحُللضُحُلو٤و٤شُػ٠ٍُِٝمُشلخفُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔؼ٬هشُُ.2-8اٌشىً 

ُ

ُكٔذُحُٔؼخىُشُحىٗخٙ:ُ kحُ٘لخ٣ًشُُكٔخدُ-

 

ُ

ُ:٣ُٝٔخsُُ١ٝػخَُٓحُوشَسُُُكٔخدُ-

ُ

 

ُ:٣ُُٝٔخ١ُٝحُظطخرنCُُُٖٓػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَُكٔخدُ-

ُ
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ُ

ُ

ُ:٣ؤط٢ػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَُُٖٓحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُُٖٓرخؽُٖحُزجًَُُٝٔخُكٔخدُُ-

ُ

يحػ٤خصُٗوطشُطوغُػ٠ُِهؾُح٤َُُٔحُٞحكيًُُٝٔخًُٔخ٣ٌُُُٖٝٔكٔخدُػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَُرخهٌُحكُ-

ُ:٣ؤط٢

ُ

ُ

ُحُ٘ظخثؾُٓظوخٍرش.

 

ُ

 

Nomenclature - اٌّظطٍؾبد ٚ اٌشِٛص 

B = formation volume factor، bbl/STB 

C = WBS coefficient، bbl/psi 

ct = total compressibility، psi
–1

 

h = net pay thickness، ft 

j = summation index 

k = permeability، md 

n = number of rate changes 

p = pressure، psi 

pi = initial pressure، psi 

q = flow rate، STB/D 
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r = distance from the axis of the wellbore، ft 

rw = wellbore radius، ft 

s = skin factor، dimensionless 

t = time، hour 

μ = viscosity، cp 

f = porosity، fraction 

Subscripts 

D = dimensionless variable 

MP = match point 

w = wellbore conditions 

wf = flowing wellbore conditions 

ws = shut-in wellbore conditions 
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 اٌفظً اٌزبعغ

 بد الاثبس ثطش٠مخ ِشزمخ اٌؼغؾ رفغ١ش فؾٛط

PDM- Pressure Derivative Method 

ُ:اٌّمذِخ 9-1

ُ ُٛ٘يٓش ُٓـخٍ ُ)حٌُٔخٖٓك٢ ُح٥رخٍ ُكلض ُر٤خٗخص ُطل٤َِ ٣ُؼُي ،Well Test Analysisُُٖٓ )

ُطَحثنح٧ىٝحصُح٧ٓخ٤ٓشُُظو٤٤ُْهظخثضُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُٝطلي٣يُأىحءُحُزجَُريهش.ُٝٓغُططٍُٞحُ

ُ)ٝحُزَٓـُحُظل٤ِ٤ِشح ُحُؼـؾ ُٓشظوش ُؽ٣َوش ُظَٜص ُحُلي٣ؼش،  ٤Pressure Derivativeخص

Method-PDMُ ُِٓٞى ُُلْٜ ُه٣ٞش ًُؤىحس ُٓؼَُُحٌُٖٔٔ( ُحُظو٤ِي٣ش ُرخُظو٤٘خص ُٓوخٍٗش ُأًزَ رؼٔن

ُ.MDH PlotأHorner Plotُُٝؽ٣َوشُ

ُPDMُُِحُُِٖٓظـ٤َُُحُؼـؾشُطؼظٔيُػ٠ُِكٔخدُٓشظوش٤ُؤط٢ٛ٤ُطو٤٘شُطل(dP/dtُُأػ٘خءُحُللض)

ُٛزٞؽُكلضُ،(Buildup Test) ُحُؼـؾُطظخػيُكلضُٖٓ:ُحُٔوخٓشٔظويُّٓغُحُز٤خٗخصُ،ُٝطُُ

 ُكلضُطيحهَُ،(Multi-Rate Test) حُـ٣َخُٕكلضُٓظؼيىُُ،(Drawdown Test) ُـؾحُؼ

(Interference Test)ُ.ُٝؿ٤َٛخ 

ُ:ُلٌَسُح٧ٓخ٤ٓشح*

 Type curvesُخصكلٞطخصُح٫رخٍُحُٕؽ٣َوشُططخرنُحُٔ٘ل٤٘طل٫َُ٤ٔكعُحُزخكؼ٤ُٖك٢ُٓـخٍُ

matchingُُحُؼـؾُُخٓظؼٔخٍر ُىُٕٝٓشظوش ُك٢ُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُكوؾُٖٓ ًُلخءطٜخ ُٖٓ ُرَؿْ ٝ

ُ،ُأرَُٛخ:ُيُرؼغُحُظلي٣خصُحَُٔطزطشُرٌُٜٙحُط٣َوشُٛ٘خطل٤َُٔر٤خٗخصُحُللضُح٫ُحُٕ

٤خٍُهي٣ُئى١ُحُظشخرُٚحٌُز٤َُر٤ُٖحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ظ٣َشُا٠ُُطؼٞرشُحهظ :طشخرُٚحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ظ٣َشُ-1ُ

CDe حُظطخرنُح٧ٓؼَ،ُهظٞطًخُػ٘يُحُو٤ُْحُٔ٘ولؼشُُِٔؼخَٓ
2s

 .1-9،ًُٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشٌَُ

ك٢ُرؼغُحُلخ٫ص،ُط٘لَفُحُز٤خٗخصُػُٖهؾُح٤َُُٔ:ُُحٗلَحفُحُز٤خٗخصُػُٖهؾُح٤َُُٔحُٞحكيُ-2

 .حَُٔكِشُحُٔزٌَسُُٖٓحُللض،ُٓٔخ٣ُئػَُِٓزخًُػ٠ُِىهشُكٔخرخصُطو٣ُِٖحُزجَُػزَحُٞحكيُ

ُهخُّلٌَُٛ ُحُٔشٌِش،  ، Tiab and Kumar ط٤خدُُٝ Bourdet et al. (1983)رٍٞى٣ضُٙ

ػ٠ُِٓغُحُٞهضُ،ُٝحُظ٢ُطؼظٔيٍُُْٓٓشظوشُحُؼـؾُُربىهخٍُؽ٣َوشُٓشظوشُحُؼـؾُ(1993,1995)

ط٤٤ُِٔأؽٞحٍُحُـ٣َخُٕك٢ُحُلَُ،ُٓٔخ٣َُُُُٜٔحُٞهضري٫ًُُٖٓكَمُحُؼـؾُٓغُاكيحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُ

 .ُٖحىحث٤شُحُظل٤َ٤ٔطل٣ٔئى١ُح٠ُُُُٝحُٔوظِلش

ُٓشظوشُحُؼـؾ:ُحٓظؼٔخٍ**كٞحثيُ

ُ،ُُٖٝٓر٤ُٖأُْٛكٞحثيٛخ:ُٓؼِٞٓخصُاػخك٤ش٣ُ٫ٌُُٖٔحٓظو٬طٜخُُٖٓحُؼـؾُكوؾحُط٣َوشُطٞكَُ

ُ،:ُحؽٞحٍُحُـ٣َخُٕحُٔٔظوَُُٝؿ٤َُحُٔٔظوَُُٝشزُٚحُٔٔظوَُُط٤٤ُِٔأؽٞحٍُحُـ٣َخُٕرٞػٞفُأًزَُ-

ُحُوط٢ُُٝؿ٤َٛخ.ُ،حُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝ

حُٔشظوشُٓغُُحٓظؼٔخٍهخطشُػ٘يُُ، (Skin Factor) ٤ُٖٔىهشُطوي٣َُحُ٘لخ٣ًشُٝٓؼخَُٓحُوشَسلطُ-

ُٓ٘ل٠ُ٘حُؼـؾُٓؼخً.

ُحُظ٘خػ٤شُ- ُأٝ ُحُطز٤ؼ٤ش ُٝحُشوٞم ُك٢ُٓ٘ل٠ُ٘: ًشقُحُلٞحؿِ َُٓث٤ش ُؿ٤َ ُكٞحؿِ ُٝؿٞى ٓؼَ

ُحُؼـؾ،ٌُُٜ٘خُطظَُٜرٞػٞفُك٢ُٓ٘ل٠ُ٘حُٔشظوش.
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ُ(.Homogeneous(ُػُٖطـخُٗٔٚ)Heterogeneousيٍؿشُطؼو٤يُحٌُُٖٔٔ)حٝػقُُُط٤٤ُِٔ-

 

 :ِشزمخ اٌؼغؾ ِٕؾ١ٕبد بعزؼّبيرفغ١ش فؾٛطبد ا٢ثبس ث ؽشائك 9-2

 Bourdet  ُؽ٣َوشُرٍٞى٣ضُ-1

 Gringarten and Bourdet  ٣ًٌَ٘خٍطُٖ-ؽ٣َوشُرٍٞى٣ضُُ-2

 Tiab  ُؽ٣َوشُط٤خدُ-3

 .ِلشطلخط٤ًََُُؽ٣َوش٤ًُٝل٤شُططز٤وٜخُك٢ُطل٤َُِحُللٞطخصُحُٔوظُحىٗخٙ

ُ

 ؽ٣َوشُططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ٞػ٤شُُِؼـؾ 1-9اٌشىً 

  .Bourdet et alؽش٠مخ ثٛسد٠ذ ٚ عّبػزٗ  2-1 -9

ُػ1983ُ٠ِك٢ُػخُّ ُُظل٤َُِكلٞطخصُح٥رخٍُر٘خءً ،ُهخُّرٍٞى٣ضُٝؿٔخػظُٚرظط٣َُٞؽ٣َوشُؿي٣يس

،ٌُُُٖٝ(Gringarten) أػخىٝحٍُُْٓٓ٘ل٤٘خصُحُظطخرنُحُظ٢ُؽٍٞٛخ٣ًٌَُ٘خٍطُٖآًشظوشُحُؼـؾ.ُ

 .اكيحػ٤خصُٓشظوشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُري٫ًُُٖٓاكيحػ٤خصُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُحُظو٤ِي٣شُخٓظؼٔخٍر

 :حُظؼي٣َُح٧ٓخ٢ُٓك٢ُؽ٣َوشُرٍٞى٣ض*

P حٓظويُّرٍٞى٣ضُحُؼ٬هشُ-1
\
D(tD/CD) vs tD/CD  ُري٫ًُُٖٓحُؼ٬هشُحُظو٤ِي٣شPD vs tD/CD   

ُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ-2 ُر٤خ٢ٗ ٍُْٓ ُحُز٤خٗخصُػ٠ِ ُطٔؼ٤َ ُٖٓ (Log-Log Plot) طْ ُٓوظِلش ُحُيحُشُُو٤ْ

CDe
2s

ُ.2-9ًٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشٌَُُ 

 :ِٓٞىُحُٔ٘ل٤٘خصُٝكوخًُُط٣َوشُرٍٞى٣ض**

ُحُُ-1 ُُٖٓحُللضٔيس طٔؼَُؽٍُٞ:ُ.2-9حُشٌَُُ-(Early Time Region - ETR) ُحُٔزٌَس

خُر٤َُٔ(WBS) طو٣ُِٖحُزجَ ًٔ  .m = 1،٣ٌُُٕٝٞشٌَُحُؼ٬هشُهطًخُٓٔظو٤
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ػ٘يُحُيهٍُٞك٢ُؽٍُٞ:ُ(Middle Time Region - MTR) ُُٞٓط٠ُُٖٓحُللضحٔيسُحُُ-2

ُحُٔٔظوَ ُؿ٤َ ُحُشؼخػ٢ ُػ٘يُ(USS) حُـ٣َخٕ خ ًٔ ُٓٔظو٤ ُأكو٤خً ُهطًخ ُٝطظشٌَ ُحُٔ٘ل٤٘خص ُطظوخٍد ،

Pحُو٤ٔشُ
\
D(tD/CD)=0.5 ُ. 

ُ

ُBourdet (1983) ؽ٣َوشُرٍٞى٣ضُ-ؽ٣َوشُططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ٞػ٤شُ 2-9اٌشىً 

ُ

ُحُ-3 ُر٤ٖحُٔ٘طوش WBS ٝ USSُ ٫ٗظوخ٤ُش ُ)طوؼَٝ ُرخٗل٘خء ُحُٔ٘طوش ٌُٙٛ ُحُٔ٘ل٤٘خص،ُُ(طزيأ ك٢

كٌِٔخُ(Skin Factor - S) ٌُٛحُح٫ٗل٘خء٣ُؼٌُْطؤػ٤َُػخَُٓحُوشَس.ٝط٘ظ٢ُٜػ٘يُريح٣شُحُوؾُح٧كو٢

ُطخػ٤َُ ُُحى ُُحىًُِٔخ ُ ُُ،ُٝحُؼٌُْطل٤قُػخَُٓحُوشَس  ٣ؼٌُْط٬ش٢ُطؤػ٤َُطو٣ُِٖحُزجًَُٝٔخ

(WBS) ًُُخطي٣ٍـ٤. 

ك٢ُط٤٤ُِٔأؽٞحٍُحُـ٣َخُٕحُٜٔٔشُُطَحثنؽ٣َوشُرٍٞى٣ضُٝؿٔخػظُٚطؼُيُُّٖٓحُُٝرظٍٞسُػخٓشُكخُٕ

ُحُزجَُرشٌَُأًؼَُ ُٝكخُش ُحُوظخثضُح٤ٌُ٘ٔٔش ُك٢ُطلي٣ي ٣ُٔخػي ُٓٔخ ٝطل٤َُٔكلٞطخصُحُؼـؾ،

 .ٝػٞكًخُٓوخٍٗشُرخُط٣َوشُحُظو٤ِي٣ش

 الاعبط إٌظشٞ ٚ اٌّؼبدلاد اٌّغزخذِخ : 9-2-1-1

  شزمخ اٌؼغؾ لٟ ِٕطمخ ربص١ش رخض٠ٓ اٌجئشعٍٛن ِ -1

ُ:ٓ٘طوشُطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَك٢ُحُؼـؾُُطٔؼَُِٓٞىُح٫ط٤شحُٔؼخىُشُ

ُ

ٗٔزشُُِٔظـ1َُُُ٤-ُِٔؼخىُشٍُُهْ كخُٕٓشظوشُحُؼـؾُBourdet et al. (1983)ُٝرلٔذُرٍٞى٣ضُ

tD/CD ُُُطٔخ١ُٝحُٞحكي:ُ
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ُ

ُطظزقُ:tD/CDُرـخُٔؼخ2َُُُٓ-رؼَدُؽَك٢ُحُٔؼخىُشٍُهْ

 

 رخهٌُُٞؿخٍطُْؽَك٢ُحُٔؼخىُشُحػ٣ُٙ٬٘ظؾ:

ُ

P حُطَفُح٣َٔ٣٫ٔؼَُح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُحُِٞؿخٍط٢ُُٔٔ٘ل٤٘خصُرٍٞى٣ض٣ُُٝٔخ١ٝ
\
D(tD/CD) ُ

ُرخُٔظـ٤َُح٬ُرؼي١ُ)ٓشظوشُحُؼـؾُ (ُُٝحُطَفُح٣٫ُُٖٖٔٓحُٔؼخىُشُحػ٣ُٙ٬ٔؼtD/CDَُُٓؼَٝرخ

ُحُِٞؿخٍط٢ٔ ُح٢٘٤ُٔ ٣ُٔخُح٫كيحػ٢ ُٝ ُرٍٞى٣ض ُُٔ٘ل٤٘خص ُح٠ُ ُح٬ُرؼي١ ُحُٞهض ُٗٔزش ٓؼخ١َُٝٓ

Pػ٘يٍُُْٓحُؼ٬هشُُ.tD/CDُح٬ُرؼي١ُُطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَ
\
D(tD/CD) and PD  vs ( tD/CD ) 

ٓيسُُػزَ ػ٬هشُهؾُٓٔظو٣ُْ٤٘ظؾ(4ُُُ-كٔذُحُٔؼخىُشٍُهْ)log-logُُشُٞؿخ٣ٍظ٤ُٔحكيحػ٤خصػ٠ُِ

45رِح٣ٝشUnit slopeُُُٝر٤َُٔٓويحٍُٙٝحكيُُُطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَ
o

ُ.3ُ-9حُشًٌَٔخُك٢ُُ

ُ

ُ

ُططخرنُٓشظوشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُٓغُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُك٢ُ 3-9اٌشىً 

WBSُُٓ٘طوشُطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُ

٣Pؼَُفُُ
\
D:ُ
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ُرٔخ٣ُٔخ٣ٜٝخُك٢ُحُٔؼخىُشُحػ٬ُٙطظزقُ:PD ،tDُػ٘يُطؼ٣ٞغ٬ًُُُٖٓ

 

---------- 55ُ

ΔPحُُُٕاً
\

٣ُٔخ١ُٝ:ُ

ُ

ُطظزقُ:ُ tD/CDَُٓرخُٔؼخ7ُُ-رؼَدُؽَك٢ُحُٔؼخىُشٍُهْ

ُ

ُٝح٣ُ١ٌُٔخ١ُٝ:tDُُٝرخَُؿٞعُح٠ُُطؼ٣َقُ

ُ

٣ُٔخ١ُٝ:CDُٝحُُٕ

 

 ٣٘ظؾُ:CDُػtDُُ٠ُِٝرؤٔشُُ

ُ

ٗلظَُػ٠ُِٓؼخىُشُرٔخ٣ُٔخ٣ٜٝخ9ُُُ-ك٢ُحُطَفُح٣٫ُُٖٖٔٓحُٔؼخىُشٍُهtD/CDْ ٝرخُظؼ٣ٞغُػُُٖ

ُىحُشُٓشظوشُحُؼـؾًُُٝخُظخ٢ُُ:

 

13ُُٝرٔخ٣ُٔخ٣ٜٝخُك٢ُحُٔؼخىُشٍُهCDُُْح٫ُ٠ُُرؼيCُُُ١حُزؼي١ُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَرظـ٤٤َُ

ُكظظزقُُ:
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ُ CDُُحهظظخٍ ُ ُطظزق ُحػ٬ٙ ُحُٔؼخىُش ُؽَك٢ ُُٔ٘ل٤٘خصُُ،ٖٓ ُح٬ُرؼي١ ُحُؼـؾ ُٓشظوش ُحٕ ح١

ُحُطَفُح٣٫ُٖٔح٣ُ١ٌُٔؼَُحُز٤خٗخصُحُلو٤و٤ش:ُطٌخك٠ءُحُظطخرنُٓؼَٝرشُك٢ُحُٞهضُح٬ُرؼي١

ُ

ُ٘ظؾُُ:رخهٌُُٞؿخ٣ٍظُْؽَك٢ُحُٔؼخىُشُحػ٣ُٙ٬

 

ُك٢ُططخرنُٓ٘ل٤٘خصُرٍٞى٣ض؟؟16ُ-طل٤َُٔحُٔؼخىُش*

16ُُ-حُٔؼخىُش ُرٍٞى٣ض ُٓ٘ل٤٘خص ُططخرن ُرطك٢ ُُخٓظؼٔخٍظؼِن ُحُؼـؾ ُٓشظوش ُؽ٣َوش طل٤َُِك٢

ُ ُح٥رخٍ ُح٣ـخىكلٞطخص ُحُلو٤و٤شُُٝ ُحُز٤خٗخص ُٓطخروش ٢ُٛ ُح٧ٓخ٤ٓش ُحُلٌَس ُح٤ٌُ٘ٔٔش. حُوٞحص

رط٣َوشُطـؼَُحُ٘ظخثؾُُ (Bourdet type curves)ُِللضُٓغُٓ٘ل٤٘خصُٓشظوشُحُؼـؾُح٬ُرؼي٣شُ

،ُٝػخَُٓ(C)ُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَ،ُٝ(k) ُأًؼَُىهشُك٢ُطلي٣يُٓؼخ٬ٓصُحٌُُٖٔٔٓؼَُحُ٘لخ٣ًش

 .(s)حُوشَسُ

-ُُ ُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔحٕ ٍُٝم ُػ٠ِ ُحُلو٤و٤ش ُحُز٤خٗخص ٍُُْٓ ٓشظوشُُخٓظؼٔخٍرTrace paperُشلخف

t*ΔP)حُؼـؾُٓؼَٝرشُك٢ُحُُِٖٓ
\
 vs t)ُُ.َٓحكَُحُـ٣َخُٕرٞػٞفُحُ٘ٞعُُٖٓح٣َُُْٓزٌَُُُُٛح

 .حُٔوظِلش

ُحُٔخروشُٓغُحُُ:ططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُُ- حُ٘ٞػ٤شُُٔشظوشُحُؼـؾُُٔ٘ل٤٘خصرٔطخروشُحَُُُْٖٓٓحُوطٞس

Bourdet derivative type curvesُُُُزٍٞى٣ض ُحُز٤خٗخصُكخٕ ُٓ٘ل٠٘ ُر٤ٖ ُحُؼٔٞى١ حُلَم

٣ُٔؼَُ ُُ kh/(141.2 QµB)ُ:حُو٤ٔشحُلو٤و٤شُٝحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ظ٣َش ُٝ ٌُُح ُطل٣َيُحُز٤خٗخصػزَُُ.

 .٤ٌُٖٔطلو٤نُحُظطخرنُر٤ُٖحُٔ٘ل٤٤ٖ٘حُو٤ٔشُحػ٬ُٙكٔويحٍُرُ (Shift) ػ٠ُِحَُُْٓػٔٞى٣خ

 

  (C) ِؼبًِ رخض٠ٓ عٛف اٌجئشؽغبة **

ُرؼيُحؿَحءُحُظؼ٣ٞغُُح٬ُٔثٌَُُُْكيُ Cُحُٔؼخَُٓر٘لُْحُط٣َوش٣ٌُُٖٔحُظٞطَُح٠ُُكٔخدُه٤ٔشُ

ُوخرُِٚك٢ُحُٔؼخىُشُحىٗخٙ:رٔخ٫ُ٣ُرؼي١

ُ

ُ:ح٫ط٤شُحُظ٤ـش٠ُِلظَُػُُٓ٘ٝ

 

 ٣٘ظؾ:18ُ-رخهٌُُٞؿخٍطُْؽَك٢ُحُٔؼخىُش
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ُ)19ُ-رلٔذُحُٔؼخىُشٍُهُْ t*ΔPكؼ٘يٍُُْٓ
\
 vs t ُُُُُِز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُػ٠ٍُِٝمُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ )

ٔلٍُٞطوخؽغٌُٛحُحُوؾُٓغُحُُ.1ٗلظَُػ٠ُِهؾُٓٔظو٤ُْٓ٤ُُِٚ،WBSُٔ٘طوشُطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُ

ُ:حُؼ٬هشُُٖٓه٬ٍ  C  ٫ُٚٓظوَحؽحٓظؼٔخُحُظخى٣ُ١ٌُٖٔ

ُ (t*ΔP
\
) 1hr = (QB/24C) ُ

 

    USSؽٛس اٌغش٠بْ اٌشؼبػٟ غ١ش اٌّغزمشِذح  ػجشِشزمخ اٌؼغؾ ُعٍٛن -2

رلٔذUSSُُُؽٍُٞحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُؿ٤َُحُٔٔظوَُٓيسُُػزَِٓٞىُٓشظوشُحُؼـؾ٣ٌُُُُٖٔطٔؼ٤َ

ُ:ح٫ط٤شح٬ُرؼي٣شُ حُٔؼخىُشُ

ُ

ُكظظزق:tD/CDُٗٔزشُح20ُُ٠ُ-ٗشظنُؽَك٢ُحُٔؼخىُش

ُ

ُظز٤ٔؾ٣ُُ٘ظؾُحُٕ:خُُٝرtD/CDُُُرخُ٘ٔزش21ُُُ-ُٝرؼَدُؽَك٢ُحُٔؼخىُش

 

Pػ٬هشٍُْٓز٤ُٖحُٕط22ُُُ-حُٔؼخىُش
\
D(tD/CD) vs tD/CD  ُػ٠ُِ ؽٍُٞحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُُٝػ٘ي

ُحكو٣ُ٢ظوخؽغُٓغٗلظَُػ٠ُِػlog-logٍُٝمُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ ح٫كيحػ٢ُحُظخى٬ُُ١هشُهؾُٓٔظو٤ْ

ُ.4ُ-9حُشًٌَٔخُك٢ُُ  1/2رٔويحٍُحُ٘ظق

ُ

ُ

WBSُُ  ُٝطو٣ُِٖحُزجUSSَُُطلي٣يُٓ٘طوظ٢ُحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَُ–ؽ٣َوشُرٍٞى٣ضُ 4-9اٌشىً 
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 فؾض ٘جٛؽ اٌؼغؾ:  ػجشِشزمخ اٌؼغؾ عٍٛن   9-2-1-2

ُحُشٌَ 5ُُ-٣9ٞػق ٍُْٓ ُ ُ ُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ Semi-logُُٗظق ُػخّ ُحُؼـؾُٔ٘ل٢٘ ُكلضُٛزٞؽ

ط٤٤ُِٔٓزؼشُٗوخؽٍُث٤ٔ٤شُػ٠ُِحُٔ٘ل٢ُُ٘ريءحُرخُ٘وطشٍُه٣ٌُُُُُْٖٚ٘ٓٝٔهشُحُؼـؾُٓغُحُٞهض()ػ٬

ُ.6ُٝ7ُٝحٗظٜخء"ُرخُ٘وطظ1ُُٖ٤

 

ُُز٤خٗخصُٛزٞؽُحُؼـؾُػ٠ٍُُِْٓٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔٔمبؽ  7   5-9اٌشىً 

ُ

 

ُػ٠ٍُُُِْٓٞؿخ٣ٍظ7ُ٢ٔٓشظوشُحُؼـؾُُِ٘وخؽُ 6-9اٌشىً 

ُ

ُ؟ٓشظوشُحُؼـؾُُـخىُٓ٘ل٢٘حػ٬ُُٙـَعُح5ُ٣-9حُشٌَٓ٘ٔظويُّ

ُٝح١ٌُُ ٌَُُٗوطش ٤َُٓحُٔٔخُّٗلٔذ5ُُُٝ-9حُشٌََُْٗٓٓٔخٌَُُُّٗوطشُُٖٓحُ٘وخؽُحُٔزؼشُُك٢ُ

٫كعُحُٕح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُُُٔٞؿخٍط٢ُٔ.ُُ ٣ُٝd(p)/d(t)ٔخ١ُٝٗٔزشُُِٞهضُٓشظوشُحُؼـؾ٣ُٔؼَ

٘وخؽُٓشظوشُحُؼـؾُُُِطَُُْٓر٤خٗخصُ.ُ(٣d(t)=lnt2-lnt1=ln(t2/t1)ٔخ١ُُٝطـ٤َُحُٞهضُكلٔخدُ

٣ٌُٖٔحُُُٕٖٓحَُْٓ.6ُُ-9حُشًٌَٔخُكlog-logُُ٢ٍُْٓر٤خ٢ُُُٗٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔك٢ُٓغُحُٞهضُحُٔزؼشُ

ُُ:ح٫ط٤شح٬ُٔكظخصُُٗٔظ٘ظؾ

ُٝطظَُٜكslope=1ُُ٢طوغُػ٠ُِهؾُطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجًَُُٝح٤َُُٔحُٞحكي1ٝ2ُُحُٕحُ٘وخؽٍُهُُْ-

 .Early Time Region-ETRُحُٔزٌَسُٔيسُٝهضُٓزٌَُُٖٓحُللضُح١ُٓ٘طوشُحُ
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طزيحُرخ٫ٗلَحفُػُٖحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْٝطيهَُػُٖٔحُٔ٘طوشُح٫ٗظوخ٤ُشُحُٞحهؼشُٓخُر3ُُ،4ُُٖ٤حُ٘وخؽُُ-

ُحُزجَ ُطخػ٤َُطو٣ِٖ ُحُـ٣َخWBSُُٕٓ٘طوش ُٓ٘طوش ُطخػ٤َ ُٝ ُ ُحُٔٔظوَ ٔؼَُظUSSُُحُشؼخػ٢ُؿ٤َ

ُ.4ُحٌٍُٝسُ)حُؤش(ُػ٘يُحُ٘وطشٍُهُْػخَُٓحُوشَس٣ُُٝظَُحُٔ٘ل٢ُُ٘طخػ٤َ

-ُُ ٍُهْ ُح٠ُُحُ٘وطش ُح٫ٗظوخ٤ُش ُػُٖٔحَُٔكِش ُحُوشَس ٣ُزو٠ُطخػ٤َُػخَٓ ط٘ظ٢ُٜحَُٔكِش5ُُُٝرؼيٛخ

ُ.6ُح٫ٗظوخ٤ُشُػ٘يُحُ٘وطشٍُهُْ

 حُٞٓط٠ُُِللضٔيسُطخهٌُحُز٤خٗخصُشٌَُهؾُٓٔظو٤ُْحكو٢ُُظُٔؼَُحُُ،6ُُٝ7ُػ٘يُحُ٘وطظ٤ٍُٖهُُْ-

Middle Time Region- MTRُُُٖٔٓٔظوَح٬ُخػ٢ُحُشؼٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕح١ُػUSSُُُٝك٤ٜخ

 ه٤ٔشُٓشظوشُحُؼـؾُطٌُٕٞػخرظشُٝطٔخ١ُٝٓويحٍُحُظوخؽغُٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى١.

ُ ِلاؽظخ : ُحُؼخى٣ش ُحُؼـؾ ُٓشظوش ٍُْٓ ٣ُظْ ُُْ Pُٔخًح
\
Dُُ ٝtD/CD)ُُحُؼـؾ ُٓشظوش ْ٤ُُ ُٝ )

Pٓؼَٝرشُك٢ُحُٞهضُح٬ُرؼي١ُ
\
D(tD/CD)ُُُٝtD/CD).ُ؟؟)ُ

٫ُطظٞحكنُُا7ًُ-9ٍهُُْك٢ُحُشًٌَٔخُطخهٌُح٫شٌخٍُيٍُٜٓٔخُػًُ٘يٌُُُٕٞٓ٘ل٤٘خصُحُلخُشُح٠ُٝ٫ُ

حُٕٓ٘ل٤٘خصُٓشظوشُحُؼـؾُحُؼخى٣شُُ.2ُ-9حُشٌَُحَُٔؿؼ٤شُُزٍٞى٣ضُك٢ُُٔ٘ل٤٘خصحُٓغُٓـٔٞػخصُ

P
\
DُُٝtD/CDُُُحُُػز7َُُٝ-9حُشٌَك٢ ُُٖٓحُللضُطظوخٍدُُٝط٘يٓؾُٓشٌِشُهطخُٔيس حُٔظخهَس

ُر٤َُٔ 1ُُ-ٓٔظو٤ْ ُك٢ُحُ. ُٝ ُٖٓٔيس ُرو٤ٔشُُحُٔزٌَس ُٓٔظو٤ْ ُهطخ ُط٘يٓؾُٓشٌِش حُللضُطظوخٍدُٝ

P
\
D=1ُُٖٝٓ٘ل٤٘خصُطؼٌُْه٤ُْٓوظِلشُُِؼخَُٓطٞؿيُُر٤ُٖحُلظَط٤CDe

2s 
ُ.ُ

ُ

Pٓشظوشُحُؼـؾُ 7-9اٌشىً 
\
Dُُٓغُحُٞهضُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ

 

 Gringarten type curve matching ; -Bourdetوش٠ٕىبسرٓ -ؽش٠مخ ثٛسد٠ذ  9-2-2

(ُإُٔحُز٤خٗخصُك٢ُحُٔ٘طوشُح٫ٗظوخ٤ُشُُٔ٘ل٤٘خصُٓشظوشُحُؼـؾBourdet، 1983ُكعُرٍٞى٣ضُ)٫

كشُرشٌَُىه٤ن َّ .ٌُُُي،ُحهظَفُطل٤ُُٖٔ(8ُ-9حُشٌٍَُهُْ) ؿخُزخًُٓخُطٌُٕٞؿ٤َُٝحػلشُأُٝؿ٤َُٓؼ

(ُٓغُٓ٘ل٤٘خصBourdet type curvesُىٓؾُٓ٘ل٤٘خصُحُظطخرنُُٔشظوشُحُؼـؾُ)ػزَُىهشُحُظل٤َُِ

ًٔخُٓٞػقُ (ُك٢ٍُُْٓٝحكيGringarten type curvesطُٖ)ططخرنُحُؼـؾُحُظو٤ِي٣ش٣ٌٌَُُ٘خٍ

.ُحُٜيفٌُُُٖٓٛٙحُط٣َوشُُٛٞؿؼَُحُظل٤َُٔأًؼَُٝػٞكًخُٝىهش،ُٝطو٤َُِحُلخؿشُا9ُُ٠ُ-9ك٢ُحُشٌَ

ٍُٓٞٓخصُاػخك٤ش.
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ُ

 ٓ٘ل٤٘خصُحُظطخرنُُط٣َوشُرٍٞى٣ضُٓغُطخػ٤َحصُػخَُٓحُوشَسُُٝ 8-9اٌشىً 

ُBourdet (1983)ػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَُ

 

ُ

 ٣ًٌَ٘خٍطُٖٓغُطخػ٤َحصُػخَُٓحُوشَسُ-ٓ٘ل٤٘خصُحُظطخرنُُط٣َوشُرٍٞى٣ض 9-9ىً اٌش

ُBourdet (1983) ُٝػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَ

 :اٌزّض١ً اٌج١بٟٔ 9-2-2-1

ح٫كيحػ٢ُحُظخى٣ُ١ٔؼَُٓشظوشُ،٣ًٌَ٘خٍطُٖ-رٍٞى٣ضُُٔ٘ل٤٘خصٍُُُْٓٞؿخٍط9ُ٢ٔ-9حُش٣ٌَٞػقُ

Pحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُ
\
Dُُٓؼَٝرشُك٢tD/CD)ُٝحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُ(ُُٖٓؿٜشPDُُ.َُُٟٖٓؿٜشُحه

ُ(.ُ(tD/CDح٫كيحػ٢ُح٣ُ٢٘٤ُٔٔؼَُ

 :ٍث٤ٔش)كظَحص(ُٓيىُٓ٘ل٤٘خصُٓشظوشُحُؼـؾُطظَُٜػ٬عُ

360



 

361 

ُ ُحُُاًطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُٓيس ُػْ ُحُؼ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْر٤َُٔحُٞحكي ح٫ٗظوخ٤ُشُطؼٌُْطخػ٤َُػخَُٓٔيس

ُطخػ٤َ ُٜٗخ٣ش ُٖٓ ُطزيأ ُريُحُوشَس ُٝط٘ظ٢ُٜػ٘ي ُحُزجَ ُحُوؾُح٫كو٢ُح٣ُ١ٌُٔؼَُطو٣ِٖ ؽٍُُُٞكظَس٣ش

Pحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُح٬ُٓٔظوَُرو٤ٔشُطٔخ١ُٝحُ٘ظقُ
\
D=0.5ُ.ٌُُٓ٘ل٤٘خصُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُطخه

CDeشٌَُهطٞؽُٓٔظو٤ٔشٌَُُُهؾُه٤ٔشُٓؼ٤٘شُُِٔؼخَُٓ
2s 

ُ.ُ

ُ:حُظو٤ِي٣شُطَحثنِٓح٣خٌُُٛٙحُط٣َوشُٓوخٍٗشًُرخُُ*

ُ.ُُْـَعُطخ٤ًيُحُظطخرنحًؼٍَُُُٖٓٓحُظو٤ِي٣ش،ُطلظخؽُح٠ُُطَحثنحُ

ُ ُحُط٣َوش، ُحُظطخرن٬ٌُُُُٖٓكَمُحُؼـؾُُُٝحٓظؼٔخٍك٢ٌُٛٙ ُحُٔ٘ل٤٘خص٤ٌُُُٖٖٓٔٓحؿَحء ٌٙٛ

ُحُظطخرنُأًؼًَُلخءسُٝىهش.ُٗظخثؾُٓٔخ٣ُـؼَُ ،يُٝحكُٝهضٓشظوشُحُؼـؾُك٢ُك٢ٍُُْٓٝحكيُُٝك٢ُ

ُ

 ِٕؾ١ٕبد اٌزطبثك ٌجٛسد٠ذ وش٠ٕىبسرٓر١١ّض ؽبٌخ ػشس اٌجئش ِٓ   9-2-2-2

ُر ُلٔذ 10ُ-9)حُشٌَ )ُ ٌٖٔ٣ُ ُحُظطخرن ُٓ٘ل٤٘خص ُطو٤ْٔ ٣ًٌَُ٘خٍطٖ –Bourdetُزٍٞى٣ض

Gringarten type curveُ:َُح٠ُُٓـٔٞػخصُرلٔذُطؼٍَُحُزج

CDeٝحُظ٢ُه٤ُْحُؼخَُُٓ(Damaged wells)ح٫رخٍُحُٔظؼٍَسُُ -
2s 

CDeحػ٠ُُُِٖٓ
2s

>10
3 ُ

.ُُ

ُحُٔظؼٍَسحُ- ُؿ٤َ ُ(Non-damaged wells) ٫ُرخٍ ُه٤ٔش CDeكخٕ
2s

ُر٤ُُٖ ُٓخ طظَحٝف

<CDe
2s

<10
3

1ُ. 

-ُُُٔ ُٖٓؿَحءُكوُٖحُلخٓغُك٢ُحُطزوشُحُٔ٘ظـشُكظخهٌُُ(Stimulated wells)٘شطشُحٓخُح٫رخٍُحُ

CDeه٤ُْحهَُُُٖٓ
2s

<1.ُ

ُ

٣ًٌَُُ٘خٍطُٖ-ٓ٘ل٤٘خصُحُظطخرنُُط٣َوشُرٍٞى٣ض .1-9اٌشىً 
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ُ ُحُؼخَٓ ُحػظٔخى ُح٠ُ CDeرخ٫ػخكش
2s

ُُ ُحُزجَ ُػٍَ ُشيس ُط٤٤ِٔ ُح٣ؼخُُ،ُحُللضطلضُك٢ ك٤ٌٖٔ

ُ ُِٓٞىحػظٔخى ُٝ ُُر٤خٗخصُٓ٘ل٤٘خصُشٌَ ُحُؼـؾ ُٝٓشظوش ُحُزجًَُحُؼـؾ ُكخُش ُُظلي٣ي ُكؼخُش ؤىحسً

ُٝىٍؿشُطؼٍَٙ.ُ

ُ:ح٫ط٤شحُٔئشَحصُػزًَُُُيُ،٣ٌُُٖٔح٫ٓظي٫ٍُػ11ُ٠ِ-9ٝكوخًُُِشٌَُ

ُ

ُ)حُُِٕٞح٧كَٔ(ُا٠ُُٓيُٟطؤػ٤َُػخ٣ُṔDَُٓش٤َُُحُليُح٧هظ٠ُُظليدُٓ٘ل٠ُ٘ٓشظوشُحُؼـؾُ-1

ُ. -s)ُ (Skin Factorُُحُوشَس

2-ُُ ُكخ٫ص ُحُزجَك٢ ُحٝ ُحٌُٖٔٔ ُػٍَ ُىٍٝسُك، ُرٔويحٍ َُٓطلؼخً ُُِٔ٘ل٠٘ ُطليد ُأهظ٠ ٌٕٞ٤

ًِٔخُُحىصُحُٔٔخكشُحُؼٔٞى٣شُُ(ُكٞمُحُوؾُح٧كو٢ُُِٔشظوش.One Log Cycleُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُٝحكيسُ)

ك٢ُحُٔ٘طوشُحُو٣َزشُُٖٓؼٍَُحُىحىُحُظاي  𝑠 ُه٤ٔشحُىحىُر٤ُٖحُظليدُٝحُوؾُح٧كو٢ُُِٔشظوش،ًُِٔخُ

ُ.حُزجَ

ُر٤ُٖٓ٘ل٠ُ٘طـ٤َُحُؼـؾُ(،٣ٌُُٕٞحُلخطَُحُؼٔٞى١ُرWBSٖ٤ػ٘يُٜٗخ٣شُطؤػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُ)ُ-3

ُحُؼـؾPDُرخُُِٕٞح٫ٍُمُحُـخٓنُ ُُ ṔDٝٓ٘ل٠ُ٘ٓشظوش ُٜٗخ٣ش ُ )WBSُرؼي ُحُوؾُح٫كو٢(ػ٘ي

ُُرؼيٛخ٣ُِىحىُحُؼٍَ.log cycleُ 1.5ىٍٝسُُٝٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُُُرليٝى

ُأػ٘خءُُ ṔDٝٓ٘ل٠ُ٘ٓشظوشُحُؼـؾُرخُُِٕٞح٫ٍُمُحُـخٓن ٣ُPDٌُٕٞٓ٘ل٠ُ٘طـ٤َُحُؼـؾُ-4 أكو٤خً

 .ُ USSؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَُحُشؼخػ٢

ُ

٣ًٌَُ٘خٍطُٖٓغُحظٜخٍُطخػ٤َُُ-ٓ٘ل٤٘خصُحُظطخرنُُط٣َوشُرٍٞى٣ض 11-9اٌشىً 

ُػخَُٓحُوشَسُحُٔٞؿذُػ٠ُِحشٌخٍُحُٔ٘ل٤٘خصُ)حُُِٕٞح٫كَٔ(

 

 اٌخلاطخ

حىصُحُٔٔخكشُحُؼٔٞى٣شُر٤ُٖٓ٘ل٠ُ٘ٓشظوشُحُؼـؾُٝحُوؾُح٧كو٢ُأػ٘خءُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢،ُىُحًِٔخُُ-

ُ.ًِٔخُُحىُحُؼٍَُك٢ُحُزجَ

ىٍٝسُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش،1.5ُُاًحًُخُٕحُلخطَُر٤ُٖٓ٘ل٠ُ٘حُؼـؾُٝٓ٘ل٠ُ٘ٓشظوشُحُؼـؾ٣ِ٣ُيُػُُٖ-

ُ:ٓؼَُحط٬ك٤شكبُٕحُؼٍَُشي٣ي٣ُٝـذُحطوخًُاؿَحءحصُ
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ُ.٩ُحُشُحُظَٓزخص (Acidizing) طل٤ٔغُحُزجَُ

ُ.٣ُِخىسُحُ٘لخ٣ًش (Hydraulic Fracturing) حُظشونُح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُُٝحُٝ

ُ

 :ِٕؾ١ٕبد اٌزطبثك ٌجٛسد٠ذ وش٠ٕىبسرِٓٓ ر١١ّض ؽبٌخ  رٕش١ؾ اٌجئش   9-2-2-3

طل٤َُُِخٓظؼٔخٍ(ُر٣Stimulated Wellٌُٖٔح٫ٓظي٫ٍُػ٠ُِط٘ش٤ؾُحُزجَُ)12ُ-9شٌَُرلٔذُحُ

ُحُؼـؾُ)حُُِٕٞح٧كَٔ(.ُٓ٘ل٤٘خصُٓشظوشُ

ُ:ُِزجَُحُٔئشَحصُحَُث٤ٔ٤شُحُظ٢ُطيٍُػ٠ُِٝؿٞىُػ٤ِٔشُط٘ش٤ؾُكؼخُش٣ُؤط٢ك٤ٔخُ

 ُُٕػخ٤ُشُُٝشػخَُٓحُوشَسُٓخُزه٤ٔشُك٢ُكخٍُحlarge negative skin factorsُُكخُٕٓ٘ل٢٘

ُحُؼـؾ ُُ)ح٫كَٔ(ُٓشظوش ُحهَ ًُخٕ ُحًح ُٝ ُح٫ٓلَ ُٖٓ ُح٫كو٢ ُحُوؾ ُح٠ُ  ٤ٓsmallظَ

negative skin factorsُ ُُ ُطليد ُحهظ٠ ُُِٖٓكخٕ ٧ُهَ ٣ُظَ ُُٗظقُٔشظوش ىٍٝسُ½

 ُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُػُٖحُوؾُح٧كو٢ُُٖٓحُٔشظوش.

ُ

ُ

٣ًٌَُ٘خٍطُٖٓغُحظٜخٍُُ-ٓ٘ل٤٘خصُحُظطخرنُُط٣َوشُرٍٞى٣ض 12-9اٌشىً 

ُطخػ٤َُػخَُٓحُوشَسُحُِٔز٢ُػ٠ُِحشٌخٍُحُٔ٘ل٤٘خصُ)حُُِٕٞح٫كَٔ(

 

 ُر٤ُٖٓ٘ل٠ُ٘طـ٤َُحُٔٔخكش ُٓخ ُ USSحُؼـؾُك٢ُريح٣شُشٝٓ٘ل٠ُ٘ٓشظوPDُحُؼـؾُُحُؼٔٞى٣ش

ُُٕأهَُُٖٓىٍٝسُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُٝحكيسطٌٞ

 ُرخُُِٕٞح٫ٍُمُحُـخٓن ٓ٘ل٠ُ٘طـ٤َُحُؼـؾُح٬ُرؼي١PDُُٕ٤َُُُٓٚٝحػقُأػ٘خءُؽٍُٞحُـ٣َخ

 .USSُُح٬ُٓٔظوَُحُشؼخػ٢ُ
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ؽش٠مخ رطبثك ِٕؾ١ٕبد  بعزؼّبيخطٛاد رفغ١ش فؾٛطبد ٘جٛؽ ٚرظبػذ اٌؼغؾ ث 9-2-2-4

Gringarten Type Curve –(Bourdetشزمخ اٌؼغؾ ٌجٛسد٠ذ ٚوش٠ٕىبسرِٓ

Matching) 

ُر ُحُؼـؾ ُطظخػي ُحٝ ُٛزٞؽ ُكلٞطخص ُُخٓظؼٔخٍُظل٤َٔ ُٓشظوش ُٓ٘ل٤٘خص ُططخرن ُحُؼـؾؽ٣َوش

ُ:ح٫ط٤شٗظزغُحُوطٞحصGringarten-Bourdet type curvesُُُُزٍٞى٣ض٣ًٌَُُٝ٘خٍطٖ

ُ

 :ٚ ِشزمخ اٌؼغؾ سعُ اٌج١بٔبد -اٚلا

1-ٍَُُ٤ُٓ ُكٔخد ٣ُظْ ُػْ ُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش، ُٗظق ُاكيحػ٤خص ُػ٠ِ ُحُؼـؾ ُكلضُٛزٞؽ ُر٤خٗخص ْٓ

٣ُُٔخ١ٝ:ُاً،ُُd(Pwf)/d(lnt)ُحُٔٔخٌَُُُّٗوطش

ُ

ُحُؼ٬هشُ:ُخٓظؼٔخٍرُ-2

ُ

٣ُ٘ظؾ:23ُ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُه24ُُْ-حُٔؼخىُشٍُهُْرظؼ٣ٞغُ-3

ُ

 

ُ

ُُٖٓحُط٣َوشُحُز٤خ٤ٗشًُٔخُك٣ٍُ٢خػ٤شُري٣ِشُُلٔخدُٓشظوشُحُؼـؾُري٫ًُُؽَحثنُحٓظؼٔخ٣ٌٍُُٖٔ-4

ُحُلوَسُح٬ُكوش.

ُكَمُحُؼـؾDrawdown testُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُُز٤خٗخصُُ-5 ُػ٬هش َُُْٓٗ ُٓشظوشُٝ ىحُش

ُحُٞهض ُٓغ ΔPُ:ح١ُحُؼـؾ
/
wf t) and ΔP  vs t ُ )ُُ ُٝحكي ٍُْٓ ُك٢ ُحكيحػ٤خصُٝ ػ٠ِ

ُ.(13-9)حُش٣ٌٌَ٘خٍطًَُٖ–زٍٞى٣ضُُُٝرٔو٤خٍُُّْٓٓشخرُُٚٔ٘ل٤٘خصُحُظطخرنُُشلخكشُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش

ُحُٔظطِلخصُُ-6 ُُ،ُـَعُط٤٤ِٔ ُٓ٘طِنُٓظطِق ُُـ ُحُؼـؾ ُٓشظوش ΔPىحُش
/
wf tُُُٓشظوش ٝ

ُ. d(ΔPwf)/ d(t)ُحُؼـؾُُـ

ُُٝPws=Pws-Pwf(t=0)،٣ُظٍُُْْٓكَمُحُؼـؾُ Build up test ك٢ُكلضُطظخػيُحُؼـؾُ-7

ΔP) ُٝىحُشُٓشظوشُػـؾُحُـِن
/
ws t) َُُُُٖٓحُـِنُٓوخرt.ُ
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ُ

ُحَُُْٓحُؼ١ُِٞر٤خٗخصُحُللضُ،٣ًٌَُ٘خٍطُٖ-حؿَحءُحُظطخرنُرط٣َوشُرٍٞى٣ض 13-9ٌشىً ا

٣ًٌَُ٘خٍطُٖ-ٝحَُُْٓحُٔل٢ُِٓ٘ل٤٘خصُرٍٞى٣ض

ُ

 :وش٠ٕىبسرٓ –ِٕؾ١ٕبد ثٛسد٠ذ  اعزؼّبيششٚؽ  -صب١ٔب

هزَُح٩ؿ٬م،ُُ tpؿ٣َخُٕحُزجَٓيسُأطـَُرٌؼ٤َُُٖٓكلضُطظخػيُحُؼـؾ٣ُـذُأ٣ٌُُُُُٕٕٖٞٓ-

 .حُـ٣َخًُٕز٤َسُح٠ُُكيُٓخٓيسُحُٝحُٕطΔ t ≤ 0.1 tpٌُُُُُٕٞ:أ١ُإٔ

-ُُ ُُحٓظؼٔخ٣ٌٍٖٔ ُحٌُٔخكت ػ٘يُ (Agarwal Equivalent Drawdown Time)حُٞهض

ُُ(USS) ِٓٞىُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُح٬ُٓظ٘خ٢ٛ ًُخُٕح٣ٌُُِٖٔٔٔيُِٓٞىُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُ: اًح

ُُٖٓريح٣شUSSُُُٓظ٘خ٢ٛح٬ُ ُحُـ٣َخُُٕٝكظ٠ُٜٗخ٣شُٓيس ُك٤ٌٔ٘٘خٍُُْٓػ٬هشُحُٞهضُح٩ٓيس ؿ٬م،

ُُٝىحُشُٓشظوشُحُؼـؾُٓغُطـ٤َُحُؼـؾΔtُ ري٫ُُٖٓΔteُ(Agarwal 1980ُ)حٌُٔخكتُ ُ ػ٠ُُِ

ُ.٣ًٌَ٘خٍطُٖ–زٍٞى٣ضُُشلخفُُٝرٔو٤خٍُُّْٓٓشخرُُٚٔ٘ل٤٘خصُحُظطخرنٍُُُْٓر٤خ٢ُُٗٞؿخ٣ٍظ٢ٔ

ُُاً teُُحٕ ُ ٧ُؿخٍٝحٍ ُحُٞهضُحٌُٔخكتُ ُحُٞهضُحُ(Agarwal 1980) ٣ٔؼَ ُُٜزٞؽُحٝ ٌُٔخك٠ء

ُح٣ُ١ٌُٔخ١ٝ:An equivalent drawdown timeُحُؼـؾُ

ُ

ُُٝحُٕ

ُ

ُحُٞهضحُؼخى١ُٓغPwsُُطـ٤َُحُؼـؾُُهظَفٍُْٓحُBourdet et al. (1989)رٍٞى٣ضُُُُ-
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ُر٤خ٢ُُٗٞؿخ٣ٍظ٢ٔ.teُحٌُٔخكتُ ُحُؼـؾُػ٬هشُىحُشُٓشظوشَُْٓطُُُ،ُٝك٢ُٗلُْحَُُُْٓػ٠ٍُِْٓ

(dp/dte) ُُو٤و٢ُٓغُٝهضُحُـِنُحُلtُُ٤ُُُْٝٓغُُحُٞهضُحٌُٔخكتteُح١:ُ

ُ

ػ٠ُِحَُؿُُْٖٓإٌُٔٛحُحُٜ٘ؾ٤ُُُْىه٤ن٣ٍُخػ٤خًُ،ُا٫ُأُٗٚك٢ُحُؼي٣يُُٖٓحُلخ٫صُ)٤ًُُِْٜٝخ(ُُٝ

خُُشٌَُٓشظوشُٛزٞؽُحُؼـؾ.ُ ًٜ ٣ُؼط٢ُش٬ًٌُُٔشظوشُطظخػيُحُؼـؾُٓشخر

 

 :رطبثك ِٕؾ١ٕبد اٌؼغؾ ِٚشزمخ اٌؼغؾ -صبٌضب

حُظؤًيُُٖٓٝؿٞىُهؾُٓٔظو٣ُْ٤ظُُْ،َٓٞٓشُػ٠ُِحكيحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُُٖٓر٤خٗخصُحُللضُحُُٔ-1

ُ WBS .ُػ٠ُِطؤػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُُِي٫ُشك٢ُريح٣شُحُللض،1ُُر٣َُ٤ٔٔخ١ُٝ

2-ُُُٝ ُحُٞحكي ٫ُُػ٠ُِحُظؼ٤٤ُٖطوغُػ٠ُِهؾُح٤َُٔ ُٗوطش ُُٗوظخٍ ػMُُْ(t/Δp)ُُحكيحػ٤خطٜخطلي٣ي

ُ:ح٫ط٤شهخصُحُؼ٬ُخٓظؼٔخٍر   ٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَكٔخدُ

ُ:ُللضُٛزٞؽُحُؼـؾُُكخُٕ*ُ

ُ

 ُللضُطظخػيُحُؼـؾُكخٕ:*ُ

ُ

٣ُُٝٔخ١ُٝ:CDُح٬ُرؼي١ُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُٖٓحُوطٞسُحُٔخروشُٗلٔذُه٤ٔشُُ-3

ُ

4-ُُ ُػ٠ُِحٍُٞمُحُشلخفُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ٔح٫ٕ ُحُز٤خٗخصُحَُٔٓٞٓش ُحُظطخرنُر٤ٖ ُاؿَحء حَُُُْٓ)٣ُظْ

ُحُشٌَُحُؼ١ِٞ 13ُ-9ك٢ ُٝ ُحُٔ٘ل٘( ُُزٍٞى٣ض ُحَُٔؿؼ٤ش ُك٢ُ ) ٣ًٌَ٘خٍطُٖ-٤خص ُحُٔل٢ِ حَُْٓ

ُ،ُٓغُحُظؤًيُُٖٓططخرنُحُوؾُح٧كو٢ُٝح٤َُُٔحُٞحكي.ُ(13-9حُشٌَ

CDe)ٔـَُه٤ٔشُططخرنُحُٔؼخَُُٓٗ،14ُ-9حُشًٌَٔخُك٢ُُٖٓحُظطخرنُُ-5
2s

)MPُُُٝٗوطشُح١ُٗليى

ُططخرنُُٝٗٔـَُٜٓ٘خُحُٔؼِٞٓخصًُحصُحُؼ٬هش٢ُٛٝ:

ك٢ُكلضُٛزٞؽُُٝٓ٘ل٢ُ٘حُز٤خٗخصُحُشلخف(ُُُٝ  ٣ًٌَ٘خٍطُٖ–رٍٞى٣ضُُ٘ل٬ًٓ٢ُ٘حُٔ٘ل٤٤ُٖ٘)ُٖٓ

ُك٢ُكلضُطظخػيُحُؼـؾُُٝ, t )MPُ(tD/CD، ٝحُُِٖٓحُٔوخرMPَُُُُٚ(PD ,ΔP)ٗليىُحُؼـؾُُ

ُ.te)MPΔُ، (tD/CDُُٗليى

 

 ؽغبة اٌخظبئض اٌّى١ّٕخ -ساثؼب

 :حُؼ٬هش خٓظؼٔخٍر kُ كٔخدُحُ٘لخ٣ًشُ-1
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ُُ

 

ُ

٣ًٌَُُ٘خٍطُٖ-نُحُز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُٓغُٓ٘ل٤٘خصُرٍٞى٣ضططخر 14-9اٌشىً 

ُُ

ُ:ٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَاػخىسُحكظٔخدُُ-2

ُ:ُللضُٛزٞؽُحُؼـؾُُكخُٕ*

ُ

 ُللضُطظخػيُحُؼـؾُكخٕ:*

ُ

٣ُُٝٔخ١ُٝ:CDُح٬ُرؼي١ُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُٖٓحُوطٞسُحُٔخروشُٗلٔذُه٤ٔشُُ-3

ُ

ُ.ٝٓوخٍٗظٜخُرخُو٤ُْحُٔخروشَُُطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَٔؼخُٓ ظُْحُظلونُُٖٓحُو٤ُْحُٔلٔٞرش٣ُ-4

ُحُؼ٬هش:ُٝكن 𝑠ُُكٔخدُٓؼخَُٓحُوشَسُ-5
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ُ

 ؽغبة ِشزمخ اٌؼغؾ   -خبِغب

A- اٌشعُ اٌج١بٟٔ بعزؼّبيؽغبة ِشزمخ اٌؼغؾ ث 

ُُاً ُحُش٣ٌَظْ ُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ ُر٤خٗخصُكلضُحُؼـؾُػ٠ٍُِْٓ ُحُؼ9-15ُ١ٍِْٞٓ ُُٝحَُْٓ

ُحٝهخص ُك٢ ُٓوظخٍس ُٗوخؽ ُحُُحُؼ٬ػش ُك٢ ُٝ ُٝٓطٚ ُحُللضُٝ ُريح٣ش ُ)ك٢ ُٓوظِلش ُُٖٓٔيس حُٔظخهَس

٤ٔؼَُٓشظوشُحُؼـؾ٤َُُُُٓٝحُٔٔخُُّكٔخدَُُْٝٗٓٓٔخُُُّٖٓٗوخؽُحُللضٌَُُٗوطشُحُللض.ُ

٣ُٔخ١ُُٝ:

ُ

ُُُ

ُ

ُكٔخرخصُحُٔشظوشُُِ٘وخؽُحُؼ٬ػشَُُُِْٓٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔػٍُْٜٓٔخُ 15-9اٌشىً 

ُٓغُحُٞهضُرخكيحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُُ

ُ

ُك٢َُٓطُُ ُػ٠ُِحكيحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُٓغُحُٞهضًُٔخ ُُٝكَمُحُؼـؾُػخىس ُحُؼـؾُ ُٓشظوش 15ُ-9حُشٌَْ

ُح٫ٓلَ.حَُُْٓ

 B- اٌؾغبة اٌؼذدٞ ١ًٌّ اٌّّبط 

 :ح٫ط٤شحُؼيى٣شُُطَحثنحُُخٓظؼٔخٍحَُْٓ،٣ٌُُٖٔكٔخدُح٤َُُٔرُحٓظؼٔخٍري٫ًُُٖٓ

Backward Difference Formulaُُ-(ُط٤ـشُحُلَمُحُظَحؿؼ1ُ٢
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 Forward Difference Formulaُ-(ُط٤ـشُحُلَمُح٧ٓخ2ُ٢ٓ)

 

 Central Difference Formulaُ-(ُط٤ـشُحُلَمُح3ُ١ًَُِٔ)

 

ُطٞكٌَُُٛٙحُط٣َوشُىهشُأػ٧ُ٠ِٜٗخُطؤهٌُك٢ُح٫ػظزخٍُحُو٤ُْحُٔخروشُٝح٬ُكوشُٓؼخً.

ُ.x=lntخ١ُُٝحُُٝحxُٔ٣ُٕي٫ُشُحُٔظـ٤َُرحُؼ٬ػشُُطَحثنحُُحٓظؼٔخ٤ًٍل٤ش٣ُُٞػق16ُ-9حُشٌَ

ُ

ُ

 ٤َُُٓحُٔٔخُّكٔخدُُؽَحثن 16-9اٌشىً 

٣ًٌُُٖٔظخرشُحُٔشظوشُري٫ُشُحُُُِٖٓٝطٔخ١ٝ:

 

ُ

ُظظزق:38ُٓ-حُٔؼخىُشٍُهْك٢ُخُٕىحُشُٓشظوشُحُؼـؾُك42ُ-رلٔذُحُٔؼخىُشٍُهُْ-

ُ

ُ  Three-point weighted average formulaط٤ـشُرٍٞى٣ضُُُط٤ـشُحُ٘وخؽُحُؼ٬ع-4
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 لٔذًُٔخُك٢ُحُٔؼخىُشُحىٗخُٙ:ُٝط17ُُُ-9ُشٌَٓٞػلشُك٢ُححُظ٤ـشُ

 

ُحُٝطٔخ١ُٝ:

ُ

ك٢ُكٔخدُىحُشُٓشظوشُحُؼـؾُٓزخشَسُُ Horne equation(1990)ٓؼخىُشٍُُُٕٛٞحٓظؼٔخٍُ-5

ًُخُظخ٢ُ:

 

ُ

ُ

ُ

ُؽ٣َوشُحُ٘وخؽُحُؼ٬ػشُُلٔخدُٓشظوشُحُؼـؾُ 17-9اٌشىً 

ُ

ُحُٝطٔخ١ٝ:

ُ

 حُٝري٫ُشُحُِٞؿخ٣ٍظُْحُطز٤ؼ٢ُُٝطٔخ١ٝ:ُ-6
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ُُ

ُُٝك٢ُكخُشُطظخػيُحُؼـؾُكخُٕه٤ٔشُىحُشُحُٔشظوشُطلٔذ:

ُ

ُ:حُُٕاً

 

 

1ُُ-ِضبي  ُكٔخدُحُٔشظوش ٤ًُل٤ش ُُطَحثنرُـَعُطٞػ٤ق ُٗوطشُُ،ٓوظِلش ُحُٔؼخى٫صُُلي ٓ٘طزن

ُحُٕحُٔؼِٞٓخصُحُظ٢ُٗلظخؿٜخ٢ُٛ:ُاًحُو٤خُّحُؼخُؼشُ

 P2= 4.24 psi ، t2=0.00417 hrs. 

 P3= 7.48 psi ، t3=0.00833 hrs. 

 P4= 10.22 psi، t4=0.0125 hrs. 

ُ:ُح٫ط٤شحُٔؼخى٫صُُخٓظؼٔخٍٗلٔذُحُٔشظوشُُ٘وطشُحُو٤خُّحُؼخُؼشُرُ-

 .Forward difference formulaُُ-*ط٤ـشُحُلَمُح٫ٓخ٢ُٓ

ُ

 

Central difference formula 

ُ  .Central difference formula-رظ٤ـشُحُلَمُح١ًَُُِٔ*ُ 

 

 

 4th formula-*ُرظ٤ـشُرٍٞى٣ضُ
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ُ

ُحُٔؼِٞٓخصُحُظ٢ُٗلظخؿٜخٌُُُٜٙحُط٣َوش٢ُٛ:ُ-

ُُُ،ΔP1=Pressure difference between pts. 3&2 = 7.48 -  4.24 = 3.24 psi 

ُُ،Δt1=Time difference between pts.3&2 = 0.00833 - 0.00417 = 0.00416 hrs.ُ

ΔP2=Pressure difference between pts. 3&4= 10.22 - 7.48 = 2.74 psi 

Δt2=Time difference between pts.3&4= 0.0125 - 0.00833 = 0.00417 hrs 

ُطٔخ١ٝ:ُحُٔشظوش حًٕ

ُُ

ٓغ718ُُُطٔخ١ُُٝٝحُظ٢ُُٖٓحُ٘ظخثؾ٬ُٗكعُطوخٍدُر٤ُٖٓشظوشُحُؼـؾُحُٔلٔٞرشُرخُظ٤ـشُحَُحرؼشُ

لٔخدُٓشظوشٌُُحُكٜخطخُٕحُظ٤ـظخُٕطٌٞٗخُٕحٗٔذُُُ،717ُحُظ٤ـشُحُؼخُؼشُحُظ٢ُطٔخ١ُٝك٢ُٓؼ٤ِظٜخُ

ُحُؼـؾ.

 

   2-ِضبي

ُحىٍُؿضحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُُِٔخثغُُٝحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُُ،ُطُْحؿَحءُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُُزجَُٗلط٢

ُحىٗخٙ:1ُ-9ك٢ُحُـيٍُٝ

ُ

2ُ-حُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُُِٔخثغُُٝحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُُِٔؼخٍ 1-9عذٚي 

ُ

ُ.2ُُ-9ٓؼِٞٓخصُحُللضُك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿضًٔخُُٝ

 ثٛسد٠ذ؟؟-طش٠مخ وش٠ٕىبسر١ٓثرطبثك إٌّؾ١ٕبد  بعزؼّبيش اٌفؾض ثاٌّطٍٛة رفغ١

 

 اٌؾً:

ُ.2-9ط٤ٜجشُحُز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُكٔذُٓظطِزخصُؽ٣َوشُططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصًُٝٔخُك٢ُحُـيٍُُٝ-1

ُح٣ـخىُىحُشُحُٔشظوش:ُ-
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ُ

2ُ-ر٤خٗخصُحُللضُُِٔؼخٍ 2-9عذٚي 

ُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُ،ُلَمُح١ًٌَُُُِٖٔٓٔكٔخرٜخُرظ٤ـشُحُٔشظوشُحُؼـؾُُحُؼخ٤ٗشٓؼ٬ُحُو٤ٔشُ

dΔp/dt =( 2730.16 - 2743.96)/(0.0034 - 0.001) 
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            = (13.8)/(0.0024)= 5740 psi/hr 

 ػُْىحُشُحُٔشظوشُطٔخ١ٝ:

t(dΔp/dt)=12.1 

 .12.11كخُ٘ظ٤ـشُٓظوخٍرشُُٝطٔخ١ٝ=4th formulaُ-رٍٞى٣ضُرظ٤ـشُحًحُطُْكٔخرٜخُُ-

 log-log traceحُلو٤و٤شُػ٠ٍُِٝمُشلخفُُٞؿخ٣ٍظ٢َُُُْٔٗٓر٤خٗخصُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُُ-2

paperُ(ُ ُ Δp vs tُُُِؼ٬هش ُحُشٌَ ُك٢ ًُٔخ ُ ُ ُُٔو٤خ9-18ٍُُُّْٓ( ُٓشخرٚ ُرٔو٤خٍُّْٓ ٝ

ُ.9ُ-9حُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ظ٣َشُك٢ُحُشٌَ

ُ

 2ُ-ٍُْٓر٤خٗخصُحُؼـؾُُٝىحُشُٓشظوشُحُؼـؾُُِٔؼخٍ 18-9اٌشىً 

ُ

ػ٠ُِهؾُٓٔظو٤ُْٓ٤ُِٚٓٔخُُٝ ETRحُز٤خٗخصُحُٔزٌَسُُٝهٞعػز٤َُُُُِٔٗٝؿٞىُطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُُ-3

ُ.(18ُُ-9حُشٌَُ)حُوؾُح٫كو٢ُػزَُُُِٞحكي،ًٌُُُٝيُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُ

،ُٗـؼَُحكيحػ٤خصُح19ُُٖ٤َُٔٓ-9ٗطُخرنُر٤خٗخصُحُللضُٓغُٓ٘ل٤٘خصُحُظطخرنُحَُٔؿؼ٤شُحُشٌَُ-

ُػٔ ُحُلو٤و٤ش ُُِز٤خٗخص ُ ُحُز٤خ٢ٗ ُحَُْٓ ُٗلَى ُػْ ُٓظٞح١ُ ُططخرنُرشٌَ ُػ٠ِ ُٗلظَ ُُل٤ٖ ٞى٣خ

ُحكو٤خُُل٤ُٖكظٍُٞططخرنُٓغُهؾُ ٓ٘ل٤٘خصُكَمُحُؼـؾُ،ُطظَُح٫كيحػ٤خصُٓظٞح٣ُشُػُْٗلًَٜخ

ُ.20-9ىٍؿش(ُحُش45ٌَُطو٣ُِٖحُزج١ًَُُح٤َُُٔحُٞحكيُ)ُح٣ٝشُ

CDeُٔؼخَُُٓحٗليىُه٤ٔش20ُُ-9حُظطخرنُك٢ُحُشٌَُُٖٓٓ٘ل٢ُ٘-
2s

=10
8
 ُ.ُ

ُ

-ُُ ُُلٔخد ُٝ ُحُظطخرن ُ ُٓ٘ل٢٘ ُحُزجَٓؼٖٓ ُؿٞف ُطو٣ِٖ ُُخَٓ ُٗوظخٍ ٗوطشُٝحُ٘لخ٣ًش

ُ:٢ُُِٜٛٝٓش21ُ-9حُشٌَُُٖٜٓخحكيحػ٤خططٌُٕٞهَحءسMatching point M.Pُُُحُظطخرن

ُُُ ُُ،   ُ

374



 

375 

ُ

2ُ-ُِٔؼخ٣ًٌٍَُ٘خٍطُٖ-ططخرنُحُز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُٓغُٓ٘ل٤٘خصُرٍٞى٣ضِؾبٌٚخ اعشاء  19-9اٌشىً 

ُ

ُ

2ُ-ُِٔؼخ٣ًٌٍَُ٘خٍطُٖ-و٤شُٓغُٓ٘ل٤٘خصُرٍٞى٣ضكظٍُٞحُظطخرنُُِز٤خٗخصُحُلو٤ .2-9اٌشىً 

ُ
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ُ

ُطلي٣يُٗوخؽُحُظطخرنُُِٔؼخٍ 21-9اٌشىً 

ُحًُُٕ- ُح٤ٌُ٘ٔٔش ُحُطزوش ُػ٠ُِحُظٞح٢ُُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُُٝٓؼيٍُٗلخ٣ًش ُٝػخَُٓحُوشَس

ُ:٣ُٔخ١ٝ

ُ

ُ

ُ

ُ 

 

ُُ

376



 

377 

 3ُُُُُ -ِضبي

يٍؿشُزجَُٗلط٢ُُ Build up testر٤خٗخصُكلضُطظخػيُحُؼـؾُ ،ُحُزج٣َُ٘ظؾ3ُُُ-9ك٢ُحُـيٍُُُٝٓ

هزَُح٣ُٕـِنُحُزجَُُللضُطظخػيُحُؼـؾُ،ُحُز٤خٗخصُُ .tp=15 hrsٔيسQ=174 stb/dُُُرٔؼيٍُ

ُح٫هَُٟحُٔظٞكَسًُخ٫ط٢:

ُ

 ؽ٣َوشُٓشظوشُحُؼـؾُ؟؟؟ُخٓظؼٔخٍحػَُٔطل٤َُُٔز٤خٗخصُحُللضُر

ُُ:اٌؾً

 ٣ٔخ١ٝ:ُاAgarwalُُΔteًٍُُُُٖٓحُز٤خٗخصُحُٔظٞكَسُٗـ١َُكٔخرخصُحُٞهضُحٌُٔخك٠ءُأؿخٍٝحُ-1

 

ُ 

ُُكٔخدُ-2 ٌَُُُٗوطشُكلضُكٔؼ٬ُػ٘ي ُحُلَمΔt=1 hrُُُحُٔشظوش ُُظِيُحُ٘وطشُرظ٤ـش كخُٔشظوش

ُ:forward differenceح٫ٓخ٢ُٓ

ُُ

Slope = (499.9-485.42 )/(1.0625-1) 

          = 231.68  psi/hrs.ُ

ُحىٗخُٙ:central differenceُ رظ٤ـشُحُلَمُح١ًَُِٔحُٔشظوشُػ٘يُٗلُْحُٞهضُُكٔخد

ُ

          = (499.9-467.22 )/(1.0625-0.9375)= 261.44  psi/hrs 

ُ

ُ:٣ُؤط٢ٗـيُىحُشُحُٔشظوشُػ٘يُٗلُْحُٞهضًُُٝٔخُُ-

 

 =1 (261.44) (15+1 )/(15) 

 = 278.87ُ

377



 

378 

ُ

 3ُ-ر٤خٗخصُحُللضُُِٔؼخٍ  3-9عذٚي 

 

ُحُؼـؾُ ُحهظ٤خٍُٓشظوش ُحُلَمُح٫١ًَُِٔكعُطْ ح٫ٗٔذُُلٔخدcentral differenceُ رظ٤ـش

ُ.3ُ-9ًَُحُ٘ظخثؾُك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿض(3ُ-9ٔؼخٍُك٢ُحٓلَُحُـي٫ٍٝكعُحُىحُشُحُٔشظوشُُٝ)

378



 

379 

ُحُـيٍُٝ-3 ُك٢ ُح٫ه٤َ ُ)حُؼٔٞى ُ ُحُؼـؾ ُٓشظوش ُىحُش ُػ٬هش ُحُـِن9-3َْٗٓ ُٝهض ُٓغ )ُُt ُ

ΔP)ح١
/
ws te) vs t ُ22ُ-9ًٔخُك٢ُحُشٌَُػ٠ٍُِٝمُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ.ُ

ُ

ُ

ٓٔضُػ٠ُِحكيحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش3ُُ-ر٤خٗخصُحُللضُُِٔؼخٍ 22-9 اٌشىً ٍُُ

ُ

45ٗوخؽُحُللضُح٤ُٝ٫ش٤ٔ٣َُُٝرِح٣ٝشُُػزٍََُٗٔحكُٖٔهؾُٓٔظو٤ُُْ-4
o
.ُُٖٓحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْٗوظخٍُح١ُُُ

ُ:٣ؤط٢ًٝٔخCُُ،ُCDُُ،ُٜٓ٘خُٗلٔذُه22ُُُْ٤-9حُشٌَُُ (0.1,70) ،ُُٗوطشُٝٗٔـَُحكيحػ٤خطٜخُُُٝظٌٖ

ُ

 

 

-9هشُىحُشُٓشظوشُحُؼـؾُٝكَمُحُؼـؾُُ)حُؼٔٞىُحُؼخ٢ُُٗٝحُؼٔٞىُح٫ه٤َُك٢ُحُـيٍَُْٝٗٓػ٬ُ-5

ٗطخرنُحَُُْٓحُشلخفُُِز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُُٝػ٠ٍُِٝمُشلخفُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔ t(ُٓغُٝهضُحُـِن3ُُ

ُُ ُحُؼـؾ ُٓشظوش ُٓ٘ل٢٘ ُٓغ ُ ٣ًٌَُ٘خٍط٤ٖ Bourdet-Gringarten type curveُزٍٞى٣ض

ُ:٣ؤط٢ىُٗوطشُحُظطخرنُٝح٫كيحػ٤خصُحُظخرؼشُُٜخًُٝٔخُُٖٝٓحُظطخرنُٗلي23ُُ-9حُشٌَ
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 ( tD/CD=148، P D=1.79 )MP  ُ،P=100 psi  )MP   ، (t=10  hrs ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 3-ُِٔؼخ٣ًٌٍَُ٘خٍطُٖ-ططخرنُحُز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُٓغُٓ٘ل٤٘خصُرٍٞى٣ض 23-9اٌشىً 

 

ُٗلخ٣ًشُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔش:ُكٔخدُ-6

ُ

ُ

 

ُ: C، CD  ٌُٖٓٔكٔخدُه٤ُُُْٖٓٗوطشُحُظطخرنُح٣ؼخُ-7

ُ

 

380



 

381 

ُ

ُ:ػخَُٓحُوشَسُكٔخدُ-8

ُ

 :ِٕبلشخ إٌزبئظ

رشٌَُػخّ،ُطؼظزَُؽ٣َوشُٓشظوشُحُؼـؾ٤ُِٓٝشُكؼخُّشُٝٓزخشَسُك٢ُطلي٣يُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُ

ُ ُحُٔؼخٍ ُك٢ ًُُي، ُٝٓغ ُحُٔٔظوَ. ُحُـ٣َخ3ُٕؿ٤َ ُٓ٘طوش ُك٢ ُحُؼـؾ ُر٤خٗخصُٓشظوش ُإٔ ٫ُكظ٘خ ،

٧كو٢ُطظَُٜطٌرٌرخًُٝػيُّحٓظوَحٍ.٣ُؼٌُُِٟٛحُحُظٌرٌدُا٠ُُػيسُػٞحَٓ،ُٜٓ٘خُحُشؼخػ٢ُٝػ٘يُحُوؾُح

ُأُٝ ُػ٤ِٔخصُحُللَ ُٗظ٤ـش ُح٤ٌُ٘ٔٔش ُحُطزوش ُػُٖطؼٍَ ُحُظؤػ٤َحصُحُ٘خطـش ُأٝ ُٓو٤خُّحُؼـؾ، ىهش

ح٫ًٔخٍ،ُأُٝطؤػ٤َُح٥رخٍُحُٔـخٍٝس.ُرخ٩ػخكشُا٠ًُُُي،٣ُُُْظٞكَُحُٞهضُحٌُخك٩ُ٢ؿَحءُكلضُىه٤نُ

ُ.طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُرشًٌَُخ٫َٓهظَحمُٓ٘

ُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُرشٌَُ ُحُٞهضُحُٔظخف٫ُهظَحمُٓ٘طوش ُحُظٌرٌدُك٢ُحُز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُٝهِش ٍؿْ

ٓ٘خٓذ،ُكويُطٌٔ٘ضُحُط٣َوشُُٖٓكٔخدُه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشُريهش.ُك٢ُحُٔوخرَ،ًُخٗضُٛ٘خىُطؼٞرشُك٢ُ

ُ.ُِٞؿخ٣ٍظ٤ٔشحُط٣َوشُحُظو٤ِي٣شُٗظقُحُخٓظؼٔخٍحُلظٍُٞػ٠ُِٗلُْحُ٘ظ٤ـشُر

٣ُش٤َُا٠ُُحُلخؿشُ (s=7.7) ٣ظَُُٜػخَُٓحُوشَس ىٍؿشُطؼٍََُٓطلؼشُك٢ُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔش،ُٓٔخ

ُ.ا٠ُُٓؼخُـشُحُطزوشُرؼ٤ِٔخصُٓؼَُحُظل٤ٔغُأُٝحُظشونُرخُلخٓغُُظل٤ُٖٔح٧ىحء

 ٝ (C) ُظو٣ُِٖحُزجَُػ٠ُِِٓٞىُحُللض.ُطُْكٔخدُه٤ُْٝحػقرخ٩ػخكشُا٠ًُُُي،٬ُ٣ُكعُطؤػ٤َُ

(CD) ؽ٣َوظ٤ُٖٓوظِلظ٤ٖ،ًُٝخٗضُحُ٘ظخثؾُٓظوخٍرشُُخٓظؼٔخٍر.ُ

 

4ُُُ-ِضبي

ُ ُحُـيٍٝ ُك٢ ُٗلط٢ ُُزجَ ُح٤ٌُ٘ٔٔش ُٝحُٔٞحثَ ٣ُ٘ظؾ4ُُ-9طٞكَصُر٤خٗخصُهٞحصُحُظوٍٞ ُحُزجَ ،

هزَُح٣ُٕـِنُحُزجَُُللضُطظخػيُحُؼـؾُ،ُر٤خٗخصُُ .tp=15 hrsٔيسQ=174 stb/dُُُرٔؼيٍُ

5ُُُُ-9ك٢ُحُـيٍُُٝحىٍُؿضحُللضُ

ُُاٌّطٍٛة ُكلضُ: ُُز٤خٗخص ُطل٤َٔ ُحؿَحء ُحُؼـؾ ُرُ Build up testطظخػي ًُُي ُخٓظؼٔخٍٝ

 ;ُلخُظ٤ٖ.ُكخٍُٝحؿَحءُحُظلGringarten-Bourdetَُ٤ٔٓ٘ل٤٘خصُ

ُرُ ُحُلو٤و٢ُخٓظؼٔخٍأ٫ًٝ ُحُـِن ُُـُ tٝهض ُحٌُٔخكت ُحُٞهض ُحٓظويّ ُُ ،ػْ Agarwalُُ حؿخٍٝحٍ

teُ؟؟

 :اٌؾً

 Δt  ٚلذ اٌغٍك اٌؾم١مٟ بعزؼّبيأٚلاً: ث

 

381



 

382 

ُ

4ُ-ر٤خٗخصُحُللضُُِٔؼخٍ  5-9عذٚي 

ُ

4ُ-ر٤خٗخصُهٞحصُحُظوٍُُٞٝحُ٘لؾُح٢ٌُُُِ٘ٔٔٔؼخٍ  4-9عذٚي 

 

 :ٍُْٓر٤خٗخصُحُللضُحُلو٤و٤شُ-1

 log-log trace ٣ظٍُُْْٓر٤خٗخصُكلضُطظخػيُحُؼـؾُحُلو٤و٤شُػ٠ٍُِٝمُشلخفُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ-

paper ُُِٖؼ٬هشُر٤ (Δp vs t) ُُك٢ًٌُُٝيُػ٬هشُىحُشُٓشظوش حُؼـؾُٓغُحُٞهضُحُلو٤و٢ًُٔخ

٣ظُْحٓظؼٔخٍُٓو٤خٍُُّْٓٓشخرُُِٚٔو٤خُّحُٔٔظوئُُِّ٘ل٤٘خصُحُ٘ظ٣َشُك٢ُُػ٠ُِحُٕ .24-9حُشٌَُ

ُ.9-9حُشٌَُ

382



 

383 

ُ

4ُُ-ٍُْٓر٤خٗخصُطظخػيُحُؼـؾُُِٔؼخٍ 24-9اٌشىً 

 

 :(WBS) ط٤٤ُِٔطؤػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُ-2

 ٝهٞعُر٤خٗخصُحُللضُحُٔزٌَسػزَُُ (Well Bore Storage) ٣ظُْط٤٤ُِٔطؤػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُ-

(ETR) ُُِٞحكي ٍٝ ٬ٌُٖٓٔ٣ُكظشُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُ.ػ٠ُِهؾُٓٔظو٤ٌُٕٓٞ٣ُْ٤ُِٚٓٔخ ًٔخ

 .حُظ٢ُطظَُٜػ٠ُِشٌَُهؾُأكو٢

٣ُزيٝهظ٤َسُؿيحًُإُٝؿيص.ًُٔخُُُلظَس (WBS) طؤػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَٓيسُك٢ٌُٛحُحُٔؼخٍ،ُطظَُُٜ-

ٝحػلشُك٢ُٓ٘ل٠ُ٘ىحُشُ (Hump) ٫ُطٞؿيًٍُٝسُاً،ُ(stimulated) ُؤُٕحُزجَُهيُطُْط٘ش٤طٚك

 .طوظَدُحُٔشظوشُُٖٓح٧ٓلَُٗلُٞحُوؾُح٧كو٢ًُٔخُُٝ.ُحُٔشظوش

 :حُظؼخَُٓٓغُحٗلَحفُر٤خٗخصُحُٔشظوشُ-3

٣ٌُُٕٞرٔزذُطؤػ٤َُ ٍُرٔخ ُحُللض، ُط٘لَفُػُٖحُوؾُح٧كو٢ُك٢ُٜٗخ٣ش ُر٤خٗخصُحُٔشظوش ٫كعُإٔ

 .٘ظـشُٓـخٍٝسكيٝىُحٌُُٖٔٔأُٝطؤػ٤َحص٥ُرخٍُٓ

ُٛٞأهَُُٓخػش،ُُٝ 72 (shut-in time) ٝهضُح٩ؿ٬مُحُٕا٣ًظُْطـخٌَُٛٛحُحُـِءُُٖٓحُٔشظوش،ُ

 .ك٢ُططز٤نُحُط٣َوشُٓخػشُُٝٛٞحُٔظلونُ .tp=2160 hrsرٌؼ٤َُُٖٓٝهضُح٩ٗظخؽُح٩ؿٔخ٢ُُ

ُٓطخروشُحُز٤خٗخصُ:ُ-4

-ُُ ُحَُٔؿؼ٤ش، ُحُظطخرن ُٓ٘ل٤٘خص ُحُللضُٓغ ُر٤خٗخص ُرٔطخروش ُح٤َُُُٖٔٓاًٗوّٞ ُاكيحػ٤خص ٗـؼَ

ُكظ٠ُٗلظَُػ٠ُِططخرنُٓغُُٝحكو٤خُٓظٞح٣ُش.ُػُْٗوُّٞرظل٣َيُحَُُُِْٓز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُػٔٞى٣خًُ

ُ.25-9ٓ٘ل٤٘خصُكَمُحُؼـؾًُٔخُك٢ُحُشٌَُ

CDe،ُٗٔـَُه٤ٔشُحُٔؼخ25َُٓ-9حُظطخرنُحُٔٞػقُك٢ُحُشٌَُُُُٖٓ-
2s

 = 0.546.. 

Δ t = 0.01hrsُُُِٕٜٓش.ُكؼ٠ُِح٫ٕكيحػ٢ُح٢٘٤ُُٔٗوظخٍُهَحءسُحكيحػ٤خطٜخُطٌُٞططخرنُٗوظخٍُٗوطشُ-

383



 

384 

pD = 3ُُٝ.ُػُُْٖٓح٫ٕكيحػ٢ُحُظخى١ُٗوظخ٣ُٝtD/ CD =0.4ٍُُُُُوخرَُُٖٓحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ظ٣َشُ

 .(25-9حُشٌَُُ)،Δ p = 80 psiُُٖٓٓ٘ل٠ُ٘حُز٤خٗخصُحُلو٤و٤ش٣ُُٚوخرِ

ُ

4ُ-ُِٔؼخ٣ًٌٍَُ٘خٍطُٖ-ٍى٣ضحؿَحءُحُظطخرنُُِز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُٓغُٓ٘ل٤٘خصُرٞ 25-9اٌشىً 

ُ

ُحُلٔخرخص:ُ-5

ُٝ ُح٤ٌُ٘ٔٔش، ُحُطزوش ُٗلخ٣ًش ُٓؼيٍ ُكٔخد ُك٢ ُٝاكيحػ٤خطٜخ ُحُظطخرن ُٗوخؽ ُٖٓ ُح٫ٓظلخىس ٓؼخ٣َُٓظْ

 :،ُٝػخَُٓحُوشَسُػ٠ُِحُظٞح٢ُطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَ

ُ

 

ُ

ُ

384



 

385 

ُ

ُ

ُ

ُ

 (Agarwal Equivalent Timeلٔاغبسٚاي )  اٌٛلذ اٌّىبفئ بعزؼّبيٌؾً ثا -صب١ٔب 

 : غبسٚايلأ  ِغ اٌٛلذ اٌّىبفٝء سعُ ث١بٟٔ ٌزغ١ش اٌؼغؾ -1

ُ ُرـ ُر٤خ٣ُ٢ٗظَُٜطـ٤َُحُؼـؾُحُٔليى ُرَْٓ ُحُؼـؾΔ Pws = pws - pwfُُٗزيحٔ ٝىحُشُٓشظوش

ُ.26-9،ًُٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشΔteٌَُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔٓوخرَُحُٞهضُحٌُٔخك٫ُٔ٢ٔؿخٍٝحٍُُُ

ُ

Δteُٝهضُحؿخٍٝحٍُُخٓظؼٔخٍر4ُ-ٍُْٓر٤خٗخصُطظخػيُحُؼـؾُُِٔؼخٍ 26-9اٌشىً 

ُ

ُ(WBSطلي٣يُطؤػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُ)ُ-2

 (ETR) ٝهٞعُحُز٤خٗخصُحُٔزٌَسػزَُُ (Well Bore Storage) ٣ظُْطلي٣يُطؤػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُ-

ُُِٞحكي ٍٝ  .ػ٠ُِهؾُٓٔظو٤ًُُْٓٝ٤َُٓٔخ
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ُ

ُُظطخرنُحُز٤خٗخصُحُلو٤و٤شΔteُُٝهضُحؿخٍٝحٍُُحٓظؼٔخٍ  27-9اٌشىً 

4ُ-ُِٔؼخ٣ًٌٍَُ٘خٍطُٖ-ى٣ضٓغُٓ٘ل٤٘خصُرٍٞ

ُ

ُ.،ُحُظ٢ُطظًَُٜوؾُأكو٢ُػ٠ُِحَُْٓ(USS) ًٔخ٣ُظُْطلي٣يُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُح٬ُٜٗخث٢ُ-

 

 :٬ٓكظشُر٤خٗخصُحُٔشظوشُ-3

ُػ٠ُِػٌُْ ُحٔٗٚ ُحُوؾΔtُٝهضُح٫ٕؿ٬مُُحٓظؼٔخ٫ٍكع ُط٘لَفُػٖ ٫ُ ُحُز٤خٗخصُحُٔشظوش ُكخٕٕ ،

ُُ٘خ ٣ُٔٔق ٌُٝٛح ُحُللض. ُك٢ُٜٗخ٣ش ُُخٓظؼٔخٍرُح٫ٔكو٢ ُٜٗخ٣ش ُحُز٤خٗخصُرؼي ُؿ٤ٔغ ُحُزجَُٓيس طو٣ِٖ

(WBS.) 

خُُظِيُحُظ٢ُطُٔظويُّٓغُُخٓظؼٔخٍحُوطٞحصُحُٔظزو٤شُك٢ُحُلَُرُ-4 ًٓ حُٞهضُحٌُٔخكتُطٌُٕٞٓشخرٜشُطٔخ

ُ.ُ Δtٝهضُح٩ؿ٬مُ

 :ططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُ-5

ُطٌُٕٞٓشخر27-٣9ظَُٜططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُك٢ُحُشٌَُ ُُظِيُ،ُٝحُ٘ظخثؾُحُظ٢ُٗلظَُػ٤ِٜخ خ ًٓ ٜشُطٔخ

ُ.Δtٝهضُح٩ؿ٬مُُخٓظؼٔخٍحُظ٢ُطُْحُلظٍُٞػ٤ِٜخُك٢ُحُلخُشُح٠ُٝ٧ُر

 Tiab’s direct synthesis (TDS)ؽش٠مخ ر١بة، رم١ٕخ اٌز١ٌٛف اٌّجبشش   9-2-3

technique      

ُك٢ُطل٤َُٔكلٞطخصُح٫ رخٍ،ُُحُٕٔٛ٘خُ،2008ُُ-٣ًًًٌََُ٘خٍطٖ يُكو٤وظ٤ُٖٛخٓظ٤ُٖحٔكيػضُػٍٞس

ُ :ٝٛٔخ
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ُ.1983حٕىهخٍُٓشظوشُحُؼـؾُك٢ُػخُّ -1

ٓ٘خط٢ُٔػ٤ِٜخُُُٝك٢ُطل٤َُٔكلٞطخصُح٫ رخٍ (Deconvolution) ُظلخفح٫ؽ٣َوشُكيُحٕىهخٍُ ُٝ-2

ُ.٫كوخً

 ؽ٣َوشُحُٔٝطو٤٘شُط٤خدُحػخكشُكو٤وشُػخُؼش٢ُٛٝ (Escobar) ،ُحٔػخفُح٣ٌٕٔٞرخ2018ٍٝك٢ُػخُّ

Tiab’s direct synthesis technique TDS) ُُ)ٔ٤َُكلٞطخصُح٫ رخٍ،ُحُظ٢ُطُْطط٣َٞٛخُُظل

ُ.1995ح1993ُُ٠ُُُٕٖٓحُلظَسُح٤ُِ٘ٓشُػزَ

ُ

   Tiab: -TDSرم١ٕخ ر١بة اعبط-9-2-3-1

ٍٛخُط٤خدك٢ُٛ٢ُطو٤٘شُشخِٓشُ (TDS) طو٤٘شُط٤خد ّٞ ك٢ُػخُّ (Tiab) طل٤َُٔكلٞطخصُح٫ رخٍ،ُؽ

1989ُ ُطخٔهٌ ُح٫ػظزخٍ. ُحَُُطل٤َُٔر٘ظَ ُحُـ٣َخٕ ُث٤حٔؽٞحٍ ُحُؼ٬ع: ُحُٔٔظؤَش ُؿ٤َ  حُـ٣َخٕ

(USS)َُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظو، (PSS)َُٝحُـ٣َخُٕحُٔٔظو (SS)،ُُطخػ٤َُٔطو٣ُُِٖكظَسحٕػخكشُح٠ُٕ

ُ .حُزجَ

ُُيطؼُ ُحُظو٤٘ش ُحُظلٌِٛٙ ُرخُلَ خ ًٓ ُٓيػٞ ُػ٤ِٔخً ُك٬ً ُٝطويّ ُٝكؼخُّش،  Practical and) ٤ؤط٢شخِٓش

analytical solution)ُٔطل َٜٔ٣ُ ُٓٔخ ،ُٝ ُح٫ رخٍ ُكلٞطخص ُهظخ٤َ ضُحٌُٖٔٔ.ُثحٓظوَحؽ

ُ.ططخرن٣ُي٫ُُٝ١ُِٜٝٓشُٝٓزخشَسُك٢ُحُظل٫َُٝ٤ُٔطظطِذُٓ٘ل٤٘خصُٗظ٣َشُٓؼويس حُط٣َوش

ُ ُ"رظٔخصُحُظل٤َٔحُط٣َوش ُحٔٝ ُط٠ُٔٔ"حُؼ٬ٓخص" ُٗوخؽُٓليىس ُ"(Fingerprints) طؼظٔي حُظ٢ُٝ

t*Δp) ؾٝىحُشُٓشظوشُحُؼـ Δ p ؼ٬هشُكَمُحُؼـؾ٣ُظُْهَحءطٜخُػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُُٗٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ
\
)ُ

ُحُ٘وخؽُطيهَُك٢ُٓؼخى٫ص٤ُٔؼَُُحُٞهضُ ٤ٔؼَُح٫ٕكيحػ٢ُحُظخى١ُُٝ ٌُٙٛ ُٓليىسح٫ٕكيحػ٢ُح٢٘٤ُٔ.

ُ.ُلٔخدُهٞحصُحٌُٖٔٔ

 ١ِضاد رم١ٕخ ر١بة:  9-2-3-2

ُٝرٔزذُطوخٍدُحُٔ٘ل٤٘خصُك٢ُرؼغُح٫ٔك٤خُُٕحُظطخرنُؽَحثنحُُٕٔاً:ُُػيُّحُلخؿشُُِظطخرنُح٤ُي١ٝ-

ى١ُح٠ُُٕ ُُك٢ُطلي٣يُٓؼخ٬ٓصُحُظطخرنُيهشػؼقُحُهيُطٞٔ ى١ُح٠ٌُُُٕٝٛح ك٢ُشٌٞىُُٝػي٣ُّو٣ُٖ٤ٞٔ

ُ٘ظخثؾحُ ُُ،ُكٔؼ٬. ُحٗلَحفُٓويحٍٙ ٣ُظٔزذ ُكيٝعُكَم1ُُهي ُك٢ ُُِظطخرن ُحٔهَدُٓ٘ل٠٘ ُػٖ ِْٓ

ُ.ك٢ُحُٔ٘طوشُحُٔزٌَسُ psi 5ُٖٓحُللضُُُٝسٔ٘طوشُحُٔظخٔهَحُك٢ُ psi ُ200رخُؼـؾ٣ُظَُح٠ُٕ

  - ُ ُحُظطز٤ن: ُُُٜٓٞش ٍُُحٓظؼٔخػزَ ُطلي٣يFingerprintsُُحُؼ٬ٓخص ُحٌُٖٔٔ ُٖٓ ٣ُظزق ،

ُ .ضُحٌُُٖٔٔرَٔػشُٝىهشُىُٕٝحُلخؿشُح٠ُُٕٓ٘ل٤٘خصُٗظ٣َشُٓؼويسثهظخ

حُظل٤َُٔحٌُخٌَُُٓخكشُح٫ٔؽٞحٍُحُـ٣َخ٤ٗشُ،ُٓٔخ٣ُـؼِٜخُحٔىحسTDSُُش٤ُٞٔشُحُظو٤٘ش:ُطظ٤قُطو٤٘شُط٤خدُُ-

ُك٢ُظَٝفُٓوظِلش.ُُٝه٣ٞشُك٢ُطل٤َُٔكلٞطخصُح٫ رخٍ

 رفغ١ش اٌفؾض ثطش٠مخ ر١بة   9-2-3-3

Tiabُُط٤خدُُ ٌَُُ ُُ flow regimeؿ٣َخُُٕؽٍٞهيّ ٌَُُ ُحٝ كflow periodُُ٬ؿ٣َخُٕٓيس

ُ:٣ُؤط٢ًٝٔخُُٓ٘لظ٬ُ

A- ( ّذحاٌاٌفزشح اٌض١ِٕخ) ِٓ ٌفؾضحُاٌّجىشح Early Time Region -ETR  

ُُحُٔؼخىُشُحُظ٢ُطظقُِٓٞىُحُؼـؾُ ُطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَػ٘يETRُُ ُُللضُٖٓحِٔ٘طوشُحُٔزٌَس

WBSُُٙطٌظذُرخُظ٤ـشُحىٗخ:ُ
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ُ

ُ:ح٫ط٤ش،ُٗظزغُحُوطٞحصُ C حُزجَُلٔخدُػخَُٓطو٣ُِٖ

٣ُٔؼَُح٫ٔكيحػ٢ُحُظخى١.ُُ(log-log scale)شُٞؿخ٣ٍظ٤ُٔحكيحػ٤خصػ٠ُُِحُللضٍُُْٓر٤خٗخص -1

t*Δp)حُٞهضُُٝٓشظوشُحُؼـؾُٓؼَٝرشُكΔ pُُ٢كَمُحُؼـؾُ
/

ُضحُٞه٣ُٔؼَُح٫ٔكيحػ٢ُح٢٘٤ُُٔٝ(ُ

tُ.ُ

حُُٝهؾُٓٔظو٤ُْر٤َُٔٝحكيُػ٠ِحُظ٢ُطوغُُُٝ WBSحُزجَطلي٣يُحُ٘وخؽُحُظ٢ُطٔؼَُطخػ٤َُٔطو٣ُُِٖ-2

45رِح٣ٝشُ
o

ُ.ُ

t ) ، t)   (Δp ،(t*Δpُ:ُٝٗليىُحكيحػ٤خطٜخ2ُُُحُوطٞسُٖٓػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ُْ ٗوظخٍُٗوطشُ-3
\ُ

.ُ

ُ:ُح٫ط٤شٔؼخىُشُحCُُُٖٓجَُػخَُٓطو٣ُِٖحُزكٔخدُُ-4

ُ

ُك٤ٌٌُُُُٖٕٔٝٞٓشظو شُحُؼـؾُطٔخ١ُٝكَمُحُؼـؾُػ٘يُٓ٘طوشُطو٣ُِٖحُزجَ)حُوطخُٕٓظطخروخٕ(

ُ:ُح٫ط٤شُٖٓحُٔؼخىُشCُُكٔخدُػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَُح٣ؼخُ

ُ

ُ

B- ( ّذحاٌاٌفزشح اٌض١ِٕخ) اٌفؾضخ ِٓ اٌّزٛعط  MTR -Middle Time Region 

ُ ُك٢ ُحُظ٢ُطظقُِٓٞىُحُؼـؾ ُحُحُٔؼخىُش ُحُللضُحُٞٓط٠ٔيس ُٖٓMTRُُٓ٘طو ُحُـ٣َخُٕحٝ ش

٢ُُٛ:USSُح٬ُٓٔظوَُ

ُ

حػ50ُُٙ٬-ٍهُْرخشظوخمُؽَك٢ُحُٔؼخىُش.ُُ radial flowش٤َُح٠ُُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٣٢ُ rحَُِٓحُٕ

ُحُؼـؾُح٬ُرؼي٬ُُ١ٓخُّ ُٓشظوش ُُكtD/CDُ٢ٝرخُظَط٤ذُكخُٕىحُش طٔخ١ُٝحُللضُحُٞٓط٠ُٓيس

ُ:ًُٝخُظخ٢ُُػخرض

   

ُٓشظوشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُطٔخ١ٝ:حُُٕاً

ُ

٤ُٔؾُطظزق:رخُظز

388



 

389 

ُ

حُظؼ٣ٞغُػُٖحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُرٔخ٣ُٔخ٣ٜٝخُُُٖٝٓػtD/CDُُُْرـ53ُ-حُٔؼخىُشُؽَك٢ُُٝرؼَد

ُك٢ُحُطَفُح٣َُٔ٣٫٘ظؾ:ُ

  

ُ:ًُخ٫ط٢ٗلخ٣ًشُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُُك٤ٌُٖٔكٔخدٝرخُظَط٤ذ51ُُٝ54ُُٓٔخٝحسُحُٔؼخىُظ٤ُُُٖٖٝٓ

 

t * Δp)ي٣ي٣ُظطِذًُُيُطل55ُ-حُٔؼخىُشُخٓظؼٔخٍلٔخدُحُ٘لخ٣ًشُرُ
\
)rُُػزًَُُُُٝي:ُ

ٍُهُْحٓظؼٔخٍُ-1 ُحُوطٞس ُك٢ ُحًٌٍُٔٞ ُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ٔ 1ُُ-حَُْٓ ُحُٔخروش ُحُلوَس ُُآًٖ ُهؾَُْٗٓ

ُ.ٓٔظوَح٬ُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٣ُ٢َُٔر٘وخؽُُحٔكو٢ٓٔظو٤ُْ

ػ٠ُِحُٔلٍُُٜٞخُٗزلغُػُٖحُو٤ٔشُحُٔوخرِشُ ُٝحُوؾُح٫ٔكو٢ُُطوغُػ٠ِٗوظخٍُح١ُٔٗوطشُٓ٘خٓزشُ -2

t * Δp)ُُىحُشُٓشظوشُحُؼـؾُُٝحُظ٢ُطٔؼَ ُظخى١ح
\
)rُ(ٌَُ28-9حُش)ُك٢ُحُٔؼخىُشُُٝٗؼٞػٜخ-ُ

ُ.ُلٔخدُحُ٘لخ٣ًش55ُ

ُ

TDSُطٞػ٤قُُط٣َوشُط٤خدُ 28-9اٌشىً 

ُ

ٌُُط ُُ Starting time -tsrكظَسٌُُٖٔٔطلي٣يُريح٣شُُُِٜٔٞشُكُٖٔحُ ُح٫كو٢ُُح٬ُٓٔظوَـ٣َخَُُٕهؾُحُش

ُ:ُح٫ط٤شططز٤نُحُظ٤ـشُػزَُ
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ُُِظليدحٌٓخ٤ٗشُطٞطَُط٤خدُح٠ُُُٕٝ t*Δp) ٓ٘ل٠ُ٘ٓشظوشُحُؼـؾفً  ٍرؾُحٔػ٠ُِه٤ٔش
\
)x ٓخُُٝح

 حُزجَػخَُٓطو٣ُُِٖٝ (k) حُ٘لخ٣ًشُٓغُٓؼخ٬ٓصُحٌُُٖٔٔحُٔوظِلشُٓؼَ Hump خٌٍُٝس٣ؼَفُر

(C)ُُٝػخَُٓحُوشَس (s)ُ.ُٕحُظليدُاو  حٌٍُٝسحHumpُُُٗوطشُُُٝحُزجَٔؼَُٜٗخ٣شُطخػ٤َُٔطو٣ُِٖط

ٍُُرخطـخُٙطخػ٤َُٔحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُح٬ُٓٔظوَ.حُظلٞ

ُُ:٣ؤط٢ًٔخHumpُُ كٔخدُٗلخ٣ًشُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُر٘خءًُػ٠ُِحٌٍُٝس٤ٌُُٖٔك

ُ

t*Δp) ُحُُٕاً
\
)xُُٝtxَُُُ28-9حُشٌَُك٢ُُٖٓحَُُُْٓحُٔ٘ل٢ُ٘حٔػ٠ُِه٤ٔشُُظليدُحكيحػ٤خصطٔؼ.ُ

ُ

ح٠ُُٓؼِٞٓخصُحُللضُك٢ُٓ٘طوشُُؽ٫ُطلظخ ،57ُ-حُ٘لخ٣ًشُحُظ٢ُطلُٔذُُٖٓحُٔؼخىُشٍُهُْح٫ُٕكع

هظ٤َسُٓيسُُػزَطلظخؽُكوؾُُز٤خٗخصُحُللضُُحُٔظٞٓطشُُٖٓحُللضُٝٔيسُحُٝحُُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢

ُُٖٓط٘ل٤ٌُحُللضُ.ُ

حُشؼخػ٢ُحُٔئػَُح٬ُٜٗخث٢ُُحُـ٣َخٕهؾ٣ُظَُُُْٜ ػ٘يٓخكوؾُ k ٌُٛٙحُٔؼخىُشُُلٔخدُحٓظؼٔخ٣ٍـذُ

ُُٛٞحُلخٍُك٢ُ , ُُحُللضًٔخ ُأُٝاًح ه٤ُْ ك٢)حُظٌرٌد(ًُخُٕٛ٘خىُحٌُؼ٤َُُٖٓحُؼٞػخءُحُوظ٤َ،

ُك٢ُحُٞهضُحُٔظؤهَ.ُٓشظوشُحُؼـؾ

ُحُٞحكي(ُُ- ُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ)هؾُح٤َُٔ ُحُزجَُػ٠ُِحَُْٓ ُطخػ٤َُطو٣ِٖ ُٓ٘طوش ُظٍٜٞ ك٢ُكخٍُػيّ

٣لُٔذُُٖٓر٤خٗخصُحُٔ٘طوشُح٫ٗظوخ٤ُشُُٝٓ٘طوشCُُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَ،ُكخُُٕرشٌَُٝحػق

ُ:٣ُؤط٢ًٔخُُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُٝ

ُ

ُه٤ٔشُ ُٗلظخؽُُظلي٣ي t*Δp)ٛ٘خ
\
)rَُُػ٘يُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُؿ٤َُحُٔٔظوUSSُُُٝطلي٣يٛخ

ُ:ُحىٗخُٖٙٓحُٔؼخىُش٣ٌُُٕٞحٓخُُٖٓحَُُْٓحُٝ

ُ

ُ.Cُلٔخد58ُُُ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُهُْطؼ٣ٞؼٜخُٖٝٓػُْ

ُ

٤ُُْه٤خٍحُوطشُ،ُٓٔخ٣ُـؼَُطلي٣يُحٔػflatُٗ٠ُِحُٕٔٓطقُحُظليدُػخىسُٓخ٣ٌُُٕٞٓٔطلًخُ:ُلاؽعُ

ُ.ٝك٤يح

CDeحُؼ٬هخصُحػ٬ُٙك٢ُحُٕطٌُٕٞه٤ٔشُُحٓظؼٔخٍحشظَؽُط٤خدُػ٘يُ
2s

 > 100 ُُ.ُ

ُ:٣ؤط٢ًُٝٔخCُُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَحُ٘لخ٣ًشُرٔؼ٤ِٓٞشُُكٔخدُ-
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ُ:٣ؤط٢ػخَُٓحُوشَسُرٔؼ٤ِٓٞشُحُ٘لخ٣ًشًُُٝٔخُُكٔخدُ-

ُ

ٓغُحُوؾُحُٔخثَُُظو٫USSُُٖ٣ِكو٢ُحكيحػ٤خصُٗوطشُطوخؽغُحُوؾُحُٖٓكٔخدُػخَُٓحُوشَسُحُُٝ-

ُ:٣ؤط٢ًٔخُ،WBSُحُزجَ

ُ

ُ

ظليدُػ٠ُِٓ٘ل٢ُ٘ٓشظوشُحُؼـؾُحُطُْحىهخٍُطخػ١َ٤ُه٤ٔشُحُٔشظوش٧ُػ٠ُُِاًُ،ك٢ُحُٔؼخىُظ٤ُٖحػ٬ُٙ

(t*Δp
\
)xُُُُٖٔ٘طوشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُهؾُح٤َُُٔحُٞحكيُٝه٤ٔشُحُظوخؽغُٓخُر٤PSSُُُٝحُوؾ

ُح٬ُ ُحُـ٣َخٕ USSُُٓٔظوَح٫كو٢ُُٔ٘طوش ُطٝحُظ٢ُُ t*Δp)ُرـظٔؼَ
\
)iُ,ُُحُو٤ٔظخُٕك ٤ـذُحُٕطٌٕٞ

حػخىسMaximum  xُُُٝطـ٤٤َُحكيحػ٤خصُه٤ٔشُحػ٠ُِحُظليد٣ُلُؼَُٓظٔخ٣ٝشُٝح٫ُؼخَُٓحُوشَسُُ

 .٬ًُحُٔؼخىُظ٤ُُٖٝل٤ُٖططخرنُحُ٘ظخثؾُك٢لٔخدُحُ

 iُُطؼ٢ُ٘طوخؽغ(intercept). 

t*Δp)حُٔظطِلخُٕحُظخ٤ُخُٕٓظٔخ٣ٝخُُُٕ:ُحٕلاؽع
\
)riُ(t*Δp

\
)i=ُُُ٣ُٝٔؼ٬ُٕه٤ٔشُٓشظوشُحُؼـؾ

ُػ٘يُطوخؽغُهط٢ُطو٣ُِٖحُزجَُُٝحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُح٬ُٓٔظوَ.ُُ

ُه٤ٔشُ- ُه٤ٔشُُُػ٘يtrُُحُٞهض٣ٌُُٖٔحُٕٗليى ح١ُٗوطشُػ٠ُِحُوؾُح٫كو٢ُُِـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُُٝٗوَأ

(t*Δp
\
)rُُٝ(Δp)rُُ٤َُُٓحُوؾُحُٔٔظو٤ُْكٔخد.ُرؼيٛخُرخ٫ٌٓخُُُٕٚحُٔوخرِشmُُُٕٔ٘طوشُحُـ٣َخ

ُ:٣ؤط٢ًُٝٔخُُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُُط٣َوشُحُظو٤ِي٣شك٢ُححُشؼخػ٢ُ

ُ

ُ ُح٤َُٔ ُح٠ُُكٔخدُه٤ٔش ُحُلخؿش ٤ُٓـ٘ز٘خ ُكmُُٖٓ٢ٌٛح ُُحَُْٓ ُحُظو٤ِي٣ش ُحُوط٤ش ٗظقُحُط٣َوش

ُ:٣ؤط٢ًٔخΔPsُُُٖٓػُْٗلٔذُكَمُػـؾُػخَُٓحُوشَسُُُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش.

ُ

ُ

C- ( ّذحاٌاٌفزشح اٌض١ِٕخ) ٌفؾضآِ  اٌّزبخشح LTR -Late Time Region 

ٔ٘طوشُُحُللضُرٔخ٣ٌُل٢ُُِٞطٍُٞح٠ُُٕكيٝىُحٌُٖٔٔ،ُح١ُٔٓيسُك٢ُكخًٍُخُٕحُللضُػخى٣خًُٝحٓظيصُ

ُز٤خٗخصُ،ُكخُٕٕٗوخؽُٓشظوشُحُؼـؾُ(Pseudo Steady State-PSS)ؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَ
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خُر٤َُُٔحُللضُٓظخهٌُشٌَ ًٔ ٬ً45ُرِح٣ٝشُثُٔٓخ ح١ُ ٞحكيحُهطًخُٓٔظو٤
o

 حُزجَٓٔخػَُُوؾُطو٣ُُِٖ،ُ

WBSٌُُُٖ(29-9)ُحُشٌَُ  حُٔظخهَسُُٖٓحُللضٔيسُحُُػ٘ي .ُ

ُحُظ٢ُطظقُِٓٞىُحُؼـؾُُ- ُحُٔٔظوَُُحُٔؼخىُش ُحُـ٣َخُٕشزٚ -Pseudo steady stateٔ٘طوش

PSSٌُُُٖٓٔٓظ٘خ٢ُٛك٢Finite reservoirُُُح١ُػ٘يُٓ٘طوشLTRُ:ُ٢ُٛ

ُ

 

ُ:ٓشظوشُىحُشُكَمُحُؼـؾُطٔخ١ُٝ

ُ

٣ُ٘ظؾُ:ُُطَك٢ُحُٔؼخىُشُُٝحهٌُحُِٞؿخ٣ٍظtُْرخ65ُُُُِٖٓ-ؽَك٢ُحُٔؼخىُشرؼَدُ

ُ

 

PSSُُرجَُػٔٞى١ُك٢ًٌَُُُِٖٓٓٔىحث٣ُ١َٞػقُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ 29-9اٌشىً 

ُ dp/dtَُُِْٓحُظشو٤ظ٢ُ)ىحُشُٓشظوشُحُؼـؾ(ُٝحَُُْٓرٔشظوشُحُؼـؾُ

ُ

٘يٍُُْٓٓشظوشُحُؼـؾُُز٤خٗخصُحُللضُٓغُطٔؼَُػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْر٤َُٔحُٞحكيُػ66ُ-حُٔؼخىُشُ-

ُُ ُحُٔٔظوَحُٞهض ُشزٚ ُحُـ٣َخٕ ُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشPSSُُٔ٘طوش ُحكيحػ٤خص ُ .ػ٠ِ ُه٤ٔش ُحُوؾُطوخؽغ ٌٛح
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ُ ُح٫ٕكيحػ٢ُحُظخى١حُٔٔظو٤ْ ُ.pss1(t * Δ p) ٣ُٔخ١ُٝ t =1 hr ػ٘يُٓغ ٌُٙٛ ُك٢ُطُُحُو٤ٔش ٔخػي

ُ:ُحىٗخٙٓٔخكشُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزجًَُٔخُك٢ُحُٔؼخىُشُكٔخدُ

 

 ٌّؼبِلاد اٌلاثؼذ٠خا اعزؼّبي 9-2-3-4

ُحُُِٖٓحُُٕ- ُحُٔٔظوَُري٫ُش ُحُـ٣َخُٕشزٚ ُك٢ُٓ٘طوش ُِٓٞىُحُؼـؾُُِٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣ش ٓؼخىُش

ًُخُظخ٢ُُ:ُ tDAح٬ُرؼي١ُُِٔٔخكش

ُ

ُ:٣ُ٘ظؾ٬ُtDAُٓخ68ُُّ-رخشظوخمُؽَك٢ُحُٔؼخىُش

 

69ُُ-ُٝرؼَدُؽَك٢ُحُٔؼخىُش رؼي١ُُٔ٘طوشُحُـ٣َخُٕشزُٚطظزقُىحُشُٓشظوشُحُؼـؾُحtDAُ٬ُرـ

 طٔخ١ٝ: حُٔٔظوَ

 

ُك٢ُك٤ُٖحُٕىحُشُٓشظوشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُٔ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُؿ٤َُحُٔٔظوَُطٔخ١ٝ:

ُ

ُ:ُرٔٔخٝحطٜٔخ٣ُ٘ظؾحػ٬ُٙح70ُُٝ71ُُ١ُحُٕٗوطشُطوخؽغ٬ًُُحُٔؼخىُظTiabُٖ٤حػظزَُط٤خدُ

 

ُ

ُُٖٓكٔخدُرؼغُحُٔؼخ٬ٓصُحُيحهِشُك٢ُُٝ ٤ٌُٓٔ٘٘خ ٓؼَُكٔخدُٓٔخكشُٓ٘طوش73ُُ-ؼخىُشحٌُٔٛح

ُ:٣ُؤط٢حُظظ٣َقُحُٝحُلـُْحُٔٔخ٢ٌُُُُِٖٓٔٔٝؿ٤َٛخًُٔخُ

A- ُُطظ٣َق ُٓ٘طوش ُحهظَفُط٤خدDrainage Areaُ)ُحُزجَُلٔخدُٓٔخكش ،)Tiabٍُُحٓظؼٔخ

45رِح٣ٝشُُحُٔخثَُٔٔظو٤ْحُوؾُحُُر٤ٖ(28ُُ-9ًٔخُٓٞػقُك٢ُحُشٌَُ)trpssiُُُٗوطشُحُظوخؽغ
o

ُ

ُحُُ ُحُـ٣َخُٕشزٚ PSSُٔٔظوَُ)ٔ٘طوش ُحُ( ُحُـ٣َخٕحُوؾُٝ ُح٫ٔكو٢ُح٣ُ١ٌُٔؼَُٓ٘طوش ُٔٔظو٤ْ

ُ:ح٫ط٤شحُؼ٬هشُُٖٓلٔخدُٓٔخكشُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُُ(USSُحُشؼخػ٢ُ)ُح٬ُٓٔظوَ

ُ 
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B- ًٕٞؿخ Chacon et al.(2004) ُُُٖٓػ٬هخصُط٤خدُحٓظلخىTiab's correlations ُُٚحهظَف

ُ ُح٣ؼخ ُحُٔٔخكش ُُكٔخد ُحُظػزَ ُػ٠ِ ٫ُ ُٗوطش ُحُٔٔظو٤ُْػ٠ُِطوغ ؼ٤٤ٖطلي٣ي ر٤َُُٔحُوؾ

ُحكخػ٤خطٜخطٔـ٤َُُٝ(PSSُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ)ك٢ُىٍؿش(45ُُحُٞحكي)ُح٣ٝشُ

ُtpss &(t*Δp
\
)pss ُ،ُُ ُُُٔػ٣ُْ ُ:ًخُظخ٢ُذُٓٔخكشُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُل

ُ

C-ُُُٚٔ٘طوشُحُـ٣َخُٕشزُٚىٍؿش(45ُُٔٔظو٤ُْر٤َُٔحُٞحكي)ُح٣ٝشُحُوؾُحُٓيُُُٝػ٘ير٘لُْحُظٞؿ

ه٤ٔشُىحُشُُٖٓوخرُِٚٗٔـَُٓخ٣ُُ،ُ.t=1 hrُُحُظخى١ُػ٘يح٫كيحػ٢ُُٓغُُُٚٝطوخؽؼ(PSSُٔٔظوَُ)حُ

t*Δp)ٓشظوشُحُؼـؾُُ
\
)pss1 ُُحُُُٕاًُ.28ُ-9حُشًٌَٔخُك٢  pss1- Pseudo steady state at 

1 hr. ُُٝ.ُُ:ُٙٗلٔذُحُٔٔخكشُح٣ؼخًُٔخُك٢ُحىٗخ

ُ

ُ ُحُٔؼخىُظ٤ٖ ُكخٕ ُػخٓش 75ُُرظٍٞس ١٫ُُشٌَُُخٕطُٔظوي76ُٓٝ ُٝ ُحُٔـِوش كوؾُُظَٝفُحٌُٔخٖٓ

ُ.Closed boundary reservoirs of any geometrical shapeُُ-ٛ٘ي٢ُٓ

D-ُُٕح(ُٗوطشُحُظوخؽغIntercept(َُُر٤ُٖهؾُح٤َُُٔحُٞحكئُُ٘طوشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظو)PSSُ)

t*Δp)ُُٝحُظ٢ُطٔؼَُ(USSٝحُوؾُح٫ٔكو٢ُُٔ٘طوشُحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَُ)
\
)rpiُُُخىُٜٓ٘خُح٣ٔؼًخُك٢ُٔظل٣

ُ:٣ؤط٢كٔخدُحُ٘لخ٣ًشًُٔخُ

ُ

ُ:ُػ٘يُٗوطشُحُظوخؽغ٬ٌُُُحُوط٤ُٖٓظٔخ٣ٝشٓشظوشُحُؼـؾُىحُشُُحُٕاً

ُ

t*Δpك٤ٌُٖٔحُٕٗؼٞعُ
\
)rْ٣٫ُـخىُحُ٘لخ٣ًش.77ُ(ُك٢ُحُٔؼخىُشٍُه

E-ُٝٝهضُحُظوخؽغُُخٓظؼٔخٍرُكٔخدُحُ٘لخ٣ًشٌمكن  حtiُُٖهؾُح٤َُُٔحُٞحكئُُ٘طوشُحُـ٣َخُٕٓخُر٤

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُٝح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُُُٔٓغ(PSSُحُٔٔظوَُ)ُشزٚ

 

 خطٛاد رفغ١ش فؾٛطبد الاثبس ثزم١ٕخ ر١بة :  9-2-3-5

ٌَُُٗوطشُُٖٓٗوخؽُحُللضُٗـيُُٜخُكَمُحُؼـؾُُٝٓشظوشُحُؼـؾَُُُْٝٗٓحُز٤خٗخصُػ٠ٍُِٝمُُ-1

ΔP&(t*ΔPُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔؼ٬هشُُ
\
) vs t.ُ

٢ُُٛٝ:28ُُ-9حُشٌَُك٢ًٔخَُُْٗٓػ٬عُهطٞؽُحًُٕخًُُٕيٌُٓٔ٘خُ،ُُ-2

ُ.)ُٓ٘طوشُطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُ(ETRُحُللضُحُٔزٌَسُُكظَسُهؾُح٤َُُٔحُٞحكيُح٣ُ١ٌَُُٔرز٤خٗخصُ-

394



 

395 

ُ)ٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢(.MTRُحُللضُحُٔظٞٓطشُُكظَسُحُوؾُح٫كو٢ُح٣ُ١ٌَُُٔرز٤خٗخصُ-

ُُٕشزُٚحُٔٔظوَ(.)ُٓ٘طوشُحُـ٣َخLTRُحُللضُحُٔظخهَسُكظَسُحُوؾُحُٔخثَُح٣ُ١ٌَُُٔرز٤خٗخصُُ-

ُُِللضُُحُلظَسُػزَُ-3 ُحETR-early time regionَُُ٤ُٔحُٔزٌَس ُػ٠ُِهؾ ُٗوطش ُح١ ٗؼ٤ٖ

ُحُظ٢ُٛ٢ُ حُزؼي١ُُُٝٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَػُْٗلٔذُُ( t ، ΔP ) حُٞحكيُٝٗليىُحكيحػ٤خطٜخ

ُح٣ُ١ٌُٔخ١ٝ:

ُ

ُحُوؾُح٫كو٢ُٗ-MTRُُحُٔظٞٓطشُُحُلظَسُػزَُ-3 ُٗوطشُػ٠ُِحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُٝرؼيٍُْٓ ليى

ُ ُرخ٫كيحػ٢ُحُظخى١ُح١ُٗـي ٣ُوخرِٚ ُٓخ t*ΔP)حُوؾُح٫كو٢ُٝٗـي
\
)r ُُح٣ؼخ   tr ، (ΔP)r ٝٗـي

ُ:٣ؤط٢ه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشُٝػخَُٓحُوشَسًُُٝٔخُُٖٓػُْكٔخد28ُُُُٝ-9حُشٌَ

ُ

ُ

)ُح٣ٝشُُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُٝرؼيٍُُْٓحُوؾُحُٔخثَ،MTRُحُٔظؤهَسُُٖٓحُللضُُحُلظَسُػزَُ-4

ُح٣ُ١ٌَُُٔر٘وخؽُحُللضُٗليىُٗوطشُػ٠ُِحُوؾُحُٔخثَُٝٗـيُحكيحػ٤خطٜخُُُىٍؿش(45ُ

tpss ، (t*ΔP
\
)pss ُ.ُُ ُحُوؾُح٫كو٢ُر٘وطش ُٓغ ٤ُُظوخؽغ ُحُٔخثَ ُحُوؾ ُُٗٔـَٗٔي ُه٤ٔش ُ trpssiُٜخ

t*ΔP)ُػ٘يُحُو٤ٔشt=1hrُُٝح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُػ٘يُٓغُٝٗٔظَُٔرٔيُحُوؾُحُٔخث٤َُُوخؽغُ
\
)pss1 .ُ

ُ،74ُك٢ُحُلوَسُحَُحرؼشُٗلٔذُٓٔخكشُٓ٘طوشُحُظظ٣َقُُِزجَُُٖٓحُٔؼخى٫صُُٖٓحُٔؼِٞٓخصُُ-5

75ُُٝ76ُ.ُ

ُػخَُٓطو٣ُُِٖ ُحُ٘لخ٣ًش، ُٓؼَ ُحُٔلَُُٖٔٓحكظٔخدُحُٔؼخ٬ٓصُح٫ٔٓخ٤ٓش ُط٤خدُرظ٤ٌٖٔ طظ٤ُِٔطو٤٘ش

ُطظ٣َقُحُزجَ ُٓ٘طوش ُٝٓٔخكش ُحُوشَس، ُػخَٓ ُحُزلغُُحُزجَ، ُُُٖٓخٓظؼٔخٍرriُٗظقُهطَ حًٔؼَ

ُ.ػ٠ُِهزَسُحُٔلَُٔؼظٔيُٝحُظ٢ُطُط٤ـش

ُ

حىٗخ6ُُٙ-9ك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿضر٤خٗخصُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُُٝٓشظوشُحُؼـؾُُزجَُٗلط٢ُ   5 -ِضبي

ُ:٣ؤط٢،ُٓؼِٞٓخصُحُزجَُٝحُٔخثغًُٔخُ

ُ
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ُ

5ُ-ر٤خٗخصُحُللضُُِٔؼخٍ 6-9عذٚي

ُ

ُُ-حكٔذُ: ُُ kحُ٘لخ٣ًش ُحُوشَس ُػخَٓ ،s ُُ ُطظ٣َقُحُزجَ ُٓ٘طوش ُٓٔخكش ،Aُُُٕحُـ٣َخ ًُلخءس ٝ

Flow effeceincy FEُؽ٣َوشُط٤خدُُُٝٓٔظويٓخُحُط٣َوشُحُظو٤ِي٣شTDSُُ؟؟

ُُُٞحُٕٓٔظُٟٞحُٔخثغُك٢ُحُلَحؽُحُلِو٢ُُ- ُحُُٕ Annulusٝػقُك٤ٔخ ُ؟؟ُػِٔخ ٌَ ُه ُحٍطلغُحٝ هي

ُ.inch 5ٝحُوطَُحُيحه٢ُُِزطخٗشُحُزجَُُُ inch 2حُوطَُحُوخٍؿ٬ُُ٢ٗزٞدُ

 اٌؾً:

 :)إٌظف ٌٛغبس٠ز١ّخ(اٌطش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ

ُ:ُح٫ط٤شُطظؼُٖٔح٤َُُٖٔٓ-

Aُُ-30-9٘ظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٔٔ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُح٬ُٓظ٘خ٢ُٛحُشٌَحٍُُٝح٫حَُُْٓ

ُ.Bُُ-30-9ُِـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظؤًَُخُك٢ُحُشٌَُشػخى٣رخكيحػ٤خصُحُؼخ٢ُٗحَُُْٓ ُٝ

m=18 psi/cycleُحُ٘ظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔٗليى٤َُُٓحُوؾُحُٔٔظو٣ُُْٝ٤ٔخAُُ١ٝ-30-9ُٖٓحُشٌَُ-

ُٜٝٓ٘ٔخُطلُٔذP1hr=2308 psiُُ ٣ٔخ١ُُٝ.t=1 hrٝطوخؽغُحُٔٔظو٤ُْٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُػ٘يُ

ُ:٣ؤط٢حُ٘لخ٣ًشُُٝػخَُٓحُوشَسًُٔخُ

ُ

ُ

ُ
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 ُ

Aٍُُُُْٝٓر٤خٗخصُٛزٞؽُحُؼـؾُػ٠ُِحكيحػ٤خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُحَُُْٓ .3-9اٌشىً 

5ُُُُ-ُِٔؼخٍ Bُػ٠ُِحكيحػ٤خصُػخى٣شُحَُُْٓ

ُ

 

 

ُُُوٞىُُٖٓؿَحءُػخَُٓحُوشَس٣ُٔخ١ٝ:كَمُحُؼـؾُحُٔل

ُ

397



 

398 

ُ

ُطٔخ١ٝ:Flow Effeceincy-FEًُلخءسُحُـ٣َخُُٕ-

 

ُ

 m* = - 0.13ٗـي٤َُُٓحُوؾُحُٔٔظوBُُْ٤-30-9حُشٌَُ-ُشػخى٣رخكيحػ٤خصُُٖٓحَُُْٓحُز٤خ٢ُُُٗ-

psi/hr ، ُُٝ،ُٝهضُحُيهٍُٞح٠ُُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظو٣َُٝٔخ١ٝ tpss = 50 hrs.ُُٝطوخؽغ

ُ.٣ُٝPint = 2285 psiُُٔخ١ُُٝ.t=0 hrحُٔٔظو٤ُْٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُػ٘يٓخُحُوؾُ

ُطٔخ١ُٝ:ُ-AcresرخAٌَُ٣٫حًُٕٓٔخكشُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُ

ُ

ُٓؼخَُٓى٣ظًُِخُظخ٢ُ:ُ-ٓؼخَُٓحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُٓكٔخدُ-

ُ

ُ

ُُٝحُشٌَح١ُُ:ُحُيحثٌَُٖٔٔكُٖٔحُٔلظَُٔح٣ٌُُٕٕٞشٌَُحCA=39.82ُُو٤ٔش7ُُُُٝ-9ُٖٓحُـيٍٝ

حُُِٖٓح٬ُرؼي١ُػ٘يُريح٣شُحُيهٍُٞحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُٖٓٓكٔخد٣ٌُُٖٔحُٕٗليىُُحُٝ.حَُٝٓرغحُٔيح٢ُٓ

ٝكٔذt = 50 hrsُُح١ُػ٘يُُُ Pseudo steady stateح٠ُُٓ٘طوشُؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ

ُحُٔؼخىُشُحىٗخٙ:

 

 

ُ ُكٔذُحُـيٍٝ ٝ9-7ُُ ُحُٜ٘ي٣ٌُُِٖٔٔ٢ٌٕٓٞ ُُح٣ؼخُحهَدُحُشٌَ ُح٠ُُحٓخ ٌٕٞ٣ُ حُيحث١َُحُٝٓخ

ُ.حُٝحَُٔرغُحُٔيح٢ٓ

ُ

  TDSاٌؾً ثزم١ٕخ ر١بة  

ٝكٔذ٣ُُؤط٢ُٔشظوشُحُؼـؾُٓغُحُُِٖٓٗـيُٓخُُِؼـؾ31ُُُُٝ-9ُٖٓحُشٌَُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ٍُٔهُْ-1

 ًَصُٓخروخُ:حُظؼخ٣ٍقُحُظ٢ًُُُ

ُ

398



 

399 

ُ

ٌُُِٖٔٔ  (ى٣ظُِحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُٓ)ٓؼخَُٓٓؼخَٓ 7-9عذٚي

ُ

ُ

 5ُُُ-يحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُؽ٣َوشُط٤خدُُِٔؼخٍٍُْٓر٤خٗخصُٛزٞؽُحُؼـؾُػ٠ُِحك 31-9اٌشىً 

ُ

399



 

400 

ُ

ُ

ُ:٣ُؤط٢ًٔخُُإٌفبر٠خؽغبة  -2

 

ُ

ُ:٣ُُؤط٢ػخَُٓحُوشَسًُٔخُُكٔخدُ-3

ُ

 

ُ:ًُخُظخ٢ُُؽَحثنٓٔخكشُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُرؼ٬عُكٔخدُُ-4

 

ُ

ُ

ُ

ُ

 

ُ

31ُ-9ُٗليىُٗوطشُػ٠ُِهؾُح٤َُُٔحُٞحكيُك٢ُحُشٌَُاCًُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَكٔخدُُ-5

٣ُٔخ١ُٝ:Cُحًُٕحُٔؼخ٣ΔP=59 psiَُُٓوخرِٜخt=0.2 hrُُٝٗوَأُحكيحػ٤خطٜخُُُٝظٌُٖ

400



 

401 

ُ

ُ

ُٓؼشُحُلَحؽُحُلِو٢ُ:كٔخدُُ-6

ُ

ُحُٔؼشُحُ٘ظ٣َشُُِلَحؽُحُلِو٣ُ٢ٔخ١ٝ:كٔخدُُ-7

ُ

ُ

ُرخُٔوخٍٗشُر٤ُٖحُٔؼظ٤ُٖكخُٕٓٔظُٟٞحُٔخثغُك٢ُٛزٞؽُ.

 

 ِٕبلشخ إٌزبئظ:

رخُط٣َوشُحُظو٤ِي٣شُك٢ُك٤ُٖحٓظويٍُُّْٓر٤خ٢ُُُٗٞؿخ٣ٍظ٤ٍُُٔٓ٢ُُٖٔظل٤َُٔحُللضُُحٓظؼٔخٍطُُْ-1

ُٝحكيُرظو٤٘شُط٤خدُُِـَعُٗلٔٚ.

2-ُُ ُحُظو٤ِي٣ش ُكخُط٣َوش ُٓظوخٍرش ُرخُط٣َوظ٤ٖ ُحُٔلٔٞرش ُحُ٘لخ٣ًش ُط٤خدُُ k=208 mdه٤ْ ُرظو٤٘ش ٝ

k=211 md .ُ

ُٝرظو٤٘شُط٤خدُُ s=22.15ه٤ُْػخَُٓحُوشَسُحُٔلٔٞرشُرخُط٣َوظ٤ُٖٓظوخٍرشُرخُط٣َوشُحُظو٤ِي٣شُُ-3

s=22.4 .ُ

 ه٤ُْٓٔخكشُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُرخُط٣َوظ٤ُٖٓظوخٍرشُكل٢ُحُط٣َوشُحُظو٤ِي٣شُحُٔٔخكشُطٔخ١ُُٝ-4

A=16.7 acre ُُٝرظو٤٘شُط٤خدُُُُٝظوخٍدُحُٔٔخكخصُحُؼ٬عُكخُٔؼيٍُحُلٔخر٣ُ٢ٔخ١ٝ ُ

A=15.7 acre ًُُخٗضُحُٔؼِٞٓخص خُٕل٤يُرطُُُظو٤ِي٣شُطٞكَصُُٖٓحُط٣َوشُح٫ػظ٤خى٣شُحُحُظ٢.ُُُٝٔخ

 .A=16.35 Acُشٌَُٓ٘طوشُحُظظ٣َق٢ُُٛىحث٣َشُكخُٔٔخكشُح٫ٗٔذُُٖٓؽ٣َوشُط٤خد٢ُُُٛ

).ُ1 Acre = 43,560 square feet (sq ftُ

ُُُْطٌُٖٛ٘خُيُطؼٞرشُك٢ُطلي٣يُُ-5 ٫كعُٝكٔذُحُ٘ظخثؾُحػ٬ُٙطظَُحُط٣َوشُحُظو٤ِي٣شُكؼخُشُٓخ

ُ.ٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُكظظزقُؿ٤َُكؼخُشُ

ٜ٘خُيُطخػ٤َُٝحػقُُٔؼخ٢ُِٓحُوشَسُُٝطو٣ُِٖحُزجَُ)حُٔ٘طوشُكز٤خ٢ُُٗحُح٣ؼخ٬ُٗكعُُٖٓحَُُُْٓ-6

ُطٔزذُرٔوخٝٓشُُاًح٫ٗظوخ٤ُش(ُػ٠ُِشٌَُحُٔ٘ل٢ُ٘ٝحُ٘ظخثؾُحًيصًُُيُ ُػخ٢ُُٓٔخ حُٕػخَُٓحُوشَس

ُحُٕٛ٘خُُ ΔPskin=347 psiُـ٣َخُٕحُزجَُٓويحٍٛخُ حٍُٗوظخُٕرٔٔظُٟٞحُٔخثغُح١ُحٓظَُٔي،ًُٔخ

ُخ٫ٗظخؽُحُوخىُُّٖٓحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔش.رٔٔخٛٔشُحُٔخثغُحُٔٞؿٞىُك٢ُحُزجَُر

حُٕحُ٘ظخثؾ٤ُُُْرخُؼٍَٝسُطٌُٕٞٓظوخٍرشُر٬ٌُحُط٣َوظ٤ُٖحًحًُخٗضُحُز٤خٗخصُؿ٤َُىه٤وشُحُٝػيُُّ-7

ُطٞكَُحُظَٝفُحُٔطِٞرشٌَُُُؽ٣َوش.
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8-ُُ ُحُلوَس ُٝٝح6ُكٔذ ًُز٤َ ُرشٌَ ُهِض ُهي ُحُـ٣َخٕ ًُلخءس ُكخٕ ُطظزقُٝطزؼخطٜخ ٢ٌُُ ػق

FE=24.7 % ُُ ُحُٔؼخُـش ٣ُٔظٞؿذ ٌُُٛح ُحٓخُػزَ ُحُوشَس ُػخَٓ ُٖٓ ُح٫ٌٓخٕ ُهيٍ حُظوِض

ُ.fracturing by acidكوؾُحُٝرخُظشونُرخُلخٓغacidizingُُرخُظل٤ٔغُ

ُٛ٘خُيُطشظضُك٢ُٗوخؽُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُُ-9 ُكMTRُُ٢ُ-حه٤َح ٓزنُحًًَُٕصُحٓزخرٜخ

خُرخُظلظ٤َُك٢ُحُلوَحصُح٬ُكوشًُٔخُٓ٘ظؼَفُطخػ٤َُهٞحصُحٌُُٖٔٔح٤ُُٜطَحثنحُٔؼخٍُحُٔخرنُُٝٓ٘ظ

ُُٝظَٝفُحُزجَُػ٠ُِشٌَُٓ٘ل٢ُ٘ىحُشُٓشظوشُحُؼـؾُ.

ُ

 

ُ

ُطخػ٤َُحُ٘لخ٣ًشُػ٠ُِٓ٘ل٤٘خصُحُللضُُ 32-9اٌشىً 

ُ

 ربص١ش خٛاص اٌّىّٓ ٚظشٚف اٌجئش ػٍٝ عٍٛن ِشزمخ اٌؼغؾ  9-3

ػَُرشٌَُُحُزجَحُٕٕحُوٞحصُح٤ٌُ٘ٔٔشُٝظَٝفُ ُٙٔيىًُز٤َُػ٠ُِطِك٤قُٓ٘ل٠ُ٘ٓشظوشُحُؼـؾُٝط٣ٞٔ

ػًَُُيُػ٠ُِحُظزخػيُ)حُٔٔخكش(ُ ٔٞ٣ُ ًُٔخ ُٗلُٞح٤ٔ٤ُُٖحُٔٝح٤ُٔخٍ،ُٝح٣ٔؼًخُٗلُٞح٫ٔػ٠ُِحُٔٝح٫ٔٓلَ. حٕٓخ

ُ ُحُؼـؾ ُٓشظوش ُٓ٘ل٤٘خص ُحُؼـؾُٝر٤ٖ ُكَم ُٓ٘ل٤٘خص ٌُُُٛٙر٤ٖ ُٖٓ ُٗوظخٕ. ُحٔٝ ٣ُُخىس ُحٕٓخ ،

ُحُوٞحص:

 :  ermeabilityP -ربص١ش إٌفبر٠خ -1

ُ:ٍٓٞٓخص٣ُٞػقُطخػ٤َُٔحُ٘لخ٣ًشُػ٠ُِِٓٞىُحُللضُُز٤َُٔٗلط٣ُٝ،٢ظٌُُٕٖٞٓػ٬ػش32ُ-9حُشٌَُ

)ٓؼيٍُػخرض(ُٝػـؾُُحُزج٣َظَُُٜطخ٣ٍنُحُللض،٣ُٝشَُٔر٤خٗخصُٓؼيٍُحٕٗظخؽُ a- 32-9حُشٌَُ -

ُ.(Pws) ُحُـِنُٓغُػـؾُحُـِنٓيسُٓغٍَُُٓٝحُٞهض،ُٝ (Pwf) حُزجَحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُ
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ػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُُ-ز٤خٗخصُحُللضُُز٤خ٢ُٗٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔحَُُْٓح٣ُُٞػقُ b- 32-9ُشٌَُحُ-

ُ.ٓغُحُٞهض (Pwf) حُزجَهخعُ

ΔP) ٓشظوشُحُؼـؾُ-ُز٤خٗخصُحُللض ِٞؿخ٣ٍظ٢ٔحُز٤خ٢ُٗحَُُْٓح٣ُُٞػقُ c- 32-9حُشٌَُ -
\
 - 

DER) ٝكَمُحُؼـؾ (ΔP) ُحُٞهضٓغ.ُ

٣ظُْحُٞطٍُٞح٠ُُُٕٝٝحُٔ٘طوشُح٫ٗظوخ٤ُش.ُُحُزجَُٖرظٍٞسُػخٓش،ُر٣ِخىسُحُ٘لخ٣ًش،٣ُوَُٝهضُطخػ٤َُٔطو٣ِ

َعُٓوخٍٗشُرخُلخُشُحُظ٢ُطٌُٕٞك٤ٜخُحُ٘لخ٣ًشُ كيٝىُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُٝكيٝىُحٌُُٖٔٔرشٌَُحٓٔ

ى١ُح٠ٍُُٕرقُك٢ُحُٞهضُحُٔٔظـَمُُِللضُٝطل٤ُٖٔٗٞػ٤شُحُز٤خٗخصُحُٔٔظلظِشُ ٓ٘ولؼش.ٌُٛح٣ُٞٔ

ُُٖٓحُللض.ُ

  orosityP-اٌّغب١ِخ -2

ُ  :٣ًٌُٕٞٔخُك٢ُحُلوَسُح33ُc،b،aُ٠ُٝ٫ٔ-٣9قُح٫ٔشٌخٍُحُؼ٬ػشُطؼَ

ٍؿُْحُٕٔحُٔٔخ٤ٓشُطظ٘خٓذُٓغُحُ٘لخ٣ًش،ُح٫ُٕحُٕٔحُٔٔخ٤ٓش٢ُُٛهخط٤شُٓظخط٤ٌ٤شَُٓطزطشُرلـُْحُو٣ُِٖ

ػَُ .حُ٘لط٤ُُٝ٢ٔضُهخط٤شُى٣٘خ٤ٌ٤ٓشُٓؼَُحُ٘لخ٣ًشُحُظ٢ُطَطزؾُرـ٣َخُٕحُٔٞح٣ٔغ رظٍٞسُػخٓش،ُطٞٔ

ُحُٔٔخ٤ٓشُ)ح١ُٔحُٔٔخ٤ٓشُرشٌَُٓ ُكؼ٘ي٣ُُخىس زخشَُػ٠ُِحُٞهضُح٬ُُُُِّٞطٍُٞح٠ُُٕكيٝىُحٌُٖٔٔ.

ُ ُػخ٢ُ(، ٢ٌُ٘ٔٓ ٤ُُٓلظَكـْ ُكيٝى ُح٠ُٕ ُحُٞطٍٞ ُحٌُٖٔٔطخٔه٤َ ،ُُ ُطل٤ق ُحُؼٌْ لخُشُٝ

ًٌُُُٝيُػ٠ُِطو٣ُِٖحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُُػ٠ُِٓ٘طوشحُٔٔخ٤ٓشُُطخػ٤َُ.حُٔٔخ٤ٓشُحُو٤ِِش ٓليٝىُؿيح

ُ.ُحُزجَ

ُ

ُ

ُ

 طخػ٤َُحُٔٔخ٤ٓشُػ٠ُِٓ٘ل٤٘خصُحُللضُُُ 33-9اٌشىً 
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  eservoir thicknessR-ع ّه اٌّىّٓ -3

٣ٌُُُٕٞ c،b،a 34-9طؼ٣َقُح٫ٔشٌخٍُحُؼ٬ػشُك٢ُحُشٌَُ ًٔخُك٢ُحُلوَسُح٬ُٗ،٠ُٝ٫ٔكعُحٍُٔٗٚؿُْحٕٔ

ُٔٔي٣ٌُُٕٞٝحػلًخُ ؿ٤ٔغُحُٔ٘ل٤٘خصُطو٣َزخًُطظَُح٠ُُٕكيٝىُحٌُُٖٔٔرشٌَُٓظوخٍد،ُح٫ُٕحُٕٔطخػ٤َُٔحُ

ُحُزج٠َُِطو٣ُِٖػ ُٔٔي، ُحُ ُُحى ُكٌِٔخ ُري٣ٍُُٙٝ٘ظ٢ُٜك٢ُٝهضُحٔهَدُ طخػ٤َُٔطو٣ُِٖحُزجَكخُٕ. .ٌٛح

ُ.حُشؼخػ٢ُح٠ُُٕٓ٘طوشُحُـ٣َخُُٕحُٞطٍٞٝهض٣ُوَُُِٖٓ

 

ُ

ُٓٔيُحٌُُٖٔٔػ٠ُِٓ٘ل٤٘خصُحُللضُُُ 34-9اٌشىً  ُطخػ٤َُ

 kin factorS-ػبًِ اٌمششح -4

ُطؼ٣َ c،b،aٌٕٞ٣ُ 35-9قُح٫ٔشٌخٍُحُؼ٬ػش ٣ُليعُطخػ٤َُٔػخَُٓحُوشَسُُ، ُح٠ُٝ٫ٔ، ُك٢ُحُلوَس ًٔخ

ك٢ُطخٔه٤َُحُٞطٍُٞح٠ُُُٕٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَػخىسُك٢ُٝهضُٓزٌَُُٖٓحُللض،٣ُٝظٔزذُٓغُ

حُظ٢ُطؼظزَُٜٓٔشُك٢ُكٔخرخصُهٞحصُحٌُٖٔٔ،ُٝرخُظخ٢ُُ (radial flow) ٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢

٬ٓكظشُحُٕٔػخَُٓحُوشَسُُٓغىسُػخَُٓحُوشَسُ.ًٔخ٣ُِىحىُكَمُحُؼـؾُر٣ِخ.ُحُللضٓيس٣ُُٖٓط٤َُ

ػَُػ٠ُِ ُُ (.PSSحُٞطٍُٞح٠ُُٕٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ)ُٝهض٣ُ٫ٞٔ

  ellbore storageW-ِؼبًِ رخض٠ٓ عٛف اٌجئش -5

ٓؼخًَُٓٔخُك٢ُحُلوَسُح٠ُٝ٫ٔ،ُٓخ٤ٔ٣ُُِٝؿٞىُطخػ٣َُ٤ٌُُٕٔٞ،c،b،a 36-9طؼ٣َقُح٫ٔشٌخٍُحُؼ٬ػشُ

حُللضُُٛٞح٤َُُٕٓٔحُٔٔظو٤ُْحُٔخٍُر٘وخؽُحُللضُح٣ُ٠ُٝ٫ٔوغُػ٠ُِهؾَُُػزُطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَ

ُ.θ = 45° ٓٔظو٤ُْر٤َُٔٝحكيُحُٔٝرِح٣ٝش ُُُٚىًٍُٝز٤َُك٢ُطُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَ. حُُٔٝٔيى

هَُٝهضُحُٞطٍُٞح٠ُُٕٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ ٣ظخكذُُُٝطوِضُحُٔ٘طوشُح٫ٗظوخ٤ُش،ُٝرخُظخ٤ُٓ٢ُٞٔ

ُ.ًِقُكلضُحٔػ٠ِ،ُٝحُؼٌُْطل٤قكلضُحٔؽٍُٞٝٓيسًُُيُ
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ُ

ُ

 طخػ٤َُػخَُٓحُوشَسُػ٠ُِٓ٘ل٤٘خصُحُللضُُ 35-9اٌشىً 

 

  roduction rateP-ِؼذي أزبع١خ اٌجئش -6

،ُح٣ُُٕخىسُٓؼي٫صُحٗظخؽُحُزجَُُح٠ُٝ٫ًُٔخُك٢ُحُلوَس٣ٌُُٕٞ-c،b،a،37-9طؼ٣َقُح٫شٌخٍُحُؼ٬ػشُ

٣ُٝظخكزُُٚ ΔPٛزٞؽُحُؼـؾ٣ُُِٝىحىُحٓظ٬ٜىُحُؼـؾُرؼزٞصُحُؼٞحَُٓح٫ه٤َُٟٓظٔزذُك٢ُ

ُحُؼـؾُكخُٔ٘ل٤خصُ ُٓليٝىُػ٠ُِِٓٞىُٝشٌَُٓ٘ل٢ُ٘ٓشظوش ٌُُُٖطخػ٤َٙ ُرٔشظوشُحُؼـؾُ، ٣ُخىس

ُحٗؼـخؽُػٔٞى١ًُُٝطِظو٢ُػ٘يُ ُرخُ٘ٔزشُُِٔ٘ل٤٘خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش٣ُلظَُُٜخ ُٓظٞح٣ُش. طو٣َزخ

ُٗوطشُػخرظشُطُٔؼَُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٢ُٝ٧.

ُ

 radius ellW-ٔظف لطش اٌجئش -7

ٌُُٕٞٗظقُحُوطَُػخَُٓ،ُُح٠ُٝ٫ًُٔخُك٢ُحُلوَس٣ٌُُُٕٞ-c،b،a،38-9طؼ٣َقُح٫شٌخٍُحُؼ٬ػشُ

ُحُزجَُ ُحٌُُٖٔٔكىحه٢ُِػُٖٔكيٝى ٣ُ٫ُئػَُػ٠ُِكيٝى ُٓليٝىُػ٠ُِِٓٞىُُح١ظـ٤َٙ ُؿيح طخػ٤َٙ

٣ٌُُُٖخىط٤ُٓٚوَُُُِٖٓ.حُٔظٞٓطشُُٝحُٔظخهَسُُٖٓحُللضٔيسُٝشٌَُٓ٘ل٢ُ٘ٓشظوشُحُؼـؾُك٢ُحُ

حُٔزٌَسُُٖٓحُللضًُٔخُٔيسُطخػ٤َُٗظقُهطَُحُزجَُك٢ُحُُ.َمُحُؼـؾُح٫ُُّ٬ُٗظخؽُٗلُْحُٔؼيٍُك

ُ.ُٗظقُهطَُحُزجَ ر٘وظخُٕحُظليدُشيسطظخػَُُاًُٛٞك٢ُطخػ٤َُػخَُٓحُوشَسُ

405



 

406 

ُ

ُ

ُطخػ٤َُػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَُػ٠ُِٓ٘ل٤٘خصُحُللضُُ 36-9اٌشىً 

 

  il viscosityO-ٌضٚعخ إٌفؾ -8

ُ-c،b،a،39-9حُؼ٬ػشُطؼ٣َقُح٫شٌخٍُ ُك٢ُحُلوَسُ ُٝحػقًُُُٖٓٔخ خ٣ُُٕخىسُح٫شٌخٍُكح٠ُٝ٫ُ،

ُِٝؿشُحُ٘لؾُُطظٔزذُك٢ُطخه٤َُحُٞطٍُُٞٔ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُٝطؼًَُٔٔوخٝٓشُُِـ٣َخٌُُٕحُ

ُُِ٘لؾًُحصُحُِِٝؿشُحُو٤ِِشُ،ُٓيسُٗظٞهغُح٣ٌُُٕٕٞكَمُحُؼـؾُحػ٠ُُِٝطٌُٕٞ حُللضُحؽٍُٞٓٔخ

ُطٌُُِٕٞٝ ٫ُكعُػ٘يٓخ ُحُ٘لؾُ ُحُـ٣َخُٕحُشؼخػµ=0.2 cpُُ٢ؿش ُح٠ُُٓ٘طوش ُحُيهٍٞ كخُٕريح٣ش

ُُٓخػخص.10ُٗلظخؽُح٠ُُحًؼµ=5 cpَُُُٖٓٓظٌُٕٞك٢ُحهَُُٖٓٓخػشُ،ُر٤٘ٔخُك٢ُُِٝؿشُحُ٘لؾُُ

406



 

407 

ُ

ُ

ُطخػ٤َُٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُزجَُػ٠ُِٓ٘ل٤٘خصُحُللضُُُ 37-9اٌشىً 

ُ

 

407



 

408 

ُ

ُُطخػ٤َُٗظقُهطَُحُزجَُػ٠ُِٓ٘ل٤٘خصُحُللضُ 38-9اٌشىً 

ُ

 

ُ

ُطخػ٤َُُِٝؿشُحُ٘لؾُػ٠ُِٓ٘ل٤٘خصُحُللضُُُ 39-9اٌشىً 

408



 

409 

ُ

  ٓيُٟطخػ٤َُػيىُُٖٓحُٔؼخ٬ٓصُح٤ٌُ٘ٔٔشُٝح٫ٗظخؿ٤شُػ٠ُِرؼؼٜخُحُزؼغ 8-9عذٚي

 

ُ:٣ؤط٢حُٔؼخ٬ٓصُػ٠ُِرؼؼٜخُحُزؼغًُُٝٔخُرؼغ٣ُٞػقُٓيُٟحُظيحهَُك٢ُطخػ8َُُ٤-9حُـيٍٝ

 ٔك٤ٌُٕٞطخػ٤َُٙػ٠ُُِ%10شُحُظل٤لشُرـُحًحًُخُٕطوي٣َُه٤ٔشُٗظقُهطَُحُزجَُحػ٠ُُِٖٓحُو٤

 .0.1ُٓؼخَُٓحُوشَسُر٣ِخىسُٓويحٍٛخُ

 ُ ُطوي٣َ ًُخٕ Øُُُحُٔٔخ٤ٓشحًح ُرـ ُحُظل٤لش ُحُو٤ٔش ُػ٠ُِٓؼخَُُٓ%10حػ٠ُِٖٓ ُطخػ٤َٙ ك٤ٌٕٞ

ٗظقُُُُٝ%10حُوشَسُٓليٝىُُٝٛخٓش٢ًُٔخ٣ُُٝظٔزذُك٢ُطو٬ًَُ٤ُُِٖٓكـُْحٌُُٖٔٔرٔويحٍُ

ُ.%5رٔويحreٍُُهطَُٓ٘طوشُطظ٣َقُحُزجَُ

ُ.8-9ٌٌُٝٛحُُزخه٢ُحُوٞحصُُٝكٔذُحُـيٍٝ

ُ

 أؾشاف شىً ِٕؾٕٟ اٌفؾض ػٓ اٌشىً اٌم١بعٟ  9-4

ُُ٣ُ ُحُشٌَ ُحُو٤خ40ُ٢ٓ-9ظَٜ ُحُؼـؾُُ)حُٔؼخ٢ُ(ُ حُشٌَ ُٛزٞؽ ُُلخُظ٢ ُحُؼـؾ ُٓشظوش ُٔ٘ل٠٘

ُ :حُللضُػزَٓيى٬ُٗكعُٝؿٞىُػ٬عُٓ٘خؽنُحُُٔٝاًٝطظخػيُحُؼـؾ،ُ

ُ.٤َُٔحُٞحكيروؾُحُ (WBS) حُزجَطو٣ُِٖٓيسُُ-1

ُ.روؾُح٤َُُٔح٫ٔكو٢ (USS) حُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ٓيسُُ-2

٣٘لَفُٓ٘ل٢ُ٘ٓشظوشُحُؼـؾُٗلُُُٞ.روؾُح٤َُُٔحُٞحكيُ (PSS) حُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَٓيسُُ-3

ُ.-Buld-up testح٫ٓلَُك٢ُكلضُطظخػيُحُؼـؾُ

ُ

ُ :٣خط٢ٓخُُطؼٞىُح٠ُػُٖحُشٌَُحُو٤خ٢ُٓحٗلَحفُٓ٘ل٠ُ٘ٓشظوشُحُؼـؾُحُٕحٓزخدُ

ُ.يُّىهشُٓؼيحصُحُو٤خّ:ُهيُطئى١ُح٧ؿِٜسُؿ٤َُحُيه٤وشُا٠ُُه٤خٓخصُؿ٤َُٓٞػٞهشػُ-

ُؿٔغُُ- ُك٢ ُح٤ُِٔٔش ُؿ٤َ ُحُٔٔخٍٓخص ُطظٔزذ ُهي ُحُز٤خٗخص: ُؿٔغ ُك٢ ُطل٤لش ُؽ٣َوش ُحطزخع ػيّ

حُز٤خٗخصُحُلو٤ِش،ُٓؼَُه٤خُّحُؼـؾُأُٝٓؼيٍُح٩ٗظخؽُرشٌَُؿ٤َُىه٤نُأُٝؿ٤َُٓ٘ظظْ،ُك٢ُطٌرٌدُ

ُ.وشُحُؼـؾحُ٘وخؽُك٢ُٓ٘ل٠ُ٘ٓشظ

409



 

410 

 

ُحُشٌَُحُو٤خ٢ُُٓٔ٘ل٢ُ٘ىحُشُٓشظوشُحُؼـؾ .4-9اٌشىً 

 

طٌُُٕٞرَؿُُْٖٓحُٕىهشُطٔـ٤َُُٝطـ٤ٔغُحُز٤خٗخص ُلَػ٤خصُك٢ُحشظوخمُٓؼخى٫صُطل٤َُٔحُللض:حُ-

خُّك٢ُحشظوخمُٓؼخى٫صُطل٤َُٔحُللضح٫ُحُُٕٝحك٢ُرشٌَ ُػيُّطلونُحُلَػ٤خصُحُظ٢ُٝػؼضًُخٓٔ

ل٠ُ٘ٓشظوشُحُؼـؾُػُٖحُشٌَُحُو٤خ٢ٓ.ٌُُُٖٓٛٙحُلَػ٤خصُك٢ُح٣ُٕ٘ٓؼظزَُٓززخُحهَُك٢ُحٗلَحفُ

ُػخرظشُ ُحُطزوش ُٗلخ٣ًش ُٝ ُُٝٓٔخ٤ٓش ُ ُٔٔيُٓ٘ظظْ ُحُـ٣َخُٕشؼخػ٢ُك٢ٌُُٖٓٔٓظـخُْٗر ٣ٌُٕٞٗظخّ

ُحُٞهض. ُٓغ ُح٣ٔؼًخ ُػخرظش ُُٝهٞحصُحُٔخثغ ُحُٔؼويس ُحٌُٔخٖٓ ًُُي ُػ٠ِ ُ(heterogeneityُ)ُٓؼخٍ

ُطلظ٬٤ُٓٞى٬٣صُهخطشُؿ٤َُحُُحٓظؼٔخٍطٔظيػ٢ُ ٔٞى٣ٌَُُِٔخُٖٓحُٔظـخٗٔشُٝحُظ٢ُٓ٘خط٢ُػ٤ِٜخ

ُك٢ُحُلظٍُٞح٬ُكوش.

ُحُٔ٘ظظٔشُ- ُحُز٤خٗخصُؿ٤َ ُحُوؾُُ:طؤػ٤َحص ُحٗلَحفُػٖ ُحُللضُٝٝؿٞى ُر٤خٗخص ُحٗظظخّ ُػيّ إ

،ًٌُُٝيُحُظٌرٌدُك٢ُحُوؾُحُٔخثَُ(USS) ح٧كو٢ُك٢ُٓشظوشُحُؼـؾُُٔ٘طوشُحُـ٣َخُٕؿ٤َُحُٔٔظوَ

ُ.جَ،٣ُش٤َُا٠ُُػٍَٝسُٓؼخُـشٌُُٛٙحُز٤خٗخصُرشٌَُٓ٘خٓذُهزَُحُظل٤َُٔٔ٘طوشُطؤػ٤َُطو٣ُِٖحُز

ُ

فؾٛطبد رظبػذ اٌؼغؾ  ػجشأِضٍخ ٌّٕؾ١ٕبد داٌخ ِشزمخ اٌؼغؾ ٚفشق اٌؼغؾ ِغ اٌٛلذ  9-5

 :ٚ٘جٛؽ اٌؼغؾ

٣ٞػقُأٓؼِشُُؼيس٤ُٓ٘خ٣ٍٞٛخصُُٖٓٓ٘ل٤٘خصُىحُشُٓشظوشُحُؼـؾُٝكَمُحُؼـؾُٓغ41ُُ-9حُشٌَُ

ُ:شحُٞهضُك٢ُكخ٫صُٓوظِل
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ُ

 

كلضُطظخػيُحُؼـؾُٓغُٓوخٍٗشُُ٘لُُْػزَحُشٌَُحُو٤خ٢ُُٓٔ٘ل٢ُ٘ىحُشُٓشظوشُحُؼـؾُ: 41-9اٌشىً 

ُح٫شٌخٍ ُحُؼـؾ ُُللضُٛزٞؽ ُُ-aُُ:حُظَٝفٌُُٖ ُىحث١َُٓـِن ٌُٖٔٓ ُك٢ ُحُؼـؾ ُ-bكلضُٛزٞؽ

كلضُٛزٞؽُحُؼـؾُك٢ٌُُٖٓٔىحث١َُرؼـؾُػخرضُُُ-cُكلضُطظخػيُحُؼـؾُك٢ٌُُٖٓٔىحث١َُٓـِنُ

dُ-ُظخػيُحُؼـؾُك٢ٌُُٖٓٔىحث١َُرؼـؾُػخرضُكلضُطe-ُُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُك٢ًٌَُُٖٓٔٓذُٓغ

شُه٤ِِشُك٤ُ٢ؤط٤كلضُٛزٞؽُحُؼـؾُك٢ًٌَُُٖٓٔٓذُٓغُطٞطُ-f شُه٤ِِشُك٢ُحُوخؽغُحُوخٍؿ٤ُ٢ؤط٤طٞط

ُحُوخؽغُحُوخٍؿ٢

a ُ-ُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُك٢ٌُُٖٓٔىحث١َُٓـِن.ُ

bُ-ُكلضُطظخػيُحُؼـؾُك٢ٌُُٖٓٔىحث١َُٓـِن.ُ

cُ-ُضُٛزٞؽُحُؼـؾُك٢ٌُُٖٓٔىحث١َُرؼـؾُػخرضكل.ُ
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412 

dُ-ُكلضُطظخػيُحُؼـؾُك٢ٌُُٖٓٔىحث١َُرؼـؾُػخرض.ُ

eُ-ُشُه٤ِِشُك٢ُحُوخؽغُحُوخٍؿ٤٢ؤط٤كلضُٛزٞؽُحُؼـؾُك٢ًٌَُُٖٓٔٓذُٓغُطٞط.ُ

fُ-ُشُه٤ِِشُك٢ُحُوخؽغُحُوخٍؿ٤٢ؤط٤كلضُٛزٞؽُحُؼـؾُك٢ًٌَُُٖٓٔٓذُٓغُطٞط.ُ

٤خصُر٘خءًُػ٠ُِهظخثضُحٌُُٖٔٔٝٗٞعُحُللضُحُٔٔظويّ،ُٓغٌُُٛٙح٧ٓؼِشُطُٞػق٤ًُل٤شُطـ٤َُحُٔ٘ل٘

ًَُُكخُش.ُك٢اظٜخٍُحُظزخ٣ُٖك٢ُحُ٘ظخثؾُكٔذُحُلَػ٤خصُ

 

 

 

 Nomenclatureاٌّظطٍؾبد 

 

A    area، ft2 

Bo oil volume factor، bbl/STB 

c compressibility، 1/psia 

C wellbore storage coefficient، bbl/psia 

CA reservoir shape factor 

ct total or system compressibility، 1/psia 

DF damage factor 

DR damage ratio 

FE flow index 

h  formation thickness، ft 

I intercept 

IDcsg internal casing diameter، in 

J productivity index، bbl/psia 

k permeability، md 

ODcsg external casing diameter، in 

412



 

413 

P pressure، psia 

P average reservoir pressure، psia 

PˉD dimensionless pressure derivative 

PD dimensionless pressure 

Pi initial reservoir pressure، psia 

PR productivity ratio 

 Pwf well flowing pressure، psia 

Pws well shut-in or static pressure، psia 

P1hr intercept of the semilog plot، psia 

ΔPs pressure drop due to skin conditions، psia 

q liquid flow rate، bbl/D 

rD dimensionless radius 

re drainage radius، ft 

rw well radius، ft 

s skin factor 

t time، hr 

ُtp production (horner) time before shutting-in a well، h 

tD dimensionless time based on well radius 

Vu wellbore volume/unit length، bbl/ft 

Greek 

Δ change، drop 

Δt shut-in time، h 

φ porosity، fraction 

413



 

414 

ρ fluid density، lbm/ft3 

μ viscosity، cp 

D dimensionless 

i intersection or initial conditions 

inv investigation 

Lpssi intercept of linear and pseudosteady state lines 

max maximum 

pss pseudosteady state 

r radial flow 

rLi intercept of radial and linear lines 

rpssi intersection of pseudosteady-state line with radial line 

s skin 

ُwf well flowing 

ws well shut-in 

x maximum point (peak) during wellbore storage 

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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 اٌؼبششاٌفظً 

  -الاخزشاق اٌغضئٟ ٌٍطجمخ ٚ الاوّبي اٌغضئٟ ٌٍجئش 

Partial penetration &Partial completion  

 (emispherical flowHpherical & S   -)ّٔؾ اٌغش٠بْ اٌىشٚٞ ٚ إٌظف وشٚٞ

 اٌّمذِخ:  -1-.1

٤شُُظلي٣يُٗٔؾ٢ُُطل٤َُِكلٞطخصُح٥رخٍ،٣ُؼيُّكُْٜشٌَُحُزجَُٝطلخط٤َُأًخُُُٖٚٓحُؼٞحَُٓح٧ٓخٓك

حُـ٣َخُٕٝحٓظ٘ظخؽُحُوٞحصُح٤ٌُ٘ٔٔشُريهش.ُُٖٓر٤ُٖح٤ُٔ٘خ٣ٍٞٛخصُحُشخثؼشُك٢ُحُظطز٤نُحُٜ٘ي٢ٓ،ُ

ُُِطزوش ُحُـِث٢ ُح٫هظَحم ٞٛ (Partial Penetration) َُُِزج ُحُـِث٢  Partial) ٝح٩ًٔخٍ

Completion)ُح ُحٍطلخع ًُخَٓ ُحُظؼو٤ذُػ٠ِ ُأٝ ُحُزجَ ُطلخػَ ُك٤ٜخ ٣ُٔظي ُكخ٫ص٫ُ ٢ُٛٝ ُطزوشُ،

ُ.حُٔ٘ظـش

ُ ُطئػَ ُحُٜ٘ي٤ٓش ُحُظَٝف ُحُزجَ،ٌُٛٙ ُكٍٞ ُحُؼـؾ ُٝط٣ُٞغ ُحُـ٣َخٕ ُشٌَ ُػ٠ِ ُٓزخشَ رشٌَ

ُهظٞطًخُك٢ُحَُٔحكَُحُٔزٌَسُُٖٓحُللض.

ٌُُُيُُ،شُحُزجًَُخَُٓٓٔخًشُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔح٫هظَحمُحُـِث٣ُ٢ش٤َُا٠ُُحُلخُشُحُظ٣ُ٫ُ٢وظَمُك٤ٜخُ

ُ ُُٖٓؿَحء ُحُ٘ظقُحُؼُِٞٝ ُحُزجَُٓغ ُطلخػَ ُح٤ٌُ٘ٔٔش ُحُطزوش ُحُٔل٢ُِكوؾُٖٓ ُٗٔؾ٤ُُُك١ُأٝ ظَٜ

ُح٫ػ1ُُُ.٠ِ-10ك٢ُحُشًٌَُٔخHemispherical Flowُُ)١ًَُٝ)ٗظقُحُـ٣َخُٕ

ُ ُحُـِث٢ُحٓخ ٣ُوظَمُكح٩ًٔخٍ ُهي ُحُزجَ ُح٤ٌُ٘ٔٔش٤ؼ٢ُ٘إٔ ُحُظؼو٤ذُأُُٝحُطزوش ٌُُُٖٓ٘طوش رخٌُخَٓ،

ُُ(Spherical Flowُٕح١ٌَُُٝ)حُـ٣َخ٤ظَُٜٗٔؾُكُ.حُطزوشُح٩ٗظخؽُطوظظَُػ٠ُِؿِءُٓؼ٤ُُٖٖٓ

ُ،ُك٢ًَُُِٓحُـخؽُْٗلُٞحُزجَُُٖٓؿ٤ٔغُح٫طـخٛخصُكٍُٞٗوطشُٓليٝىسُحُ٘لؾ٣ظيكنُُاً ك٢ًُٔخ

ُ.ح٧ٓل1َُُُ-10حُشٌَُ

 :٣ؤط٢رٔخُُك٢ُكلٞطخصُح٥رخٍطلي٣يُٗٔؾُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝأُٝحُ٘ظق١ًَُُٝطٌُٖٔح٤ٔٛشُ

 .طشو٤ضُح٩ًٔخ٫صُؿ٤َُحُلؼخُشُأُٝحُٔؼوزشُؿِث٤خًُ-

 .حُظؼَفُػ٠ُِح٫ٗلَحكخصُحُٔزٌَسُك٢ُحُؼـؾُحُ٘خطـشُػُٖحُشٌَُؿ٤َُحُظو٤ِي١ُُِٔ٘طوشُحُٔظيكوشُ-

ُٝٓشظوشُُ- ُحُؼـؾ ُطل٤َِ ُك٢ ُحُظل٤ق ُح٣َُخػ٢ ُحًُ٘ٔٞؽ ُٝحهظ٤خٍ ُحُ٘ظخثؾ ُطل٤َٔ ُىهش طل٤ٖٔ

 .حُؼـؾ

ُح١ٌَُُٝ ُحُـ٣َخٕ ُؽٍٞ ُأ٣زيأ ُح٫ػظزخٍ ُك٢ ُح٧هٌ ُٓغ ُحُللض، ُٖٓ ُح٧ٝهخصُحُٔزٌَس ُك٢ ُٕػخىسً

ُ ُػُٖطـ٣ٞقُحُزج٣ٌَُُٕٞشؼخػ٤ًّخ ُُ (Radial Flow)حُـ٣َخُٕرؼ٤يحً ُُػزَٝٓغًُُي، حٗظوخ٤ُشُٓيس

ُ.هظ٤َس،٣ُظَُٜحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝهزَُح٫ٗظوخٍُا٠ُُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢

ُٝحُ٘لخ٣ًشُ ُٝح٫ٗؼـخؽ٤ش، ُحُٔٔخ٤ٓش، ُح١ٌَُُٝرخكظَحعُػزٞصُه٤ْ ُُِـ٣َخٕ ُح٫ٗظشخٍ طٌُظذُٓؼخىُش

 :ح٫ط٤شرخُظ٤ـشُ

ُ

416
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ُطُٔؼَُحُ٘لخ٣ًشُح٣ٌَُٝش.Spherical permeability-kspُحُُٕاً

ُ

ُ

ُ

 Partialحهظَحمُحُزجَُؿِث٤خُُِطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُُُٝحُـ٣َخُٕٗظق١ًَُٝ)الاػٍٝ(  1-.1اٌشىً 

penetrationَُح٫ٓلَ(ُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُُٝٝح٫ًٔخٍُحُـِث٢ُُِزج(ُٝ Partial completionُُٓغ

ُطٞػ٤قُُليٝىُحٌُٖٔٔ

ُ ُػٖ ُح٬ٌُّ ُك٢ُحٕ ُحُؼـؾ ُحٗظوخٍ ُػ٘ٚ ٣ُ٘ظؾ ُح٫رؼخى ُػ٬ػ٢ ُؽٍٞ ُٛ٘ي٤ٓخ ُٓؼ٘خٙ ١ًَُٝ ؿ٣َخٕ

حُٔ٘طوشُٝحُ٘ظخُّحُؼ٬ػ٢ُح٫رؼخىُُُشٌَُحُـ٣َخُٕح٣ُُ١ٌَُٝٞػق2ُ-10حُشٌَُٝح٫طـخٛخصُحُؼ٬ػشُ

ُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝطيػ٠ُرخُـخؽُْح١ٌَُٝ ٣ٔؼَُٗظقrswُُُُٝحSpherical sinkُُٕحُظ٢ُطؼْ

 Sphericalحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝك٢ُطلي٣يُحُ٘لخ٣ًشُح٣ٌَُٝشُطل٤َُِىُُٖٓٔظلخ٣ُُ.ُهطَُحُشٌَُح١ٌَُٝ

permeability-kspُ.ُ

ُ kz ٝحُؼٔٞى٣شkx ، kyُ ُرخ٫طـخkhُٖ٤ُٛحُٔؼيٍُحُٜ٘ي٢ُُِٓ٘لخ٣ًشُح٫كو٤شُطُٔؼَ حُ٘لخ٣ًشُح٣ٌَُٝشُ-

ُ:٣ُؤط٢ًٝٔخُ

ُ

ُطٔخ١ٝ:khُُُٝٔخًُخٗضُ

ُ

ُؾ:٣٘ظ2ُُ-رخُظؼ٣ٞغُك٢ُحُٔؼخىُشٍُهkz=kvُُُْٝٝحُٕ

417



 

418 

ُ

ُحُـخؽُْح١ٌَُُُٝٝٗظقُح١ٌَُٝ 2-.1اٌشىً 

ُ

ُ

حُٕطلي٣يُحُ٘لخ٣ًشُح٣ٌَُٝشُُٖٓطل٤َُٔحُللٞطخصُُِـ٣َخُٕح١ٌَُُٝحُٝٗظقُح٤ُٓ١ٌٌَُُُُٖٖٝٔٓ

ًُُخُظخ٢ُ:طلي٣يُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُُِطزوشُرٔؼ٤ِٓٞشُحُ٘لخ٣ًشُح٫كو٤شُُٝ

ُ
ksp=spherical permeability-md  ، kv, kh=vertical and horizontal permeability-md، 

kx،ky،kz=permeability in 3 dimensions –md، µ=viscosity-cp، Ø=porosity-fraction 

ct=total compressibility-psi
-1

 

r=radial distance from well-ft. 

 

 اٌفؾض رفغ١ش ث١بٔبد  2-.1

is Conventional analys- اٌزفغ١ش اٌزم١ٍذٞ ٌطٛس اٌغش٠بْ اٌىشٚٞ  2-1-.1

Spherical flow             

A- ُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾDrawdown test:ُ

ُ:ًخ٫ط٣ٌُٕٞ٢ كلضُٛزٞؽُحُؼـؾك٢ُُ رظٍٞسُػخٓشُكخُٕٓؼخىُشُِٓٞىُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝ

ُ

418
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 ح٣ًٌُُٖٝٔظخرظٜخُري٫ُشُكَمُحُؼـؾ:

ُ

ُ(rsw)َُُ٣ُٝٔخ١ٌَٝ١ُٝحُُشٌَُحُـ٣َخُٕوطَُحُٗظق٣ُٔؼ:ُ

For hp / 2 <= rw: 

ُ

 

ُ

ُ:ُحُظخ٢ُٗٔظويُّحُظؼ٣َقُُحٝ

ُ

ُُاً ُٓٔيُحُظؼو٤ذُ hpحُٕ hُُُُٝ،٣ُٔؼَُ ُٔٔيُُٖٓحػ٠ُِحُطزوشُح٠ُُٓ٘ظظقhtopُُُٓٔيُحُطزوشُ حُ

ُ.٣ُٔؼَُٗظقُهطَُحُزجrwَُُُ،3-10-حُشٌٍَُهًْٔخُك٢ُُكيٝىُٓ٘طوشُحُظؼو٤ذ

ُ

 rswحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝٓغُطلي٣يُٗظقُحُوطَُح١ٌَُُٝ 3-.1اٌشىً 

ُ

ُ:ح٫ط٤شٔوظظَسُحُظ٤ـشُخُر7ُ-ُشٍُه٣ًٌُْٖٔظخرشُحُٔؼخىُ

ُ

419
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-ُُ ُػ٬هشٝ ٍُْٓ ُُِٞهضُػ٘ي ُحُظَر٤ؼ٢ ُٓوِٞدُحُـٌٍ ُٓغ ُحُـ٣َخٕ ُػـؾ ُحٝ ُحُؼـؾ ػ٠ُِ كَم

ُ:ٍُْٓح١ُ)4ُ-10حُشٌَُ(Cartesian plotُحكيحػ٤خصُػخى٣شُ

    or    ُ

ُُ.٣ُٝbsُظوخؽغُٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُػ٘ي٣َُ٤mُُٔخ١ُٝرٔ ٘لظَُػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ْٓ

ُ

ُ

ُحَُُْٓرخكيحػ٤خصُػخى٣شُُظلي٣يُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح١ٌَُُُٝللضُٛزٞؽُحُؼـؾ 4-.1اٌشىً 

ُ

٣ُٔخ١ُٝ:٤ٔmَُُحُ

 

ُ:خُظخkspherical -kspًُُٝ٢ٌُُٖٔكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُح٣ٌَُٝشmُُُ٣ُُٖٓح٤َُُُُٔٝ-

ُ

 ُٖٓٔيُحُظ٣ٌٞ ُاًحًُخٗضُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُٓ٘ولؼش،ُكبُِٕٓٞىُحُزج٤ٔ٣ََُُا٠ُُحُظظَفًُٔخُُُٞإُٔ

h ُُُٓٔيُحُظؼو٤ذ  .،ُأ١ُإُٔطؤػ٤َُح٫هظَحمُحُـِث٢ُُِطزوش٣ُ٫ُئػَُػ٠ُِِٓٞىُحُؼـؾ٣hpٔخ١ُٝ

 ُُحٗولخع ُا٠ُ ٣ُئى١ ُُِطزوش ُحُـِث٢ ُح٫هظَحم ُطؤػ٤َ ُكبٕ ُػخ٤ُش، ُحُؼٔٞى٣ش ُحُ٘لخ٣ًش ُطٌٕٞ ػ٘يٓخ

اػخك٢ُك٢ُحُؼـؾُرخُوَدُُٖٓطـ٣ٞقُحُزجَ،ُٓٔخ٣ُ٘ظؾُػُ٘ٚػخَُٓهشَسُٓٞؿذًُز٤َ.ُٝرخُٔؼَ،ُ

 .٣ٌُٖٔأ٣ُٕظٔزذُأ٣ؼًخُك٣ُُ٢خىسُػخَُٓحُوشَس hpطو٤َُِؽٍُٞكظلشُطؼو٤ذُرطخٗشُحُزجَُكبُٕ

420
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 ٍُعؼ١ذ٠ىٛفغىٟأشخ (Saidikowski 1979)  ُُٖٓٚا٠ُُإُٔػخَُٓحُوشَسُح٢ٌُُِح٣ُ١ٌُظُْكٔخر

٣َطزؾُرؼخَُٓحُوشَسُحُلو٤و٢ُحُ٘خؿُْػُٖحُؼTransient pressureٍَُُُكلضُحُؼـؾُح٫ٗظوخ٢ُ

اٞ  . sP،ُرخ٩ػخكشُا٠ُُػخَُٓحُوشَسُحُ٘خطؾُػُٖح٫هظَحمُحُـِث٢ُُِطزوش٤sdُُشُك٢ُحُطزوشُحٌُٔٔ٘

 اْ :

ُ

٣ُٔخ١ٝ:spُskin due to partial penterationُػخَُٓحُوشَسُرٔزذُحُيهٍُٞحُٔليٝىُُِطزوشُ

ُ

ُحُٕ:ُاً

rw = wellbore radius، ft ، hp = perforated interval، ft ، h = total thickness، ft ، kh 

= horizontal permeability، md، kv = vertical permeability، md، s =total skin 

factor ، sp= skin due to partial penteration، sd= skin due to formation damage  

ُُظلو٤نُحُـَعُٗلُٔٚحًٌٍُُٔٞأػ٬ٙ.22ُ-حُٔؼخىُشٍُهُْحٓظؼٔخ٣ٌٍُُُٖٔٝ-

ُحُ٘خطؾُ- ُحُوشَس ٣ٌُُُٖٔكٔخدُػخَٓ ُح١ٌَُُُِٝـ٣َخٕ ُحُشٌَ ُطؤػ٤َ  ssp ُGeometricalػٖ

Spherical Skinُُُ ُحُؼـؾ ُحُؼـؾُٝطظخػي ُكلضُٛزٞؽ ُٖٓ ٌَُُُ ُحُوؾُُٖٓه٬ٍ طوخؽغ

ُ:ٔخ١ُٝٝح٣ُ١ٌُ،Intercept - Iُٓغُحُٔلٍُٞحُظخى١ُػ٘يُحُو٤ٔشُُ)حُٝحٓظيحىٙ(حُٔٔظو٤ْ

ُ

B-ُُفؾض رظبػذ اٌؼغؾ-up test-Buildُ:ُ

ُؽٞ ُِٓٞى ُٓؼخىُش ُطٌُظذ ُُطٍٞ ُٝكوخً ُحُؼـؾ ُطظخػي ُُللض ُح١ٌَُٝ ُحُـ٣َخٕ ٍُ حُـِنُٓيس

 :ُٝلخُظ٤ٖ

ؿِنُحُزجَ،ُكبُٕٓؼخىُشُُٓيسُأػ٠ُِرٌؼ٤َُُٖٓ tpكظقُحُزجَُُِـ٣َخُُٕٓيسُػ٘يٓخُطٌُٕٞ:الأٌٚٝ اٌؾبٌخ

ُ:٣ؤط٢ِٓٞىُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُُٝللضُطظخػيُحُؼـؾُطًٌُٕٞٔخُ

 

 ٣ًٌُُٖٝٔظخرظٜخُري٫ُشُكَمُحُؼـؾ:
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ُطل٤ُٔ- ُػ٘ي ُحُؼ٬هش َُْٓٗ ُح١ٌَُٝ ُحُـ٣َخٕ ُُطٍٞ ُحُللض ُػخى١ُ حىٗخَٙ ُر٤خ٢ٗ ٍُْٓ ػ٠ِ

Cartesian plot ُ: 

ُ

 

كبُٕٓؼخىُشُ حهَُُٖٓٝهضُؿِنُحُزجtpَُُكظقُحُزجَُُِـ٣َخُُٕٓيسٌُُٕٞؽٍُٞطػ٘يٓخُُ;ُاٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ

ُ:٣خط٢ِٓٞىُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُُٝللضُطظخػيُحُؼـؾُطًٌُٕٞٔخُ

ُ

ُ

ُ

ُحػ٤خصُػخى٣شُُظلي٣يُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح١ٌَُُُٝللضُطظخػيُحُؼـؾحَُُْٓرخكي 5-.1اٌشىً 

 

ُ ُحُؼ٬هش ُحُظَٝفُُُٝظل٤َُٔحُللضُُطٍُٞحُـ٣َخُٕح١ٌََُُْٝٗٓ ٌُٙٛ ُحكيحػ٤خصػ٠ُِ حىٗخٙػ٘ي

 :5ُ-10حُشًٌَُُٝٔخُك٢ُُ Cartesian plotُشػخى٣

ُ

422
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ُحَُْٓ - ُُك٢ُٖٓ ُح١ٌَُُٝحػ٬ٙ ُحُـ٣َخٕ ُؽٍٞ ُٝك٢ُكخٍُٝؿٞى ُُحُللضُػزَ، ٠ُػِٓ٘لظَ

ُُِٔؼخىُشٍُهُْاmًُُػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْر٤َٔ ٌُٖٝٓٛحُح٣َُ٤ٌُُٖٔٔكٔخدُ.12ُ-٣لُٔذُح٤َُُٔٝكوخً

ُ  .13-حُٔؼخىُشٍُهُْخٓظؼٔخٍرkspherical -kspُ ُحُ٘لخ٣ًشُح٣ٌَُٝش

ُُِـ٣َخُٕح١ٌَُُُٝ- حُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُِٓـ٣َخُٕح١ٌَُٝ،ُٝكوخًُػز٣sspٌَُُُُٖٔطلي٣يُػخَُٓحُوشَس

ُ:ح٫ط٤شُِظ٤ـشُ

ُ

 .*٣Pُٔظويُّػخىسُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔك٢ُحُٔؼخىُشُحػ٬ُُٙ Piُٖٓحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫ط٢ِري٫ُ

ُحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُِٓـ٣َخُٕح١ٌَُُٝللضُطظخػيُحُؼـؾُُٖٓؿَحءُح٣ـخىُػخَُٓحُوشَسُ ٣ٌُٖٝٔحُ-

sspَُُُُح٫ط٤شُحُظ٤ـشػز: 

ُ

ُ

ٓ٘طوشُُػزَُِٔخثغLimited entryُُكٔخدُؿِءُػخَُٓحُوشَسُحُ٘خطؾُكوؾُُٖٓحُيهٍُٞحُٔليٝىُُ-

 :٣ؤط٢ًٔخ٣ٌُُُٕٞ-Partial penetrationحُظؼو٤ذُحُُٖٝٓؿَحءُح٫هظَحمُحُـِث٢ُ

ُ

 :ُِـ٣َخُٕح١ٌَُُُٝٝٗظقُح١ٌَُُٝػ٠ُِحُظؼخهذ٣ُٔخ١ُٝ hD حُٕاً

ُ

 

ُٓٔيُحُطزوشُح٣ُُٝ٢ٌُِٔخ١ٝ:ُ bًٔخُحُُُٕ kz=kvٝحُُُٕ ُٓٔيُحُظؼو٤ذُح٠ُُ ُطُٔؼَُٗٔزشُ

ُ

 

ُٔخGُ٣ُ:١ُٝٝحُٕ

ُ
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 Conventional analysis– اٌزفغ١ش اٌزم١ٍذٞ ٌطٛس اٌغش٠بْ إٌظف وشٚٞ  2-2-.1

Hemispherical flow    

ُحىهخٍُطخػ٤َ حُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُٓ٘ظقُ ٓؼخى٫صُٓٞى٣َُحُـ٣َخُٕٗظق١ًَُُٝٓشخر١ٌَُُُِٝٚػيح

ُ.ًُٝخُظخ٢ُ:ًَُس

ُ:Drawdown testُُفؾض ٘جٛؽ اٌؼغؾُ-

ُ:ًخ٫ط٢طٌُٕٞ ٞؽُحُؼـؾُللضُٛز ٓؼخىُشُِٓٞىُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح١ٌَُٝ

ُ

ُللضُ ح١ٌَُُٝٗظقُ ٓؼخىُشُِٓٞىُؽٍُٞحُـ٣َخُٕ،-Build-up testٌُفؾض رظبػذ اٌؼغؾُ-

 حُـِن:ٓيسُطٌُٕٞػ٠ُِكخُظ٤ُُٖٝرلٔذُؽٍُٞ طظخػيُحُؼـؾ

ؿِنُكظَسُأػ٠ُِرٌؼ٤َُُُٖٓ  tpلظقُحُزجَُُِـ٣َخُٕحُلظَسُح٤ُِ٘ٓشُُػ٘يٓخُطٌُٕٞ# اٌؾبٌخ الاٌٚٝ ; 

ُ:ح٫ط٢ىُشُِٓٞىُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُُٝللضُطظخػيُحُؼـؾُطٌُٕٞػ٠ُِحُ٘لُٞحُزجَ،ُكبُٕٓؼخ

ُ

ؿِنُحُزجَ،ُكبُُٕكظَسأهtpَُُُٖٓلظقُحُزجَُُِـ٣َخُُٕحُلظَسُح٤ُِ٘ٓشُػ٘يٓخُطٌُُٕٞ;ُاٌؾبٌخ اٌضب١ٔخُ##

ُ:٣ؤط٢ٓؼخىُشُطظخػيُحُؼـؾُُِـ٣َخُٕح١ٌَُُٝطًٌُٕٞٔخُ

 

ُ: cartesian plot ػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُُٗػخى١ُط٤شح٫ًٔخُك٢ُٓٞى٣َُحُـ٣َخُٕح١ٌََُُُْٝٗٓحُؼ٬هخصُ

 ٌفؾض ٘جٛؽ اٌؼغؾ  :  

 

حػ٠ُِرٌؼ٤َُُٖٓٝهضُؿِنtpُُُكظقُحُزجَُُِـ٣َخُٕٓيسُػ٘يٓخ٣ٌُُٕٞؽٌٍُُُٞفؾض رظبػذ اٌؼغؾ -

ُحُزجَُكَُْ٘ٓػ٬هش:

 

حهَُُٖٓٝهضُؿِنُحُزجَُكtpَُُُُْٓ٘للضُطظخػيُحُؼـؾُُػ٘يٓخ٣ٌُُٕٞٝهضُكظقُحُزجَُُِـ٣َخُُٕ-

ُش:ػ٬ه

ُ
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-ُُ ُحُؼخى٣ش ُحُز٤خ٤ٗش ُحَُٓٞٓخص ُٖٓ ُأ١ ُٗٞعُُ Cartesian Plotك٢ ُٝرلٔذ ُأػ٬ٙ، حًٌٍُٔٞس

ُر٤َُٔ ُحُلظٍُٞػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ْ ٣ُظْ ُحُـ٣َخُٕٗظقُح١ٌَُٝ، ُٝك٢ُكخٍُٝؿٞى حُللض،

mُ،ًٓغُحُٔلٍُٞحُظخى١ُػ٘يُه٤ٔشُحُظوخؽغُُحُٔٔظوزُْحُٝحٓظيحى٣ُٙظوخؽغُحُوؾُاIntercept - I.ُ

٣ُٔخ١ٝ:mُح٤َُُُٔ-

ُ

Iُُُُٝٝحُظوخؽغmُُُٖٓح٤َُُُٔ- ُُِٔٞى٣َُٗظقُح١ٌَُُُٝٝػخَُٓحُوشَس ٗٔظط٤غُكٔخدُحُ٘لخ٣ًش

ُ:٣ؤط٢شٌَُٗظقُح١ٌَُُٝػ٠ُِحُظٞح٢ًُُُٝٔخُحُُٗظقُهطَ

ُ

ُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخrswُُُُلٔذ٣ُُ حُُُِٜٝٔٞشُ-

 

-ُُ ُحُؼـؾ ُٛزٞؽ ُُللض ُحُوشَس ُٓؼخَٓ ُح١ٌَُُٝ drawdown testُحٕ ُحُشٌَ ُؿَحء ٖٓ

spherical skin sspُُٔخ٣:١ٝ

ُ

ُكخُٕٓؼخَُٓحُوشَس٣ُٔخ١ٝ:build-up testُُظظخػيُحُؼـؾُُُٝ-

ُ

ُُ 

 ُرفغ١ش اٌغش٠بْ اٌىشٚٞ ٚإٌظف وشٚٞ ثطش٠مخ ِشزمخ اٌؼغؾ  3-.1

،ُط11ٌُٕٞ-اٌّؼبدٌخ سلُػ٘يُحشظوخمُٓؼخىُشُٛزٞؽُحُؼـؾُرخُ٘ٔزشُُُُِِٖٓطٍُٞحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝ

 :٣ؤط٢ًٔخُُح٫شظوخمُٗظ٤ـش

ُ

٣pـخىُىحُشُٓشظوشُحُؼـؾ٫ُُُٝ
-
*tُُُ٣٘ظؾ٬ُُٓخُُّٞؿخ٣ٍظُْحُٞهض11ُُ-ٍهُْٜخٗلٔ حُٔؼخىُشك٘شظن

:ُ
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ُ

ُُٝطٔخ١ٝ:

 

٣ُ٘ظؾُ:37ُ-ػ٘يُحهٌُُٞؿخ٣ٍظُْؽَك٢ُحُٔؼخىُشٍُهُْ

ُ

ُ

ُ

ُحَُُْٓحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔحُظشو٤ظ٢ُُطٍُٞحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝر٤َُٔٓخُذُٗظق 6-.1اٌشىً 

ُ

ُأػ٬ٙ،ُٝ ُُِٔؼخىُشُحًٌٍُٔٞس ػ٘يُطٔؼ٤َُر٤خٗخصُحُللضُػ٠ُِٓوطؾُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔيحُشُٓشظوشُٝكوخً

ُحُِٖٓ ُٓغ ُحُؼـؾ ُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ٔ"ُ حُؼـؾُٝكَم ُحُظشو٤ظ٢ ُ"حَُْٓ ُرخْٓ ٝح٣ُ١ٌُؼَُفُأك٤خٗخً

(Log-Log Diagnostic Plot)ُُُح١ٌَُٝ ُٝٗظق ُح١ٌَُٝ ُحُـ٣َخٕ ُؽ١ٍٞ ُٖٓ ٬ًُ ُكبٕ ،

ُ،ًُٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشٌَ  ٣m=−1/2ظَٜحُٕػ٠ُِشٌَُهؾُٓٔظو٤ُٓ١ًُْ٤َُٓخُذ٣ُٔخ١ُٝ

10-6ُ.ُ

هزَُُٝرؼيradial flowُُكٜ٘خُيُكظَط٤ُُٖطٍُٞحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُ,7ُُ-10-ٗظ٣َخُٝكٔذُحُشٌَ

ُحُشٌَُُؽٍُٞكظَس ٣ٞػقُحؽٞحٍُحُـ٣َخُٕحُٔظؼخهزش8ُُ-10حُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝحُٝحُ٘ظق١ًَُُٝ.

 حُللض٢ُُٛٝ:ُػزَ

 ح٣٫ٖٔ:8ُُ-10ُ-ك٢ُحُشٌٍَُهْٛد الاعُٙ ثبٌٍْٛ الاعُ-ُالاٌُٚٝاٌّجىشح)اٌفزشح(ّذح اٌ -1

ُ ٌُٙٛ ُطٔؼَ ُكظَس ُحُـِث٢ ُحُشؼخػ٢ ُحُـ٣َخٕ Partly Radial Flowُؽٍٞ ُرشٌَُ، ٣ُظَٜ ح١ٌُ

ٓليٝىُؿيحًُهزَُأ٣ُٕٔٞىُأكيُحُط٣ٍُٖٞح١ٌَُُٝأُٝٗظقُح٣ُ.١ٌَُٝ٘شؤٌُٛحُحُـ٣َخُٕٗظ٤ـشُطيكنُ
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ُ ُح٤ٌُ٘ٔٔش، ُٓٔيُُاًحُٔٞحثغُك٢ُؿِءُُٖٓحُطزوش ُُٖٓ ُه٣َزخً ٌُٚٔٓ ُٓخ٣ٌُُٕٞ ُؿخُزخً ُحُٔؼوزش. حُٔ٘طوش

ُـط٤ٜخ.حWellbore Storageُُُ٣ُ١ٌُؿ٤ََُٓث٤شُرٔزذُطؤػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُٔيسُطٌٌُُٕٞٛٙحُ

ُ

ُحَُُْٓحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔحُظشو٤ظ٢ُُطٍُٞحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝر٤َُٔٓخُذُٗظقُ 7-.1اٌشىً 

 ُٝطظَُٜكظَط٢ُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢

ُ

ُقُػ٬عُحؽٞحٍُؿ٣َخُٕٓظؼخهزشحُظؼو٤ذُحُٔليٝىُُِزجَُٓغُٓوطؾ٣ُٞػ 8-.1اٌشىً 

ُ

ُح٣٫ُٖٔ:8ُ-10ح٫ُْٜٓرخُُِٕٞح٫كَُٔك٢ُحُشٌَُُاٌضب١ٔخاٌفزشح  -2

 mطٍُٞح١ٌَُُٝأُٝٗظقُح١ٌَُٝ،ُٝطؤهٌُشٌَُهؾُٓٔظو٤ُْر٤َُٔحُلظَسُح٤ُِ٘ٓشُُظٍُٜٞحُطٔؼَُُ

ُ.٣ُ٘ظ٢ٌُٜٛحُٕحُطٍٞحُٕرٔـَىُٝطٍُٞطؤػ٤َُحُٔٞؿش9ُ-10ًٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشٌٍَُه1/2ُُْ- =

ُحُؼخُؼش.ُُُحُلظَسٝأٓلَُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔش،ُُظزيأُػ٘يٛخُحٗظوخ٤ُشُُِؼـؾُا٠ُُأػ٠ُِح٫
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ُ

ُطخػ٤َُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُك٢ُطِك٤قُٓ٘ل٢ُ٘ؽٍُٞحُـ٣َخُٕح١ٌَُٝ 9-.1اٌشىً 

 

ُُ:8ُُ-10ح٫ُْٜٓرخُُِٕٞح٫هؼَُك٢ُحُشٌَُُ،اٌضبٌضخ اٌفزشح -3

- Unsteady-State Radial Flowحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُؿ٤َُحُٔٔظوَُُكظَسُظٍُٜٞؽٍٞطٔؼَُ

USSٌُُُِٙٛرٞػٞكٜخُٝحٓظيحىٛخُحُ٘ٔز٢،ُٝطظَُُٜحُلظَسٝطظَُٜػ٠ُِشٌَُهؾُٓٔظو٤ُْأكو٢.ُطظ٤ٔ

-10رشٌَُٝحػقُرؼيُؽ١ٍُٞحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝأُٝٗظقُح١ٌَُٝ،ًُٔخُُٛٞٓز٤ُٖك٢ُحُشٌٍَُهُْ

9.ُ

ُ

  chniqueDirect Synthesis TeTiab ر١بة  رفغ١ش اٌغش٠بْ اٌىشٚٞ ثطش٠مخ 3-1-.1

TDS  

ُٝآهَُٕٝ ٌُٓٞٗخىح Moncada et al.، 2005ُ)هيّّ ٢ُُحُظحُٔؼخى٫صُ( ُكلٞطخصُظل٤َُٔطٔظويّ

طٞطِٞحُُاً.TDSُٜٓ٘ـ٤شُُخٓظؼٔخٍحُـخُُأُٝحُ٘لؾُرٌُٓخٖٓحُؼـؾُك٢ُُطظخػيحُؼـؾُأُُٝٛزٞؽ

ؼخػ٢ُحُـ٣َخُٕحُشُٗظخّٓخُرinterceptُُٖ٤ُػ٘يُٗوطشُحُظوخؽغ ح٬ُرؼي١ُا٠ُُإُٔه٤ٔشُٓشظوشُحُؼـؾ

ُح١ُحٕ:ُ،0.0066طزِؾُهؾُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُُٝ(ُٝحُوؾُح٫كو٢)

ُ

ُحُٕ:ُٝ

ُ

طٞطِٞحُح٠ُُحُٕٝهضُُ،40ُ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُهْرٔخ٣ُٔخ٣ٜٝخtDspُُُرخُظؼ٣ٞغُػُٖحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُ

ُٓغُحُوؾُح٫كو٢ُُِـ٣َخُٕحُشؼخػ٣ُ٢ٔخ١ٝ:m=-1/2ُُهؾُح٤َُُُٔ(tiُُ)طوخؽغ
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  ُ

ُُاً ُحَُِٓ i-intersectُُحٕ ُٝ ُظٍٜٞ ُٝهض ُريح٣ش ُح٣ؼخ ُح٣ٔؼَ ُحُشؼخػ٢ؽٍٞ ُُـ٣َخٕ

 كظ٠ُٝح٣ُُُْٕظَُٜحُوؾُح٫كو٢ُرشٌَُٝحػق.USSُُُح٬ُٓٔظوَ

ُ.42ُ-حُٔؼخىُشُُٖٖٓٓحكيحػ٤خصُٗوطشُحُظوخؽغٌُُٖٓٔكٔخدُه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشُح٣ٌَُٝشُ

m=-1/2ُُٝ ٤َُٔرٗوطشُطوغُػ٠ُِحُوؾُح١ٌَُُٝطلي٣يُح١ُػزَُُُإٌفبر٠خ اٌىش٠ٚخكٔخدُحُُٝ-

t*ΔP)حءسُحكيحػ٤خطٜخهَ
\
)sp ُٝٗـيُح٣ؼخtsp ، (ΔP)sp  ُْح٫ط٤شحُٔؼخىُشُُحٓظؼٔخٍُ.ُػ:ُ

ُ

ُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُرٔزذُح٫هظَحمُحُٔليٝىُح١ٌَُُٝكٍُٞحُزجَُُح٢ٌُُِ ٣ظُْكٔخدُػخَُٓحُوشَسُ-

ُ

st- total skin ، s- skin due to damage ، sp- skin due to partial penetration(from 

eq.-18) ، ssp- skin due to spherical flow(from eq.38) 

 

ُ

ُحُلو٤و٢ُ ُأ١ُٝهضُحُظوخؽغ ُحُوؾُح٧كو٢ُُِـ٣َخُٕحُشؼخػ٢، ُُُٖٓريح٣ش ر٤ُٖحُوؾ٣tiٌُُُٖٔطلي٣ي

ح٣ُ١ٌُٔؼَُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝٝحُوؾُح٧كو٢ُُِـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُك٢ُٗظخُّحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُحُٔظ٘خظَُ

ُ:ح٫ط٤شـؾُح٬ُرؼي١ُُِوؾُح٧كو٢ُٓؼخىُشُحُؼُخٓظؼٔخٍ)ؿ٤َُح١ٌَُٝ(،ًُُٝيُر

 

ُحُٕ:ُحً

ُ

ُرٔخ٣ُٔخ٣ٜٝخُٗـيُُُٖٓحُظوخؽغُُ:ُ tDُٝرخُظؼ٣ٞغُػُٖحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُ
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ُلٔخد49ُُ-٣ٌُٖٔحشظوخمُحُظ٤ـشُحُٞحٍىسُك٢ُحُٔؼخىُشُ،48-ٍُٝه46ُْ-ٍهٍُْرؾُحُٔؼخىُظ٤ٖػزَُُ

،ُٝٗلخ٣ًشُحُٔ٘طوشُح٧كو٤شُُ ١ٌَُٝkspُٗظقُهطَُحُشٌَُح١ٌَُُٝري٫ُشُٗلخ٣ًشُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕح

ُ:٣ؤط٢،ًُٔخkُُُِـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُ

 

ُ

 TDS Techniqueثطش٠مخ ر١بة ُرفغ١ش اٌغش٠بْ ٔظف اٌىشٚٞ 3-2-.1

ػ٠ُِؿَحٍُؽ٣َوشُطل٤َُٔٗظخُّحُـ٣َخُٕح٣ُ،١ٌٌَُُٖٝٔطل٤َُٔٗظخُّحُـ٣َخُٕٗظق١ًَُٝ،ُٓغُ

ُكو٢ُُِـ٣َخُٕحُشؼخػح٫هظ٬فُك٢ُه٤ٔشُطوخؽغُحُوؾُح٧ 0.0033ُطٔخ١ُٝحُٕه٤ٔشُحُظوخؽغُُا٢ً،

ك٢ُحُـ٣َخُٕح٣ُ.١ٌَُٝظ٤ََُُٓحُوؾُحُٔٔظو٤ُُِْـ٣َخُٕٗظقُح١ًٌَُُٝٔخُٛٞ،0.0066ُُري٫ًُُٖٓ

ُ.  (m = -1/2 ) رو٤ٔش

ُ ُٝٓؼخَٓ ُحُؼـؾُخٓظؼٔخٍرُحُوشَس٣ٌُٖٔكٔخدُحُ٘لخ٣ًش ُُٔشظوش ُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ٔ ُحُز٤خ٢ٗ ُٖٓ حَُْٓ

 ػُْا٣ـخىُاكيحػ٤خطٜخُ،ظو٤ُْح٣ُ١ٌُٔؼَُحُـ٣َخُٕٗظقُح١ٌَُُٝطلي٣يُأ١ُٗوطشُػ٠ُِحُوؾُحُُٔٔه٬ٍ

(t*ΔP
\
)hs ُٝ ths ، (ΔP)hs .َُِٓ٣hsُ(ُا٠ُُحُـ٣َخُٕٗظقُح١ٌَُٝHemi-Sphericalُ.) 

ُ

ُ:ح٫ط٤شرؼيُطلي٣يُحُو٤ُْحُٔطِٞرش،٣ٌُُٖٔكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُٝٓؼخَُٓحُوشَسُٝكوخًُُِٔؼخى٫صُ

ُ

ُ

ر٤ُٖحُوؾُحtiُُ١ٌُٝهضُحُظوخؽغُُػزَُُُِـ٣َخُٕحُشؼخػ٣ُ٢ٌُٖٔطلي٣يُٝهضُريح٣شُحُوؾُح٧كو٢ُُ-

ٓؼخىُشُحُؼـؾُُخٓظؼٔخ٣ٍٔؼَُحُـ٣َخُٕٗظقُح١ٌَُُٝٝحُوؾُح٧كو٢ُُِـ٣َخُٕحُشؼخػ٢،ًُُٝيُر

ُ:ح٫ط٤شح٬ُرؼي١ُ

ُ

ُحُظوخؽغُُ:ُٝهضرٔخ٣ُٔخ٣ُٝٚٗـيُُ(tDhs)ُ ُٝرخُظؼ٣ٞغُػُٖحُٔؼخَُٓح٬ُرؼي١

ُ

-ُُ ُا٠ُُطؼ٣َقُطوخؽغُحُوؾُُ،tiُلٔخدُُُٖٓحُظوخؽغُٓؼخىُشُأهَُُُٟحٓظؼٔخ٣ٌٍُٖٔأ٣ؼًخ حٓظ٘خىحً

ُحُؼخى١ُ ُحُ٘ظخّ ُك٢ ُحُشؼخػ٢ ُُِـ٣َخٕ ُح٧كو٢ ُحُوؾ ُٓغ ُح١ٌَُٝ ُٗظق ُحُـ٣َخٕ ٣ُٔؼَ ح١ٌُ

ُٓٔخ٣ُ٘ظؾ:ُ،٣0.5ٌُُٕٞحُظوخؽغُػ٘يُحُو٤ٔشُُاًحُٔظـخْٗ،ُ
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ُ

ٗـيُُُٖٓحُظوخؽغُُُٝرخُظَط٤ذ54ُ-ك٢ُحُٔؼخىُشُخ٣ُٔخ٣ٝٚرtDُُُٔٝرخُظؼ٣ٞغُػُٖحُٔؼخَُٓح٬ُرؼي١ُ

٣ُُٝٔخ١ُُٝ:

 

٣ُٔخ١ٝ:tiُُكخُٕٝهضُحُظوخؽغ55ُُ-ٍُٝه53ُْ-رٔٔخٝحسُحُٔؼخىُظ٤ٍُٖهْ

ُ

ُ:ًُخُظخ٢ُٝرخ٫هظظخٍُٗـيُحُٕٗظقُهطَُحُلـٞسُٗظق٣ًَُٝشُحُشٌَُ

ُ

(ُ Chatas 1966ُؿخطخّ ُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ٔ ُحَُْٓ ُحٕ ُح٠ُ ُطٞطَ )log-log plotٍُُُٞؽ ُز٤خٗخص

dp /dtُ ٓخُر٤ٖ طشُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُُِٝؼ٬هشُحُوخ
−1/2

  vs t ُ(ٌَح٫ٓل10َُ-10حُش)ُ،ُُُؼط٢ُٓظ

ُ.12ُ-حُٔلٔٞدُُٖٓحُٔؼخىُشٍُه٣mُْٔخ١ُٝح٤َُُُٔطوخؽؼُٚٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُهؾُحكو٢ُٓويحٍ

ُ

ُ

٣ُظَُُٜؽٍُٞحُـ٣َخُٕح١ٌَُُُٝٝح٫ًٔخٍُحُـِث٢ُحُٝحُٔليٝى 10-.1اٌشىً 

ُحُـ٣َخُٕح١ٌَُٝ.ُُظشو٤ضُُٝط٤٤ُِٔؽٍُُٞخحَُُْٓحػ٬ٍُُٙٓٔيؼُ ك٤غ٣ُُُ
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ُ:٣ظٔؼَُرٔخ٢ِ٣ُطؼ٣َقُح٫كيحػ٢ُحُظخى١َُُُِْٓحُظشو٤ظ٢ُ

ُُ

ُ ُٗلظخؽُح٠ُُكٔخدُىحُشُٓشظوشُحُؼـؾُ 10ُ-10حُشt(dp /dt) vs tٌٌَُُُُيُُُٝـَعُحَُْٓ

ُح٫ػ٠ُِ.

ح٫ػ٠ُِٝح٫ٓل10َُُُ-10حُٔ٘طوشُحُٔليىسُك٢ُحُشٌَُُ-ُحُـ٣َخُٕح١ٌَُٝؽٍُٞػ٘يُٓ٘طوشُحُز٤خٗخصُ

ُؾُٓٔظو٤ُْحكو٢ُه٤ٔظُٚ)ٓويحٍُطوخؽؼُٚٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُ(ُطٔخ١ٝ:ُشٌَُهطخهٌُ

ُ

ُحشخٍسُح٠ُُر٤خٗخصُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝكوؾ.sُحَُُِٓ

 فؾٛطبد الاثبس ؟؟ فٟ اٌغش٠بْ اٌىشٚٞ ؽٛس ظٙٛس ١ّض عؤاي : و١ف ٔ  

ُ

شٚٞ ربص١ش رخض٠ٓ اٌجئش ٚ ع ّه ِٕطمخ رضم١ت اٌجئش ػٍٝ عٍٛن اٌؼغؾ فٟ اٌغش٠بْ اٌى 4-.1

 ٚٔظف اٌىشٚٞ :

ُٖٓحُؼ١ٍَُٝطلي٣يُٗطخمُه٤ُْٓؼخ٬ٓصُطو٣ُِٖحُزجَُحُظ٢ُطئػَُػ٠ُِطل٤ََُٔٓكِظ٢ُحُـ٣َخُٕ

(ُ ُحُشٌَ ٣ُٞػق ُح١ٌَُٝ. ُٝٗظق ُٓشظوش11ُ-10ح١ٌَُٝ ُر٤ٖ ُُِؼ٬هش ُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔخً ُٓوططًخ )

tD*P حُؼـؾُ
/
D ُٝحُُِٖٓح٬ُرؼي١ tDُُُو٤ُْٓوظِلشُُٖٓٓؼخ٬ٓصُطو٣ُِٖحُزجَُح٬ُرؼي٣ش . CDُ

ُطؤػ٤َُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝأُٝٗظقُح١ٌَُُٝ ُحُٔظوطغ١ًُُح٤َُُٔػزَُُطظَُٜٓ٘طوش حُوؾُحُٔٔظو٤ْ

ُ. m = -1/2  حُٔخُذ

ُ

ُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝػ٠ُِر٤خٗخصWBSُىحُشُٓشظوشُحُؼـؾُُطظَُُٜطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُ 11-.1اٌشىً 
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ظزقُحُظؼَفُػ٠ٌُِٛح٣ُُ ُ،ُك٢ُكCD<10ُُٖ٤ػ٘يٓخُطٌُٕٞه٤ُُُْحُـ٣َخُٕح٣ُ١ٌٌَُُٖٝٔط٤ُِٓ٤٤َٔ

ُأٓخُك٢ُحُلخ٫صُحُظ٢ُطٌُٕٞك٤ٜخُ.CD < 100ُُ > 10ح٤َُُٔأًؼَُطؼٞرشُػ٘يٓخُطٌُٕٞ

ُCD > 100ُ ُخُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕح١ٌَُٝ،ُٓٔخ٣ُـؼَُ،ُكبُٕطؤػ٤َُطو٣ُِٖحُزج٣َُ ًٓ ُحٓظؼٔخٍلـذُطٔخ

ُك٢ُطل٤َُٔ ُحًٌٍُٔٞس ُحُـ٣َخُٕحُخؿ٤ٌَُُٓٔ٘حُللضحُظو٤٘ش ُُؼٔخُٕػيُّكـذُٓ٘طوش ١ٌَُٝأُٝ.

ُأٗٔذُٓيُُٟ ُكبٕ ُطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَٗظقُح١ٌَُٝ، ُُخٓظؼٔخٍرُٔؼخَٓ ُطلTDSَُُ٤ٔطو٤٘ش ك٢

ُ.CD<10حُللضُُٛٞػ٘يٓخُطٌُٕٞ

ُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝأُٝٗظقُح٣١ٌَُِٝؼذhpُُُطؼو٤ذُحُزجَُٔيُُٓ ُٓ٘طوش ُك٢ُطلي٣ي ُأٓخ٤ٓخً ح ًٍ ُ.ىٝ

ح٣ُ٫ُ١ٌَُٝظَُٜرٞػٞفُ،ُكبُٕهؾُح٤َُُٔ 0.2أًزَُُُٖٓ b=hp/hؼ٘يٓخُطٌُٕٞٗٔزشُح٫هظَحمُك

خُك٢ُحُٔوطؾُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ٔ،ًُٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشٌَ ًٓ  . 12-.1أ٣ُٝوظل٢ُطٔخ

وَُُِٖٓطؤػ٤َُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝأُٝٗظقُح١ٌَُٝ،ًُُيُا٠ُُأ٣ُُٕخىسُٗٔزشُح٫هظَحمُطُُٓزذ٣َُؿغُ

حُللض،ُٝرخُظخ٣ُ٢ُظؼذُط٤٤ُِٔحُطٍُٞح١ٌَُُٝك٢ُُػزَٓٔخ٣ُـؼَُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُأًؼ٤َُٛٔ٘شُ

 .طل٤َُِحُز٤خٗخص

ُُٚكلضُُحؿڕُٝ Massive calcite:ُرجَُٗلط٢ُطُْحًٔخُُٚؿِث٤خُك٢ًٌُُِٖٔٔٓ٢ُطِي1ُُ-ِضبي

ُ ُحُؼـؾ ُحُزجَُُاًُ،ٛزٞؽ ُكظق ُػْ ُحُؼـؾ ُحٓظوَحٍ ُُلخُش ُحُٞطٍٞ ٫ُؿَ ُحُزيح٣ش ُك٢ ُحُزجَ حؿِن

ُ..hrs 8.5ُٔيس٬ُQ=5200 stb/dُُُٝٗظخؽُرٔؼيٍُ

ُ

ُظَُٜطخػ٤َُه٤ُْٓوظِلش٬ُُهظَحمُحُـِث٢ىحُشُٓشظوشُحُؼـؾُُطُُ 12-.1اٌشىً 

ُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝػ٠ُِر٤خٗخصُ

ُُٝهٞحصُحُٔخثغُٝحٌُُٖٔٔحىٗخٙ.1ُ-10ك٢ُحُـيٍُُٝحىٍُؿضُ ر٤خٗخصُحُللض
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 اٌطش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ ٚ ثزم١ٕخ  ر١بة ؟؟ بعزؼّبياٌّطٍٛة اعشاء رفغ١ش ٌٍفؾض ث

 

ُ

1ُ-ر٤خٗخصُحُللضُُِٔؼخ1ٍُ-.1اٌغذٚي 

ُ:ُاٌؾً

٣َُوشُحُظو٤ِي٣ش:حُطُ-

 ُ،ُُِٕـ٣َخ ُٓٔيُحُظؼو٤ذُُح٬ُ٣ًكعُإُٔحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُؿ٤َُٓلظٞكش٤ًُِخً ر٤٘ٔخ٣hp=120 ftُُزِؾُ

ُ ُح٢ٌُِ ُحُطزوش ُٓٔي ُ ُُ ُ ٣h=302 ftزِؾ ُحُزجَ ُأًخٍ ُطؤػ٤َ ُٝؿٞى ُا٠ُ ٣ُش٤َ ُٓٔخ ،(Well 

Completion) ُُ١ٌَٝحكظٔخ٤ُشُظٍُٜٞطؤػ٤َُحُـ٣َخُٕحُػزَُُُػ٠ُِٓ٘ل٢ُ٘ر٤خٗخصُحُللض. 

 ُُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ ُٓوطؾ ُػ٠ِ ُحُِٖٓ ُٓغ ُحُـ٣َخٕ ُػـؾ ُحُللضُُؼ٬هش ُر٤خٗخص ٍُْٓ ػ٘ي

(Semi-log Plot) ٌَُُُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُش ُأكؼَُهؾُٓٔظو13َُٔ٣ُْ٤-.1ًٔخ ُا٣ـخى ٣ُظْ ،

 .m = -122 \، psi/cycleُر٘وخؽُحُللض،ُٓغُطلي٣ي٤َُُٓحُوؾُ

 ُػ٘يُحُٞهض٣ُظُْطلي٣يُطوخؽغُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُح٩كيحػ٢ُحُظخى١t=1 hrُُ،ًطزِؾُه٤ٔشُحُؼـؾُُا

 .ُ.P1hr=2252 psiػ٘يٌُُٛٙحُ٘وطشُ

 ُح٫ط٤ش٣ٌُٖٔكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُح٧كو٤شُُٔ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُؿ٤َُحُٔٔظوَُٝكوخًُُِٔؼخىُش: 

ُ
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ُ

1ُ-ٍُْٓٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔز٤خٗخصُحُٔؼخٍ 13-.1اٌشىً 

ُ

ُٗلٔذُٓؼخَُٓطؼٍَُحُطزوش٣ُُٝٔخ١ُٝ:ُ-

ُ

ُ

ُػ٬ُ - ُحُـ٣َخٍْٕٓ ُػـؾ ُٓغ ُُِِٖٓ ُحُظَر٤ؼ٢ ُحُـٌٍ ُٓوِٞد ُػخىPwf١ ُهش ُٓوطؾ ُ ػ٠ِ

Cartesian Plotُ(ٌَُ14-10ًٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُش)ُ،ً٬ُ٣كعُإُٔحُؼي٣يُُٖٓحُ٘وخؽُطوغُػ٠ُُِا

ُ  .هؾُٓٔظو٤ْ،ُٓٔخ٣ُش٤َُا٠ُُطؤػ٤َُحُـ٣َخُٕح١ٌَُٝ

 m = 250ُ ٣ُ١ٌٔخ١ٝا٣ـخىُأكؼَُهؾُٓٔظو٣ُْ٤َُٔر٘وخؽُحُللض،ُٝكٔخد٤َُُٓحُوؾُحُُػُْ -

psi .ُ

 .  I = 2060  psi طزِؾُه٤ٔشُحُظوخؽغُا٣ًلُيىُطوخؽغُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُح٩كيحػ٢ُحُظخى١،ُُ -

ُ ُُٖٓحػ٬ٙ ُرُح٫ٕ, ُخٓظؼٔخ٣ٌٍُٖٔكٔخدُحُوٞحصُح٤ٌُ٘ٔٔشُٓؼَُحُ٘لخ٣ًشُح٣ٌَُٝشُٝػخَُٓحُوشَس

ُٓؼخى٫صُحُظل٤َِ.

ُ:٢ِ٣ًٔخُُُ sspح١ٌَُُٝٝػخَُٓحُوشَسُُُ kspحُ٘لخ٣ًشُح٣ٌَُٝشُكٔخدُ-

ُ

ُ

435



 

436 

 

ُ

ُ

1ُ-حُٔؼخٍ-Cartesian coordinatesُخكيحػ٤خصُػخى٣شُرُحُللضُُز٤خٗخصٍُْٓ 14-.1اٌشىً 

ُ

ُٗظقُهطَُحُشٌَُح١ٌَُُٝ:ُكٔخدُ-

ُ

 

-ُُ ُحًٕ ُحُوشَس ُػخَٓ ُح١ٌَُٝ ُُِـ٣َخٕ ُحُٜ٘ي٢ٓ ُحُشٌَ geometrical spherical skinُرظخػ٤َ

٣ُٔخ١ٝ:

ُ

ُ

ُحُؼٔٞى٣شُٝحُظ٢ُطٔخ١ٝ:ٌُُٖٓٔح٣ـخىُحُ٘لخ٣ًشُ-

ُ

436
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ُكوؾُحُيهٍُُٞ- ُحُظؼٍَُُٖٓؿَحء ُحٝ ُ ُحُؼٔٞى٣شٌُُٖٓٔكٔخدُػخَُٓحُوشَس ُحُ٘لخ٣ًش ُٖٓٓؼَكش

ُ:٣ؤط٢ح٠ُُحُزجًَُٝٔخskin due to partial penterationُُ ُحُٔليٝىُُِٔخثغ

 

ُٔٔيُح٬ُرؼي١ُٝحُٔؼخَُٓ ٣ُُٝٔخ١ٝ:Gُُٗـيُحُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 حًُٕػخَُٓحُوشَس٣ُٔخ١ٝ:ُ-

ُ

ُ

ُ

 اٌؾً ثطش٠مخ ر١بة:

ٓغُحُُِٖٓػ٠ُِٓوطؾُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ ΔPٝكَمُحُؼـؾُُُ ′٣t⋅ΔPظٍُُْْٓػ٬هشُىحُشُٓشظوشُحُؼـؾ

(Log-log Plot) ٌَُ15ُ-10ًُٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُش. 

 :٣ظَُُٜحَُُْٓآٌخ٤ٗشٍُُْٓػ٬ػشُهطٞؽُٓٔظو٤ٔشُطٔؼَُأؽٞحٍُحُـ٣َخُٕحُٔوظِلش

 .(Wellbore Storage)طو٣ُِٖحُزجَُ،٣ُٝٔؼَُطؤػ٤َُ°45حُوؾُح٤ٔ٣ٍُٝ٧َُرِح٣ٝشُ

٣ُٝٔؼَُطؤػm = -1/2َ٤حُوؾُحُؼخ٤ٔ٣ُ٢َُٗر٤َُٔٓخُذُ  Spherical)حُـ٣َخُٕح١ٌَُُُٝؽٍُٞ،

Flow). 

 .(Radial Flow)حُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُُؽٍُٞحُوؾُحُؼخُغُُٛٞهؾُأكو٣ُ٢ٔؼَ

 :٣ؤط٣٢ظُْهَحءسُحُو٤ُُْٖٓحًَُُْٓٔخُ

ُ ُح٧ٍٝ ُحُٔٔظو٤ْ ُحُوؾ ٖٓ(Wellbore Storage)ُ ُأ١ُٗوطشٗ، ُُوظخٍ ُػ٠ُِٝ ُاكيحػ٤خطٜخ، طلي٣ي

 .t=1 hrُ،ُΔP=23 psiُ:ٓز٤َُحُٔؼخٍ

طلي٣يُاكيحػ٤خطٜخ،ُُٝوظخٍُأ١ُٗوطشُٗ،ُ(Spherical Flow Region)ُٖٓحُوؾُحُٔٔظو٤ُْحُؼخ٢ُٗ

ُ:ػ٠ُِٓز٤َُحُٔؼخٍ

437



 

438 

 

 

1ُُ-حُٔؼخٍُ،ُرط٣َوشُط٤خد حُللضُر٤خٗخصُظل٤َُٔ ٍُُْٓٞؿخ٣ٍظ٢ٔ 15-.1اٌشىً 

ُ

ٗوظخradial flow regionٍُُُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُحُوؾُح٫كو٢ُ-وؾُحُٔٔظو٤ُْحُؼخُغُُٖٓحُُ-

ُ ُحُشؼخػ٢ ُحُـ٣َخٕ ُٓ٘طوش ُك٢ ُحُؼـؾ ُكَم ُٖٓ ٣ُوخرِٚ ُٓخ ُٗليى ُٝ ΔPr2ُٝهضُٓؼ٤ٖ ُٓشظوشُُ ٝ

t*ΔPحُؼـؾُ
/
r2ُُ،َُُُِٓحrُُحشخٍسُح٠ُradialُُ:ُ٢ُٛٝ

 

ُك٢ُحىٗخٙ:ُحىٍُؿضحُ٘وخؽُُٝحكيحػ٤خطٜخُ

 

ُ:Cُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزج٤َٔشُهُكٔخدُ-

ُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُُ kspحُ٘لخ٣ًشُح٣ٌَُٝشُكٔخدُ-

438



 

439 

ُ

 

ُ:٣ؤط٢ػخَُٓحُوشَسُح١ًٌَُُُٝٝٔخُُكٔخدُ-

ُ

ُ

ُ

ُح٫كو٤شُكٔخدُ- ُُحُ٘لخ٣ًش ُحُشؼخػ٤ش ُحُشؼخػ٢ُ kradial- krحٝ ُحُـ٣َخٕ ُُٖٓهؾ ُحُوشَس ُػخَٓ ُٝ

ُ:٣ؤط٢)حُوؾُح٫كو٢(ًُٝٔخُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 

 ؼٔٞى٣شُطٔخ١ٝ:حُ٘لخ٣ًشُحُحًُُٕ-

ُ
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ُ

1ُ-ٓوخٍٗشُحُ٘ظخثؾُرخُط٣َوشُحُظو٤ِي٣شُُٝؽ٣َوشُط٤خدُُُِٔؼخ2ٍُ-.1اٌغذٚي 

ُ

ُ.2-10ٓوخٍٗشُحُ٘ظخثؾُر٤ُٖحُط٣َوظ٤ُٖك٢ُحُـيٍُُٝ-

رظٍٞسُػخٓشُكخُٕحُ٘ظخثؾُٓظٞحكوشُح٫ُحُُٕحُط٣َوشُحُظو٤ِي٣شُطلظخؽُُـٜيُحًزٌَُُُٕٞطٔظويُّحًؼَُ

.ٍُُْٖٓٓ

 

  :2ِضبي 

ُٔٔي15ُُك٢ُأػWell Dُُ٠َُِطُْطؼو٤ذُحُزج خُُٖٓؽزوش٤ٌُ٘ٔٓشُر ًٓ هيّ.ُطُْاؿَحءُكلض100ُُهي

حىٗخُُٙحىٍُؿضٓخػش.ُر٤خٗخصُحُٔخثغُُٝهٞحصُح12ٌُُُُٖٔٔٔيسdrawdown testُُُٛزٞؽُحُؼـؾُ

ُ:ُ

ُ

 .3-10ك٢ُحُـيٍُُٝحىٍُؿضر٤خٗخصُحُللضُ

 كَُِحُز٤خٗخصُحُظ٢ُطظَُُٜحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝٝحُشؼخػ٢؟؟

 اٌؾً:

 :ح٫ط٤شٞحصُٗظزغُحُوط

 :ctُُٗلٔذُح٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِشُُ-

ُ

ُ

440
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ُ

 2-ر٤خٗخصُحُللضُُِٔؼخ3ٍُ-.1اٌغذٚي 

ُ

ُُظشو٤ضُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُُٝٝحُشؼخػ2ُ٢-ٍُُْٓٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔز٤خٗخصُحُٔؼخٍ 16-.1اٌشىً 

ُ

ُحُؼـؾُ- ُٓشظوش ُىحُش ُػ٬هش ٍُْٓt⋅ΔP/
 ُ ُُ ُحُؼـؾ ُحُٞهضΔPُٝكَم ُٓوطؾtُُُٓغ ػ٠ِ

ُ،ُٝح٣ُ١ٌُؼَُفُرخُْٓ"حَُُْٓحُظشو٤ظ٢ُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ٔ"(Log-Log Plotُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ)

441



 

442 

ُ(Log-Log Diagnostic Plot)ُُُٝ٣ُٔظويٌُّٛحُحَُُْٓك٢ُطشو٤ضُأؽٞحٍُحُـ٣َخُٕحُٔوظِلش

 .ُٖٝٓػُْاؿَحءُكٔخرخصُطل٤َُٔكلٞطخصُح٥رخٍ

 :،٣ُظُْطلي٣يُٓ٘خؽن(16-10حُشٌَُ)ُُٖٓ-

ظَُٜػ٠ُِشٌَُهؾُٓٔظو٣ُ١ٌُْ٤ُ ،ُٝحُ(Spherical Flow Region) ُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝ-1

-=mحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝػ٘يُطشٌَُحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْٔشظوشُحُؼـؾُر٤َُُٔكظَسطزيأُ .m=−1/2ُر٤َُٔ

ُ.t=1hrُٝط٘ظ٢ُٜػ٘يt=0.2 hrsُُُُطزيأُػ٘يُُاًُٝطلي٣يٛخُُٖٓحَُُْٓ،1/2ُُ

ُحُشؼخػ٢ُ-2 ُحُـ٣َخٕ ُ ؽٍٞ ُػ٠ُِشٌَُهؾُأكو٢ٝح٣ُ١ٌُُ USSُح٬ُٓٔظوَ ُُ.ظَٜ حُـ٣َخُٕٓيس

ٗوَأُ َُْٝٗٓهطًخُأكو٤خًػزَُحُز٤خٗخصُُ  .ٝطٔظَُٔكظ٠ُٜٗخ٣شُحُللض .t=2 hrs طزيأُػ٘يُحُشؼخػ٢

ُ. r=4 psi( t .Ṕ) حُٔوخرِشُُٚ،ُٝحُظ٢ُطٔخ١ُٝه٤ٔشُٓشظوشُحُؼـؾ

ُ

ُرخكيحػ٤خصُػخى٣ش2ُُ-ٍُُْٓز٤خٗخصُحُٔؼخٍ 17-.1اٌشىً 

ُ

Pwf vs 1/(t)َُْٗٓػ٬هشُػـؾُحُـ٣َخُٕٓغُٓوِٞدُحُـٌٍُحُظَر٤ؼ٢ُُِٞهضُُ-
0.5

ػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُُٗ

ُٜٗخ٣ش17ُ-10ػخى١ُ)حُشٌَ ُٝ ُريح٣ش ُٗليى ُحُٔخروش، ُكٔذُحُوطٞس .ُ ُك٢حُـ٣َخُٕح١ٌَُُُٝكظَس(

ُ:٣ؤط٢ًُٝٔخ17ُُ-10حُشٌَُ

:ُ

ُ

ُ

442
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ُُٝطٔخ١ٝ:kُحُ٘لخ٣ًشُح٫كو٤شُُُكٔخدُُ-

ُ

ُ

ُحٓظؼٔخٍظُْ،ُٓخ17٣ُُُْ-10حُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝريهشُُٖٓحُشٌَُٓيس٫ُكعُأُُٖٗٚٓحُظؼذُطلي٣يُُ-

ُ  .ح٣ُ١ٌُٔخػيُك٢ُطلي٣يُأؽٞحٍُحُـ٣َخُٕرشٌَُأٝػقُحَُُْٓحُز٤خ٢ُٗحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔحُظشو٤ظ٢

ُ  :٣ؤط٢ٗوطظ٤ُٖػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ًُْٔخُُخٓظؼٔخٍرmsُ ٤َُُٓهؾُحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝكٔخدُ -

  𝑚𝑠=Δ𝑃𝑤 2−Δ𝑃𝑤 1/( 2)−(  1) 

 

ُ

ٗؼظٔيُٗوطشَُٓؿؼ٤شُُاً.٬mSُُُٙك٢ُح٣ـخىُح٤َُُٔحِٓٞدُحهَُري٫ًُُٖٓحُلَُحػُحٓظؼٔخٌٍُُٖٓٔ-

ُُٜٝخٗوَأُحكيحػ٤خط18ُُٝ-10ك٢ُحُٔوطؾُحُظشو٤ظ٢ُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔحُشٌَػ٠ُِٗلُْحُوؾُحُٔٔظو٤ُْ

ُ.ts=0.8 hr.ُُُٝ(tṔ)s=5.4 psiُظٌُٖ

 ح٣َُ٤ُٔٔخ١ُٝ:

ُ

 

٢ُحَُُْٓحُز٤خ٢ُُٖٗٓحُو٤ٔشُحُٔوخرِشُُِوؾُح٫كو٢ُكًُُٝيُُ،ٓزخشَس"ُُ msحٌُُٖٝٓٔح٣ـخىُح٤َُُُٔ-

ُ ُُِٞهض ُحُظَر٤ؼ٢ ٬ُُٓخُّحُـٌٍ ُحُؼـؾ ُٓشظوش ُُؼ٬هش dp/d(t)حُِٞؿخ٣ٍظ٢ٔ
0.5

 ُُ ُحُٞهض tُٓغ

ُ. ٣ُٝms=10ٔخ19ُُ١ٝ-10حُشٌَ

ُُٝطٔخ١ٝ:ُ ksحُ٘لخ٣ًشُح٣ٌَُٝشُكٔخدُُ-

ُ

ُ

443
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ُ

ُ

ُرخكيحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُُظشو٤ضُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح2ُُ١ٌَُٝ-ٍُُْٓز٤خٗخصُحُٔؼخٍ 18-.1اٌشىً 

ُ

ٍُُْٓرخكيحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُهخطشُُظشو٤ض 19-.1ىً اٌش

2ُُ-ُز٤خٗخصُحُٔؼخٍُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح١ٌَُُٝ

ُُٝطٔخ١ٝ:ُ kvحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُُكٔخدُ-

ُ
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ك٢ُريح٣شُٜٝٗخ٣شًَُُ ،(Radius of Investigation-ri) ٌُُٖكٔخدُٗظقُحُوطَُحُٔظلونٔٓ -

ُ:ح٫ط٤شصُحُٔؼخى٫ُخٓظؼٔخٍُٖٓحُـ٣َخُٕح١ٌَُُُٝٝحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُر

ُ

 

ُ

 

ُحُٕ:ُاً

ُribsf ُ٣ٔؼَُٗظقُحُوطَُحُٔظلونُُػ٘يُريح٣شُحُـ٣َخُٕح١ٌَُٝ.ُ

ُriesf ُ٣ٔؼَُٗظقُحُوطَُحُٔظلونُُػ٘يُٜٗخ٣شُحُـ٣َخُٕح١ٌَُٝ.ُ

ribrf ُ٣ٔؼَُٗظقُحُوطَُحُٔظلونُُػ٘يُريح٣شُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢.ُ

ُrierf ُػ٣٢ٔؼَُٗظقُحُوطَُحُٔظلونُُػ٘يُٜٗخ٣شُحُـ٣َخُٕحُشؼخ.ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

445



 

446 

ُ
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 اٌفظً اٌؾبدٞ ػشش

 ػٍٝ عٍٛن اٌفؾضغبٚسح زاٌّ إٌّزغخ الاثبسرأص١ش 

 ellsW Production djacentof A ffectE The 

 اٌّمذِخ : 11-1

ُهظخثضُ (Well Testing) طِؼذُكلٞطخصُح٥رخٍ ُك٢ُطو٤٤ْ خ ًٔ ُكخٓ ح ًٍ حُ٘لط٢ُأُُٝحٌُٖٔٔىٝ

ٝطلي٣يُهيٍطُٚح٩ٗظخؿ٤ش.ُٝٓغًُُي،ُكبُُٕحٌُٖٔٔحُـخ١ُ،ُٝطؼُظزَُُٖٓح٧ىٝحصُح٧ٓخ٤ٓشُُلُِْٜٓٞىُ

ُرَُطظؼُٖٔطشـ٤َُػيىُُٖٓح٥رخٍُػُٖٔ ُكوؾ، أؿِذُػ٤ِٔخصُح٩ٗظخؽ٫ُُطوظظَُػ٠ُِرجَُٝحكي

ُ.ٗلُْحُلوَ

أكيُح٥رخٍُهيُطئػَُػ٠ُُُِٝؿ٣َخٕز٤خً،ُكبُٕحُظـ٤َحصُك٢ُػـؾُػ٘يُٝؿٞىُأًؼَُُٖٓرجَُه٣َذُٗٔ

ُ"طؤػ٤َحصُ ٣ُؼَُفُرظخَٛس ُٓخ ٌُٛح ُر٤ٜ٘خ. ُطٌُٕٞٛ٘خىُػ٬هشُٓزخشَس ُكظ٠ُٝإُُْ ح٥رخٍُح٧هَٟ،

ُحُؼـٞؽ ُطيحهَ ُطشَٔ ُٝحُظ٢ ُحُٔظؼيىس" ُك٢ُ (Pressure Interference) ح٥رخٍ ُٝحُظـ٤َحص ،

ُ.٬ُرخٍُُٔظزخىٍ،ُٝطؤػ٤َحصُحُظشـ٤َُححٌُٖٔٔحٓظـخرشُ

ٌُُي،ُكبُٕىٍحٓشٌُُٛٙحُظخَٛسُطؼُيُؿِءًحُأٓخ٤ٓخًُُٖٓطل٤َُِكلٞطخصُح٥رخٍ،ُهخطشًُػ٘يُطظ٤ُْٔ

ُ.حٌُٖٔٔحٓظَحط٤ـ٤خصُح٩ٗظخؽُؽ٣ِٞشُح٧ٓي،ُٝطلي٣يُٓٞحهغُح٥رخٍُحُـي٣يس،ُأُٝطو٤٤ُْحٓظيحىُ

ُ:٣ُؤط٢طٌُٖٔك٢ُٓخُُطِيُىٍحٓشُحُظؤػ٤َحصح٤ٔٛشُُحٕ

ُ.٤ٌُُِٖٔٔٞٞؿ٤شُطل٤ُٖٔكُْٜحُز٤٘شُحُـ -

ُ.حطوخًُهَحٍحصُٓيٍٝٓشُرشؤُٕٓٞحهغُح٥رخٍُحُـي٣يس -

ُ.طـ٘ذُحُظيحهَُحُِٔز٢ُر٤ُٖح٥رخٍ -

ُ.حُظشـ٤ِ٤ش٣ُخىسُحٌُلخءسُح٩ٗظخؿ٤شُٝطو٤َُِحُظٌخ٤ُقُ -

ُطوط٤ؾُػ٤ِٔخصُحُظط٣َُٞحُٔٔظوز٤ِشُُِلوٍُٞحُ٘لط٤شُٝحُـخ٣ُش. -

ح٧ُُٕحٌُٔخُٖٓحُلو٤و٤شُطلظ١ُٞػخىسًُػ٠ُِآرخٍُٓظؼيى ًَ سُطؼَُٔرٔؼي٫صُاٗظخؽُٓظـ٤َس،ُأطزقُُٖٓٗظ

ُ ُٝا٣ـخىُُحٓظؼٔخٍحُؼ١ٍَٝ ُح٥رخٍ ُرللٞطخص ُحَُٔطزطش ُحُٔش٬ٌص ُُيٍحٓش ُش٫ًٞٔ ُأًؼَ ٜٗؾ

ُ  .حُلٍُِٞحُٔ٘خٓزش

ُ

 Superposition principle -ِجذأ اٌزشاوت   11-2

(ُ ُحُظَحًذ ٣Superposition Principleُِؼذُٓزيأ ُطؤػ٤َحص ُطل٤َِ ُك٢ ُؿ٣َٛٞخً ح ًٍ ُىٝ ح٥رخٍُ(

كلٞطخصُح٥رخٍُ،ُهخطشًُػ٘يٓخ٣ُظُْطشـ٤َُأًؼَُُٖٓرجَُك٢ُٗلُْحُٞهضُُػزَحُٔ٘ظـشُحُٔظـخٍٝسُ

٤ُ٘ٓشُٓظوخٍرش.ُٓٔخ٣ُظ٤قُكٔخدُحٓظـخرشُحُؼـؾُػ٘يُأ١ُٗوطشُك٢ُحًٌُُٖٔٔ٘ظ٤ـشُٓيىُأُٝػُٖٔ

ُُـٔغُحُظؤػ٤َحصُحُٔوظِلش.

ُ:٣٘ضُٓزيأُحُظَحًذُػ٠ُِإٔ

ػيسُآرخٍُطؼَُٔك٢ُٝهضُٝحكي،٢ُُٛٓـٔٞعُح٫ٓظـخرخصُحُلَى٣شُُػ٘يُٝؿٞىٌُُٖٔٔح٫ٓظـخرشُح٤ٌُِشُ

ُػ٠ُِكيس ُرجَ ٌَُ. ٌُُٙٛ ُ)ًَٗذ( ُٗـٔغ ُػْ ُٓ٘لظَ، ُرشٌَ ُرجَ ًَُ ُطؤػ٤َ ُىٍحٓش ٣ٌُٔ٘٘خ أ١ُأٗٚ

ُك٢ُأ١ُٗوطشُىحهَُ ُح٤ٌُِش ُك٢ًُُيُػـؾُحُزجَُحٌُٖٔٔحُظؤػ٤َحصُُِلظٍُٞػ٠ُِح٫ٓظـخرش ُرٔخ ،

ُأػ٘خءُحُللض.
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ٌُُٖٓٔح٣ٌُُٕٕٞ:٤َُُح٥رخٍُحُٔظـخٍٝسٓزيأُحُظَحًذُُظل٤َُِطؤػ

ُ:ُ:(Superposition in Time) :طَحًذ٢ُُُ٘ٓ-1

ُحٓظـخرشُُ ُكبٕ ُأهَٟ، َُٓس ُطشـ٤ِٚ ُأػ٤ُي ُػْ ُأُٝهق، ُػْ ُاٗظخؽُٓؼ٤ٖ، ُرٔؼيٍ ُٓخ ُرجَ ُطشـ٤َ ُطْ اًح

ٌٛحُُْٜٓؿيحًُُُٝ(٤ُ٘ٓشُكظَس)ُظٌُٕٞٗظ٤ـشُطَحًذُطؤػ٤َحصًََُُٓكِشٌُٜحُحُزجَُٓحُؼـؾُحُٜ٘خث٤شُ

ُ.ٚٝطشـ٤ُِحُزجَُا٣وخفُُٖٓٓظؼيىس كظَحصكلٞطخصُح٥رخٍُحُظ٢ُطظؼُٖٔك٢ُ

ُ::(Superposition in Space) حُظَحًذُحٌُٔخ٢ُٗ-2

٤ُئػَُػ٠ُِحُزجَُح٥هَٓػ٘يٓخ٣ُؼَُٔأًؼَُُٖٓرجَُك٢ُٗلُْحُلوَ،ُكبُٕحُظـ٤َُك٢ُػـؾًَُُرجَُ

ؼ٤ًُٖ٘ظ٤ـشُُظيحهَُطؤػ٤َُٓزيأُحُظَحًذ،٣ٌُٔ٘٘خُكٔخدُحُؼـؾُح٢ٌُُِك٢ُرجَُُٓخٓظؼٔخٍرُ.حُٔـخٍٝ

ُح٥رخٍُح٧هَٟ.

ُ

 حرخٍُٓ٘ظـشُك٢ُٝهضُٝحكي ػ٬ػش 1-11اٌشىً 

ُ

ُطـ٤ٔغُُلٍُِٞأرٔؾ.ُُٖٓه٬ٍُح٣ـخىُكَُُٔشٌِشُٓؼويسُُك٢ُٝرزٔخؽشُكخُٕٓزيأُحُظَحًذ٣ُظِوضُ

ُ ُٗظ٣َش ُحٝ ُحُظَحًذُٓزيأ Van Everdingen and Hurst-1949ُحٝؿيٛخ ُ ُحُ٘لط٤شُُ ٌُِٔخٖٓ

ُرط ُط٘ظؾ ُٝحُظ٢ ٣٬ُٓيٍ ُهيّ ُٝ ُحُٔخث٢ ُحُٔٔظٞىع ُؿ٤يسُُSlider (1983)خهش ُٓ٘خهشش ُٝ َٓحؿؼش

ٓٔظوَسُحُـ٣َخُٕح٬ُُلَُٓـٔٞػشُٝحٓؼشُُٖٓٓشخًَُحُـ٣َخُُٕلخُشُُٔزيأٌُٜحُحُظطز٤وخصُحُؼ٤ِٔشُُُِ

USSُ،ُ:ٌُُُٖٓٛٙحُظطز٤وخص

 .)حُلظَُحُؼخ٢ُٗػشَ( Multirateرجَُٝحكي٣ُ٘ظؾُرٔؼي٫صُؿ٣َخُٕٓظؼيىسُ-1

ُ(1-11)حُشٌَُُُٖٓٗلُْحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔش (Multi-well Production) ؽُػيسُآرخٍاٗظخُ-2

ُرجُ-3 ُح٣ٌُٖٔٔ٘ظؾَُُٝحكي ُُرخُوَدُُٖٓكيٝى ُٝ ُطؤػ٤َُحُليٝى ٣ُُٔٔلخًخس ُٗظ٣َشُحُوخٍؿ٤ش ظويّ

  (.2-11رخٍُه٤خ٤ُشُ)حُش٥ٌَُ(Image Principleُ)ُحُؼخًٔشُحُظٍٞس

ُح٧ُُ٠ٍُُٝٝححُظطز٤وخُٕ ُحُؼخ٣ُ٢ٗؼٞى ُُُظَحًذحٓزيأ ُحُظطز٤نُحُؼخُغُٛٞ ك٢ُُحُظَحًذك٢ُحُٞهضُٝ

ُ.Image principleأُٝٗظ٣َشُحُظٍٞسُُحٌُٔخٕ

 Interferenceُُكلضُحُ٘زغك٢ُطل٤َُٔكلٞطخصُحُظيحهَُُٝحُظَحًذُٖٓٓزيأُح٣ؼخ٣ُُٔظلخىُُ-

and pulse testsٌٍُُٞٛحُٔزيأُحُٓخُر٤ُٖح٫رخ٣ٍُُٝؼظزَُُٓخُر٤ُٖح٫رخًٍُُُٝيُُظلي٣يُهٞحصُحُظو

ُ.Build-up testُح٫ٓخُّك٢ُٓؼخى٫صُكلضُطظخػيُحُؼـؾُ
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ُ

ُرجَُكيٝى١ُٓ٘ظؾُك٢ٌُُٖٓٔٓـِن2ُُ-11اٌشىً 

ُ

Wells with -Multiاثبس ِزؼذدح ِزغبٚسح رٕزظ ثّؼذلاد ِخزٍفخ ٚ ثٛلذ ٚاؽذ   11-3

Variable Production Rates at same time: 

حُُٔخُطٔززُُُٖٚٓؿخُزخًُٓخ٣ٌُُُٕٖٞٓحُؼ١ٍَُٝأهٌُطؤػ٤َُاٗظخؽُح٥رخٍ ًَ حُٔظؼيىسُرؼ٤ُٖح٫ػظزخٍ،ُٗظ

ُ.طـ٤َحصُك٢ُحُؼـؾُطئػَُػ٠ُِأىحءُح٥رخٍُحُٔـخٍٝسُحُظ٢ُط٘ظؾُُٖٓٗلُْحٌُٖٔٔ

 Q1 ، Q2 ، Q3،ُٗـيُأٜٗخُط٘ظؾُرٔؼي٫صُٓوظِلش1ُ-11ػ٘يُحُ٘ظَُا٠ُُح٥رخٍُحُؼ٬ػشُك٢ُحُشٌَُ

 .(USS) ُُٕٖٓحُ٘ٞعُؿ٤َُحُٔٔظو٣ٌَُٕٞحُـ٣َخُاًػ٠ُِحُظٞح٢ُ،ٌُُُٖٖٓٓٔؿ٤َُٓليٝىُح٫ٓظيحى،ُ

ُ ُٗلُْحُٞهض ُك٢ ُح٩ٗظخؽ ُريأص ُح٥رخٍ ُإٔ tُرٔخ ُٓزيأ ُٗٔظويّ ُكبٗ٘خ  Superposition حُظـ٤ٔغ،

Principle ُُْ1ُلٔخدُٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُُِػ٘يُأ١ُرجَ،ُُٝ٘ؤهٌُػ٠ُِٓز٤َُحُٔؼخٍُحُزجٍَُه 

(Well-1)ُ.ُ

 :٣ٔخ1ُ١ٍٝهُُْٝكوخًُُٔزيأُحُظَحًذ،ُكبُٕٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُُِػ٘يُحُزجَ

 .ٛزٞؽُحُؼـؾُرٔزذُاٗظخؽُحُزجَُٗلُٔٚ-

حُظ٢ُطوغُػ٠ُُِ(.Well-2،3)اػخكشًُا٠ُُطؤػ٤َُٛزٞؽُحُؼـؾُحُ٘خطؾُػُٖاٗظخؽُح٥رخٍُحُٔـخٍٝسُُ-

 .r2،r1ُٚ٘ٓٓٔخكخصُ

 :٣ٍخػ٤خًُػ٠ُِحُ٘لُٞحُظخ1ُ٢ُرخُظخ٣ُ،٢ٌُُُٖٔحُظؼز٤َُػُٖٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُُِػ٘يُحُزجَُ

 

ُ:٣ؤط٢ًٔخ1ُُ-شٍُهْلظَُحُٔؼخىُح٫ُُُٕٗ

ُ

ُ:ٛزٞؽُحُؼـؾُػ٘يُحُزجَُح٫ٍُٝٗل٣ُٚٔٔخ١ٝ
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٣ُٔخ١ُٝػ٠ُِحُظٞح2ُُٝ3ُُٝ:٢ُ-ٛزٞؽُحُؼـؾُُٖٓؿَحءُحٗظخؽُح٫رخٍٍُهْ

ُ

 

ُ:٣ؤط٢ٗلظَُػ٠ُِٓخ1ُُُُ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُه3ُُٝ4ُُْ،2ُُ-رظؼ٣ٞغُحُٔؼخى٫صٍُهْ

ُ

ٓغُ ٤٘شُٝرٔؼي٫صُاٗظخؽُٓوظِلشحُِٓٔيسُٗلُْحُػزَُُُٖٓح٥رخٍُحُٔ٘ظـشُك٢ُحُٔيُ ١nُػيى٧ُُٝ

،USSُ ُـ٣َخُٕؿ٤َُحُٔٔظوَػ٠ُِحُٕطٌُٕٞطلضُظَٝفُح سٓؼيٍُح٩ٗظخؽٌَُُُرجَُػ٠ُِكيػزخصُ

ٗظ٤ـشُاٗظخؿُُٚ Nٝرلَعُإُٔهٞحصُحُظوَسُٝحُٔخثغُػخرظش،ُكبُٕٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُُِػ٘يُحُزجَ

٣ُُُٚلُٔذُر ُُخٓظؼٔخٍٝاٗظخؽُح٥رخٍُحُٔـخٍٝس ًٔخُ (Superposition Principle) حُظـ٤ٔغٓزيأ

ُ:٣ؤط٢

PT@N= ∑  𝑃  
     -------- 6Δ 

ُرٔخ٣ُٔخ٣ُٚ٣ٝ٘ظؾ:ُ piΔرخُظؼ٣ٞغُػُٖ

 

ُحُٕ:ُاً

 

 ri  : distances between the well-N and the wells around ; i=1،2،3 ….، nُ

 

 : لاؽع

ٛزٞؽُحُؼـؾ٣ُُش٤َُح٠ٍُُهُْحُٝطَُِٔٔحُزجَُحَُٔؿؼ٢ُح٣ُ١ٌُـ١َُػ٘يُٙكٔخدNُُحُٕحَُُُِٓ-

كُٜٞحشخٍسُح٠ُُػيىُح٫رخٍُحُٔل٤طشُرخُزجَُحَُٔؿؼ٢ٌُُٖٓٔحُٕطٌُٕٞػ٬ػشُحnُُٝح٢ٌُُِ،ُحٓخُحَُُِٓ

ُ.ُحٍرؼشُحرخٍُ...
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-ُُ ٍُهْ 7ُُ-حُٔؼخىُش ُح٢ٌُِ ُحُظؤػ٤َ ُإٔ ُػيسطؼ٢٘ ُُُظشـ٤َ ُػ٠ِ ُآرخٍ ُك٢ ُٓؼ٤ُِٖٓٞىُحُؼـؾ رجَ

حهؼ٢ُُظيحهَُطؤػ٤َحصُح٩ٗظخؽُر٣ُٖ٤ٔخ١ُٝٓـٔٞعُطؤػ٤ًََُُرجَُػ٠ُِكيس،ُُٝٛٞٓخ٣ُٔٔقُرظٔؼ٤َُٝ

ُُح٥رخٍُك٢ُحٌُٖٔٔ.

رظٞكَُهَحءحصُٓؼي٫صُُاًُ.كلضُحُزجَُػزَرٔؼخرشُطظل٤قُُو٤ُْحُؼـٞؽُط7ٌُُٕٞ-حُٔؼخىُشٍُهُُْ-

ُٝٓطخروظٜخُٓغُحُؼـٞؽُحُـ٣َخُٕٓغُحُٞهضٌَُُُرج٣ٌَُُٖٔكٔخدُحُؼـٞؽُحُٜ٘خث٤شُرؼيُحُظظل٤قُ

ُحًٌٍُٔٞسُك٢ُحُلظٍُٞحُٔخروش.ُثنطَحػُْحًٔخٍُطل٤َُِحُللضُرخُحُٔوخٓشُ

ُ

ُح٤ُٓ٫شحُيحُشُه٤ٔشُُطلي٣ي3ُ-11حُشٌَُ

ُ

ُكخُٕحُيحُشُُ- ػ٘يٓخ3ُُ-11)حُلظَُحُوخْٓ(ُحُٝحُش1ٌَُ-5يىُُٖٓحُـيٍٍُٝهُْطلُُ ُح٤ُٓ٫شػٔٞٓخ

حُلظَُحُوخ8ُُْٓ-ٓؼخىُشُحُظو٣َذُححُِٞؿخ٣ٍظ٤ٔشٍُهُُْخٓظؼٔخٍُٝطلُٔذُرحx > 0.01ُُطٌُٕٞه٤ٔشُ

ُ:x < 0.01ػ٘يٓخُُ

 

 .8ُ-ؼَفُكٔذُحُٔؼخىُشٍُهxُُُُْٓحَُُِٓحُٕاً
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ُ (ΔP2ُٝكٔخد2ُُٝ3ُُُٖٓؿَحءُطشـ٤َُحُزج1ُُٖ٣َ-حُزجٍَُهُْك٢ُػ٘يُكٔخدُٛزٞؽُحُؼـؾُ-

ٝΔP3 ُ ُحُيحُش ُٓؼخىُش ُحٓظويٓ٘خ ُح٤ُٓ٫ش( ُEi(-x) functionُ ُ،ُُ ُحُزج٣َٖ ُرؼُي ٌُٕٞ2ُُ ٝ3ُ

r1&r2)ُُ)َُِزجَُُكظٌُُٕٞه٤ٔشَُُُُوطحُرخُٔوخٍٗشُر٘ظق1ُُ-ػُٖحُزجٍَُهًْز٤x > 0.01ُ.ُ

)ُح١ُٗل1ُُٚٔ-ٍهُِْزجَُكٔخدُٛزٞؽُػـؾُحُيحُشُحُِٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُحُظو٣َز٤شُُك٢ُحٓظويٓ٘خُك٢ُك٤ُُُٖ-

.x<0.01ُُُٚػ٠ُِح٫ؿِذُحهxٌَُُُُٕٞه٤ٔشُُ،ح٤ُٓ٫شًظو٣َذُري٫ُُٖٓحُيحُشُُ( rwػ٘يُٗظقُهطَ

ُحُٔوٍَُكٔخدُحُؼـؾُػ٘يٙ.ٗلNُُُٝٚٔك٢ُحُزجٍَُهُُْىحثٔخ حُظو٣َذُٔظوي٣ُُّػ٤ُِٚ

ُحُزجَُحَُٔؿؼ٢ُكٔخدُٛزٞؽُحُؼـؾُ- ُُػ٘ي ًُُٞٗٚٓ٘ظؾNٍُُهْ ُك٢ُكخُش ُحُٔؼخىُشُٗٗلٔٚ ٔظويّ

ُ:ُح٫ط٤شحُِٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُ

ُ

كوؾ1ُُُُٝ-ُِزجٍَُهْ)ًٔخُك٢ُحُٔؼخىُشُك٢ُحػ٬ٙ(٣skin factor sُُـذُحىهخٍُػخَُٓحُوشَسُُُ-

٣ٔؼَُكٔخد9ُُُ-ُِطَفُح٣٫ُُٖٖٔٓحُٔؼخىُشٍُهْحُٕحُليُح٫ه٤َُُحًح١ٌُُػ٘ي٣ُُٙلُٔذُحُؼـؾ.ُ

ٗل٣ُ٫ُٝٚٔلُٔذ٬ُُرخٍُح٫هNَُُٟٛزٞؽُحُؼـؾُرظخػ٤َُطؼٍَُحُطزوشُػ٘يُحُزجَُحَُٔؿؼ٢ٍُهُْ

ظخػَُرخُٔ٘طوشُحُٔظؼٍَسُُِزج٣َُٖح٫ه٣َُٖٝحٗٔخ٣ُظؤػَُكوؾُرخُظؼٍَُحُلخطNُُ٣ُ٫ٌَُُُٕٞحُزجَُ

 :٣ُؤط٢ُٖٓىُٕٝٓؼخَُٓحُوشَسًُٔخُٛزٞؽُحُؼـؾُلٔذ٣ُُُك٢ُٓ٘طوظُٚ،ٌُُحُٓظ٬َُُٜٔرخٍُح٫هَُٟٝ

ُ

  1-ِضبي

٣ٞػقُٝؿٞىُػ٬ػشُحرخٍُط٘ظؾٌُُُٖٖٓٓٔٝحكيُطلضُظَٝفُحُـ٣َخُٕؿ٤َُحُٔٔظو4َُُُ-11حُشٌَُ

USSُُُُٔيسt=15 hrs. ُ:ُُحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَس

ُ

ُحًحًُخٗضُح٫رخٍُحُؼ٬ػشُط٘ظؾُرٔؼيٍُػخرضُُ-

ُ؟؟1ُُ-٢ُهخعُحُزجٍَُهْحكٔذُٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُُُِٝػـؾُحُـ٣َخُٕك

 اٌؾً:-

٣ُٔخ1ُ:١ٝ-كخُٕٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُُِحُٔلٔٞدُػ٘يُحُزجٍَُه10ُْ-كٔذُحُٔؼخىُشٍُهُْ-

ُ
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ُ

1ُ-ٓوطؾُحرخٍُحُٔؼخ4ٍُ-11اٌشىً 

ُ

ُحىٗخٙ:9ُ-حُٔؼخىُشٍُُهًْٔخُك٢ُٗل٣ُٚٔلُٔذ1ُُ-حُٕٛزٞؽُحُؼـؾُُِزجٍَُهُْ-

 

ُرخُظؼ٣ٞغُ:

ُ

ُ

-ُُُٔ ُ:ح٫ط٤ش،ُٝكٔذُحُٔؼخىُش2ُحٗظخؽُحُزجٍَهُُُْٖٓؿَحءذُٛزٞؽُحُؼـؾُح٫ُٕٗل

ُ

ُ

ُ:٣ؤط٢،ًُٔخ3ُٛزٞؽُحُؼـؾُٗظ٤ـشُحٗظخؽُحُزجٍَهُُْكٔخدُ-

ُ

ُ
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ُ

ُحٗظخؿ٤شُح٫رخٍُحُؼ٬ػش٣ُٔخ١ٝ:ُطخػ٤َُحًُٕٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُُِرٔزذُ-

 

٣ُٔخ١ُٝ:1ُ-ػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُحُزجٍَُهُْ-

pwf = pi - Δp  

ُ

ُرٜزٞؽُٖٓؿَحءُحٗظخؽُحُزج٣َُٖحُٔـخٍٝسُٓليٝىُٓوخٍٗش1ُُ-٫كعُحُٕٛزٞؽُحُؼـؾُُِزجٍَُهْ

ُحُؼـؾُػ٘يُحُزجَُٗلٔٚ.

 

 2-ٓوطؾ٫ُرخٍُحُٔؼخٍ 5-11اٌشىً 

  2-ِضبي

ُحىٗخُٙ:1ُ-11ك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿضحٍرؼشُٜٓ٘خُط٘ظؾُرٔؼي٫صُُٛ٘خُيُهٔٔشُحرخ5ٍُ-11ك٢ُحُشٌَُ

 

2ُُُ-ر٤خٗخصُحُٔؼخٍ 1-11اٌغذٚي 

ُحُز٤خٗخصُحُٔظٞكَسُُِٔخثغُُٝحُظوًٍُٞٔخُك٢ُحىٗخٙ:َُٓحهزشُُٝرج3َُُُُ-ٍهُْٝحُزجَُحُوخُْٓ
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ُ

 ُح٣خُّ؟؟10ُُُٔيسُحٗظخؽُُٓيسُرؼيُؽ3ٍُُٞ-حكٔذُٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُُِك٢ُرجَُحَُٔحهزشٍُهُْ-

 اٌؾً: 

ُ.9ُ-َُُِٛٞٔحهزشُكخُزجَُٓـِنُؿ٤َُٓ٘ظؾُح٫ُ١ُٗٔظويُّحُٔؼخىُشٍُه3ُْ-ٌُُٕٞحُزجٍَُهُْ-

حٗظخؽُح٫رخٍُح٫ٍرؼشُحُٔـخٍٝسُُرٔزذك٢ُكٔخدُٛزٞؽُحُؼـؾُح10ُُ٢ٌُِ-ٗٔظويُّحُٔؼخىُشٍُهُْ-

:ُُٚ

ُ

 

ُ

ُ:ُح٤ُٓ٫شك٢ُحُلظَُحُوخْٓ(ُٗـيُه٤ٔشُحُيحُش7ُُ-5)حُش3ٌَُُ-11ُٖٓحُشٌَُ

ُ

 ٣ٔخ1ُ:١ٝ-حًُٕٛزٞؽُحُؼـؾُُرظخػ٤َُحُزجٍَُهْ

ُ

 :٣ؤط٢ُٝر٘لُْحُط٣َوشُٗـيُٛزٞؽُحُؼـؾُُرظخػ٤َُح٫رخٍُح٫هًَُُٟٝٔخُ

ُ

ُؽُحُؼـؾُُح٣ُ٢ٌُِٔخ١ُٝ:ٛزُٞ-

 

 

ُ ٌُُٖ ُحَُٔحهزش ُرجَ ُػ٠ِ ُٓ٘لَىس ُح٫رخٍ ُحُؼـؾ( ُطخػ٤َ)ٛزٞؽ ُٓليٝى٣ش ُرَؿْ ُُٝح٫ُكع ٔلظِش

ُٓـٔٞعُٛزٞؽُحُؼـؾُح٬ُُ٢ٌُِرخٍُح٫ٍرؼشُطٌُٕٞٓئػَس.

 ؽغبة فشق اٌؼغؾ اٌىٍٟ  ثذلاٌخ اٌّؼبِلاد اٌلاثؼذ٠خ:

ُ:ُح٫ط٤شحُٔؼخىُشُُخٓظؼٔخ٬ٍرؼي٣شُُركٔخدُكَمُحُؼـؾُح٢ٌُُُِري٫ُشُحُٔؼخ٬ٓصُح٣ٌُُُٖٔ-
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ُ:ُ sحىهخٍُػخَُٓحُوشَسُُ-

ُ

rDi =(ri / rw): dimensionless distances between the well-N and the wells 

around ; i=1،2،3 ….، nُ

ُحُٕػخَُٓحُوشَس٣ُيهَُك٢ُكٔخرخصُكَمُػـؾُُحُزجَُٗلُٔٚكوؾُ.

 حُٕحُٞهضُح٬ُرؼي٣ُ١ٔخ١ٝ:

 

 ي١ٌَُُُرج٣َُٔخ١ٝ:حُؼـؾُح٬ُرؼ

ُ

ًُٔخُحُٕ:ُ

 

rD)ك٢ُكخٍُُEi(x)ٌُٖٓٔٗٔظويُّحُظو٣َذُري٫ُشُحُيحُشُحُِٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُري٫ُُُٖٓ-
2
/4tD) < 0.01ُُُ

tD/rD) حٝ
2
ُ:ًُخُظخ٢ُُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ك٤ٌظذُُُ 25 < (

ُ

rD= (r/rw)  ---------- 16 ُ

ُ ًُخٕ ُطخػrD=1َُ٤حًح ُرخىهخٍ ُٝ ُٗلٔٚ ُحُزجَ ُػ٘ي ُحُؼـؾ ُكٔخد ُُح١ ُحُوشَس كظظزقُُ Sػخَٓ

ُحُٔؼخىُشُ:ُ

ُ

ُ-ٔخPDُ٣:١ٝخُٕكُاٌجؼذ٠خري٫ُشُحُٔؼخ٬ٓصُُٝ -

ُ

ُ:ُرخُظ٤ـشُحىٗخٙك٢ُهخعُحُزجَُُ pwfُٝكٔخدُػـؾُحُـ٣َخُٕ
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ُ

ُ

ُٓزيأُحُظـ٤ٔغ٫ُرخٍُحىُهِض٬ُُٗظخؽُرخٝهخصُٓظؼخهزشُُٝرٔؼي٫صُٓوظِلش 6-11اٌشىً 

ُ

Wells with -Multiخزٍفخ ٚ ثبٚلبد ِخزٍفخ اثبس ِزؼذدح ِزغبٚسح رٕزظ ثّؼذلاد ِ 11-4

Variable Production Rates at different times: 

ٓٞحء٥ُرخٍُحػـؾُُِظ٘زئُرِٔٞىُ (Superposition Principle) حُظَحًذٗظ٣َشُُحٓظؼٔخ٣ٌٍُٖٔ

ُأُُٝػ٘ي ٣ٔؼَُحُظخ٣ٍن6ُُ-11حُشٌَُ .ٜخظـ٤٤َُٓؼي٫صُاٗظخؿر٘لُْح٫رخٌٍُُُٖراىهخٍُآرخٍُؿي٣يس

 :حرخٍُحىُهِض٬ُُٗظخؽُرخٝهخصُٓظؼخهزشُشٗظخؿ٢ُُؼ٬ػح٫

ُحُزجَُح٧ٍُٝرخ٩ٗظخؽُرٔؼيt=0ٍُػ٘يُحُٞهضُُ- ،ُٓٔخ٣ُئى١ُا٠ُُٛزٞؽُػـؾُأ٢ُُٝكQ1ُ٢،٣ُزيأ

 .حٌُٖٔٔ

حُاػخك٤خًُػ٠ُِحُؼـؾQ2،٣ُيهَُحُزجَُحُؼخ٢ُُٗ٪ٗظخؽُرٔؼيt1ٍُػ٘يُحُٞهضُُ- ًَ  .،ُٓٔخ٣ُؼ٤ُقُطؤػ٤

 .،ُٓٔخ٣ِ٣ُيُُٖٓٛزٞؽُحُؼـؾُحQ3٢ٌُُِزجَُحُؼخُغُُ٪ٗظخؽُرٔؼيٍُ،٣ُيهَُحt2ػ٘يُحُٞهضُُ-

2ُ-ٌُٓ٘حُزيح٣ش٣ُُٝٔظَُٔرخ٫ٗظخؽ.ُحُزجٍَُه٣Q1ُْ٘ظؾُرٔؼي1ٍُُ-كخُٕحُزجٍَُه6ُْ-11رلٔذُحُشٌَُ

Superpositionُُحُظـ٤ٔغُ.ُُٝرلٔذُٗظ٣َشُ  ٣ُٝٔظَُٔرخ٫ٗظخؽt1ٌُُٓ٘حُٞهض٣Q2ُُ٘ظؾُرٔؼيٍُ

.ُحُزجt1ٌَُُٓ٘حُٞهضُُ(Q2-Q1)ٓويح1ُُٝ2ٍُُٙ-ٓخُر٤ُٖحُزج٣ٍَُٖهُْٓئػَُُ كٜ٘خُيُطخك٢ُحٗظخؽ
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كٜ٘خُيُطخك٢ُُحُظـ٤ٔغ ٣ُٝٔظَُٔرخ٫ٗظخؽُ.ُُٝرلٔذُٗظ٣َشt2ٌُُٓ٘حُٞهض٣Q3ُُ٘ظؾُرٔؼي3ٍُُ-ٍهْ

 (.Q3-Q2ٓويحٍُٙ)2ُُٝ3ُ-حٗظخؽُُٓئػَُٓخُر٤ُٖحُزج٣ٍَُٖهُْ

٣ُٔخ1ُ:١ٝ-حُٝحُزجٍَُهNُُْزجٍَُهُْكخُٕٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُُِرٔزذُحٗظخؽُح٫رخٍُحُٔل٤طشُرخُ،ػ٤ُِٚ

PT@N= ∑  𝑃  
    -------  20Δ 

ُ

ΔQi = Qi - Qi-1 --------- 22ُ

ُ

ُ

ُحُٝٗٔظويُّحُٔؼخىُشُحىٗخ٬ُُٙهظظخٍ:

 

Whereُ

 

ُriُحُزجَُحُٔؼ٢ُ٘رخُو٤خُُّر٤ُٖٓخُُحُٔٔخكش(N) ُُُُٝٝح٫رخٍُحُٔـخٍٝس

ri  : distances between the well-N and the wells around  ُ،ُi=1،2،..nُُ

ُ

ري٫ُشُحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُكخُٕٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُُِح٬ُرؼي١ُرٔزذُحٗظخؽُح٫رخٍُحُٔل٤طشُرخُزجَُُ

Nُْ٣ُٔخ١ُٝ:1ُُ-حُٝحُزجٍَُه

 

٣ُٔخ١ٝ:Nُػ٘يُحُزجَُُٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُُِحُزؼي١

 

 ٌَُُرج٣َُٔخ١ٝ:ُٛزٞؽُحُؼـؾُح٬ُرؼي١
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ُحُٕ:ُاً

 i=1،2،3 …n، rDi =(ri / rw)  

 :٣ؤط٢ًٔخiُُُِزجًَُُٝحُظَُُِٔٔ tiحُٞهضُٓيسُ(ُك٣tُ٢لُٔذُحُٞهضُح٬ُرؼي١ُ)ػ٘يُحُٞهضُحُٔطِٞدُُ-

ُ

ُطٔخ١ٝ:ُ Mحًحًُخٗضُ

 

Then: 

tD=Mt  ------------------- 31ُ 

tDi=Mti ------------------ 32 

t: any required time  ti: time at interval i 

ُ 3-ِضبي

ُحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسًُخُظخ٢ُُُ:ُ،7ُ-11ُِ٘لؾُكٔذُحُشٌَُُرجَحُٕٓ٘ظـش

k = 76 md، ϕ = 20 %، B = 1.08 bbl/STB ،Pi = 2200 psia، μ = 1 cp، ct = 10 

×10
-6

 psi
-1

 ، h = 20 ftُ 

ُرؼيُٓزغُٓخػخصُُٖٓح٫ٗظخؽ؟؟؟1ُ-حكٔذُحُؼـؾُحُـ٣َخ٢ُٗك٢ُهخعُحُزجٍَُهُْ-

ُرؼيُحكيُػشَُٓخػشُُٖٓح٫ٗظخؽ؟؟؟2ُ-ٍَُهُْٝحكٔذُحُؼـؾُحُـ٣َخ٢ُٗك٢ُهخعُحُزجُ-

ُ

3ُ-ٓوطؾ٫ُٗظخؽُحُزج٣َُٖك٢ُحُٔؼخٍ 7-11اٌشىً 

 

 -اٌؾً :

ُحُٔطِذُح٫ٍٝ:

ُُرؼيٛخُ t=10 hrsٔيسُُُ=stb/d ُq 100كٔذُحَُُْٓحػ٬ُٙكخُٕحُزجَُح٣ٍُٝ٫٘ظؾُرٔؼيٍُُ-
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ُ t=8 hrsٔيسُُُ=stb/dُq 25حُزجَُحُؼخ٣ُ٢ٗ٘ظؾُرٔؼيٍُ.ُُ=stb/d ُq ٣50ٔظَُٔرخ٫ٗظخؽُرٔؼيٍُُ
ُ.ُُ=٣100stb/d ُqٔظَُٔرخ٫ٗظخؽُرٔؼيٍُُرؼيٛخ

1ُ-ك٢ُكٔخدُكَمُحُؼـؾُُح٢ٌُُِػ٘يُحُزجٍَُه27ُُْ-حُٔؼخىُشٍُهُْ-ٗٔظويُّحُٔؼخى٫صُح٬ُرؼي٣شُ

ٗلُُٔٚحثيحُُكَمُحُؼـؾ1ُُ-ُٝح٣ُ١ٌُٔخ١ُٝكَمُحُؼـؾُُٖٓؿَحءُحٗظخؽُحُزجٍَُهُْ t=7 hrsرؼيُ

ُ. r=100 ftح١ُػ٘يُحُٔٔخكش1ُُ-ٓلٔٞدُػ٘يُحُزجٍَُه2ُْ-ُٖٓؿَحءُحٗظخؽُحُزجٍَُهْ

ُ

ΔQi = Qi - Qi-1 

ُ

ٝح٣ُ١ٌُلُٔذُػ٘يُٙكَمُحُؼـؾُُح1ُُ٢ٌُِ-٫كعُطُْحىهخٍُطخػ٤َُػخَُٓحُوشَسُكوؾُك٢ُحُزجٍَُهْ

)حُزجَُحَُٔؿؼ٢(ُُٝطؼظزٌَُُٛٙح٬ُٔكظشُهخػيس٣ُـذُحػظٔخىٛخُك٢ُكَُحُٔٔخثَُػ٠ٌُُِٛٙحُشخًِشُ،ُ

ُحىٗخٙ:ُك٢ُِٔؼخىُشُؼـؾُح٬ُرؼي١ُح٫ُٕٗلٔذُحُ

ُ

-حُٔؼخىُشٍُهُْ-ُEi(x)ُح٤ُٓ٫شٌُٖٓٔحُٕٗٔظويُّحُظو٣َذُري٫ُشُحُيحُشُحُِٞؿخ٣ٍظ٤ٔش٣٫ُـخىُحُيحُشُُ-

ُ:3-11حُٝحُش1ٌَُ-5-حُـيٍٍُٝهُْحٓظؼٔخٍحىٗخُٙري٫ُُُٖٓك٢ُحُلظَُحُوخ9ُْٓ

ُ

ُكوؾُك٢ُكخٍُحُُٕ ُحُظو٣َذُحػ٬ٙ rDiٗٔظويّ
2
/4(tD) < 0.01ُ ٣ظُْكٔخدُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُُٝ

ُ.15ُ-كٔذُحُٔؼخىُشٍُهْ

ُ.17ُُ-ح١ُػ٘يُحُزجَُٗلُٔٚك٘ٔظويُّحُٔؼخىُشٍُهrD=1ُْك٢ُكخُشُُ-

1ُُ-ػ٘يُحُزجٍَُهxُُُِْٝظخًيُٗلٔذُه٤ٔشُُ-

ُ

0.01ُحُو٤ٔشُحػ٬ُٙحهَُُٖٓ

٣ُٝٔخ١ٝ:ُ .t=7 hrsح٬ُرؼي١ُٗلٔذُحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُػ٘يٓخُُ xحُٝري٫ُشُُ-
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tD = 10032 × 7 =  70224ُ

٫ُكعُحُٕ:

ُ

rDi
2
/4(tD) = 1/(4*70224)=3.56×10

-6
 < 0.01ُُxi= 

ُ:ُح٫ط٤شُح٤ُٓ٫شحُيحُشُُكٔخدُ-

ُ

ُ.17ُٝحُظ٢ُحىهِضُػٔ٘خُك٢ُحُٔؼخىُشُ

٣٫ُـخىُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُ:ُ 17-ٗٔظويُّحُٔؼخىُشٍُهُْ-

ُ

PD =1/2 [Ln (70224) + 0.80907] =5.98ُ

PD+s = 5.98+5=10.98 

ُُٝ xريءحُٗلٔذُه٤ٔشُُ،1ُ-ػ٠ُِحُزجٍَُه2ُْ-ٗلٔذُحُؼـؾُٗظ٤ـشُُظخػ٤َُحٗظخؿ٤شُحُزجٍَُهْح٫ُُٕ-

ُ:ُُ xiطوظِقُٗـيrDُُُ٘لُْحُُِٖٓٓزغُٓخػخصُك٤زو٠ُحُُِٖٓح٬ُرؼي١ًُٔخٌُُُُٖٛٞٝه٤ٔشُ

 

rDiحُظو٣َذُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ٌُُُُٕٔٞحٓظؼٔخٍكٔذُحُو٤ٔشُحػ٬ُٙك٣ُ٬ٌُٖٔ
2
/4(tD)> 0.01 ُُُّك٘ٔظوي

٣٫ُـخىُىحُشُطٌخَُٓح٫ُّٝطٔخ3ُُُ:١ٝ-11حُٝحُش1ٌَُ-5حُـيٍُٝ

Ei(-x) = Ei(-0.03564) =2.7924ُ

ُ:14ُ-حُٔؼخىُشٍُهُْ خٓظؼٔخٍرُ-

ُ

ُ:PDُُرخُظؼ٣ٞغُٗـيُه٤ٔشُ

PD≈ ½ (2.7924)ُ

PD≈ 1.4ُ

 ُظ٤َُٜٔحُلَُُٝػيُّحُظٌَحٍُٗلٔذُحُؼٞحرضُ:ُ-
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٣٘ظؾ1ُُ-حُزجٍَُهُْحًٓخػخصُح٠ُٝ٫ُُحُٔزغُك٫٢كعُُ،كَمُحُؼـؾُُػ27ُ٠ِ-ٗطزنُحُٔؼخىُشٍُهُْ-

ُحًٕ:ُ،٣Q=25 stb/dayُ٘ظؾُرٔؼي2ٍُُ-ُٝحُزجٍَُهQ=100stb/dayُْرٔؼيٍُ

ُ

 كَمُحُؼـؾ٣ُٔخ١ُٝ:

ΔP=Pi-Pwf 

٣ُٔخ1ُ:١ٝ-حًُٕػـؾُحُـ٣َخُٕح٢ٌُُِػ٘يُهخعُحُزجٍَُهْ

 

 

ُ:ُاٌّطٍت اٌضبٟٔ -

ُؽ٣ُُٝٔخ١ُٝ:ٓخػشُػ٠ُِح٫ٗظخ11ُرؼي2ٍَُُُٝٓ-كَمُحُؼـؾُػ٘يُحُزجٍَُهُْكٔخد

 t=11ٔيسُُُ 100stb/dكَمُحُؼـؾُػ٘يُحُزجَُحُؼخ٢ُٗحُ٘خطؾُُٖٓطخػ٤َُحٗظخؽُحُزجَُح٫ٍُٝرٔؼيٍُ

hrs ُُ+ٍُُ50-كَمُحُؼـؾُػ٘يُحُزجَُحُؼخ٢ُٗحُ٘خطؾُُٖٓطخػ٤َُحٗظخؽُحُزجَُح٫ٍُٝرٔؼيstb/d ُُُٔيس

t=11-10=1hr. ُُُ

ٔيسُُُ stb/d 25حُزجَُحُؼخ٢ُٗٗلُُٔٚٝرٔؼيٍُكَمُحُؼـؾُػ٘يُحُزجَُحُؼخ٢ُٗحُ٘خطؾُُٖٓطخػ٤َُحٗظخؽُُ+

t=11hrs. ُُُ

ٔيسُُُ 75stb/dكَمُحُؼـؾُػ٘يُحُزجَُحُؼخ٢ُٗحُ٘خطؾُُٖٓطخػ٤َُحٗظخؽُحُزجَُحُؼخ٢ُٗٗلُُٔٚٝرٔؼيٍُ+ُُ

t=11-8=3 hrs ُُُ

ُح١ُحُٕكَمُحُؼـؾُح٣ُ٢ٌُِٔخ١ٝ:

ُ

ُ

ُُُٝٗؼ٤ُيُُهطٞحصُحُلٔخدُ- ُ xiٗـيُه٤ٔشُحًٌٍُٔٞسُٓخروخ ُُِلخ٫ص٤ُٓ٫ُُشححُيحُشُُُٝ ػُْحُؼـؾُ

 :ُُٝطٔخ١ُٝػ٠ُِحُظٞح٢ُح٫ٍرؼشُ

xi =0.02268، 0.2494، 2.268 ×10
-6
، and 8.316 ×10

-6
. 

ُلٔخدُىحُشُطٌخَُٓح٫ُُُّٖٝٓحُٔؼخىُش5ُُ-1ك٘ٔظويُّحُـي0.01ٍُُُٝحُو٤ٔظخُٕح٤ُٝ٫شُحًزَُُٖٓ

14ُُ-ٍهْ ُه٤ٔش PDُُٗـي ُكو٤ٔش ُح٫ه٤َط٤ٖ ُحُو٤ٔظ٤ٖ ُػ٘ي ُٝ .xُُ ُٖٓ ُحُٔؼخىُش0.01ُُحهَ ك٘ٔظويّ

ُطٌخَُٓح٫ُّحُٔؼ ُُلٔخدُىحُش ٍُهْخحُظو٣َز٤ش ٍُه8ُْ-ىُش ُحُٔؼخىُش ُٗٔظويّ PDُك٢ُكٔخد17ُُ-ٝ

 :٣ؤط٢ٓزخشَس"ُحُ٘ظخثؾُٓظًٌُٕٞٔخُ
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The four values ofُEi(-x) are: 3.26138، 0.811، 12.42، and 11.12. 

values of PD are 1.605، 0.405، 6.209، and 5.56. 

ُ.2ُ-11لٔخرخصُك٢ُحُـيٍٍُٝهْحُُحىٍُؿض

ُ

3ُُُ-كٔخرخصُحُٔؼخٍ 2-11اٌغذٚي 

ُكَمُحُؼـؾُح٢ٌُُِ:ُكٔخدُ-

ُ

٣ُٔخ١ٝ:well-2ُُُٝك٢ُرخؽُٖحُزجَُُُ Pwfُحًُٕحُؼـؾُحُـ٣َخ٢ٗ

ُ

 

4ُُ-ِضبي

ُحُوٞحصُحُظو٣َش٣ُ٘ظؾُُٖٓرجَُٗلط٢ُ ٌُٖٓٔٓظ٘خ٢ُٛح٫رؼخىُُٝحُـ٣َخُُٕٖٓحُ٘ٞعُح٬ُٓٔظوَُ،

يٍؿشٔظٞكَسُٝحُٔؼِٞٓخصُح٫هَُٟحُ ُحىٗخُٙ:ُك٢ُُٓ

ُ

ُ r=500 ftٓخُٓويحٍُٛزٞؽُحُؼـؾُحُٔٔـَُك٢ُرجََُٓحهزشُٓـِن٣ُزؼيُػُٖحُزجَُحُٔ٘ظؾُٓٔخكشُُُ-

ُ Q=300stb/dرٔؼي٣ٍُظٔؼَُرخُـ٣َخُٕح٣خّ،ُػِٔخُحُٕحُظخ٣ٍنُح٫ٗظخؿ٢ُُِزجَُحُٔ٘ظؾ6ُُرؼيٍَُُٓٝ

٣ُُّٞٝحكي؟؟؟ُٔيسُهٔٔشُح٣خُّػُْحؿِنُرؼيٛخُُُٔيسُُ

 اٌؾً: 
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ُ ُزج٣َُٖكخُٕظَٝفُحُٔٔخُش٢ُُٛٓؼي٫صُحٗظخؽُٓظـ٤َسSuperpositionُُ ُحُظَحًذرظطز٤نُٓزيأ

ُ:ُُح٫ط٤ش٤ُ٘ٓشُٓوظِلشُك٘ٔظويُّحُٔؼخىُشُٓيىُك٢ُ

PT@N= ∑  𝑃  
   Δ 

 

ُؿ٤َُٓ ُرجَُحَُٔحهزش ٣ُ٫يهَُك٢ُحُلٔخرخصُكوؾُحُزجَُحُٔ٘ظؾ٣ُيهَُك٢ُحُلٔخرخصُُ٘ظؾ٫ُكعُٛ٘خ

ُُٖٓرجَُحَُٔحهزشُ،ُكظظزقُحُٔؼخىُش:r=500 ftُكشُح٣ُ١ٌُوغُػ٠ُِٓٔخ

 

ُٗلٔذُه٤ٔشُحُؼٞحرضُك٢ُحُٔؼخىُشُ:ُ-

 

ح٣خُّكوؾٌُُُٖكٔذُٗظ٣َشُحُظيحه٣َُٔظَُٔطخػ5َُُ٤ُٔيسَُؿُُْٖٓحُٕح٫ٗظخؽُحٓظَُُٔػ٠ُِح٫ُكعُُ-

ُ Q=0ك٢ُك٤ُٖحُٕحُـِنُُ Q=300stb/dح٤ُِ٘ٓشُحٌُخِٓش"ُح١ُُٔظشُح٣خُّٝرٔؼئٍُُيسُُِح٫ٗظخؽُ

 حػ٬ُٙ:ُطز٤نُحُٔؼخىُش٣ُُّٞٝحكيُح١ُرظٓيس٣ُخهٌُ

ُ

 

 

 

ُ

 of the Reservoir Boundary Effectربص١ش ؽذٚد اٌّىّٓ  11-5

٢ُٛحكيُٟططز٤وخصُُ:(Bounded Reservoirs) ُٔؼ٤َُِٓٞىُحُؼـؾُك٢ُحٌُٔخُٖٓحُٔليٝىسط

ُ ُٓليٝىًُكُ،ُحُظَحًذٓزيأ ُحٌُٖٔٔ ٌٕٞ٣ُ ُُكخُٕحؼ٘يٓخ ُكيٝىٙ ُػ٘ي ُحُؼـؾ ٣ٌُُٕٞطيٍؽ حُوخٍؿ٤ش

ح،ُأ١ٓٔخ١ُٝح٠ُُحُ ًَ ُ.(Q=0ُُ)ُيُؿ٣َخُٕػ٘يُحُليٝىؿٞرٔؼ٣ُ٫ُ٠ُ٘  dp/dr=0حٕ:ُظل

  (Image Well)حُزجَُحُظ١ٍُٞخٓظؼٔخٍطٔؼ٤َُحُليٝىُر

خ ًـ حُٓ٘ظ ًَ ُٖٓكيٝىُحٌُٖٔٔ،ُ ٣rُوغُػ٠ُِٓٔخكشُ (Real Producer Well) ُ٘لظَعُإُُٔي٣٘خُرج

ُُٝ،ُأ١ُأُٗٚؿ٤َُٗلخ٣ُ٫ًُٔٔقُرٍَٔٝ(Sealing Fault) ػزخٍسُػُٖطيعُٓخٗغُُِـ٣َخُٕٝح١ٌُ

ُ ُح٬ُُ.ه٬ُُٚحُٔٞحثغؿ٣َخٕ ُكخُش ُٗٔؼَ ُؿكظ٠ ٣َُُخٕ ٤ُٔٛٝخً ٘ظظٌٍٞٛٙ ح ًَ ُرج  Image) ٛ٘خُي
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Well) ُػ٠ُِٗلُْحُٔٔخكش٣ُُُٝوغُػ٠ُِحُـٜشُح٧هَُُٟٖٓحُظيعr َُحُزجَُٓٔخكشُُُٖٓحُظيعُٓؼ

طظزقُحُٔلظِشُُٗظ٤ـشُُٞؿٞىُحُزجَُحُظ١ٍُٞ.Qُُحُزجَُحُلو٤و٢حٗظخؿ٤شُُُُُٚٝػُٖحُظيعُحُلو٤و٢

 :حُٜ٘خث٤شُُِـ٣َخُٕػ٘يُحُظيعُٓٔخ٣ٝشُُِظلَ

Qreal+Qimage=0  

ح،ُٓٔخ٣ُلونُشَؽُطيٍؽُحُؼـؾ٣ٌُُٕٞػ٘يُٓ٘ظظقُحُٔٔخكشُر٤ُٖحُزج٣َُُٖأ١ُإٔ ًَ ػ٘يُحُظيعُطل

ُ ُكَػ٤ش ُحُلو٤و٢ُ.خ٣َٕؿح٬ُحٝ ُحُزجَ ُػ٘ي ُحُؼـؾ ُحُ٘خطـ٣ُٔخ١ُٝكٔخد ُحُظؤػ٤َحص شُٓـٔٞع

 .حُزجَُحُظ١ٍُُٞٝحُزجَُحُلو٤و٢ُٗلٔٚ:ػٖ

ُُ ٣ٍُخػ٤خ ُحُٔٔخُش ُحُٔٔخكشُكظٔؼ٤ٌَُٛٙ ُرج٣َُٖك٢ٌُُٖٓٔؿ٤َُٓظ٘خ٢ُٛح٫ٓظيحى ُُٔٔخُش ٢ُٜٓشخرٜش

ُحىٗخٙ:ُك٢ُُٝٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُُِػ٘يُحُزجَُحُلو٤و٣ُ٢لُٔذُكٔذُحُٔؼخىُشُ 2rر٤ٜ٘ٔخُ

ُ

 

   

ُ

ُ

ُوغُك٢ُحُـٜشُح٫هimage wellُُ٣َٟطٍٞسُُِزجَُحُلو٤و٢ُ 8-11اٌشىً 

   ُٖٓحُظيعrُُٖٓحُظيعُٝػ٠ُِٓٔخكشُُ

 

ُحُليٝى حػ٬ُٙطلظَعُحُٕح٫ٌُُٖٔٔٓظ٘خ٢ُٛح٫ٓظيحىُٓخػيحُطز٤خُٕطخػ٤َك34ُُ٢-٫كعُحُٕحُٔؼخىُش

ُboundaries ُ،ُُٚحٌُُٖٔٔح٬ُٓظ٘خ٢ٌُُٛٛٙحُليٝىُىحثٔخُطظٔزذُك٢ُٛزٞؽُػـؾُحػ٠ُِٓٔخ٣ُٔزز

ُح٫ٓظيحى.

٣ًٌُُٕٞخُظخ٢ُُ:,ُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُرخُُُلٔخدُٛزٞؽُحُؼـؾُ

ُ
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ُٖٓؿٜشُٝحكيسُ،ُٛ٘خُيُكخ٫صُحه٣ٌَُُٟٕٞػيىُُٝط٣ُٞغُُٝٛ٘خُٝؿٞىُكخُنُٝحكيُُحُلخُشُلظَعط

ًُُٝٔخ٣ُخط٢:حُلٞحُنُٓوظِقُ

ك٤ٌُٕٞكٔخدُحُؼـؾُطـ٤ٔؼ٢ًُٔخُك٢ُحُلخُشُُ،9ُ-11حُشًٌَُٔخُك٢ُ**ُٝؿٞىُكخُو٤ُٖٓظٞح٤٣ُٖ

حكظَحػ٤شُ،ُرجَُػ٘يًَُُكخُنُُٝطظزقُٓؼخىُشُكٔخدُحُؼـؾُطٍٞسُُزج٣َُٖٗٔظويُّحػ٬ٌُُُٖٙ

ُٓلخؽُرلخُو٤ُٖٓظٞح٣ُشًُخ٫ط٢ُ:ُ bounded reservoirُزج٣َُ٘ظؾٌُُُٖٖٓٓٔٓليٝىُ

ُ

 

  5-ِضبي

 ftُُ، 100 ft 200ػ٠ُِٓٔخكشُُُٝ ٤ٖحىٗخُٙٛ٘خُيُرج٣َُوغُر٤ُٖكخُو٤ُٖٓظٞح٣ُك9ُُ٢-11كٔذُحُشٌَ

ُ ,ُ ُٓويحٍٙ ُػخرض ُرٔؼيٍ Q=200 stb/dُُ ٣٘ظؾ ُحُـ٣َخٕ ُظَٝف ُطلض ُحُز٤خٗخصُح٬ُٝ ٓٔظوَ،

ُحىٗخُٙ:ك٢ُُىٍؿضحُُُحُٔظٞكَس

ُ

ُػ٠ُِح٫ٗظخؽُ؟؟؟ُ.t=10 hrsحكٔذُػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُحُزجَُرؼيٍَُُُُٓٝ-

ُ

ُرج٣َُوغُر٤ُٖكخُو٤ُٖٓظٞح٣ُش9ُُ-11اٌشىً 

 اٌؾً: 

ُ:ُح٫ط٤شٗطزنُحُٔؼخىُشُُ-

ُ
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١ُُٝ:ٛزٞؽُحُؼـؾُػ٘يُحُزجَُحُلو٤و٣ُٝ٢ٔخُكٔخدُ-

ُ

ُ

ُ

ُح٠ُٝ٫ُُِزجَ(ُكٔخدُُ- ُحُزجَُح٫كظَحػ٢ُح٫ٍٝ)حُظٍٞس ٛزٞؽُحُؼـؾُرظخػ٤َُحُلخُنُح٫ٍُٝػ٘ي

٣ُٔخ١ٝ:

ُ

ُ

ُ.ُ ft 200=100×٫2كعُحُٕحُٔٔخكشُُٖٓحُزجَُح٫كظَحػ٢ُح٠ُُحُزجَُحُلو٤و٣ُ٢ٔخ١ُٝ

حُؼخ٤ٗشُُِزجَ(ُُٛزٞؽُحُؼـؾُرظخػ٤َُحُلخُنُحُؼخ٢ُٗح١ُػ٘يُحُزجَُح٫كظَحػ٢ُحُؼخ٢ٗ)حُظٍٞسكٔخدُُ-

٣ُٝٔخ١ُٝ:

 

ُ

 ح٣ُُٝ٢ٌُِٔخ١ٝ:ُكٔخدُٛزٞؽُحُؼـؾُ-

ُ

٣ُٔخ١ٝ:Real wellُحُلو٤و٢ُُحًُٕػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُحُزجَُ-

 

ُ
90رِح٣ٝشُُ-ٝؿٞىُكخُو٤ُٖٓظوخؽؼ٤ُٖػٔٞى٣خُ كخُش .1-11اٌشىً

o
 ُُُ
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ُ:10ُ-11حُشًٌَٔخُك٢ُحُٝرِح٣ٝشُٓؼ٤٘شُُ)ٍأ٤ٓخ(كخُشُٝؿٞىُكخُو٤ُٖٓظوخؽؼ٤ُٖػٔٞى٣خ*** 

ُٓويحٍُحُِح٣ٝشُٓخُرلٔذُطلي٣يٛخ٣ٌُٖٔك٢ٌُُٛٙحُلخُشُحُٕػيىُح٫رخٍُح٫كظَحػ٤شُ)طٍُٞح٫رخٍ(ُ

ُ:ًٔخ٣ُخط٢ر٤ُٖحُلخُو٤ُُٖٝ

ُ

 

θ=90ػ٘يٓخُطٌُٕٞحُِح٣ٝشُُ
o

حٍرؼشُحرخٍُٜٓ٘خُػ٬ػشُحرخٍُطُٔؼَُطٍُٞحكظَحػ٤شُُكؼيىُح٫رخٍُح٢ٌُُُُِ

imagesُٗٔزشُحُٔٔخكخصُُُٝط10ٌُٕٞ-11حُشًٌَُٔخُك٢ُٗلُُِٔٚزجَُحُلو٤و٢ُُحثيحُُحُزجَُحُلو٤و٢

ُ:ُُُٝطٔخyDُ١ٝٓخر٤ًَُُٖرجَُٝحُلخُنُ

 

٣ًٌُُٕٞٔخُك٢ُحُشٌَُحػ٬ٙ.by،bxُُطؼخ٣ٍقُ

θ=60ػ٘يٓخُطٌُُٕٞح٣ٝشُطوخؽغُحُلخُو٤ُٖطٔخ١ُٝٓظُٕٞىٍؿشُ
o

هٔٔشُُ،حرخ6ٍُُكخُٕػيىُح٫رخٍُُٛٞ 

-11حُشًٌَٔخُك٢ُحُزجَُحُلو٤و٢ُٗلُُٔٚثيحُحُحُلو٤و٢ُُِزجimagesَُٜٓ٘خُحرخٍُحكظَحػ٤شُح١ُطٍُٞ

حُوطٞؽُحٍُِمُطُٔؼَُكيٝىُحُظيعُحُظ٢ُُكخٕحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُٓظ٣ُٞغُح٫رخٍُُٝرلٔذُ.٫ُكع11ُُ

θ=60طشٌَُُح٣ٝشُُ
oُ.ُ

 

θ=60طوخؽغُحُلخُو٤ُٖرِح٣ٝشُطٔخ١ُٝٓظُٕٞىٍؿشُ 11-11اٌشىً 
o

 كٜ٘خُيُ–ُ

ُهٔٔشُحرخٍُحكظَحػ٤شُٝٝحكيُكو٤و٢

ُ:6ُُ-ِضبي

)ُحُوطٞؽُحٍُِهخءُطش٤َُح٠ُُحُلٞحُنُحٝحُظيٝعُحُٔظوخؽؼشُرِح٣ٝشُُحػ11ُٙ٬-11ك٢ُحُشٌَحُزجَُ

θ=60
o

ُ ُحٓخُُ ُر٤ُٖحُزجَُحُلو٤و٢ُٝح٫رخٍُح٫كظَحػ٤ش ُح٠ُُحُٔٔخكخصُٓخ ُحشخٍس ٝحُوطٞؽُحُلَٔحء

ُحُوطٞؽُحُٔظوطؼشُك٢ُٜطش٤َُح٠ُُحُٔٔخكخصُٓخُر٤ُٖح٫رخٍُح٫كظَحػ٤شُك٤ٔخُر٤ٜ٘خُ(٣ُ٘ظؾُٗلؾُرٔؼيٍ

Q=380 stb/d ُُُحىٗخُٙ:ُحىٍُؿض،ُحُز٤خٗخصُحُٔظٞكَسُػُٖحٌُُٖٔٔٝحُٔخثغ
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ُ

 : اٌّطٍٛة

ػ٠ُِح٫ٗظخؽُُرلَعُحُٕحٌُُُٖٔٔ t=1 weekػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُحُزجَُرؼيٍَُُُُٓٝكٔخدُ-

ُ؟؟؟(Q=0ُطيٍؽُحُؼـؾ٣ُٔخ١ُٝحُظلَُُُٝاً)boundedُُٖٓحُ٘ٞعُحُٔـِنُحُٝحُٔليٝىُُ

ػ٠ُِح٫ٗظخؽُك٢ُكخٍُحُٕحٌُُُٖٔٔ t=1 weekخعُحُزجَُرؼيٍَُُُٓٝػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهُكٔخدُ-

ُؿ٤َُٓليٝى٫ُٓظ٘خ٢ُٛح٫ٓظيحىُٝحُـ٣َخُُٕٖٓحُ٘ٞعُؿ٤َُحُٔٔظوَُ؟؟؟

ُ:اٌؾًُ

ُ:ُح٫ط٤شكٔذُحُٔؼخىُشAُُُٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُُِػ٘يُحُزجَُكٔخدُ-

ُ

ُ:٣ؤط٢رخُظَط٤ذُُِٔؼخىُشُحػ٬ُٙٗلظَُػ٠ُِٓخُُ-

ُ

ُ:ُ rwٍُٝٗزيأُرخُزجَُحُلو٤و٢ُػ٘يُٗظقُحُوط٬َُُرخُ xحُٔؼخَُُٓكٔخدُ-

 

 

ُ

-ٌُُُٕٞx<0.01 ُ:ُٗٔظويُّحُيحُشُحُِٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُحُظو٣َز٤ش

ُ

ُحُٝ

ُ

ُٛزٞؽُحُؼـؾُػ٘يُحُزجَُحُلو٤و٣ُٝ٢ٔخ١ٝ:ُكٔخدُ-
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كِ٘ـؤُح٠ُُىحُشُطٌخَُٓحx>0.01ُُّ٫ك٢ُكٔخرخصُٛزٞؽُحُؼـؾُػ٘يُح٫رخٍُح٫كظَحػ٤شُكخُٕه٤ُُُْ-

Ei(-x)ُُُؤط٣٢ًُٝٔخ:ُ

 

 

 

٣ُٔخ١ٝ:well- Aُٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُُِػ٘يُحُزجَُُ-

ُ

 

 

 

ٝحٗٔخُُٖٓحُ٘ٞعًُحصُح٫ٓظيحىُُ not bounded:ُح٤ٌُُُُْٖٔٔرخُٔليٝى6ُُ-ٍّضبيٌاٌّطٍت اٌضبٟٔ  -

ُ ُحٌُُُٖٔٔ infinite extended reservoirح٬ُٓليٝى ٣ُظَُح٠ُُكيٝى ح١ُحُٕطخػ٤َُح٫ٗظخؽُُْ

ُيحه٤ِشُك٤لُٔذُٛزٞؽُحُؼـؾُٓزخشَسُىُٕٝحُلخؿشُح٠ُُحرخٍُحكظَحػ٤شُٝحٗٔخُػُٖٔكيٝىُحٌُُٖٔٔح

ُ:٣ؤط٢ًٝٔخُ

ُ

ُ

 

 لاؽع:

-ُ ُح٫رخٍُحُظ٢ُط٘ظؾُُُٖٓحُٕٛزٞؽُحُؼـؾ٬ُُرخٍُحُظ٢ُط٘ظؾٌُُٖٓٓخُٖٓٓـِوشُ ُُٔؼ٬٤طٜخ حػ٠ُِٓٔخ

ٌُٓخُٖٓؿ٤َُٓظ٘خ٤ٛشُح٫ٓظيحىٌُُُٕٞكيٝىُحٌُُٖٔٔطؼًَُٔلخؿُِطؼـَُك٢ُحٓظِ٘حفُحُزجَُ.
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حًُٕٓظٌُٕٞػؼقٌُُٛٙحُٔٔخكشُٓغُحُزجَُُ،ُ 250ftٔٔخكشُٓخُر٤ُٖحُزجَُحُلو٤و٢ُُٝحُلخُنُرليٝىُحُُ-

ُُٝك٬ًُ٢ُح٫طـخ٤٤ٖٛ.ftُ 500ح٫كظَحػ٢ُح٫ٍُٝح١ُ

حًُُٕ،ُ= sin30=500 ft/250حُٔٔخكشُُٖٓحُزجَُحُلو٤و٢ُح٠ٍُُحُّحُِح٣ٝشُ)حُٞطَ(٣ُٔخ١ُُٝ-

ُ.ft 1000حُٔوخرَ)حُزجَُحُؼخُغ(ُرليٝىُٓظٌُٕٞػؼقٌُُٛٙحُٔٔخكشُٓغُحُزجَُح٫كظَحػ٢ُ

)حُشftٌَُُ 866حُٔٔخكشُُٖٓحُزجَُحُلو٤و٢ُح٠ُُحُزجَُح٫كظَحػ٢ُحُؼخ٢ُُٗٝحُوخُْٓحُٔوخرَُرليٝىُُ-

ُ.ٓيح٢ُٓٓ٘ظظْ(

ح٣خُّػ٠ُِؿ٣َخُٕح٫رخٍُ)حُللض(ٌُُٖٓٔحػخىسُحُلٔخرخص7ُُحُٕحُلٔخرخصُحػ٬ُٙؿَصُرؼيٍَُُُٓٝ-

ُحُز٤ ُح١ُٝهضُحهَُرشَؽُطٞكَ ُػ٘ي ٌُُُيُخٗخصُح٬ُُٓش .ُ ُطظل٤قُُِؼـٞؽُحُظ٢ُُطٌٕٞٝ رٔؼخرش

ُُهٞحصُحٌُٖٔٔ.ُىطيهَُرؼيٛخُك٢ُػ٤ِٔشُحُظل٣٫َُ٤ٔـخ
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 اٌفظً اٌضبٟٔ ػشش

   Multirate test- فؾٛطبد الاثبس ِزؼذدح اٌغش٠بْ 

 اٌّمذِخ 12-1

ُحُ ُطو٤٤ْ ُأىٝحص ُأْٛ ُٖٓ ُح٥رخٍ ُكلٞطخص ٌُُٖٔٔطؼُي ُحُـخ١ُ، ُأٝ ُِٓٞىُُاًحُ٘لط٢ ُُلْٜ طُٔظويّ

ٝطل٤َُِهظخثظُٚٓؼَُحُ٘لخ٣ًش،ُٓؼخَُٓحُظو٣ِٖ،ُٝحُويٍسُح٩ٗظخؿ٤شُُِزجَ.ُُٖٓر٤ُٖأٗٞحعٌُُٖٔٔحُ

خُك٢ُحُظَٝفُ (Multirate Test) حُـ٣َخُٕحُٔظؼيىُكلضلٞطخصُحُٔوظِلش،٣ُِؼذُحُل ًٔ حُٜٓ ًٍ ىٝ

ُ.حُللضٓيسُُػزَػخرضُُؿ٣َخٕحُظ٣ُ٫ُ٢ٌُٖٔك٤ٜخُحُللخظُػ٠ُِٓؼيٍُ

ُحُ ُٖٓ ُٗٞع ُٞٛ ُحُـ٣َخٕ ُُكلٞطخصللضُٓظؼيى ُحُزجَ، ٣ُـَُُٟػ٠ِ ُحُلوٖ ُأٝ ُطظـ٤َُحًح٩ٗظخؽ

.ُحُٞهضهظ٤َسُٗٔز٤خً،ُٝطُٔـَُحٓظـخرشُحُؼـؾُٓغُٓيسُُػزَٓؼي٫صُحُـ٣َخُٕػ٠َُِٓحكَُٓوظِلشُ

ُطلضُظَٝفُ ُٝحٌُٖٔٔ ُُظظَفُحُزجَ ُأػٔن ُكْٜ ُطٞك٤َ ُا٠ُ ُح٫هظزخٍحص ُٖٓ ُحُ٘ٞع ٣ٜيفٌُٛح

ُٓوظِلش.٤ِ٤طشـ ُرشٌَُُش ُحُٞحهؼ٤ش ُطؼٌُْظَٝفُحُظشـ٤َ ُحىمحُط٣َوش ُٖٓحُللٞطخصُُحٝػقُٝ

ُريهش.ُحٌُٖٔٔخٗخصُأًؼَُؿ٠ُُ٘ظل٤َُِحُـ٣َخُٕحُؼخرض،ًُٔخُأٜٗخُطٞكَُر٤ُٓؼيٍُحُظو٤ِي٣شًُحص

ُٝطلَعُحُللضُُػزَح٤ُٔطَسُػ٠ُِحٓظوَحٍُُٝػزٞط٤شُحُـ٣َخُُٕطؼَهَٛ٘خُيُػيىُُٖٓح٫ٓزخدُ

 ٜٓ٘خُ:ُ،ُحُـ٣َخُٕٓظؼيىِللضُحُِـٞءُُ

ُٝطو٣ُِٖؿِءُُٖٓحُٔخثغُىحهَُحُزجَُكزٔزذُُ،ُ (Wellbore Storage) ػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَ -

 .ٓؼيٍُحُـ٣َخُٕحُظخ١َُٛٔوًُِٕـِء٣ُُُٖٓيهَُحُٔخثغُحُػ٘يُريءُحُللض

ُحُٔطق - ُػ٘ي ُحُـ٣َخٕ ُٓؼيٍ ُػ٠ِ ُح٤ُٔطَس ُ ػيّ ُٓؼيحصُظَٝفُطوِزخصُرٔزذ ُك٢ حُظشـ٤َ

 .حُـ٣َخٕ

ُحُطزوخصُ - ُر٤ٖ ُحُٔظيحهَ ُؿ٤َُلك: (Crossflow Between Layers) حُـ٣َخٕ ُحٌُٔخٖٓ ٢

ُ.حُٞهضُٓغُـ٣َخُٕحطـ٤َُُك٢ٌُٛح٣ُظٔزذُحُـ٣َخُٕر٤ُٖحُطزوخصطيحهَُحُٔظـخٗٔشُهي٣ُليعُ

ُكلضُطظخػيُ - ٩ُؿَحء ُحُزجَ ُاؿ٬م ُحهظظخى٣خً ُحُٔـي١ ُٖٓ ٌٕٞ٣ُ ٫ُ ُرؼغُحُلخ٫ص، ك٢

ُ(Pressure Build-up Test)ُحُؼـؾ ُُ ُ ٌُُُح ُٝ ُحٓظَٔح٣ٍش ُاؿَحءُُح٩ٗظخؽؼٔخٕ ٣ظْ

ُ.للضُٓظؼيىُحُـ٣َخٕحُ

ُح٠ُُ:Multirate Testُٓظؼيىُحُـ٣َخُٕ ٣ٜيفُحُللضُ-1

ُ.ح٩ٗظخؽُصِظـ٤َحصُك٢ُٓؼي٫ُُحٌُٖٔٔىٍحٓشُحٓظـخرشُ*

ُ.طل٤َُِر٤خٗخصُحُؼـؾُطلضُظَٝفُطشـ٤َُؿ٤َُٓٔظوَس*

ُ.ٓؼَُحُ٘لخ٣ًشُٝٓؼخَُٓحُظو٣ُِٖحٌُُٖٔٔهٞحصطلي٣يُ*

٣ُُُٔظوئًُّيهَُُظل٤ُٖٔحٓظَحط٤ـ٤شُح٩ٗظخؽ. *

ُ

 :٤ُٓMultirate Testِحصُُٝكٞحثيُحُللضُٓظؼيىُحُـ٣َخُٕ-2

 .(Wellbore Storage) و٤َُِطؤػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَطُ-

ُ.طو٤َُِحُٞهضُٓوخٍٗشًُرخ٫هظزخٍحصُحُظو٤ِي٣شُ -

ُ.حُظشـ٤َُح٫ػظ٤خى١ُىُٕٝحُلخؿش٣٩ُوخفُؽ٣َُٞػزَُحُللض٣ُظُْ -
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ٗلظَُُحُـ٣َخٌَُِٕطـ٤٤َُك٢ُكُُ،ُحُزجَُك٢ُظَٝفُٓوظِلشُػ٘يُطشـ٣َ٤ٞكَُٓؼِٞٓخصُشخِٓشُُ -

ٌُُِٖٔٔ.ػ٠ُِحٓظـخرشُؿي٣يسُ

ُ ُحُللٞطخص ُٖٓ ُحُ٘ٞع ٌُٛح ُٗظخثؾُُنؽَحث٣ظطِذ ُػ٠ِ ُحُلظٍٞ ُُؼٔخٕ ُٝىه٤وش ٬ُٓثٔش طل٤َٔ

ُرـخٗذُ ُر٤خٗخصُح٩ٗظخؽُٝحُؼـؾُحُٕطٌُٕٞطل٤لش ُٝا٫ُكبُٕطل٤َُٔحُللضُحُٔوخٓش ريهشُػخ٤ُش،

ُ.ُؿ٤ٌَُُُٖٓٔطؼذ٤ٌُُٕٓٝٞ

ُ

ُحُـ٣َخُٕ:ُٓظؼيىحُْٛحُظلي٣خصُك٢ُطل٤َُٔحُللضُُ-3

ٝرَحٓؾSuperposition principleُُٓزيأُحُظَحًذُُحٓظؼٔخٍرٔزذُحُلخؿشُا٠ُُُ،حُظل٤َٔطؼو٤يُُ-

ُرَحٓؾُطل٤َُِٓظويٓشُُظل٤َُٔحُ٘ظخثؾُريهش.ُحٓظؼٔخٍحُُٝهي٣ُظطِذُُطل٤َُِٓظوظظش

ُك٢ُطٔـ٤َُحُؼـؾ٣ُئى١ُا٠ُُٗظخثؾُؿ٤َُكُ،ُحُؼـؾُر٤خٗخصُح٫ػظٔخىُػ٠ُِىهشُه٤خُّ- ؤ١ُهطؤ

ُ.ىه٤وش

ًًخ٣ُلظ١ُٞػ٠ُِؿخُُرٌؼخُحٌُٖٔٔهخطشًُاًحًُخُُٕ,٣ُ٫ُ٘خٓذُؿ٤ٔغُح٧ٗظٔشُ- كشُػخ٤ُشُأ٣ُٝظَُِٜٓٞ

ُؿ٤َُهط٢.

ُ

 أٗٞحعُكلٞطخصُح٥رخٍُٓظؼيىسُحُـ٣َخُٕ-4

 :ٛ٘خىُػيسُأٗٞحعُُٖٓكلٞطخصُٛزٞؽُحُؼـؾُٓظؼيىسُحُـ٣َخٕ،ُٜٓ٘خ

ُ(Uncontrolled Variable Flow Rate) ٓؼي٫صُحُـ٣َخُٕحُٔظـ٤َسُٝؿ٤َُح٤ُٔٔطَُػ٤ِٜخُ-

حُرٔزذًُُي٣ُليعُٝ ًَ ٌٛحُ.ش٤ِ٤طوِزخصُح٩ٗظخؽُحُطز٤ؼ٤شُأُٝحُظشـُػ٘يٓخ٣ٌُُٕٞٓؼيٍُحُـ٣َخُٕٓظـ٤

ُ ُطو٤٘خص ُػخىسً ٣ُٝٔظويّ ُح٩ٗظخؽ، ُُز٤خٗخص ُىه٤وخً ُطل٬ً٤ِ ٣ُظطِذ ُك٢ ُٓؼَُٓظويٓش ُحُز٤خٗخص طل٣َٞ

 .ُ(Deconvolution))كيُح٫ُظلخف(ٞش٤ٖ"طل٬٣ٞصُى٣ٌٞٗلُٞ

٣ليعُ:(Series of Constant Flow Rates) ُِِٓٔشُُٖٓٓؼي٫صُحُـ٣َخُٕحُٔظؼخهزشُٝحُؼخرظشُ-

،ُػ٣ُْظُْطـ٤٤َُٙا٠ُُٓؼيٍُؿي٣يُٝػخرضُٝطٌٍَُُحُؼ٤ِٔشُػيسُُٓليىسٔيسُاٗظخؽُحُزجَُرٔؼيٍُٓؼ٤ُُُٖػ٘ي

 .َٓحص

 Pwf=constantُُُٞٛٝ) )ُُٓؼي٫صُحُـ٣َخُٕحُٔظـ٤َسُٓغُحُللخظُػ٠ُِػـؾُهخعُحُزجَُػخرظخًُ-

ُح٫ ُؿيحًُٓظؼٔخٍشخثغ ُػ٤وش ُط٣ٌٞ٘خص ُٖٓ ُط٘ظؾ ُحُظ٢ ُحُـخ٣ُش ُح٥رخٍ  Very Tight) ك٢

Formations).ُُُ,َحُك٢ُكلٞطخصُط٣ٌٞ٘خصُحُٔـ٤ ًَ ،ُ(Shale Formations)  طُْططز٤وُٚٓئه

ُ.٣ٌُٕٞحُظيكنُٓؼويحًُرٔزذُحٗولخعُحُ٘لخ٣ًشُاً

 طل٤َُٔكلٞطخصُح٥رخًٍُحصُٓؼي٫صُحُـ٣َخُٕحُٔظـ٤َسُؽَحثنُ-5

ػ٘يٓخ٣ٌُُٕٞٓؼي٥ٍُرخٍُُظل٤َُِٝطل٤َُٔكلٞطخصُحُطَحثنػ٠َُُِٓح٤ُٖ٘ٔ،ُطُْطط٣َُٞحُؼي٣يُُٖٓحُ

ُػخد ُٝػ٤ٞد ,حُـ٣َخُٕؿ٤َ ُِٓح٣خ ُػ٠ُِظَٝفٌَُُُُؽ٣َوش ُر٘خءً ُحُٔ٘خٓزش ُحُط٣َوش ُحهظ٤خٍ ٣ٝظْ

 .حُزجَُٝحٌُٖٔٔ

ُحُؼـؾُ-1 ُطظخػي ُكلض ُُ(Build-up Test)ُٓؼخِٓش ُكلض ًُخٕ ُُٞ ُحُؼـؾًُٔخ ُٜزٞؽ

(Drawdown Test): 
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حُزجَُؽ٣ِٞشُرٔخ٣ٌُل٢ُُظو٤َُِطؤػ٤َحطٜخُػ٠ُِحُـ٣َخُٕهزَُاؿ٬مُٓيسٌُٛحُحُٜ٘ؾُكؼخٍُكوؾُاًحًُخٗضُ

ُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ٝح٫ٗٔذُُ.حُؼـؾ كلضُحُظظخػي إُٔطٌُُٕٞك٢(Radial Flow) ُك٢ُكخُش

 .كظ٠ُطٌُٕٞحُ٘ظخثؾُٓٞػٞهشُحُؼـؾُطظخػيُٓيسُأػؼخف10ُُحُـ٣َخُٕهزَُح٩ؿ٬مُػ٠ُِح٧هَُٓيسُ

 طل٤َُِحُوؾُحُٔٔظو٤ُْخٓظؼٔخٍر٣ظُُُْٝطُٔظويٌُُّٛٙحُط٣َوشًُظل٤َُِأ٢ُُُِٝللضُٓظؼيىُحُـ٣َخٕ

(Straight-Line Analysis) ُأُٝططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ٞػ٢ (Type Curve Matching). 

 (Superposition Time Function) ُىحُشُٝهضُحُظَحًذُحٓظؼٔخٍُ-2

ُح٢ُِ٘ٓ ُحُظَحًذ ُٓلّٜٞ ُططز٤ن ُر (Superposition Time) ٣ظْ ُحُؼـؾ ُر٤خٗخص طوغُُاًؼزؾ

طٞكَُأىحسُٓل٤يسُُِظشو٤ضُ،ُِٖٓٓح٣خٛخُُ.ؽٍُٞؿ٣َخُٕٓؼ٤ُٖػز٠َُهؾُٓٔظو٤ُْٝحكيُػِحُز٤خٗخصُ

أٜٗخُطؼظٔيُػ٠ُِحكظَحػخصُُاًٜخُك٢ُحُظل٤َُٔحُٜ٘خث٢،ُحٓظؼٔخ٣ُ٫ُ٘زـ٢ٌُُُُُٖٝحُٔزيث٢ُُِٔٞىُحُزجَ

ُ.ىه٤وشُك٢ُؿ٤ٔغُحُلخ٫صٗظخثـٜخُٓزٔطشُهي٫ُُطٌُٕٞ

ُ

 (Normalization of Flow Rates) ُطٞك٤يُٓؼي٫صُحُـ٣َخُٕ-3

ُ ُٓؼي٫صُحُـ٣َخُُٕـؼَُطل٤َُِحُؼـؾُأًؼَ ُ)طٞك٤ي( ُططز٤غ ٣ُظْ ُٝ َُٓٝٗش ُُِٔوخٍٗش ُه٬ٍهخر٤ِش

ُحُ ُٓوظِق ُُ.ح٤ُِ٘ٓشٔيى ُحُط٣َوش ُُٖٜٓخحهظَكٌٛٙ ٌَّ ً: ُGladfelter et al. (1955)ُُٝ

Winestock and Colpitts (1965)ُُ ُحُـ٣َخُٕرلَعُحٕ ٬ُٓٝٓشُُطظـ٤َ ٓؼي٫ص رزؾء

(Slowly and Smoothly).ُُ ُحُظـ٤َحصُُحُط٣َوش. ُػٖ ُحُ٘خطـش ُحُؼـؾ ُك٢ ُحُظـ٤َحص طلَٔ

ُ.حُٔظِحٓ٘شُك٢ُحُـ٣َخٕ،ٌُُٜ٘خ٫ُُطؤهٌُك٢ُح٫ػظزخٍُحُظؤػ٤َُحُظَح٢ًُُِٔظخ٣ٍنُح٩ٗظخؿ٢ُحُٔخرن

 

 (Convolution and Deconvolution) ُُح٫ُظلخف ح٫ُظلخفُُٝكيؽ٣َوظ٢ُُحٓظؼٔخٍُ-4

ُحٓظؼٔخ٣ٍظُُْاً.حُظخ٣ٍنُح٩ٗظخؿ٢ُُِزجَُػ٠ُِؽٍٞؼخُـشُر٤خٗخصُحُللضُطؼظٔيٌُُٛٙحُط٣َوشُػ٠ُِٓ

  ٓظؼخهزظ٢ُُٖٛٝ٤ُُ:ُؽ٣َوظ٤ٍُٖث٤ٔ٤ظ٤ٖ

 .ُيٓؾُطؤػ٤َُحُظـ٤َحصُك٢ُحُـ٣َخُٕ (Convolution)ح٫ُظلخفُ-

 .ٓظـ٤َسؿ٣َخ٫ُٕٓظ٘ظخؽُحٓظـخرشُحُؼـؾُر٘خءًُػ٠ُِر٤خٗخصُُ (Deconvolution)كيُح٫ُظلخفُ-

ُطُُ ُح٧ًؼَ ُحُـ٣َخٕؼظزَ ُحُللضُٓظؼيى ُر٤خٗخص ُطل٤َٔ ُك٢ ُحُظخ٣ٍنُُ.ىهش ًُخَٓ ُح٫ػظزخٍ ُك٢ طؤهٌ

ُٝحهؼ٤ش ُأًؼَ ٣ُـؼِٜخ ُٓٔخ ُُ.ح٩ٗظخؿ٢ُُِزجَ، ُُح٤ُٜخُطَمحُظ٤ٓظْ ُأًؼَُك٢ُحُلظَ حُوخُْٓرظلظ٤َ

 .حُـِءُحُؼخ٢ُُٖٗٓحٌُظخد

 ثظٛسح ػبِخ:

ُرَُ*٫ُ ُٓؼخ٤ُشُُظل٤َُِحُللضُٓظؼيىُحُـ٣َخٕ، ٣ؼظٔيُػ٠ُِظَٝفُظ٤خٍُح٫هطٞؿيُؽ٣َوشُٝحكيس

  .حُزجَُٝحٌُٖٔٔ

ُُٝح٫ُظلخفح٧ًؼَُىهشُطظطِذُأهًٌُخَُٓحُظخ٣ٍنُح٩ٗظخؿ٢ُُِزجَُك٢ُح٫ػظزخٍ،ُٓٔخ٣ُـؼَُُطَحثنحُ*

  .ُٖٓأكؼَُح٧ىٝحصُحُلي٣ؼش (Deconvolution & Convolution) ح٫ُظلخفكيُ

ُحُـ٣َخُٕطٞكَُر٤خٗخصُأًؼَُٝحهؼ٤شُٓوخٍٗشُرخُلل* ٞطخصُحُظو٤ِي٣شًُحصُٓؼيٍُحُللٞطخصُٓظؼيىس

ُ.حُـ٣َخُٕحُؼخرض
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Rate -Analyzing Multiرفغ١ش فؾض ٘جٛؽ اٌؼغؾ ٌلاثبس ِزؼذدح اٌغش٠بْ -12-2

Drawdown Test  

  Superposition - رفغ١ش اٌفؾض ثطش٠مخ  اٌزغ١ّغ اٚ اٌزشاوت 12-2-1

ُحُظَحًذحُطَروشُ ُ٘ضُػ٠ُِإٔح٣ُ١ٌُُ،Superposition in Timeُ ح٢ُُُِ٘ٓطؼظٔيُػ٠ُِٓزيأ

ُ ُُِؼـؾ ُح٤ٌُِش ُح٫ٓظـخرش ُ ُحُـ٣َخٕ ُ)ٓظـ٤َ( ُحُللضُٓظؼيى ُرجَ ُح٫ٓظـخرخص٣ُُٔؼَك٢ ٓـٔٞع

ًَُُُٛٞطـ٤٤َُحُٕ،ُٓغُحػظزخٍُحُـ٣َخٕحُ٘خطـشُػًَُُٖطـ٤٤َُك٢ُٓؼيٍُ ٣ظُُُْٝٓٔظو٬ً.هخثٔخُكيػخً

ُطخ٣ٍنُح٩ٗظخؽُُِزجَُ ُحُػزَُٓلخًخس ُطو٤ْٔ ُُٖٓحُلٍُِٞحُٔيى ُا٠ُُٓـٔٞػش ُُٜزٞؽُح٩ٗظخؿ٤ش وط٤ش

ُُ.ٔيىػُْطـٔغُكٍُِٞطِيُحُُاٗظخؽُػ٠ُِكيسٓيس٣ُظُْحُظؼخَُٓٓغًَُُُرل٤غ،ُُحُؼـؾ

ُ

ُطو٤ُْٔحُظخ٣ٍنُح٫ٗظخؿ٢ُُللضُٛزٞؽُحُؼـؾُٓظؼيىُحُـ٣َخ1ُُُٕ-12اٌشىً 

ُ

ُ،ٓظؼيىسُ)حَُُْٓح٣٫َٔ(٤ُ٘ٓشُٓيى٣ُٞػق٤ًُل٤شُطو٤ُْٔحُظخ٣ٍنُح٩ٗظخؿ٢ُُِزجَُا1ُُ٠ُ-12حُشٌَ

ػ٠ُِٓزيأُحُظَحًذُُُٝـَعُحُلٔخرخصُُ.ح٤ُِ٘ٓشُأطـَ،ًُخٗضُحُ٘ظخثؾُأًؼَُىهشُٔيىًِٔخًُخٗضُحُ

ًَُُ ُطخػ٤َ ُػٍِ ٣ُظْ ُٓيس ُحٗظخؿ٤ش ُر٤خُٕػ٠ُِكيس ُٓغ ُؽٍٞ ُٓيس ُ ُح٣٫ٖٔ(طخػ٤َٛخ ػ٠ُُُِٝ)حَُْٓ

ٌُٛٙ.حُظ٢ُطٔزوٜخٔيىُحُؽٌَُُُٞؿٔغُحٓظـخرشُحُؼـُُٖٓهtnٍُُ٬ٝهض١٫ُُحُؼـؾُلٔذُحٓخٜٓخ٣ُُُ

ٓؼَكشُُُٝطلؼ٤َُحُز٤خٗخصُرخُشٌَُحُٔ٘خٓذُُِظل٤َُِحُز٤خ٢ٗ:ُُشٌُُٜٝ٘خُطظطِذحُط٣َوشُِٜٓشُٝر٤ٔط

ُ.ُِزجَُحُيه٤نُطٞكَُحُظخ٣ٍنُح٩ٗظخؿ٢ُٝ(Pi) ُحُؼـؾُح٧ط٢ٌُُِِٖٔٔ

 :اٌّؼبدٌخ الأعبع١خ 

ُ.tnُٔيسُك٢ُر٘خءُٓؼخىُشُحُظَحًذُُُظلي٣يُحُؼـؾُح٢ٌُُِػ٘يُح2ُُ-12ٗؼظٔيُحُشٌَُ
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ح٤ُِ٘ٓشُحُٔئػَسُحُحثٜخُٔيىُٓغُح2ُُ-1ُُٝ12-12حُٞحٍىسُك٢ُح٫شٌخٍٓؼي٫صُحُـ٣َخُُٕقطؼ٣َحىٗخُٙ

:ُ

ُ

 

 

 ٣٘ظؾُرؼيسُٓؼي٫صُؿ٣َخُٕرج2َُُ-12اٌشىً 

 

٣ُٔخ١ٝ:ُ Multirateحًُُٕٝرلٔذُحُظؼ٣َقُكخُٕٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُُِػ٘يُحُزجَُٓظؼيىُحُـ٣َخٕ

 

ُ

ُ:ح٫ط٤شًظخرظٜخُرخُظ٤ـشُُحػخىسُح٣ٌُٖٝٔ

 (∆p)total = (∆p)due to (q1−0) + (∆p )due to (q2−q1) + (∆p )due to (q3−q2) + ……. 
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  (∆p )due to qn     …………… 1 

ُٝرخكظَحعُُحُٕؽٍُٞحُـ٣َخُُٕٖٓحُ٘ٞعُرٔخ٣ُٔخ٤ُُُ٘ٓٚ٣ٝشٓيسٌَُُُُ رخُظؼ٣ٞغُػُٖٛزٞؽُحُؼـؾ

٣ُ٘ظؾُ:ُٝري٫ُشُحُِٞؿخ٣ٍظُْحُطز٤ؼ٢ُُ USS ُ Unsteady State حُشؼخػ٢ُح٬ُٓٔظوَ

ُ

 

 

 

 

 

ُ

lnُري10ُlogُُُٖٓ٫حُِٞؿخٍط٬ُُْٓخُُّخٓظؼٔخٍحػ٬ُٙرُح٣ًٌُُٖٝٔظخرشُٓؼخىُشُٛزٞؽُحُؼـؾُح٢ٌُِ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُ

ُ

Δqi = qi - qi-1ُحٕ:ُُُُُُُاً 

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُُ  pwf(t)ػـؾُحُـ٣َخُٕح٢ٌُُِك٢ُهخعُحُزجَري٫ُش3ُُ-حُٔؼخىُشٍُهٌْظذ٣ٌُُٖٔحُٕطُُُٝ

ُ

ُ

ٌُُٕٞحُلٔخرخصُطـEiُُ١َِٞؿخ٣ٍظُْري٫ُػُٖىحُشُطٌخَُٓح٫ُّٛ٘خُحٓظويٓ٘خُحُظو٣َذُري٫ُشُىحُشُحُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخ2ُُ-رخُظَط٤ذُطظزقُحُٔؼخىُشٍُهُْ.rwُُزجَُٓلَىُٝػ٘يُٗظقُهطَُحُزجَُ

ُ
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٣ُ٘ظؾ:ُ pwf(t) ػـؾُحُـ٣َخُٕح٢ٌُُِك٢ُهخعُحُزجَُري٫ُشُُٝ-

ُ

ُ

ُ:٣ُؤط٢ًٔخ6ُُُ-طظزقُحُٔؼخىُشٍُهْ -log 10ُُٝري٫ُشُحُِٞؿخ٣ٍظ٬ُُُُْٓخُّ

ُ

حىٗخُٙك٢ُطل٤َُِحُللضRate normalizationُُط٤ـشُطٞك٤يُحُـ٣َخُُٕحٓظؼٔخًٍٔخ٣ٌُُُُٖٝٔ-

ُ:٣ُؤط٢ُٝرخُظَط٤ذ٣ُ٘ظؾُٓخ١ًqNُُُحُظَُُِٔٔػ٠ُِح٫ٗظخؽ4ُٓظؼيىُحُـ٣َخُٕرؼيُهٔٔشُحُٔؼخىُشٍُهُْ

ُ

ُ:٣ؤط٢طظزقًُٔخ8ُُرلظقُحهٞحُّحُٔؼخىُشُ

ُ

حُللضُُػزَطَُِٔٔٓؼيٍُح٫ٗظخؽٍُهُُُُْٝٛٞ،ؼ٣ُ٠٘ش٤َحُٕٛ٘خُُ٘لُْحnُُٔح٫Nُُٝكعُحُٕحَُُِٓ

ُحُٕطَط٤ذN=4ُٓؼ٬ُُ، ُُٓؼ٘خٙ ُ ُحَُحرغ ُحُ.للضحُُػزَٓؼيٍُح٫ٗظخؽُٛٞ ٔيسُحُٕحُُِٖٓحُٝكيٝى

ٓؼيٍُحُـ٣َخُٕحُٔخروشُُٝٓيسُطزيحُُٖٓحٗظٜخءُٔيسُحُُُٝ Δt=tj-tj-1ٌَُُٓؼيٍُؿ٣َخ٣ُٕٔخ١ُُٝح٤ُِ٘ٓش

ٓؼيٍُح٫ٗظخؽٌُُٓ٘حُزيح٣شُُُٝـخ٣شُُطَُِٔٔك٤ش٤َُحjُ٠ُُُِٝر٘لُْحُٔؼ٠َُُُِ٘ٓـخ٣شُحُٔؼيٍُحُلخ٢ُُ

ُُٝرلٔذُطَط٤ذُٝحىهخٍُحُز٤خٗخصُ.Nُحُظَُِٔٔ

ُ:ح٫ط٤شرخُظ٤ـشُحُوط٤شُحُٔوظظَس9ُُ-ح٣ُٕ٫ًٌُٖٔظخرشُحُٔؼخىُشٍُهْ
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ُ

ػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُٗرخكيحػ٤خصُُ y - xػ٘يٍُُْٓػ٬هشُُ،حػ٢ُٛٙ٬ُٓؼخىُشُهؾُٓٔظو10ُُْ٤-حُٔؼخىُشُ-

ُٝحُُٕ bٝحُظوخؽغُٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى٣ُ١ٔخmُُ١َُٝػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْٓ٤ُِٚػخى٣شُٓ٘لظ

ُ:ًخُظخx،yُ٢ُطؼخ٣ٍقُح٫كيحػ٤خصُ

ُ

٣ُٔخ١ٝ:٤ٓmَُُحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْ-

ُ

ُ

ُُٝطٔخ١ٝ:ُ kٗـيُحُ٘لخ٣ًش11ُُُ-ُٖٓحُٔؼخىُشٍُهُُْ-

ُ

ُ:٣ُُُؤط٢ًُٝٔخ12ُُُ-ُٖٓحُٔؼخىُشٍُهsُْٗلٔذُػخَُٓحُوشَسُُ-

ُ

ُ.٣ُSuperposition timeُطِنُػ٤ُِٚٝهضُحُظَحًذxُػ٢ُح٢٘٤ُُٔكيححُٕح٫لاؽع 

ُ ُحُوشَس ُػخَٓ ُرٔزذ ُحُؼـؾ ُكَم ُكٔخد ٌٖٔ٣ُ ُٝ ُُ ΔPskinًٔخ ُح٫ٗظخؽ ًُلخءس ٝFlow 

Efficeincy –FE َُُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُ٘ٔٔ(ػ٠ُِحُظٞح٢ُ:حك٤خٗخُُٝحُؼـؾُحُِحثقُ)٣ٔؼ 

ُ

ُ

 

 خطٛاد اٌزفغ١ش:

 ٓغُحُٞهضُػ٠ُِحكيحػ٤خصُػخى٣ش.٣َُخٕ()حُـٍُْٓػ٬هشُٓؼيٍُح٫ٗظخؽُ-1

 ٤ُ٘ٓش،ُػُْكٔخدُٓظٞٓؾُٓؼيٍُحُـ٣َخٌَُُُٕكظَس.ُكظَحصطو٤ُْٔاكيحػ٢ُحُٞهضُا٠ُُُ-2
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ػ٠ُِٓظٞٓؾُٓؼيΔpٍُُطو٤ًَُُُْٔرؼيٛخ ًيحُشُُِِٖٓ،Δpi = pi - pwfiُُكَمُحُؼـؾُكٔخدُ-3

ُٝ pi ح٬ًُُُٕٖٓ.Δp/qnُح١ُحpwfُُٕح٤ُِ٘ٓشُحُٔوخرِشُحُظ٢ُطُْػ٘يٛخُطٔـ٤َُٔيسُحُُػ٘يحُـ٣َخُٕ

pwfُُُػ٠ُِحُظؼخهذُ.ُك٢ُهخعُحُزجَُٝػـؾُحُـ٣َخُُٕح٫رظيحث٣٢ٔؼَُحُؼـؾُح٢ٌُ٘ٔٔ

 

4- (ُ ُحُظـ٤ٔغ ُٝهض ُأ١ ُُِٞهض، ُح٢٘٤ُٔ ُح٩كيحػ٢ ُىحُش ُٝكنSuperposition timeُكٔخد )

 :ح٫ط٤شحُٔؼخىُشُ

ُُ

ُ

qnُُ.٤ُ٘ٓشُُٓيسُؼيٍُح٫ٗظخؽٌَُُُريح٣شُحُظـ٤٤َُر٣ٔٔؼtiَُُُ.طُٔؼَُحُٞهضُح٢ٌُُُِِـ٣َخtnُُٕحُُٕاً

ٓؼيΔqi=(qi +1 - qi) ُ.  ُqiٍُُحُظـ٤َُرخُـ٣َخُٕ .(tn – tn-1ُ)ٔيسُحُُػزَٓؼيٍُحُـ٣َخُٕطٔؼَُ

 .ُ q0=0ٓؼيٍُحُـ٣َخُٕػ٘يُحُٞهضُطل٣َُٔخ١ُٝ.(ti – ti-1ُ)ُٔيسُحُُػزَحُـ٣َخُٕ

 اكيحػ٤خصُػخى٣ش.ُخٓظؼٔخٍرُ(4(ُٓوخرَُحُو٤ُْحُٔلٔٞرشُُٖٓحُوطٞسُ)3ُْٓحُ٘ظخثؾُُٖٓحُوطٞسُ)ٍُ-5

6-ُُ ُكٔخدُح٤َُٔ ُػْ ُحُٔخروش، ُحُوطٞس ُحُللضُٖٓ ُٗوخؽ ُػزَ ُٓٔظو٤ْ ُهؾ ُأكؼَ mُط٣ََٔ ،ُٝ

 .،ُٝكخٍمُحُؼـؾُحُ٘خطؾُػُٖطؤػ٤َُػخَُٓحُوشَسsُُٝٓؼخَُٓحُوشَسحُ٘لخ٣ًشُ

ُ.طل٤َُٔكلضُٓظؼيىُحُـ٣َخٕك٤ًُ٢ل٤شُحُٔؼخٍُك٢ُحىٗخ٣ُٙٔؼَُططز٤نُ

 

 ُ 1-ِضبي

 983حstb/dُُ٠ُ 1580.ُُٛزؾُٓؼيٍُحٗظخؽُحُزج48ُhrsَُُُٖٓٔيسُحُُػزَُُٝظخؿ٢حُللضُح٫ُٗػزَ

stb/d ٌَُ1ُ-12ك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿض.ُر٤خٗخصُحُللض3ُُ-12،ُحىٍُؽُحُظخ٣ٍنُح٫ٗظخؿ٢ُُِزجَُك٢ُحُش

. 

ُحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُح٫هًَُٟٔخُك٢ُحىٗخٙ:

ُ

 ؟؟  sبًِ اٌمششحٚ ػ kاٌّطٍٛة :رفغ١ش فؾض ِزؼذد اٌغش٠بْ ٚ ا٠غبد إٌفبر٠خ 

 

ُ:اٌؾً

ٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشَُُُْٓػ٬هشُػـؾُحُـ٣َخُٕػ٘يُهخعُحُزجَُُٔغزخذَ اٌطش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خاٚلا  -

Pwf ُُٓغُحُٞهضtٍُُٝ4ُُ-12(ًُٔخُك٢ُحُش1ٌَُ-12)حُؼٔٞىُحَُحرغُُٝحُؼٔٞىُح٫ٍُُٖٝٓحُـي.ُ

 . m=-160 psi/cycleر٤خٗخصُحُللضُُٝٗـي٤ُُُِٓٚػزٍََُٗٔحكُٖٔهؾُٓٔظو٤ُُْ-

qُُٗلظخؽُا٠ُُٓؼيٍُحُـ٣َخُُٕ kُلٔخدُحُ٘لخ٣ًشُُ- ح ًَ ٧ُُٕحُـ٣َخًُٕخُٕٓظـ٤ ح ًَ ُػزَ،ٌُُُٖٝٗظ

ري٫ُشُحُٞهضُُِلظٍُٞػ٠ُِٓؼيٍُ weighted average حُللض،ُكبٗ٘خُٗٔظويُّحُٔؼيٍُح٢ُُٗٞ

 .حُـ٣َخُٕحُٔ٘خٓذُُِظل٤َِ

480



 

481 

ُ

1ُ-كلضُٛزٞؽُحُؼـؾُٓظؼيىُحُـ٣َخُٕٓغُحُظو٣َذُحُٔؼخ3ٍُ-12اٌشىً 

 

 

1ُ-ر٤خٗخصُحُللضُُِٔؼخٍٍُه1ُْ-12اٌغذٚي 

481
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ُ

ٍُُْٓٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔز٤خٗخصُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُٓظؼيىُحُـ٣َخ4ُُٕ-12اٌشىً 

 

ُحُٔخروشُأُُٖٝٓحُـيٍُٝ ٔيسُ،٬ُٗكعُإُٔحُوؾُحُٔٔظو٣ُْ٤وغُػُٖٔح1ُ-12ُٖٓحَُُْٓك٢ُحُوطٞس

ُحُُػزَ ٓخػش،12ُُٝ-3ح٤ُِ٘ٓشُ ٌُٙٛ ُُكخٕٔيس ٌُح،ُٗليىُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕٓؼي٫صُحُـ٣َخُٕٓظـ٤َس.

 :ح٫ط٤شحُٔؼيٍُح٢ُُٗٞ،ُٝح٣ُ١ٌُلُٔذُرخُؼ٬هشُُرط٣َوش

qavg = ∑(qi⋅Δti) /∑Δti  

 :ٗـيُإًُٔحصُحُؼ٬هشُحُز٤خٗخصخػظٔخىُرُٝ

q=1450 stb/day  

ُ:٣ؤط٢ًٔخkُُُُلٔخدُحُ٘لخ٣ًشq=1450 stb/dayُُ ٌُُٛٙحُو٤ٔشُحٓظؼٔخ٣ٌٍُٖٔح٥ُٕ

ُ

ُ

ُ:ُِجذأ اٌزشاوت ُصب١ٔب-

ُ ُٝكن ُحُز٤خٗخص ُرظَط٤ذ ُٗوّٞ ُحُـ٣َخٕ، ُٓظؼيى ُحُللض ٍُهُْظل٤َٔ ُك9ُُ٢-حُٔؼخىُش ُحىٍحؿٜخ ٝ

 :ٗؼظزَُحُٕاًُ.1-12حُـيٍٝ

ُُ.الإؽذاصٟ اٌظبدٞ ٠ّضً 6اٌؼّٛد سلُ  ٟ ٚالإؽذاصٟ اٌغ٠ٕ١ّضً   7اٌؼّٛد سلُ 

 hrs. ُُٝ12 6.05ٗطزنُؽ٣َوشُحُلٔخدُُِلظَط٤ُُٖ،حػ٬ُٙظٞػ٤قُؽ٣َوشُكٔخدُح٫كيحػ٤خصُُ-

hrs.ُ

ُ:كخُٕ hrs 6.05ٔيسُػ٘يُحُُ-

ُn=3 ، qn=1440 stb/d ، tn=6.05 hrs. ٍُٝ(ُ،1-12)حُـيُ
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طؼٌُْطَُِٔٔٓؼي٫n=3ُُٕ٫nٍُُكعُرَؿُُْٖٓحُٕطَُِٔٔحُ٘وطشُك٢ُحُـيٍُُٝٛٞحُظخٓغُح٫ُحُٕ

ُ:حُؼخُغُحُـ٣َخٕ

ُq3=1440، q2=1490 ، q1=1580 stb/dayُُُ

ُ:٣ؤط٢ـٔٞعًُُٝٔخُٗـ١َُكٔخرخصُكيُحtnُُٔٔيسُحُُػزَ

ُ

ُ

ُ:ح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُُِ٘وطشُحػ٣ُٙ٬ٔخ١ُٝ-

ُُ(Pi-Pw)/qn = (2906-1843)/1440=1063/1440 

                =0.738  

 ،0.738، ُ(0.819(٢ُُُٛ .hrs 6.05حًُٕكخُٕحكيحػ٤خصُحُ٘وطشُػ٘يُحُٞهضُ

ُحُٞهضُُ- ُٗـ١َُُ .n=5 ، q5=1300 stb/d ، t5=12 hrsكخُُٕ hrs 12ػ٘ي كٔخرخصُكيُ،

ُ:٣ؤط٢حُٔـٔٞعًُُٝٔخُ

ُ

ُ

  .0.853)ُ(1.154 ،٢ُُٛ .hrs 12حًُٕكخُٕحكيحػ٤خصُحُ٘وطشُػ٘يُحُٞهضُ

ُ:َُْٗٓػ٬هشُُ-

ُ
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 .5ُُ-12ًٔخُك٢ُحُشٌَُ

ُهؾُُ- ًَُ َ٤ُٓ ُطل٤َِ ُػ٠ِ ٣ُؼظٔي ُحُظل٤َٔ ُكبٕ ُٓٔظو٤ٔ٤ٖ، ُهط٤ٖ ٣ُظَُٜ ُح١ٌُ ُحَُْٓ ُػ٠ِ ر٘خءً

ٌُٖٔ.ٓٔظو٤ُُْلُْٜؽز٤ؼشُحُـ٣َخُٕٝطؤػ٤َحصُحُٔ

ُحُٔٔظوَُ- ُحُشؼخػ٢ُؿ٤َ ُحُـ٣َخٕ ُح٣ٍُٝ٫ٔؼَ ُحُٔٔظو٤ْ َ٤ٓ (Radial Flow - Unsteady 

State).ُ،ُُٗلخ٣ًشُٗلٔذ٤َُٔحُُخٓظؼٔخٍُٝرkُُ.ُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔش

-ُُٝ ُح٫ٍٝ َ٤ُٓ ُٖٓ ُحػ٠ِ ُحُؼخ٢ٗ ُحُٔٔظو٤ْ ُح٤َُٕٓ ُُحكظٔخٍ ُٝؿٞى ُحُٔزذ ُحٗظوخ٤ُش٣ٌُٕٞ ٓ٘طوش

transitionُحكظٔخٍُػ٢ُؿ٤َُحُٔٔظوَُح٠ُُؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُحُُٖٝٓؽٍُٞحُـ٣َخُٕحُشؼخ

ُحُٝكيٝعُطـ٤َُرخُ٘لخ٣ًشُرؼ٤يحُػُٖحُزجَ.faultُٝؿٞىُكخُنُ

ُ

ٍُُْٓرخكيحػ٤خصُػخى٣شُُظل٤َُٔر٤خٗخصُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُٓظؼيىُحُـ٣َخ5ُُٕ-12اٌشىً 

ُ

ُ:ُ kُٓ٘ٚٗـيُه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشm1=0.227ُُٗٔظوي٤َُُّٓحُوؾُح٫ٍُٝ

ُ

حػطضُٗظخثؾُٓوظِلشٌُُٝٛحُُحُظَحًذه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشُرخُط٣َوظ٤ٖ:ُحُوط٤شُحُؼخى٣شُٝؽ٣َوش٫ُكعُحُُٕ-

٣ُؼٞىُُؼيُّطٔؼ٤َُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕرظٍٞسُطل٤لشُرخُط٣َوشُحُظو٤ِي٣ش.

b=0.557ُه٤ٔشُحُظوخؽغُُٖٓح٣َُُْٓٔخ١ُُٝ-

ُ:skin factor-sُٗـيُػخَُٓحُوشَسُُ-

484
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ُ

ُشُحٓظظ٬فُُِطزوشُحُٔ٘ظـش.ح١ُٛ٘خُيُػٍَُرخُطزوشُٓٔخ٣ُظطِذُحؿَحءُػ٤ِٔ

ُ

ُ

 2-حُظخ٣ٍنُح٫ٗظخؿ٢ُُِزجَُك٢ُحُٔؼخٍ 6-12اٌشىً 

ُ

2ُ-حُزجَُك٢ُحُٔؼخٍُُللضحٓظـخرشُحُؼـؾُ 7-12اٌشىً 

 

 2ُ-ِضبي

٣ٔؼ٬ُٕحُظخ٣ٍنُح٫ٗظخؿ٢ُُزجَٗلط٣ُ٢٘ظؾٌُُُُٖٖٓٓٔؿ٤َُُحػ٬ٙفٟ  7-12ُٝحُش6ٌَُُ-12حُشٌَُ

ُُ:حىٗخُٙحىٍُؿض،ُحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسt=15 hrsُُٔيسUSSُُُُُؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَٓظ٘خ٢ُٛك٢ُ

ُ
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ُ؟؟؟ُ.hrs 15ُحكٔذُػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُحُزجَُرؼيُ-

ُ:ُاٌؾً

ُحىٗخُٙك٢ُكٔخدُٛزٞؽُحُؼـؾُح4ُ:٢ٌُِ-ٗٔظويُّحُٔؼخىُشٍُُهْ-

ُ

 ُ٣ؤط٢ريءحُُُُِٜٝٔٞشُٗلٔذُحُؼٞحرضُك٢ُحُٔؼخىُشُٓ٘ؼخُُِظٌَحًٍُٝٔخ:ُ

 

 

حُـ٣َخُٕػ٠ُِٓيىُُٝٓخ٣ُوخرِٜخُُٖٓ ،ح٤ُِ٘ٓشُحُظ٣ُ٢ـ١َُحُلٔخدُك٤ٜخُيىُٔٗخهٌُر٘ظَُح٫ػظزخٍُحُُ-

ُ:٢ُٛٝحُظٞح٢ُُ

15 hrs. ، (15-2=13) hrs. ، (15-5=10) hrs. ، (15-10=5) hrs.ُ

100 stb/day ، (70-100)،(150-70)،(85-150) 

ُ

كٔؼيٍُُُ.hrs 13حُؼخ٤ٗشُح١ُُٔيسُُُُِٝ.hrs 15ُٔيس٣ُٔظَُُُٔ(Δq)ُحُـ٣َخُٕح٫ٍُٝٓؼي٫ٍُكعُحٕ

ٌٌُٝٛحُُ(stb/day 30-)٣ُٝٔخ١ُُٝؼخ٤ٗشُُٝحُظ٢ُهزِٜخُٔيسُحُـ٣َخ٣ُٕٔؼَُحُلَمُٓخر٤ُٖحُـ٣َخُُِٕ

ُ:٣ُؤط٢ًٔخ4ُُُٝ-ح٤ُِ٘ٓش.ُح٫ُٕٗطزنُحُٔؼخىُشٍُهْٔيىُُزخه٢ُحُ

 

ُ

ُ

 

ُ

 ه٤ٔشُػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُحُزج٣َُُٝٔخ١ٝ:ُكٔخدُ-

ُ
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   3-ِضبي

to 105 stb/dُ 0ػٔٞى١ُكخُٕٓؼيٍُحُـ٣َخُٕحُىحىُُُُٖٓػ٘يُحؿَحءُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُُزجَ

ُػزَُ ُك٢ُحُشٌَُ.hrs 5.25ُٓيس ُح8ًَُٔ-12ًٔخ ُ ُُ ػْ ُؿ٣َخُٕٓٔظوَُٓويحٍُُٙٓيس حُللضُػ٘ي

105 stb/dُ2ُ-12ك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿض.ُر٤خٗخصُحُؼـؾ.ُ

ُحُٔطِٞدُطل٤َُٔحُللضُُٝح٣ـخى٬ًُُُٖٓحُ٘لخ٣ًشُٝػخَُٓحُوشَس؟؟

ُ

3ُ-ُٔؼخٍٍُهْحُ-ظخ٣ٍنُح٫ٗظخؿ٢ُُللضُٛزٞؽُحُؼـؾُٓظؼيىُحُـ٣َخٕطو٤ُْٔح8ُُ-12اٌشىً 

ُُ-:ُاٌؾً

ُحُشٌَ ُك٢ ُر٤خٗخصُحُللضًُٔخ َْٓٗ12-8ُُ ُطو٤ْٔ ُػ٠ِ ُٗؼَٔ ُحُلظَسػْ ًَُُ ُح٠ُ ُُكظَحصح٤ُِ٘ٓش

ُحطـَُػ٠ُِح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُٔ.

٣خًٌُُُٕٝيُػـٞؽُحُـَُُُٜخٓظٞٓؾُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕحُظخرغُُٗليى٤ُ٘ٓشُُُكظَسُُٖٝٓٓ٘ظظقًَُُُ-

ُ.2ُ-12ك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿضؿُِٜصُُٝك٤غُ

ُ.ُكٔؼ٤ُ٘ٓ٬شُُُكظَسXٌَُُُُىحُشُح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُٔه٤ٔشُُكٔخدُ-

 طٔخ١ٝ:Xُحًُٕه٤ٔشُُ q1=7.5 stb/d ، t1=0.75 hrs.، n=1*ُحًحًُخٗضُه٤ٔشُُ

ُ

ُ
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ُ

3ُ-ر٤خٗخصُحُللضُحُٔظؼيىُحُـ٣َخُُِٕٔؼخٍٍُه2ُْ-12اٌغذٚي 

ُ

ُطٔخ١ٝ:Xُحًُٕه٤ٔشُُ q2=22.5 stb/d ، t2=1.5 hrs.، n=2ه٤ٔشُُُُ*ُُٝحًحًُخٗض

ُ

ُطٔخ١ٝ:Xُحًُٕه٤ٔشُُ q7=97.5 stb/d ، t7=5.25 hrs.، n=7ه٤ٔشُُُُُ*ُحًحًُخٗض

ُ

ُ

ُطٔخ١ٝ:Xُحًُٕه٤ٔشُُ q12=105 stb/d ، t12=100.25 hrs.، n=12ه٤ٔشُُُُُ*ُحًحًُخٗض

ُ

ُ

حُ٘وخؽُ،ُُػزَحكُٖٔهؾُٓٔظو٤ٍَُُُُْٗٔٝ.9ُُ-12ًٔخُك٢ُحُشٌَُُ X  vs  ΔP/qnٍُْٓػ٬هشُُُ-

ُ ُحُوؾُحُٗلٔذ٤َُُٓػْ ُٔٔظو٤ْ ُُ m=2.439 psi/cycleح٣ُ١ٌُٔخ١ُٝ ُ ُحُظوخؽغ ٝb=17.95 

psi/stb/d .ُ
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ُُٝطٔخ١ُٝ:ُ-k ُpermeabilityٗلخ٣ًشُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُُكٔخدُ-

 

٣ُٔخ١ُٝ:ُ skin factor-sػخَُٓحُوشَسُُكٔخدُ-

ُ

ُ

3ُ-ؼـؾُٓظؼيىُحُـ٣َخُُِٕٔؼخٍٍُهْطل٤َُٔر٤خٗخصُكلضُٛزٞؽُح9ُُ-12اٌشىً 

ُ

   . :Bourdet Superposition Time Functionؽش٠مخ ثٛسد٠ذ  12-2-2

ُحُ ُٖٓ ُرٍٞى٣ض ُؽ٣َوش ُُطَحثنطؼُي ُكلٞطخص ُطل٤َٔ ُك٢ ُحُـ٣َخُٕح٫رخٍحُشخثؼش ُُٓظؼيىس

(Multirate Tests) ُُٓؼظ ُىحُشُٔيس ُكٔخد ُحُُطَحًذ ػ٠ِ ِٖٓ(Superposition Time 

Function) ُُطل٤َُِر٤خٗخصُحُللضُرشٌَُأًؼَُىهشك٢.ُُ

طل٤ُٖٔىهشُحُظل٤َُُُٔٝظظل٤قُطؤػ٤َُحُظـ٤َحصُك٢ُحُـ٣َخُٕػ٠ُِر٤خٗخصُحُللضطٔظخُُحُط٣َوشُر

ُ.حُظو٤ِي٣شُحُظ٢ُطلظَعُٓؼيٍُؿ٣َخُٕػخرضُطَحثنٓوخٍٗشُرخُ

 :(USS - Radial Flow) ُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُؿ٤َُحُٔٔظوَك٢ُححُٔؼخىُشُح٧ٓخ٤ٓشُُِٔٞىُحُؼـؾُ
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ُ

ُ

٣ُ٘ظؾ:ُحُٔؼ٤٘شُح٤ُِ٘ٓشحُلظَسُُه٬ٍرخُؤٔشُػ٠ُِكَمُح٫ٗظخؽُ

ُ

ُرخُظَط٤ذُ:

ُ

ُ

ُ:ُ-lnري٫ُشُحُِٞؿخ٣ٍظُْحُطز٤ؼ18ُُ٢-٣ًٌُٖٔظخرشُحُٔؼخىُشٍُهْ

ُ

ُ:٣ظٔؼَُرٔخ٣ُخط٢ػ٠ُِحُظٞح٬ٌُ18ُُٝ19ُُ٢ُُحُٔؼخىُظ٤ٍُٖهُُْحًُٕح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُٔ

ُ

ُ

٣ُٔخ١ٝ:ُٝح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُ

ُ

-ُُ ُرػ٘ي ًُخٗضُٓظٞحكوشُٓغُكَػ٤خصُحُط٣َوشُُٝحُللض٤ُخٗخصٍُْٓ ٔظوغُػ٠ُِهؾُٓٔظو٤ْ.ُكحًح

ٓزٌَسُُٖٓحُللضُٓزذُطخػ٤َُطو٣ُُِٖحُلظَسٌُٖٓٔحُٕط٘لَفُرؼغُحُ٘وخؽُػُٖحُوؾُحُٔٔظو٤ُْك٢ُ

ُ wellbore storageُحُزجَ ُُ ُك٢ ُحُٔٔظو٤ْ ُحُوؾ ُط٘لَفُرؼغُحُ٘وخؽُػٖ ُحٕ ٌُٖٔٓ حُلظَسُحٝ

ُيُطخػ٤َُكيٝىُحٌُٖٔٔ.ٔظخهَسُُٖٓحُللضُٓزذًُُحُ
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 (Bourdet Superposition Time Function) خطٛاد رفغ١ش اٌفؾض ثطش٠مخ ثٛسد٠ذ

ُ:ر٤ٖٓخُحُؼ٬هشُُػ٠ُِحكيحػ٤خصُػخى٣شَُْٓحُُ-1

ُ

mُ"ا٣ـخى٤َُُٓحُوؾُحُٔٔظو٣ُُُْٝ٤َُٔػزَُأًزَُػيىٌُُُٖٖٓٔٓحُ٘وخؽٍُْٓأكؼَُهؾُٓٔظو٤ُُْ-

 .b"ُٝحُظوخؽغ

ُ:٤َُٖٔٓحُحُ٘لخ٣ًشُُػُْكٔخدُ-

ُ

 :ُ sٓؼخَُٓحُوشَسُُكٔخدُ-

ُ

 4-ِضبي

ُ ك٢ُُحىٍُؿضٓؼِٞٓخصُحُٔخثغُٝحُظوٍُُٞ،ؿَُٟكلضُٓظؼيىُحُـ٣َخُُٕزجَُٗلط٢ُٓللٍُٞكي٣ؼخ

ُ.4ُ-12ر٤خٗخصُحُللضُك٢ُحُـيٍٍُٝهُُْحىٍُؿض3ُُٝ-12حُـيٍُٝ

ُحُٔطِٞد:ُحؿَحءُطل٤َُُِٔللضُرط٣َوشُرٍٞى٣ض؟؟

 

4ُ-ُِٔؼخٍٍُهْر٤خٗخصُحُٔٞحثغُُٝحُظو3ٍُُٞ-12اٌغذٚي 

 اٌؾً:

-ُُ ُٗطزن ُحُؼـؾ ُىحُش ُحُٞهض-كٔخرخص ُىحُش ُٝ ُحُظخى١ ُحُٞهضُ-ح٫كيحػ٢ ُػ٘ي ُح٢٘٤ُٔ ح٫كيحػ٢

t=0.25 hr.ُحُـ٣َخُٕح٠ُٝ٫ُُُلظَسn=1ُُكظٌُٕٞىحُشُحُٞهضXeُُُ٣ؤط٢ًٔخ:ُ

ُ

ُ
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ُ

4ُ-ر٤خٗخصُحُللضُحُٔظؼيىُحُـ٣َخُُِٕٔؼخٍٍُه4ُْ-12اٌغذٚي 

ُ

ُُٝىحُشُحُؼـؾُطٔخ١ٝ:

ُ

ُ

كظٌُٕٞىحُشُحُٞهضًُٔخُُ،n=2ُحُـ٣َخُٕحُؼخ٤ٗشُُُُلظَسُُ.t=9 hrsػ٘يُحُٞهضُخٍُحهَُُِلٔخرخصُٓؼُ-

ُ:٣ؤط٢

ُ
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ُ

 

ُىحُشُحُؼـؾُطٔخ١ٝ:ُ-

ُ

 

4ُ-رٍٞى٣ضُُِٔؼخٍٍُهْرط٣َوشُُطل٤َُٔر٤خٗخصُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُٓظؼيىُحُـ٣َخُٕ.1-12اٌشىً 

ُ

ح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُُٔػ٠ٍُُِْٓرٔو٤خُُّ-ضح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُُٝىحُشُحُٞه-َُْٗٓػ٬هشُىحُشُحُؼـؾُُ-

ُٝٗـيُح10َُُُُُٝٚ٤ُٔ-12حُشًٌَُُٔخُك٢ُٗوخؽُحُللضُػزٍََُٗٔحكُٖٔهؾُٓٔظو٤ُُْ،ٍُْٓػخى١ُ

ُ:٣ٔخ١ٝطوخؽؼُٚٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُُٝ

ُ
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ُ

 :٣ؤط٢ًُٝٔخsُُُٝٓؼخَُٓحُوشَسُُ kٗـيُه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشُ-

ُ

ُ

ُ

   Two rate flow test اٌغش٠بْاٌفؾض صٕبئٟ  12-3

ُ٪شخٍسُا٠ُُحُلخ٫صُحُظ٣ُ٢ظُْك٤ٜخُطـ٤٤َُُك٢ُكلٞطخصُح٥رخٍ ٣ُٔظويُّٓظطِقُ"ػ٘خث٢ُحُـ٣َخٕ"

ُ ُكظَسُحُـ٣َخٕٓؼيٍ ُُُٖٓه٬ٍ ُٓوظِل٤ٖ ُٗٞػ٤ٖ ُا٠ُ ٣ُش٤َ ُهي ُحُٔظطِق ٌُٛح ٌُُٖ .ُ حُللض

ُ:ٝٛٔخُحُللضحُللٞطخصُكٔذُؽز٤ؼشُ

ُ1-ُTwo-Rate Flow Testُُ2-ُTwo-Rate Buildup Test 

 ٓوظِلشُ.طل٤َُُُُِٝٚٛيفُٓوظِق،ُٝؽ٣َوشُط٘ل٤ٌٌَُُٜٓ٘ٔخُُُٝ

ح٥رخٍُُكلٞطخصُٛٞأكيُأٗٞحعTwo-Rate Flow Testُُُللضُػ٘خث٢ُح٩ٗظخؽُحُرظٍٞسُػخٓشُ,ُ

٤ُ٘ٓشُٓليىس،ُٝطٔـ٤َُٔيسُُطشـ٤َُحُزجَُرٔؼي٢َُُاٗظخؽُٓوظِل٤ُُٖػزَُُُٔظويُُّظو٤٤ُْأىحءُحُزج٣َُُُ

رشٌَُهخصُك٢ُحُلخ٫صُُحُللٞطخصٌُّٛحُحُ٘ٞعُُٖٓ.٣ُُٔظويحٗظخفحُٔوخرِشٌَُُُُحُؼـؾحٓظـخرشُ

ُاؿ٬مُحُزجَُُ ُحُظ٣ُ٫ُ٢ٌُٖٔك٤ٜخ ٣ٌُُُٕٖٞٓحُؼ١ٍََُٝٓحهزشُِٓٞىُحُزجَُٔيس ُأُٝػ٘يٓخ ؽ٣ِٞش

ُ.ٓوظِلشُىُٕٝحُِـٞءُا٠ُُحهظزخٍُاؿ٬مًُخَٓحٗظخؽُطلضُٓؼي٫صُ

ُ ُٞٛ ُحُللض ٌُٛح ُٖٓ ُح٧ٓخ٢ٓ ُحُٜيف ُه٢ ُٓؼخَٓ ُحُ٘ل (Skin) حُوشَسطلي٣ي  خ٣ًشٝطوي٣َ

(Permeability) ُُٝأىحءُحُزجَُطلضُظَٝفُطشـ٤َُٓوظِلش.ُؿخُزخًُٓخ٣ُُٔظويُّك٢ُحُلخ٫صُحُظ٢

ُ ٣ُ٫ٌُُٕٞك٤ٜخ ُحُؼـؾُ ُحؿ٬مُحُزجَُُظـ٘ذBuild-up Testُُكلضُطظخػي ُح٣ُ٫ُٝلزٌ ٓظخكخ

ُؿِنُحُزجَ.ٓيسُُه٬ٍهٔخٍسُح٫ٗظخؽُ

ُ ُ)ُكلض٣ؼُظزَ ُحُؼ٘خث٢ Two-Rate Flow Testُحُـ٣َخٕ )ُ ُحُٔظؼيىُُكلضٝ حُـ٣َخٕ

(Multirate Testُُُٖٓح٫هظزخٍحصُحُظ٢ُطُٔظويُُّظل٤َُِحٓظـخرش)ٌُٖٔٔطلضُظَٝفُطشـ٤َُُح

ُؿ٤َُػخرظش.

حُؿ٤يحًُُِللضُح٣َُٔغُأُٝك٢ُحُظَٝفTwo-Rateُُللضُحُٕحُ ًٍ ك٢ُ حُظؼزش.ُحُظشـ٤ِ٤ش٣ؼُيُه٤خ

خُٕحُٜيفُطل٤َُِأًؼَُش٣ًُٝ٫ٞٔؼط٢ُٓؼِٞٓخصُأىم،ُهظٞطًخُاًحMultirateًُُكلضُحُُٕك٤ٖ

ُ.حُـ٣َخُٕح٧ىحءُػزَُٗطخمُٝحٓغُُٖٓٓؼي٫ص

ُحىٗخُٙٓوخٍٗشُٓخُر٤ُٖحُللظ٤ٖ:حُـيٍُٝك٢ُ

11ُُ-12حُشٌَك٢ُُٞػقُٓحُـ٣َخٕللضُػ٘خث٢ُط٘ل٤ٌُحُٓوطؾُحُٕ ٓظٔؼ٬ُرخُؼـؾُٝح٫ٗظخؽُُٝ,

َُٓكِظ٤ٖ:٣ُظؼٖٔ

ُُٝٞطٍُٞا٠ُُح٫ٓظوَحٍُٔيس٤ُُ٘ٓشًُخك٤شq1ُُُِاٗظخؽُحُزجَُرٔؼيٍُػخرض٣ُٝظُْحَُٔكِشُح٠ُٝ٧ُُ-

 .ٓغُحُٞهضُ pwfٔـَُهَحءحصُحُؼـؾُطُُ
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ُ

ُ

ُ

 ػ٘خث٢ُح٫ٗظخؽُُحُؼـؾُٝح٫ٗظخؽُُِللضُ-ٓوطؾُُظخ٣ٍنُحُزجَُح٫ٗظخؿ11ُ٢-12اٌشىً 

ُ

ُحُللض٣ٔظَُُٔ.ُُٝل٤ُٖح٫ٓظوَحq2ٍُا٠ُُه٤ٔشُؿي٣يسُُحُـ٣َخ٣ٕظُْطـ٤٤َُٓؼيٍُُُٝحَُٔكِشُحُؼخ٤ٗشُ-

ُ.ٌٛحُحُظـ٣َٝ٤٤ظُْطٔـ٤َُطـ٤َحصُحُؼـؾُرؼيُ

ًُلؼ٣َُُُُ- َُّٜحُظل٣َُٝ٤ٔٔ٘غٌُُُٝٛحُ،ُأهَُحٗظخؽُٓؼيٍُُٖٓح٫ػ٠ُِح٠ُُطـ٤٤َُح٩ٗظخؽُطي٣ٍـ٤خ ٔ٣

ُ.طـ٤َُح٫ٗظخؽحؿَحءُػ٘يُُطلٍَُحُـخُ
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ٓوخٍٗشُرللضُطظخػيُ  (Wellbore Storage)طؤػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُٖٓطوَُِ اٌضا حُط٣َوش ٘زٖ

 .ـؾُىُٕٝحُلخؿش٣٩ُوخفُح٩ٗظخؽٝطٞكَُٗظخثؾُٓٔخػِشُُللضُطظخػيُحُؼُحُؼـؾ

ُ

 Russel (1963) سٚع١ً ؽش٠مخ

ُكلضحُٔٔظويٓشُُظل٤َُُِطَحثن(ُٝحكيسُُٖٓأهيُّٝأشَُٜحRussel، 1963ُطؼُيُؽ٣َوش٤ٍَُُٓٝ)

ُ ،ُ ُحُؼ٘خث٢ ُُاًحُـ٣َخٕ ُكوؾ َُٓط٤ٖ ُح٩ٗظخؽ ُٓؼيٍ ُطـ٤٤َ ُك٤ٚ ُُػز٣َظْ ُؽ٣َوشُطُ.حُللضٓيس ؼظٔي

(ُٓغُططز٤نLine Source Solutionُحُٔظي١ٍُ)ًٗٔٞؽُػـؾُحُوؾُُحٓظؼٔخ٤ٍٍَُٓٝػ٠ُِ

(ُ ُح٢ُِ٘ٓ ُحُظَحًذ ُُظـSuperposition in Timeَُ٤٤ٓزيأ ُٗظ٤ـش ُحُؼـؾ ُحٓظـخرش ُُلٔخد )

خُىه٤وشُُِ٘لخ٣ًشُٝٓؼخَُٓحُوشَسُػ٘يُطٞكَُر٤خٗخصُٓٞػٞهش.طُُحُط٣َوشُحُٔؼيٍُحُؼخ٢ٗ. ًٔ ُُؼط٢ُه٤

ُ

ُ:٣ؤط٢طظٔؼَُك٢ُٓخُُحُـ٣َخُٕحُؼ٘خث٢ك٢ُكٔخدُػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُحُزجَُػ٘ي٤ٍَُُُٓٝٓؼخىُش

 

ٝهضُح٫ٗظخؽُُ،ُ t=0 to t1ُٖٓٔيسُحُُػزَح٫ٍُٝػخرضُُحُـ٣َخٕحُٕٓؼي24ٍُُ-ٍهُْطلظَعُحُٔؼخىُش

t1or tp1 ًُُخُظخ٣:٢ٌُُٖٔكٔخرُُٚٝح٤ُِ٘ٓشُحُظ٢ُحٓظـَهٜخُٓؼيٍُح٫ٗظخؽُح٫ٍُٝٔيس٣ُٔؼَُح 

ُ

 Δt = tح٤ُِ٘ٓشُٔيسُُطـ٤َُرخطُٔؼΔtَُُٝحt1ُُُُٕح٫ٗظخؽٓيسُُػز٣َٔؼَُكـُْحُ٘لؾُحُٔ٘ظؾُُ Vpحُُٕاً

– t1ُ.ُ

ُ.24ُُ-ٍهْحُـ٣َخُُٕٝكٔذُحُٔؼخىُشُكلضُػ٘خث٢ُُػزَ حُؼـؾ٣ٞػقُِٓٞى12ُُ-12حُشٌَ

ُػ٘يٍُُُْٓػ٬هشُ:ُاً

ُ

ُ.ُُ m'1ٓ٘لظَُػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْٓ٤ُُِٚ.ػ٠ُِحكيحػ٤خصُػخى٣ش

ُ

ُٖٓح٤ٔ٤ُُٖح٠ُُح٤ُٔخٍُُٝٛ٘خُيُحٗلَحفُُ(٣ُِىحى12ُ-12حُٕحُٞهضُك٢ُح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُُٔ)ُحُشٌَ

ًُخٗضُٓيسُ ك٢ُحُؼ٬هشُحُوط٤شُػ٘يُحَُٔكِشُحُٔزٌَسُُٖٓحُللضُرٔزذُطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُحُٝحًح

ُحُ٘وخؽُػ٠ُِهؾُ ُطٌٕٞ .ُ ُحُزجَ ُحٗظخؿ٤ش ُحٓظوَحٍ ُط٘لَفُحُ٘وخؽُرٔزذُحػخىس ُح٣ؼخ حُللضُه٤ِِش

ُكَػ٤خ ُإٔ ُا٠ُ ٣ُش٤َ ُحُللضُٓٔخ ُٓ٘ظظق َُٓكِش ُك٢ ُطل٤لشُٓٔظو٤ْ ُٝ ُٓطخروش ُحُط٣َوش ص

ُظَٝفُحُزج٣ٌَُُُٖٝٔطلي٣يُحُ٘لخ٣ًشُػ٘يٛخ.ُك٢ُحَُٔكِشُحُٔظؤهَسُُٖٓحُللضُهيُط٘لَفُحُز٤خٗخصُ

(ُُٝحُيهٍُٞك٢ُؽReservoir Boundariesٍُٞػُٖحُؼ٬هشُحُوط٤شُرٔزذ:ُطؤػ٤َُكيٝىُحٌُُٖٔٔ)

(ُ ُحُٔٔظوَ ُشزٚ PSS - Pseudo-Steady Stateُحُـ٣َخٕ ُحٝ )ُ ُرٔزذ ُآرخٍُطيحهَ ُٓغ ح٩ٗظخؽ

٣ـذُطـ٘ذُحٓظؼٔخٍُحُ٘وخؽُؿ٤َُحُٔٔظوَسُك٢ُكٔخدُح٤َُُُٔ(.Interference Effectsٓـخٍٝسُ)

ُحُ٘ظخثؾُ.ُؼٔخُٕىهشُ
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ُ

q1>q2ُُػ٘خث٢ُحُـ٣َخٍُُُْٕٓػخى١ُُظل٤َُٔر٤خٗخصُحُللض 12-12اٌشىً 

 

٣ُٔخ١ُٝ:ُ m'1ُك٢ُحَُٔكِشُحُٔظٞٓطش٤َُُٓحُوؾُحُٔٔظو٤ُْ-

ُ

ُ:ُ Pressure untercept-Pintيحػ٢ُحُظخى٣ُ١ٔخ١ُُٝٝطوخؽؼُٚٓغُح٫كُ-

ُ

ٌُُُٖٝٓٔكٔخدُه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشًُخُظخ٢ُ:ُ-

ُ

ُػخَُٓحُوشَس:كٔخدُُُٝ-

ُ

ػ٠ُِشَؽُح٣ُٕوغُػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ُْحُٝحٓظيحىُٙ،ُُ ٣Δt=1 hrٔؼَُحُؼـؾُػ٘يٓخُُ P1hrحُؼـؾُ

Pwf(Δts=0)ُُ٣ٔؼَُػـؾُحُـ٣َخُٕػ٘يُكظٍُٞطـ٤َُح٫ٗظخؽُك٢ُحُٞهضΔt=0 .ُ

ُ:٣ؤط٣٢ٌُٖٔطلي٣يُكَمُحُؼـؾُُٖٓؿَحءُػخَُٓحُوشَسًُُٝٔخُ

ُ
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ُ

 falseٌُٖٔطلي٣يُحُؼـؾُحُِحثق٣ُُ،حُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُُُٖٓطوخؽغُٝك٢ُحَُُْٓ

pressure P* ُُْ٣ٌُُٕٞحُزجَُطط٤ُُُٝ١َ٣ٞ ُُلٔخدُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔػ٘يٓخ ٣ُٝٔظويّ

ُ:٣ُؤط٢ًٔخُحٓظٌشخفُحُلوَُُُٝريح٣شُطو٢ٔ٤٤ُػ٘ي

ُ

ُُِؼـؾُُٖٓ ُىػْ ُُٞؿٞى ُح٢ٌُُ٘ٔٔػخ٢ُ ُحُؼـؾ ُحٕ ُحٝ ٌُٓظشقُكي٣ؼخ ُحٌُٖٔٔ ًُٕٞ ُك٢ُكخُش ٝ

ًُُٝٔخactive aquiferُُٓٔظٞىعُٓخث٢ُكؼخٍُ ك٤ٌُٖٔكٔخدُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫ط٢ٌُُُِِٖٔٔ

ُ:٣ؤط٢

ُ

ُ

ُػ٘خث٢ُح٫ٗظخؽٍُُُْٓرخكيحػ٤خصُػخى٣شُُظل٤َُٔر٤خٗخصُحُللض 13-12اٌشىً

5ُ-حُٔؼخٍٍُهُْ-(٤ٍَُٓٝؽ٣َوشُ)
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 ِضبي-5  

حٓظوَُحُٔؼيٍُُ،ُٓظؼخهزشُرٔؼي٢ُُؿ٣َخُٕٓيط٤ُٖػزَكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُُزجَُٗلط٣ُ٢ـ١ࣲَُُحؿَُ

ر٤خٗخصُٓؼيٍُُحىٍُؿض.q2=46 stb/dayُُؼيسُح٣خُّػُُْط٘خهضُحq1=107 stb/dayُُ٠ُُُػ٘يح٫ٍُٝ

ُحىٗخُٙ:ُك٢ُحىٍُؿضٝحُز٤خٗخصُحُٔظٞكَسُح٫ه13َُُٟ-12حُـ٣َخُٕحُؼخ٢ُٗك٢ُحُشٌَ

ُ

 اٌّطٍٛة اعشاء رفغ١ش ٌج١بٔبد فؾض اٌجئش؟؟

 :اٌؾً

ُُٝطٔخ١ُٝ:ُُ t1or tp1ح٫ٗظخؽُح٫ٍُُٝٓيسُؽٍُُٞكٔخدُ-

t1=(26400)(24)/107 

    = 5921 hrs. 

ُ

ُُؼ٬هشُ:cartesianُُػ٠ُِحكيحػ٤خصُحػظ٤خى٣شُ ر٤خٗخصُحُللضٍُُْٓ-

ُ

ُ.13ُ-12حُشًٌَٔخُك٢ُ

٣ُٔخ١ٝ ُر٤َٔ ُٓٔظو٤ْ ُهؾ ُػ٠ِ ُٗلظَ ُm=-90 psi/cycle ُُُُحُظخى١ ُح٫كيحػ٢ ُٓغ ٝطوخؽغ

Pintercept=3510 psi ُُ

٫كعُحُٕه٤ٔشُح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُُُٔ-P1hr=3169 psiُُٝحُؼـؾُػ٘يُحُُِٖٓٓخػشُٝحكيس٣ُٔخ١ُٝ

٣ُٔخ١ُٝ:ُ .Δ t=1 hrػ٘يُحُٞهض

ُ

ُُLog((5922+1)/1) + (46/107)log1=3.773  

 حُ٘لخ٣ًشُُٝطٔخ١ٝ:ُكٔخدُ-

k=-((162.6)(107)(1.5)(0.6))/((-90)(59)) = 2.0 md.ُ

ُػخَُٓحُوشَس٣ُُٝٔخ١ٝ:ُكٔخدُ-
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 :ٗـيُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔحُٝحُؼـؾُحُِحثق٣ُُٝٔخ١ٝ 

ُ

ُ

ُ

6ُ-ر٤خٗخصُحُللضُػ٘خث٢ُح٫ٗظخؽُُُِٔؼخٍٍُه5ُْ-12اٌغذٚي 

 

ࣲُُُعشا    6-ِضبي 1q 250=كلضُٛزٞؽُحُؼـؾُرط٣َوشُٓؼي٢ُُؿ٣َخُٕ،ُحٓظوَُحُٔؼيٍُح٫ٍُٝرـ

stb/dayُُُ tp1=184.7 hrsُُٔيس ُح٠ُ ُط٘خهضُح٫ٗظخؽ ُ q2=125 stb/dayُػْ ر٤خٗخصُُحىٍُؿض.

 حىٗخُٙ:ُك٢ُحىٍُؿضٝحُز٤خٗخصُحُٔظٞكَسُح٫هَُٟحػ5ُُُٙ٬-12حُؼـؾُحُزجَُك٢ُحُـيٍُٝ

 

 ؟؟ Reservoir pressure ٚ اٌؼغؾ اٌّىّٕٟ  sٚػبًِ اٌمششح  kاٌّطٍٛة : ؽغبة إٌفبر٠خ
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ُ

ُُػ٘خث٢ُح٫ٗظخؽ٤ُخصُػخى٣شُُظل٤َُٔر٤خٗخصُحُللضٍُْٓرخكيحػ 14-12اٌشىً 

6ُُ-حُٔؼخٍٍُهْ

  اٌؾً :

ػ٠ُِحكيحػ٤خص14ُُ-12َُُْٝٗٓٓ٘ل٢ُ٘حُز٤خٗخصُحُش24ٌَُُ-٢ٜٗءُحُز٤خٗخصُرظ٤ـشُحُٔؼخىُشٍُهُُْ-

ُػخى٣شُُؼ٬هش:

ُ

-ُُ ُٓٔظو٤ْ ُهؾ ُحكٖٔ ُر٤ُٖرُ.حُز٤خٗخصُػزٍََٗٔ ُٓخ ُٓلظٍٞ ُحُٔٔظو٤ْ ُحُوؾ ُكخٕ ُحَُْٓ لٔذ

1.5<X<1.9ُُِٚ٣6وخر hrs.< Δt <50 hrs.ُ:َُٗـيُح٤ُٔ.ُ

ُm=(3927-3857)/(1.4-2.4)=-70.65 ُُ

ُ:كخُٕ Δt=1 hrػ٘يٓخُ

ُX=log((184.7+1)/1)+0.5log(1)= 2.27ُُ

ُ:٣وخرُِٚػ٠ُِحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْه٤ٔش

ُP1hr=3869 psi ُٝPint(x=0)=4026 psi ُ

ُحُ٘لخ٣ًشُ:ُكٔخدُ-

ُ

ُػخَُٓحُوشَس:ُكٔخدُ-
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ُ

ُ

ُ

ُرظخػ٤َُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕح٫ٍٝ:ُحُؼـؾُُٖٓؿَحءُػخَُٓحُوشَسُكَمُكٔخدُ-

ُ

ُكَمُحُؼـؾُُٖٓؿَحءُػخَُٓحُوشَسُرظخػ٤َُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕحُؼخ٢ٗ:ُكٔخدُ-

ُ

Pحُؼـؾُح٢ٌُُُ٘ٔٔكٔخدُ-
*

ُ:ُ

ُ

-ُُ ُحُزجَ ُطو٣ِٖ ُطخػ٤َ ُػ٘يٙ ٣ُ٘ظ٢ٜ ُح١ٌُ ُحُٞهض ُكٔخد ٌٖٔٓwellbore storageُُ ُػزًَُُُُي

ُ:ح٫ط٤شحُٔؼخىُشُ

ُ

ُ: ٣ُٝٔخ١ُٝ CSػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَُُكٔخدُ-

ُ

ُحًُٕٜٗخ٣شُطخػ٤َُطو٣ُِٖحُزج٣ٌَُُٕٞ:ُ-

ُ

ُ

،ُُ X=1.95كخُٕه٤ٔشُح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُُٔحُٔوخرِشٌُُٜحُحُٞهض٣ُٔخ١ُُٝ twbs=4.45 hrsػ٘يُحُٞهضُُ-

ُ.14ُُ-12ح١ُحُٕحهظ٤خٍُكيٝىُحُوؾُحُٔٔظو٤ًُْخُٕطل٤قٍُحؿغُحُشٌَ

ُحُـيٍُٝحىٍُؿض 6ُُ-12ك٢ ُحُظ٢ُُخػحٗٞحُحىٗخٙك٢ ُٝحُٔؼخ٬ٓص ُحُؼـؾ ُٛزٞؽ ُُللٞطخص ٓوظِلش

ُٔؼخى٫صًُحصُحُؼ٬هش.ُُحُُحىٍُؿض٣ٌُٖٔحُلظٍُٞػ٤ِٜخُُٖٓؿَحءُطل٤َُٔحُللضًُٔخُُٝ

ُ
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ُ

ُح٫ٗٞحعُحُٔوظِلشُُللٞطخصُُػزَحُٔؼخ٬ٓصُحُظ٣ُ٢ٌُٖٔحُلظٍُٞػ٤ِٜخ6ُُ-12اٌغذٚي 

 ٛزٞؽُحُؼـؾُٓغُٓؼخى٫صُكٔخرٜخ

ُُُ

   Multirate testing- ٌلاثبس ِزؼذدح اٌغش٠بْ فؾٛطبد رظبػذ اٌؼغؾ   12-4

 Rate Buildup Test-Two -رفغ١ش فؾض رظبػذ اٌؼغؾ صٕبئٟ اٌغش٠بْ 12-4-1

ٓٔظو٣َُُٖؿ٣َخُٕك٢ُإُٔحُزج٣َُـ١َُرٔؼي٢ُ Two-Rate Flow Test كلض٣ُشزٚحُللضٌُٛحُ

٬ًُ(ُ.Buildup)ُِنحُـٌُُٖٝك٢ُٜٗخ٣شُحَُٔكِشُحُؼخ٤ٗش٣ُظُْاؿ٬مُحُزج٣َُٝوُخُّػـؾُُٓوظِل٤ُٖٝ

٣ؼُط٢ُطٍٞسTwo-Rate Buildup Testُُحُ٘ٞػ٣ُٖ٤ؼظٔيحُٕػ٠ُِٓزيأُحُظَحًذُح٢ُُِ٘ٓ،ٌُُُٖ

ُ.حٌُٖٔٔأًؼَُش٫ًُٞٔػُٖر٤٘شُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُطظخػيُحُؼـؾ كلضُه٬ٍػـؾُحُـِنُُِٓٞى ٣ٌٕٞ

 

ُ:ُُّٕأُحً

 

٣ُ٘ظؾ:33ُ-ٍهْك٢ُحُٔؼخىُشُُحُو٤ُْحػ٬ُٙرظؼ٣ٞغ

 

ُػ٠ُِحكيحػ٤خصُػخى٣شُ:َُْٗٓحُؼ٬هشُحىٗخُُٙ-
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ُػُْٗلٔذُحُ٘لخ٣ًش:mُٗلظَُػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُُْٝٗـيُح٤َُُُُٔٚ

 

 :ُٓؼخَُٓحُوشَس٣ُٔخ١ٝ

 

 ُ٣ؤط٣٢ٌُٖٔكٔخدُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫ط٢ًُِٔخ:ُ

 

 

ُ

7ُ-حُٔؼخٍٍُهُْ-ر٤خٗخصُحُللضُػ٘خث٢ُح٫ٗظخؽُُٝحُلٔخرخصُحُٔطِٞرشُُِظل7َُ٤ٔ-12اٌغذٚي 

 

   7-ِضبي

 .7ُ-12ك٢ُحُـيٍُُُٝحىٍُؿض،ُر٤خٗخصُحُللضُؿ٣َخُٕرٔؼي٢ُُزجَُُحُـ٣َخُٕطُْاؿَحءُكلض

ُٓٞػلش ٣ُخط٢ُحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَس ُاٗظخؽُحُ٘لؾُحُظَح٢ًًُٔٔخ :3200stbٍُُُٝٓؼيٍُح٫ٗظخؽُح٫ ،

ُ q1=85 stb/dayُُُِ٘لؾ ُُِ٘لؾ ُحُؼخ٢ٗ ُح٫ٗظخؽ ُٓؼيٍ ،q2=50 stb/dayَُُُطـ٤ ُػ٘ي ُحُؼـؾ ،

pwf = 3200 psiaُ ح٫ٗظخؽُ
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ُ

ُ؟؟؟Pi،ُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫طsُُ٢ِ،ُػخَُٓحُوشَسkُُحكٔذُحُ٘لخ٣ًشُ

ُ

ُ

 7-حُٔؼخٍٍُهُْ-ػ٘خث٢ُح٫ٗظخؽُطل٤َُٔر٤خٗخصُحُللض 15-12اٌشىً 

 اٌؾً:

ُ:(15-12حُشٌَُ)،ٍُْٓحُؼ٬هشُحىٗخُٙػ٠ُِحكيحػ٤خصُػخى٣شُُ-

 

ػُْٗلٔذm=650 psi/cycleُُٗلظَُػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُُْٝٗـيُح٤َُُُُٔٚٝح٣ُ١ٌُٔخ١ُُٝ-

 :حُ٘لخ٣ًش

 

ُ

ُ،ًُٔخُحُٕػـؾُحُـِنُػ٘يُطـ٤َُح٫ٗظخؽ٣ُٔخ١ُٝ:p1hr=3212 psiaُٗليىُُ -

 

 :ُحًُٕٓؼخَُٓحُوشَس٣ُٔخ١ٝ
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ُ

 

ُ

 :ُٗلٔذُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫ط٣ُُٝ٢ِٔخ١ٝ 

ُ

 

 

Rate Pressure -Variableفؾض رظبػذ اٌؼغؾ ِزؼذدح اٌغش٠بْ رفغ١ش    12-4-2

Buildup Analysis  

ُ:Superposition Principleُاٌزشاوت  ؽش٠مخ    12-4-2-1

ُح٧ٓخ٤ٓش ُحُلٌَس ُرؼيُ: ُحُؼـؾ ُكبٕ ُح٩ؿ٬م، ُهزَ ُرٔؼي٫صُٓظـ٤َس ُؿَٟ ُهي ُحُزجَ ٌٕٞ٣ُ ػ٘يٓخ

ُحٓظؼٔخٌٍُُي،٣ُـذُُ.ح٩ؿ٬م٣ُ٫ُؼٌُْكوؾُآهَُٓؼيٍُؿ٣َخٕ،ُر٣َُظؤػَُرـ٤ٔغُحُٔؼي٫صُحُٔخروش

ُحُظَحًذ ُُٔ (Superposition Principle) ٓزيأ ُطؤػ٤َُؿ٤ٔغ ُلخًخس ُحُظ٢ُٓيى ُحُٔوظِلش حُـ٣َخٕ

ُ.ٓزوضُح٩ؿ٬م

ُهزَُح٩ؿ٬م ،٣ُ٫ٌُُُٚ٘ؼظٔيُكوؾُػ٠ُِآهَُٓؼيٍُؿ٣َخُٕرخُظظخػيُرؼيُاؿ٬مُحُزجَ،٣ُزيأُحُؼـؾُ

ُ ُحٕ ُرَ ًَُ ُرؼ٤ُٖٓيس ُأهٌٛخ ٣ُٝـذ ُح٩ؿ٬م، ُرؼي ُحُؼـؾ ُػ٠ِ ُطَح٢ًٔ ُطؤػ٤َ ُُٜخ ُٓخروش اٗظخؽ

ُ.ح٫ػظزخٍ

 ُللضُطظخػيُحُؼـؾُٓظؼيىُحُـ٣َخٕ.ُٝح٫ٗظخؽُحُؼـؾُُِٞى٣ٓٞػق16ُُ-12حُشٌَُ

٣ُُٞػقُحُظـ٤َحصُك٢ُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕهزَُح٩ؿ٬م.17ُ-12حُشٌَُ

ُ:٣ؤط٣٢ٌُِٕٞٓٞىُػـؾُحُـِنُك٢ُحُزجًَُٔخُ

ُ

ُ،٣qn-1ُوخرِٜخُٓؼيٍُؿ٣َخُٕح٢ُٗهزَُحُـِنُٓزخشَس٣ُُٝٔخ١ُُٝ Δt=t-tn-1رؼيُحُـِنُُحُٔيسُؽٍُُٞ حُٕحً

حُٕحُٞهضُػ٘يُُحًُinfinite-acting (USS)خىُشُحػ٬ُٙطؼَُٔػ٘يُحُـ٣َخُٕؿ٤َُحُٔظ٘خ٢ُٛحُٔؼُ  q0=0حٕ

ُح١َُٓكِش٣ُٔخ١ُٝٓـٔٞعُ:

t = tp1 + tp2 + tp3 + ….. tpn-1 + ( t - tn-1 ) --------- 37ُُ
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ُ

 ٓوطؾ٣ُٞػقُح٫ٗظخؽُُٝحُؼـؾُُللضُطظخػيُحُؼـؾُٓظؼيىُحُـ٣َخٕ 16-12اٌشىً 

ُ

ُقُطـ٤َُح٫ٗظخؽُهزَُحؿَحءُكلضُطظخػيُحُؼـؾُٓظؼيىُحُـ٣َخٕٓوطؾ٣ُٞػ 17-12اٌشىً 

ُ

(Cartesian Coordinatesُػ٠ُِاكيحػ٤خصُػخى٣شُ)Xُٝحُؼخ٣Pwsَُُٓظٍُُْْٓحُؼ٬هشُر٤ُٖػـؾُحُـِنُ

ُ.sٝٓؼخَُٓحُوشَسkُُُظلي٣ي٤َُُٓحُوؾُحُٔٔظو٣ُُْٚ٘ٓٝ٤ٌُٖٔكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُ

 :َُْٓٝطل٤َُِحُز٤خٗخصحُهطٞحصُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُ،َُُٗوطشُُٖٓر٤خٗخصُحُؼـؾٌُ X كٔخدُه٤ُْ -
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ُ

ُ.ػ٠ُِاكيحػ٤خصُػخى٣شXُُٝحُؼخPwsَُُٓػـؾُحُـِنُر٤ٍُُْٖٓحُؼ٬هشُُ-

 .mكٔخدُح٤ٍَُُُُْٔٝٓأكؼَُهؾُٓٔظو٣ُْ٤َُٔرخُ٘وخؽُُ-

 :٣ؤط٢ًٔخ٤َُُُُُٖٓٓٝحُوؾُحُٔٔظو٤ُْ sٝٓؼخَُٓحُوشَسُُ kحُ٘لخ٣ًشُُكٔخدُ-

ُ

ُُ

 

  Horner approximation ؽش٠مخ ٘ٛسٔش  اٌزمش٠ج١خ  12-4-2-2

كلضُطظخػيُحُؼـؾُػ٘يُٓؼي٫صُاٗظخؽُٓظـ٤َسُر٤خٗخصُٔظويُّؽ٣َوشٍَُُٛٞٗحُظو٣َز٤شُُظل٤َُِطُُ

ُ.ٔؼويحُ (Superposition) ٓزيأُحُظَحًذُٓظؼٔخٍىُٕٝحُلخؿش٫ُ

ُ:ُح٫ط٤شكويُػًَفٍَُُٛٞٗحُُِٖٓح٫ٗظخؿ٢ُرخُٔؼخىُشُ

ُ

ُ:حُٕاً

ُpseudo producing horner time- tpH َُحٗظخؽُحُزجَُُٓيسُُػزٍََُُُٜٞٗحُٞهضُحُظو٣َز٣ُ٢ٔؼ

حُظخ٣ٍنُح٫ٗظخؿ٢ُُِزجَُػ٠ُِحهَُٓؼي٬ٍُُٗظخؽُُػزNpَُُهٔٔشُح٫ٗظخؽُحُٔظـٔغُػز٣َُُُُٝلُٔذُ

ُ.ُ qlastهزَُؿِنُحُزجَ

ُُ(Δt/(tpH +Δt))٣ٝظزقُٝهضٍَُُٛٞٗحُ٘ٔز٢ُٓٔخ١ُٝح٠ُُ

ٔؼيٍُٝحكيُُٝلخُشُحُـ٣َخُٕرٍَُُُٞٗٛط٤ـشُٓؼخىُشٗلُْ ٔظويُّلٔخدُػـؾُحُـِنُحُط٣َوشُط

ُ:٣ؤط٢ػخرضًُُٝٔخُ

 

ُ

 ؽ٣َوشٍَُُٛٞٗحُظو٣َز٤شُخٓظؼٔخٍهطٞحصُحُظل٤َُِر

 . 41ُ-ٍهُُْحُٔؼخىُشًٔخُك٢ُُٓؼخىُشُح٩ٗظخؽُحُظَح٢ًُٔخٓظؼٔخٍحُُِٖٓح٫ٗظخؿ٢ُر كٔخدُ-1

 .(Δt/(tpH +Δt))كٔخدٍَُُُُٖٓٛٞٗحُ٘ٔز٢ُُ-2

 ٍَُُُٖٝٓٛٞٗحُ٘ٔز٢ُػ٠ُِاكيحػ٤خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُ pwsحُـِنٍُُْٓحُؼ٬هشُر٤ُٖحُؼـؾُُ-3

508



 

509 

(semi-log).. 

 .ٍُْٓأكؼَُهؾُٓٔظو٤ُْػزَُٗوخؽُحُللضُ-4

ٓؼخى٫صُطل٤َُِكلضُطظخػيُُخٓظؼٔخٍرُ kٝحٓظوَحؽُحُ٘لخ٣ًشُُ mكٔخد٤َُُٓحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْ-5

 .حُؼـؾُحُظو٤ِي٣ش

 :٣ؤط٢ًٔخmُُُٖٓح٤َُُٔحُ٘لخ٣ًشُكٔخدُُ-6

 

٣ُٔخ١ُٝ:ُُٝػخَُٓحُوشَسكٔخدُُ-

ُ

   8-ِضبي

ك٢ُحُـيٍُُٝحىٍُؿضر٤خٗخصُكلضُطظخػيُحُؼـؾُُزجَُٗلط٢ُُٝٓؼِٞٓخصُحُظخ٣ٍنُح٫ٗظخؿ٢ُُِزجَُ

12-8:ُ

ُ

8ُ-ر٤خٗخصُحُللضُُِٔؼخٍٍُه8ُْ-12اٌغذٚي 

ُ

ُحُٔؼِٞٓخصُح٫هَُٟحُٔظٞكَسُ:

µ=0.8 cp ، h=15 ft ، ct=15×10-6 psi-1، ø=0.25 ، rw=0.333 ft ، Bo=1.25 

bbl/stb،Pwf=1384 psi 

ُٝهضُحُظو٣َذٍَُُٜٞٗ؟؟ُخٓظؼٔخٍحُٔطِٞدُ:ُكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُٝحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔٝػخَُٓحُوشَسُر

 اٌؾً:

ُر٤خٗخصُحُظخ٣ٍنُح٫ٗظخؿ٢ُُِزج٣َُُٝٔخ١ٝ:ُخٓظؼٔخٍٍَُُُٖٓٛٞٗحُظو٣َز٢ُرُكٔخدُ-
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حُـِنُُٗظق٣ُ٫ُّٞ٣ُئػَُػ٠ٍَُُُُِٖٓٛٞٗحُظو٣َز٢ٌُُُُٖٝػ٘ئُيس٬ُٓكظشُحُٕؿِنُحُزجَُُُ-

ُؽ٣ِٞش٤ُٓوَُُِٖٓىهظٚ.ُٔيىُُ

ٍَُُُٜٞٗخٓظؼٔخٍرُ- ُحُ٘ٔز٢ ُحُظو٣َز٢ُٗلٔذُحُِٖٓ ٍَُٗٞٛ ُُٖٓ((tpH +Δt)/Δt)ُُ ُحىٍُؿضٝ

ُ.8-12ك٢ُحُـيٍُٝحُ٘ظخثؾُ

ٗوخؽُحُللضُُػزٍَُْٓحُز٤خٗخصُػ٠ٍُُِْٓر٤خ٢ُٗٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ٍَُُُُٔٝٗٔحكُٖٔهؾُٓٔظو٤ُُْ-

ُ:٣ُؤط٢خ٣ٍظ٤ٔشُٝحكيسًُٔخُ.ُُٖٓحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٗـيُح٤َُُُٔيٍٝسُُٞؿ

ُ

ُ

ُ:٣ؤط٢ًُٝٔخqlast =125 stb/dayُُٓؼيٍُح٫ٗظخؽُح٫ه٤َُُُخٓظؼٔخٍٗـيُحُ٘لخ٣ًشُُرُ-

ُ

-ُُ ُح٫رظيحث٢ ُحٝ ُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫ط٢ِ ُحُؼـؾ ُُٗـي ُ ُح٫كيحػ٢ُُػزَ ُٓغ ٤ُُظوخؽغ ُحُٔٔظو٤ْ ُحُوؾ ٓي

ُحُظخى١ُػ٘يُه٤ٔش:

ُُ

  Pi=1588 psiحُؼـؾُػ٘يُحُظوخؽغ٣ُٔخ١ُُٝ

ُكخُٕحُُِٖٓحُ٘ٔز٣ٍَُُُٜٗٞ٢ٔخ١ٝ:ُ Δt=1 hrٝهضُحُـِنُٓخػشُٝحكيسُُػ٘يُُ-

 

ُُ P1hr=1522 psiُٖٓحُُِٖٓحػ٬ُٙٗوخؽؼُٚٓغُحٓظيحىُحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْ٘ليىُُ

ُ:sُٗـيُه٤ٔشُػخَُٓحُوشَسُُ-

ُ

510



 

511 

ُ

ُُ.ِزجَ(ُُكٍٞحُٔـخٍٝسُ)ح٣ُ٫ُ١ٞؿيُطؼٍَُرخُٔ٘طوشُُ-

 

 g method(1963) Odeh and Seliؽش٠مخ ػٛدح ٚ ع١ٍه   12-4-2-3

طٜيفُؽ٣َوشُػٞىس٤ُِٓٝيُا٠ُُطل٤َُٔكلضُطظخػيُحُؼـؾُػ٘يُٓؼي٫صُاٗظخؽُٓظـ٤َسُرط٣َوشُ

ُ.ٓشخرٜشُُط٣َوشٌٍَُُُُٖٛٞٗٝٓغُرؼغُحُظؼي٬٣صُُـؼِٜخُأًؼَُىهشُك٢ُكخ٫صُٓؼ٤٘ش

ُ:طُٔظويٌُُّٛٙحُط٣َوشُ-1

 .٣ٌُٕٞٛ٘خىُػيسُٓؼي٫صُؿ٣َخُٕهزَُؿِنُحُزجَػ٘يٓخُُ-

 Drill-Stemُحٗزٞدُحُللَُكلٞطخصح٩ٗظخؽًُٔخُك٢ُُُكظَسؿِنُحُزجَُأؽ٣ٌٍُُُُُٖٕٖٓٞٞٓ ُٝ-

Tests - DST). 

ؽ٣َوشٍَُُٛٞٗؿ٤َُىه٤نُرٔزذُطـ٤َُّٓؼي٫صُح٩ٗظخؽُُحٓظؼٔخٍك٢ُحُلخ٫صُحُظ٣ُ٢ٌُٕٞك٤ٜخُ ُٝ-

ُ.ًز٤َ رشٌَ

 :ٓؼخىُشُػٞىس٤ُِٓٝيُ-2

ُُٝغُحؿَحءُرؼغُحُظل٣َٞٓ ػـؾُحُـِنُػ٠ُِؿَحٍُٓؼخىُشٍَُٛٞٗطلٔذُؽ٣َوشُػٞىس٤ُِٓٝيُ

 :٣ؤط٢ًٔخُ

 

ًُُٝخ٫ط٢:ُ *q* & tpُحُـ٣َخٕح٫ٗظخؽُُٝٓؼيٍُٓيس٬ًُُُُٖٓػ٠ُِحُظٞح٢ُ ؼَفُٝطُُ

 

ُ

 :ؽ٣َوشُػٞىس٤ُِٓٝيُخٓظؼٔخٍرُحُظل٤َٔهطٞحصُُ-3

 حٗظخؿ٤شُٓظؼيىس.ُٓيىُطو٤ُْٔح٫ٗظخؽُح٠ُُُ-

tح٫ٗظخؽُُٓيسُُؽٍٞكٔخدُُ-
*

p ُ45-حُٔؼخىُشُخٓظؼٔخٍر.ُ
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 .46-حُٔؼخىُشُخٓظؼٔخٍرُُ *qؼيٍُحُـ٣َخُٕحٌُٔخك٠ءُٓكٔخدُُ-

t))ُرط٣َوشُػٞىسُُحٌُٔخك٠ءُكٔخدُحُٞهضُ-
*

p +Δt)/Δt)ُ

ػ٠ُِاكيحػ٤خصُٗظقُحُٞهضُحٌُٔخك٠ءُرط٣َوشُػٞىسpwsُُُُٝحُـِنٍُُُْٓحُؼ٬هشُر٤ُٖحُؼـؾُُ-

 .(semi-log) ُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش

 .ٍُْٓأكؼَُهؾُٓٔظو٤ُْػزَُٗوخؽُحُللضُ-

ٓؼخى٫صُطل٤َُُِخٓظؼٔخٍر sُُٝٓؼخَُٓحُوشَسُُُ k ،ُٝحٓظوَحؽُحُ٘لخ٣ًشُُ mكٔخد٤َُُٓحُوؾُُ-

 .كلضُطظخػيُحُؼـؾُحُظو٤ِي٣ش

  9-ِضبي

ٓوظِلشُهزَُؿ٣َخُٕ٘ظؾُرٔؼي٫ص٣ُ)ح٫ػ٠ِ(٣ُظؼُٖٔحُظخ٣ٍنُح٫ٗظخؿ٢ُُزجَُٗلط9ُُ٢-12حُـيٍُٝ

٫ُ ُحُزجَ ُؿِن ُحُـيٍٝؿَحء ُٝ ُحُؼـؾ ُكلضُُكلضُطظخػي ُر٤خٗخص ٣ُظؼٖٔ طظخػيُ)حُٔل٢ِ(

ُحىٗخُٙ:ُك٢ُحىٍُؿضحُؼـؾُ،ُحُز٤خٗخصُح٫هَُٟ

µ=0.6 cp، h=10 ft ، B=1.2 bbl/stb، ø=0.12، ct=4.8×10
-5

 psi
-1

 ، rw=0.25 ft 

 اؽغت إٌفبر٠خ ٚ اٌؼغؾ الاطٍٟ ثطش٠مزٟ ٘ٛسٔش ٚ ػٛدح ؟؟اٌّطٍٛة : 

ُ

 

ُ

ُُ،زَُحُـِنُحُز٤خٗخصُك٢ُح٫ػ٠ُِطُٔؼَُطخ٣ٍنُحُـ٣َخُٕحُٔظـ٤َُُِزجَُه9ُ-12اٌغذٚي 

9ُ-ك٢ُح٫ٓلَُر٤خٗخصُكلضُطظخػيُحُؼـؾُٓظؼيىُحُـ٣َخُُِٕٔؼخٍٍُهْ

 

ُ:اٌؾً

 ؽش٠مخ ػٛدح

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُ *tpح٫ٗظخؽُٓيسُٗلٔذُؽٍُُٞ-
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ُٓـٔٞعُحُزٔؾ٣ُٔخ١ٝ:

ُ

ُٓـٔٞعُحُٔوخ٣ُّٔخ١ٝ:

ُ

ُطظزق:ُ*tpح٫ٗظخؽُحٌُٔخكجشُٓيسُحًُٕ

ُ

  *qٗلٔذُٓؼيٍُح٫ٗظخؽُحٌُٔخك٠ءُ

ُ

–10ُ-12حُـيٍُُٝ-حُ٘ظخثؾُك٢ُحُؼٔٞىُحُؼخُغُُحىٍُؿضُُٝرط٣َوشُػٞىسُُحٌُٔخك٠ءُكٔخدُحُٞهضُ-

Aُ.ُ

ُ:٣ؤط٢ُٝٗـيُُُٚح٤ًَُُٔٔخ18ُُ-12َُْٗٓحُز٤خٗخصُُٝٗليىُحكُٖٔهؾُٓٔظو٤ُْػزَُحُ٘وخؽُك٢ُحُشٌَُ-

 

 

ُ

ُ
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ُ

9ُ-ر٤خٗخصُحُللضُٝحُلٔخرخصُرط٣َوشُػٞىسُُُِٔؼخٍٍُهُْ : A – .1-12اٌغذٚي 

ُ

ُ

9ُ-ُِٔؼخٍٍُهٍَُُْٛٞٗر٤خٗخصُحُللضُٝحُلٔخرخصُرط٣َوشُُ: B – .1-12اٌغذٚي 

ُ

٣ٌُٖٔ حًُٕ .tp =9hrsح٫ٗظخؽُٓيسُحؽٍُُُٖٞٓ t=17 hrs. Δحُـِنُُٓيس٫ُكعُُُٔخًُخٗضُؽٍُُٞ-

ُؽ٣َوشُػٞىس.ططز٤نُ

ُحُ٘لخ٣ًشُُٝطٔخ١ٝ:ُكٔخدُ-

ُ
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ُ

ُكلضُطظخػيُحُؼـؾُٓظؼيىُحُـ٣َخُٕرط٣َوظ٣ٍُُْٓ٢ٞػقُطل٤َٔ 18-12اٌشىً 

OdehٍَُُُٗٞٛٝHornerُػٞىسُُ

ُ

ُح٫ط٢ٌُُُِِٔ- ُحُؼـؾُح٢ُٝ٫ُحٝ ٬ُُكيحػ٢ُػزَُُٖٔٗـي ُٝحكي ُحُو٤ٔش ُٓغ ُحُوؾُحُٔٔظو٤ْ طوخؽغ

ُ  Pi=3000 psiح٣ُُٝ٢٘٤ُٔٔخ١ُُٝ

 

 اٌطش٠مخ اٌزمش٠ج١خ ٌٙٛسٔش 

ُ:ُ tpHٍَُُٜٞٗحٌُٔخك٠ءُُحُٞهضكٔخدُُ-

ُُ

ُُحُُِٖٓٗلٔذُ tpHٍَُُُٜٞٗحٌُٔخك٠ء حُٞهضُخٓظؼٔخٍرُ- ُحُ٘ٔز٢ٍَُُٜٞٗ ك٢ُحُ٘ظخثؾُُحىٍُؿضٝ

 .Bُ–10-12حُـيٍُٝ

ُػزَٗليىُحُوؾُحُٔٔظو٤ُُْٝٗـيُح٤َُُُُُٔٚػَُْْٗٓحُز٤خٗخصُك٢ٍُُْٓر٤خ٢ُُٗٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔ-

ُ:٣ُؤط٢ًٔخُُٝىٍٝسُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُٝحكيسُ

ُ
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ُحُ٘لخ٣ًشُطٔخ١ٝ:ُ-

ُ

ُ

حُـِنُح٬ُٓليٝىسُ)ح١ُٓيسُُٓيُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْح٠ُُػزَٗـيُحُؼـؾُح٢ُٝ٫ُحُٝح٫ط٢ُُِِؼـؾُُ-

ُ  Pi=3005 psiػ٘يٓخ٣ٌٍَُُُُُٕٖٞٓٛٞٗحُ٘ٔز٣ُ٢ٔخ١ُٝحُٞحكي(٣ُُُٝٔخ١ُُٝ

ُٖٓٓوخٍٗشُحُ٘ظخثؾُٓخُر٤ُٖحُط٣َوظ٬ُٖٗ٤كعُحُٕحُ٘لخ٣ًشُٓوظِلشٌُُٝٛح٣ُؼٞىُح٠ُُحٍَُُٕٛٞٗحػظٔيُُ-

ُط٣َوشُػٞىس،ُحٓخٌُٝٛح٣ُؼط٢ُٗلخ٣ًشُحهَُىهشُٓٔخُُ qlastٓؼيٍُحٗظخؽُٝحكيُُٝػخرضُُُٝٛٞحُٜ٘خث٢ُ

ُحُؼـٞؽُك٢ُٜٓظوخٍرش.

 فؾض رظبػذ اٌؼغؾ ٌٍغش٠بْ اٌّزؼذد: ؽشائكادٔبٖ ِخزظش ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ 

ُ

 

ُ:FE-Flow Eeffeciencyُُ وفبءح اٌغش٠بْ ٌٍجئش  ؽغبة*ُ

ُ ُُِزجَ ُحُـ٣َخٕ ُحكظٔخدًُلخءس ٌٖٔ٣ُ ُُ ٫flow effeciency-FEكع ُحُؼـؾ ُٓؼيٍ ُُٖٖٓٓ ٝ

ُ:٣ؤط٢ُٓؼَكشُكَمُػـؾُحُوشَسًُٝٔخ

ُ

ُ

حُؼـؾُحُِحثقُري٫ُُٖٓٓؼيٍُحُؼـؾُك٢ُُحٓظؼٔخٍُ Lee 1982ُـَعُحَُٔػشُكويُحهظَف٢ُُُ

ُ:ح٫ط٤شًٔخُك٢ُحُٔؼخىُشُُُ flow effeciency-FEحكظٔخدًُلخءسُحُـ٣َخُُِٕزجَُ

ُ
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ك٢ُكخٍُحؿَحءُحُظشونُح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُُُٝ FE=2ٌُٖٓٔحُٕٗلظَُػ٠ًُِلخءسُؿ٣َخُُِٕزجَُطظَُح٠ُُ

ُحُظ٢ُٗ ُح٠ُُُِطزوش ُُٝطظَُح٠ُُ ُٓظٞٓطش ُحُظشونُح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُُُٝ FE=5لخ٤٣ًظٜخ ك٢ُكخٍُحؿَحء

ُُِطزوشُحُظ٢ُٗلخ٤٣ًظٜخُه٤ِِش.

ُ

ُ:ٌٍُُجئشُ DR -Damage Ratioٔغجخ اٌزؼشس *ُ

 :ُح٫ط٤ش٣لُٔذُُٖٓحُٔؼخىُشُ

----------- 49ُُDR=1/FE ُ

 

 

 

 

 

 Nomenclatures -اٌّظطٍؾبد  اٌشِٛص ٚ

ُ

b = intercept 

B = formation volume factor، bbl/STB 

ct = total compressibility، psi–1 

DR= damage ratio bbl/stb/psi 

f = plotting function 

FE=flow efficiency 

h = formation thickness، ft 

J= productivity index 

k = permeability، cp 

m = slope (units vary) 

p = pressure، psi 

p* = Horner false pressure، psi 

q = production rate، STB/D 

rw = wellbore radius، ft 
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s = skin factor 

t = time، hour 

tp = producing time، hour 

Δt = shut-in time، hour 

Δte = equivalent time، hour 

Ø = porosity، fraction 

µ = viscosity، cp 

n= number of flow periods 

N = last rate interval 

Np = cumulative oil production، STB 

o = oil 

Δp = pressure change curve 

PSS = pseudo steady state 

wf = flowing wellbore conditions 

ws = shut-in wellbore conditions 
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 اٌضبٌش ػشش اٌفظً

 Multiple Well Testingفؾٛطبد الاثبس اٌّزؼذدح 

ُ tingesTInterference -فؾض اٌزذاخً 

ُاٌّمذِخ-13-1

 Single)ُُٝح٥رخٍُحُٔلَىسُ(Multiple-Well Testingُلَمُر٤ُٖكلٞطخصُح٥رخٍُحُٔظؼيىسُُ)ح

Well Testing) ٌٖٔ٣ُُ ُحٕ ُحُٔظؼيىسك٢ ُح٥رخٍ ُرجُكلٞطخص ُٖٓ ُأًؼَ ُػ٠ِ ٩ُؿَحءُطؼظٔي َ

ُآهَُاًحُللض،ُ ٍَ ُٝحكيُُ٪ٗظخؽُأُٝحُلوُٖر٤٘ٔخ٣ُظُْه٤خُّحُؼـؾُك٢ُرج ٍَ ُأُٝػيسُآرخٍ ٣ظُْكظقُرج

ك٢ُُ.Pulse testُُُُكلضُحُ٘زغInterference testُُٝكلضُحُظيحهَُخٍُػ٠ًُُِيُٓؼُ،ُشٓـِو

 ُؼـؾٛزٞؽُحُخصطٞكلُٓؼ٣َظُْه٤خُّحُؼـؾُُٝحُـ٣َخُٕك٢ُحُزجَُٗلُُٔٚكلٞطخصُحُزجَُحُٞحكي

(Drawdown Test)،ُُحُؼـؾ -Fall) كلضُحٗليحٍُحُؼـؾُُٝ(Buildup Test)ُطظخػي

Off Test)ُ. 

ُ

ُ

ُكلضُحُظيحهَُػزَحُزجَُحُلؼخٍُُٝرجَُحَُٔحهزشُ 1-13اٌشىً

ُ

  (Interference Test) فؾض اٌزذاخً

 :(1ُ-13حُشٌَ)ٝؿٞىُرج٣َُُٖػ٠ُِح٧هَ كلضُحُظيحه٣َظطِذُ

ُٝٛٞحُزجَُح٣ُ١ٌُظُْ:ُ (Transmitter Well) أُٝحُزجَُحََُٔٓ (Active Well) حُزجَُحُلؼخٍ-

ُ.كظلُُٚ٪ٗظخؽُأُٝحُلوٖ

ُحَُٔحهزشُ- ُحُٔٔظوزَ (Observation Well) رجَ ُحُزجَ ُ (Receiver Well) أٝ ُحُزجَُ: ٞٛٝ

 .حُؼـؾُطٔـ٤َُر٤خٗخصُػ٘يُٙحُٔـِنُح٣ُ١ٌُظْ

ُح٤ُشُحُللض:

 .وَُحُؼـؾُح٣٢ٌُ٘ٔٔظُْاؿ٬مُؿ٤ٔغُح٥رخًٍُحصُحُؼ٬هشُكظ٣ُ٠ٔظ*

 .(2-13)ُحُشًٌَُخك٤شُٔيسُػخرضُُُٝؿ٣َخ٣ُٕظُْكظقُحُزجَُحُلؼخٍُُ٪ٗظخؽُأُٝحُلوُٖػ٘يُٓؼيٍ*

ُ.ك٢ُرجَُحَُٔحهزشُُٔؼَكش٤ًُل٤شُطؤػَُٙرِٔٞىُحُزجَُحُلؼخٍُٓغُحُٞهض٣ُظُْه٤خُّحُؼـؾ*
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ح١ٌُُُ(Lag Timeٝهضُطؤه٤َُ)٣ُ٫ٌُٕٞح٤ٗخُرَُٛ٘خُيُُُؼـؾُا٠ُُرجَُحَُٔحهزشحُحشخٍسٝطٍُٞ*

 Wellbore)ػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَُحُلؼخٍُُُٝحُٔٔخكشُر٤ُٖحُزج٣َٖ,٣ُؼظٔيُػ٠ُِٗلخ٣ًشُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُ

Storage) ُُٝ(ُػخَُٓحُوشَسSkin Factorُ)ٌَُ(3-13)حُش.ُ

ُ

ُ

ُحُظخ٣ٍنُح٫ٗظخؿ٢ُٓظؼٔ٘خُحُؼـؾُُٝٓؼيٍُح٫ٗظخؽُ 2-13اٌشىً

ُكلضُحُظيحهَُػزَُِزجَُحُلؼخٍُُٝرجَُحَُٔحهزشُ

ُ

ُحُؼـؾُُُحشخٍسٓوطؾ٣ُٞػقُٝهضُطخه٤َُٝط3ٍُُٞ-13اٌشىً
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  (Interference Test)ُأ٤ٔٛشُكلضُحُظيحهَ

ٌُٖٔحُلظٍُٞػ٠ُِٓؼِٞٓخصُه٤ٔشُكٍُٞؽز٤ؼشُٝهظخثضُطل٤َُٔر٤خٗخصُكلضُحُظيحهَ،٣ُُُُه٬ٍ

 طٌُٖٔح٤ٔٛشُحُللضُك٢:ُُٝ)رجَُحَُٔحهزشُُٝحُزجَُحُلؼخٍ(ر٤ُٖحُزج٣َٖٓخُحٌُُٖٔٔ

1-ُُ ُٝؿٞى ُح٥رخٍر٤خٕ ٤ُٛي٢ٌ٤ٍُُٝر٤ٖ ُ(Reservoir Communication) حطظخٍ ُػيٓٚ ٖٓ،ُ

 كٞحؿُِٓؼَُحُلٞحُنُأُٝحُؼٞحٍُُحُطزو٤شٝؿٞىُأُُٝٓخُر٤ُٖح٫رخٍُٓزخشَُحطظخٍيُُٓٞحءًُخُٕٛ٘خ

ُ(.4-13)ًٔخُك٢ُحُشٌَُ

ُح٤ٌُ٘ٔٔشُ-2 ُحُطزوش ُحٓظَٔح٣ٍش ُ(Reservoir Continuity) ُطو٤٤ْ ًُخٗضُحُطزوشُ: ُاًح ُٓخ ٣ليى

ُ.(5-13)ًٔخُك٢ُحُش٤ٌٌَُُ٘ٔشُٓٔظَٔسُٝٓظـخٗٔشُأُٝطلظ١ُٞػ٠ُِطزخ٣٘خصُطؼ٤نُحُظيكنحُٔ

ُحٌُُٖٔٔٓؼخَُٓكٔخدُ-3  = ٣ُُٝTٔخ١ُٝ(Reservoir Transmissibility - T) ُحٗظوخ٤ُش

(kh/µ)ُٖح٫رخٍ،ُُٝٛٞٓؼخ٣َُٓؼزَُػُٖهيٍسُحُطزوشُػ٠ُِٗوَُحُٔٞحثغُر٤.ُ

ُ

ُ

ُحcommunicationُُ٢ٌُُ٘ٔٔكلضُحُظيحهَُُز٤خُٕح٫طظخ4ٍُ-13اٌشىً

ُكلضُحُظيحهَُػزَُٖٓحُزجَُحُلؼخٍُح٠ُُرجَُحَُٔحهزشُٓخُر٤ُٖح٫رخٍُ

ُ

ُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشcontinuityُُكلضُحُظيحهَُُز٤خُٕحٓظَٔح٣ٍشُ 5-13اٌشىً

522



 

523 

،ُ٣ُُٝD = (k / ϕµct)ٔخ١ُٝ(Diffusivity - D) ُطلي٣يُٓؼخَُٓحٗظشخٍُحُٞٓؾُحُٔٔخ٢ُٓ-4

ُ.خٍُحُؼـؾُػزَُحٌُُٖٔٔر٤ُٖح٥رخ٣ٍُٞٛٝؼزَُػ٤ًُٖل٤شُحٗظش

ػ٘يُٝؿٞىُأًؼَُُٖٓرجََُٓحهزش،٣ٌُُٖٔ :(Reservoir Heterogeneity) ُطو٤٤ُْطؼو٤يُحٌُُٖٔٔ-5

 :ر٤ٜ٘خُُظلي٣يك٤ٔخُُحُٔوخٓشُهٞحصُحٌُٖٔٔٓوخٍٗشُ

 .أػ٠ُِٝأى٠ُٗه٤ُُِْ٘لخ٣ًش �

 .حطـخُٙحُظـ٤َُك٢ُحُ٘لخ٣ًشُر٤ُٖحُزجَُحُلؼخٍُٝآرخٍُحَُٔحهزش �

 ُ.(6ُُ-13ظـخُْٗك٢ُحٌُُٖٔٔ)ًٔخُك٢ُحُشٌَُٔظ٣ُٞغُؿ٤َُحُحُ �

٣ٌشقُػُٖح٫طـخُٙحَُث٢ٔ٤ُُلًَشُ :(Trend of Flow Regime) ُطلي٣يُحطـخُٙحُـ٣َخٕ ُ-6

 .حُٔٞحثغُك٢ُحٌُٖٔٔ،ُٓٔخ٣ُٔخػيُك٢ُطظ٤ُْٔهطؾُحُظط٣َُٞٝح٩ٗظخؽ

،٣ُٝٔؼ٣St = ϕhctَُلُٔذُُٖٓحُؼ٬هشُُ:(Storativity - St) ُكٔخدُٓؼخَُٓٓؼشُحُوُِٕ-7

ُ.هيٍسُحٌُُٖٔٔػ٠ُِطو٣ُِٖحُٔٞحثغُر٤ُٖح٥رخٍ

ُ
Heterogeneityُُكلضُحُظيحهَُُز٤خُٕىٍؿشُطؼو٤يُحٌُُٖٔٔ  6-13اٌشىً

 

 فٟ ػ١ٍّبد الإٔزبط ٚاٌزط٠ٛش اٌفؾض أ١ّ٘خ ٔزبئظ

 .طل٤ُٖٔحٓظَحط٤ـ٤خصُحُللَُٝح٩ٗظخؽ*

 .طلي٣يُحُٔٞحهغُحُٔؼ٠ُُِللَُح٥رخٍُحُـي٣يس*
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 .خصُحُلوُٖك٢ُحٌُٔخُٖٓحُٔيػٞٓشُرخُلوُٖحُٔخث٢ُأُٝحُـخ١ُطل٤ُٖٔػ٤ِٔ*

 .طو٤َُِحُٔوخؽَُحَُٔطزطشُرخُؼٞحثنُحُـ٤ُٞٞؿ٤شُٓؼَُحُلٞحُنُٝحُؼٞحٍُُحُطزو٤ش*

ُ

 Interference testرفغ١ش فؾض اٌزذاخً  فٟ اٌّىبِٓ اٌّزغبٔغخ ٚ اٌّزّبصٍخ  13-2

analysis in homegeneous and isotropic reservoir  

ػ٘يٓخُطٌُٕٞحُٔٔخ٤ٓشُٝٓٔيُحُطزوشُػخرظ٤ُٖك٢ُ (Homogeneous) ّزغبٔظثبٌ٘قُّح٣ٌُُٖٔٔظُ

ػ٘يٓخُطٌُٕٞحُ٘لخ٣ًشُٓظٔخ٣ٝشُك٢ُؿ٤ٔغُح٫طـخٛخص.ُك٢ُ (Isotropic) ِزّبصلاً ؿ٤ٔغُأؿِحثٚ،٣ُٝؼُيُ

ُ ُطؼُظزَ ُحُٔظـخٗٔش، ُحُٔ٘ل٤٘خصحٌُٔخٖٓ ُططخرن ُر٤خٗخصُُؽ٣َوش ُطل٤َِ ُك٢ ُحُلؼخُش ُح٧ٓخ٤ُذ اكيٟ

ُ.حُظيحهَُر٤ُٖح٥رخٍُكلض

ُ

   .Earlougher e tal  -ؽش٠مخ إ٠شٌٛغش -اٌزفغ١ش ثزطبثك إٌّؾ١ٕبد   ؽش٠مخ -13-2-1

ُحُظلِ ُحُلَ ُا٠ُ ٬ُُٓٝإٙ ُا٣َُٞؿَ ُح٫ٗظشخٍ،ُ (Analytical Solution) ٤ؤط٢حٓظ٘ي ُٔؼخىُش

 :ح٫ط٤شٝكوخًُُِٔؼخىُشُ (Ei Function) ٢ٓظٌخَُٓح٫ُُحُىحُشُُخٓظؼٔخٍر

ُ

 

ُ

Earlougherُُُحُٔ٘ل٢ُ٘حَُٔؿؼ٢ُُظطخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ٞػ٣٩ُ٢َُٞؿ7َُ-13ًاٌشى

 ُٝح٣ُ١ٌُٔظويُّك٢ُطل٤َُٔكلضُحُظيحهَُ
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٣ظٔؼَُك٢ٍُُْٓػ٬هشُُ(1-حُٔؼخىُشٍُهْ)ا٣َُٞؿَُإُٔحُلَُح٧ًؼَُػ٢ُُِٔٔؼخىُشُح٫ٗظشخٍُُحػظزَُاً

ُ ُح٬ُرؼي١ pDُُحُؼـؾ tD/rٓوخرَ
2

Dُ(tDُdimensionless time-ُُُح ٬ُُرؼي١حُِٖٓ ٝrDُ
dimensionless radiusًُُٔخُُٛٞٓٞػقُػ٠ُِحكيحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُ(ح٬ُرؼي١ُحُوطَُٗظق،

(ُ ُحُشٌَ 7ُ-13ك٢ ُحُز٤خٗخص ُُٔطخروش ٣ُُٔظويّ ُٗٞػ٤خً ُٓ٘ل٤٘خً ُحَُْٓ ٌُٛح ٣ُٝٔؼَ ٝطلي٣يُُحُلو٤ِش(

ُ.حُؼـؾُػ٘يُأ١٧ُُُٖٝٓ١ُٓٔخكشُػُٖحُزجَُحُٔ٘ظؾ

 

 ٠شٌٛغشافزشاػبد ِٚؼب١٠ش رطج١ك ؽش٠مخ إ -1

 :طؼظٔيٌُُٛٙحُط٣َوشُػ٠ُِٓـٔٞػشُُٖٓح٫كظَحػخص،ُأرَُٛخ

حُُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَاٛٔخٍُطؤػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَ،ُأ١ُإُُٔ- ًَ  .٣CD=0ٔخ١ُٝطل

ُ.ُ.s=0،ُأ١ُإُُٔ skin factor-sُاٛٔخٍُطؤػ٤َُػخَُٓحُوشَسُ-

tD/rطظ٤ُِٔحُط٣َوشُرخٜٗخُِٜٓش٣َُُٓٝؼشُُٝٓؼزٞؽشُػ٘يٓخُُ
2

D > 0.5 ُُُُٝrD= r/rw > 20.ُ

tD/rُه٤ٔشٌُٕٞطُٝػ٘يٓخُح
2

D>25ُُُُُوَدُحُٔؼخىُشُح٠ُُحُشٌَُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔكظظزق:ٌُٖٓٔحُٕط

ُ

ُ

ُٝحُٕ

ُ

 

 رطبثك إٌّؾ١ٕبد   -خطٛاد رفغ١ش فؾض اٌزذاخً ثطش٠مخ إ٠شٌٛغش

ُ

ٓو٤خُُّخٓظؼٔخٍرΔP=Pi-Pwf  vs tُُُحُِٖٓٓغُحُؼـؾُُكَمر٤خٗخصُحُللضُُؼ٬هشٍُُُْٓ-1

ُُٞؿخ٣ٍظ ُشلخٍْٓ ُػ٠ٍُِٝم ُُف٢ٔ ٌٕٞ٣ُ ُحٕ ُػ٠ِ ٔ٘ل٠ُ٘حُُُٔو٤خٍُُّْٓٓٔخػ٬ٓو٤خُّحَُْٓ

 .(7-13)ُ-ٍهُُْشٌَُحَُٔؿؼ٢حُحُ٘ظ١َُح٬ُرؼي١

حُز٤خٗخصُحُلو٤ِشُٝحُٔ٘ل٢ُ٘حُ٘ظ١َ،ُٓغُحُٔلخكظشُػ٠ُِطٞح١ُُحُٔلخٍُٝٓخُر٤ُٖٓطخروشُحؿَحءُُ-2

لو٤ِشُأكو٤خًُٝػٔٞى٣خًُا٠ُُأ٣ُٕظلونُحُُحُز٤خٗخص٣ُظُْطل٣َيُٓ٘ل٢ُ٘.ح٤٘٤ُٔشُٝحُظخى٣ش٬ٌُُُحُٔ٘ل٤٤ٖ٘

 .حُظطخرنُح٧ٓؼَُٓغُحُٔ٘ل٢ُ٘حَُٔؿؼ٢

رٔـَىُحُلظٍُٞػ٠ُِأكؼَُططخرن،ُٗلُيىُٗوطشُ:ُ(Matching Point) ططخرنطلي٣يُٗوطشُُ-3

حُٔ٘ل٢ُ٘ :ُٗٔـَُح٩كيحػ٤خصُحُوخطشُرٌُٜٙحُ٘وطشٌَُُُُٖٓ.ططخرنُػشٞحث٤شُػ٠ُِٓ٘ل٢ُ٘حُظطخرن

ًُُٝٔخ٣ُخط١:٢ُح٬ُرؼي١ُحُٔ٘ل٢ُ٘حُ٘ظَُُُٝحُلو٢ِ
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ه٤ُْٗوطشُحُظطخرنُٝح٩كيحػ٤خصُُخٓظؼٔخٍرُاًُ،ُٗوطشُحُظطخرنُُلٔخدُهظخثضُحٌُُٖٔٔحٓظؼٔخٍُ-4

حُؼ٬هخصُُخٓظؼٔخٍحُٔوخرِشُُٜخ،٣ٌُُٖٔكٔخدُٗلخ٣ًشُحٌُٖٔٔ،ُح٫ٗظوخ٤ُش،ُٝحُؼٞحَُٓح٤ٌُ٘ٔٔشُح٧هَُٟر

 .ح٣َُخػ٤شُحَُٔطزطشُرٔوطؾُا٣َُٞؿَ

ُ:ًُٔخُك٢ُحىٗخpermeability-kُٙحُ٘لخ٣ًشُكٔخدُُ-

ُ

ُُٝطٔخ١ُٝ:ُ porosity-Øحُٔٔخ٤ٓشكٔخدُُ-

ُ

ُ

ُ

-ُ ُحُٔٔخ٤ٓش ُٓؼَكش ُٖٓ ٣ُحك٤خٗخ ُح٤ٌُِش ُكٔخدُح٫ٗؼـخؽ٤ش ٌٖٔct ُُُك٢ ُحُظـ٣َز٤ش ُحُٔؼخى٫ص ٖٓ

ُ:ح٫ط٤شحُٔؼخىُشُُك٢ًٔخُح٫ٗؼـخؽ٤ش٣ٌُُُٖٔكٔخدُحُظشزغُحُ٘لط٢ُُِطزوشُُُٖٓٝحُلظَُح٫ٍٝ.ًُٔخ

ُُ

 

   1ِضبي 

 ٣Qinj =1887ظُْكوُٖحُٔخءُك٢ُرجَُُِلوُٖرٔؼيInterference testٍُُُكلضُحُظيحهَُُػزَ

stb/dُُُُُٔيسt=22 days ُُُُحُٔٔخكشُٓخر٤ُٖرجَُحُلوُٖٝرجَُحَُٔحهزش،r=368.8ft ُُُهَحءحص،

ُ:ُح٫ط٤شك٢ُحُـيٍُٝحىٗخُُُٙٝحُٔؼِٞٓخصُح٫هَُٟحُٔظٞكَسُُحىٍُؿضػ٘يُحُزجَُحُٔـِنُُ حُللض

 

ُ

ُحكٔذُٗلخ٣ًشُُٝٓٔخ٤ٓشُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔش؟؟؟ُ-

 

ُُ:اٌؾً

ُ:٣ؤط٢ٗٔظويُّؽ٣َوشُا٣َُٞؿَُُُظطخرنُحُٔ٘ل٤٘خصًُٝٔخُ

ٍُْٓحُز٤خٗخصُحُلو٤ِشُُؼ٬هشُكَمُحُؼـؾُٝحُُُِٖٓػ٠ٍُِٝهشُشلخكشُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش،ُٓغَُٓحػخسُُ-1

 (.8-13َُحٓظؼٔخٍُٓو٤خٍُُّْٓٓطخرنُُٔو٤خُّحَُُْٓحُوخصُرخُٔ٘ل٢ُ٘حُ٘ظ١َُحَُٔؿؼ٢ُ)حُشٌ
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1ُُ-ر٤خٗخصُحُللضُُِٔؼخٍٍُهْ 1-13عذٚي 

ُ

ُ

ؽ٣َوشُُ-حُ٘ٞػ٢ُحَُٔؿؼ٢ُُِظطخرنُططخرنُر٤خٗخصُحُللضُٓغُحُٔ٘ل٢٘ 8-13اٌشىً

Earlougherُا٣َُٞؿَ
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طل٣َيُحٍُٞهشُحُشلخكشُُػزَطظُْٓطخروشُحُز٤خٗخصُحُلو٤ِشُٓغُحُٔ٘ل٢ُ٘حُ٘ظ١َُُططخرنُحُٔ٘ل٤٘خص:ُ-2

 .ػ٠ُِطٞح١ُُحُٔلخٍُٝح٤٘٤ُٔشُٝحُظخى٣ش٬ٌُُُحُٔ٘ل٤٤ٖ٘أكو٤خًُٝػٔٞى٣خًُٓغُحُللخظُ

ُحهظ٤خٍُٗوطشُػشٞحث٤شُػ٠ُِٓ٘ل٢ُ٘حُظطخرنُطؼَُفُُ-3 ٣ُظْ ُطلو٤نُحُظطخرن، ُحُظطخرنررؼي  ٘وطش

(Matching Point)ُْك٢ُحىٗخٙاكيحػ٤خطٜخًُٔخُُهَحءس،٣ُٝظ:ُ

 

ُ

ُطٔخ١ٝ:ُُٝحُ٘لخ٣ًشُكٔخدُ-

ُ

 

ُ

صُحُٔؼخٌٍُُحُٓ٘ـيُكخطَُػَدُحُٔٔخ٤ٓشُك٢ُح٫ٗؼـخؽ٤شُُؼيُّطٞكَُه٤ٔشُح٫ٗؼـخؽ٤شُك٢ُٓؼط٤خ

ُٝطٔخ١ٝ:ُ

 

 

 2ُِضبي

 Observationرجَُحَُٔحهزشُُخٓظؼٔخٌٍُُٖٔٔٗلط٢ُرInterference testُُكلضُحُظيحهࣲَُُحؿَُ

well-Aُ ُُ ُ ُكؼخٍ ُرجَ ٝActive well-Bٍُُ600ح٣ُ١ٌُ٘ظؾُرٔؼي stb/dayُُُر٤ٜ٘ٔخ ُحُٔٔخكش ،

ُٝحُز٤خٗخصُحُٔظٞكَسُح٫ه2َُُُٟ-13ك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿضحُظيحهَُُُ.ُر٤خٗخصُكلضft 1000رليٝىُ

 حىٗخُٙ:ُك٢ُحىٍُؿض

µo=2 cp ، Bo =1.2 bbl/stb، ct=1×10
-5

 psi
-1

 

ُ

 طل٤َُُٔز٤خٗخصُحُللض؟؟ػَُٔحُٔطِٞدُ:ُ

 اٌؾً:

ُ،ػ٠ٍُِٝمُشلخفُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُُٜٔخُٓؼَُٓو٤خٍُُّْٓحُٔ٘ل٢ُ٘حُ٘ظ١َُُ ΔP vs tَُْٗٓػ٬هشُُ-

ُ.9ُُُ-13شُحُظطخرنُُِز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُٓغُحُٔ٘ل٢ُ٘حُ٘ظ١ًَُُٔخُك٢ُحُشٌَٗـ١َُػ٤ُِٔػْ
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ُ

2ُ-ر٤خٗخصُحُللضُُِٔؼخٍٍُهْ 2-13عذٚي 

ُ

 

2ُ-ُِٔؼخٍٍُهEarlougherُُْططخرنُر٤خٗخصُحُللضُرط٣َوشُا٣َُٞؿَ 9-13اٌشىً

 

 :ًُٔخُك٢ُحىٗخٙٗليىُٗوطشُحُظطخرنُُٝحكيحػ٤خطٜخُ -

 

ُ

ُخ١ُٝ:ُٝطkhُٔٓؼشُحُ٘لخ٣ًشُُكٔخدُ-
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ُٓؼشُحُوُُِٕٝطٔخ١ُٝ:ُكٔخدُ-

 

 

 

  3ِضبي

 observationرج٣ََُُِٖٔحهزشُُخٓظؼٔخٌٍُُٖٔٔؿخ١ُُرُ interference testكلضُحُظيحهَُُڕحؿ

wells ُُُُٝٛٔخwell-1، well-3 ٍُُُُٝرجَُكؼخactive well ُٞٛٝwell- 2 ُ،ُ

ُ

ُحىٗخُٙ:ُك٢ُٓخصُحُٔظٞكَسُح٫هَُٟٝحُٔؼ3ُِٞ-13ك٢ُحُـيٍٍُٝهُُْحىٍُؿضر٤خٗخصُكلضُُحُظيحهَُ

 

 

 اٌّطٍٛة:

 ؟؟ 23- اٌجئش٠ٓ  ٚ 1 –2ٌجئش٠ٓ ِب ث١ٓ ارفغ١ش ٌفؾض اٌزذاخً  ػًّ 

 اٌؾً :

-ُُ ُػ٬هش ٍْٓΔP vs t َُُُْٓٓو٤خُّح ُٓؼَ ُُٜخ ُحَُٔؿؼ٢ُك٢ُُػ٠ٍُِٝمُشلخفُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ

ُ.10ُُ-٬ٌُُٝ13ُحُزج٣َُٖح٫ٍُٝٝحُؼخُغًُُٝٔخُك٢ُحُش7ٌَُُ-13ُشٌَح

11ُُٝ-13-ػ٤ِٔشُحُظطخرنُُِز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُٓغُحُٔ٘ل٢ُ٘حُ٘ظ١ًَُُٝٔخُك٢ُحُش٤ٌٍُِٖهَُْحءحؿُ-

ُػ٠ُِحُظٞح٢ُُ.ُ well-3 ُُٝwell-1ُِزج12ُُُٖ٣َ-13-ٍهْ

530



 

531 

 

3ُُ-ر٤خٗخصُحُللضُُِٔؼخٍٍُهْ 3-13عذٚي 

 

٢ُُُٛٝ:11ُُ-13،ُٗليىُٗوطشُحُظطخرنُُٝحكيحػ٤خطٜخُُٖٓحُش1ٌَُُرفغ١ش ث١بٔبد اٌجئش سلُ  -

ُ

ٓؼخىُشُؿ٣َخُٕحُـخُُٓشخرٜشُُٔؼخىُشُحُٔخثٌَُُُٕٞحُؼـٞؽُُحٓظؼٔخٍطُْ:حُ٘لخ٣ًشُ)٫كعُُكٔخدُ-

ك٢ُحُٔؼخٍُػخ٤ُشُك٤ِٔيُحُـخُُِٓٞىُحُٔخثَُػ٠ُِحُٕٗٔظويُّحُوٞحصُحُل٣ِ٤خث٤شُُِـخًُُحصُحُؼ٬هش(ُ

ُُٝطٔخ١ُٝ:

ُ

ُ
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ُ

3ُ-ُِٔؼخٍٍُهwell-3،well-1ُُْر٤خٗخصُحُللضُُِزج٣َُٖ .1-13اٌشىً

ُ

 

Earlougherُُرط٣َوشُا٣َُٞؿwell-1َُططخرنُر٤خٗخصُحُللضُُِزجَُ 11-13اٌشىً

3ُ-حُٔؼخٍٍُهْ-ُ
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ُ.5.6ُرخُؤٔشُػstb/dayُُ٠ِح٣scf/dayُُ٠ُـذُطل٣َُٞٝكيحصُؿ٣َخُٕحُـخ٬ُُُُٖٓٓكظشُ:

ُحُٔٔخ٤ٓشُُٝطٔخ١ُٝ:كٔخدُُ-

ُ

ُ

ُ

ُ

Earlougherُُرط٣َوشُا٣َُٞؿwell-3َُُططخرنُر٤خٗخصُحُللضُُِزجَُ 12-13اٌشىً

1ُ-حُٔؼخٍٍُهْ-ُ

ُ:3ُرفغ١ش ث١بٔبد اٌجئش سلُ  -

٢ُُُٛٝ:12ُُ-13ٗليىُٗوطشُحُظطخرنُُٝحكيحػ٤خطٜخُُٖٓحُشٌَُُ

ُ

ُر٤ُٖحُزج٣ٍَُٖهُْ ًٝٔخ3ُُُٝ2ُُكَُحُٔؼخى٫صًُحصُحُؼ٬هش٣٫ُـخىُحُ٘لخ٣ًشُٝحُٔٔخ٤ٓشُُِٔ٘طوشُٓخ

ُ:٣ؤط٢

ُ
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ُ

ُحُٔٔخ٤ٓشُُٝطٔخ١ُٝ:كٔخدُُ-

ُ

ُ

ُ

 

ُٓٔخكشُحُٔ٘طوشُحُٔظخػَسُرللضُحُظيحهَُُٝطشٌَُُٓٔخكشُٓٔظط٤َُ 13-13اٌشىً

ُ

ُٓ٘خهششُحُ٘ظخثؾ:

ُٔٔظوَؿشُُٖٓطل٤َُٔحُز٤خٗخصُك٢ُحطـخ٤ُٖٛٓوظِل٤ٖ ٬ُ٣ُكعُٝؿٞىُحهظ٬فُٝحػقُك٢ُه٤ُْحُ٘لخ٣ًشُحُ

 :ح٫ط٤ش،٣ٌُُٖٝٔطل٤ٌَُٔٛحُح٫هظ٬فُحٓظ٘خىحًُا٠ُُحُؼٞحَُٓ(1ُُٝ3ُُ-)حُزجَحٍُٕهْ

 Vela and) أٝػقُك٬٤ُٝٓخ٢ِ٘٤ًُاً:ُشُحُٔ٘طوشُحُٔظؤػَسُرخُللضٌَُُُرجَحهظ٬فُٓٔخك ُ-1

McKinly ,1968)ُ،  ُأرؼخىُٙٓٔظط٬٤ُإُٔحُٔٔخكشُحُٔظؤػَسُرخُللضُطؤهٌُش٬ٌ: 

2ri × ( r + 2ri) ُ(ٌَ13ُُ-13حُش)ُ.ًحُُٕاriَُُُلووشظٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُزلغُح٣ُٔٔؼ

(Radius of Investigation).َُُح2ُُُٕٝ-ٍهُِْزجrُُُٔٔخكشُر٤ُٖحُزج٣َٖحُٔؼَط. 

أًزَُرٌؼ٤َُُٖٓحُٔٔخكشُحُٞحهؼشُر٤ُٖحُزج٣َٖ،ُٓٔخ٣ُؼ٢ُ٘إُُٔطٌٌُُٕٞٛٙحُٔٔخكشُحُٔٔظط٤ِش :حُ٘ظ٤ـش

ُٓوظِلش٤ٌ٘ٔٓشًُحصُهظخثضُُٝٓوظِلشُُٖٓحٌُُٖٔٔرخطـخٛخصُٔ٘خؽن٣ُظخػ٣َُُٝظيحهَُرُحُللضُهي

 .,ُٓؼَُحهظ٬فُرخُ٘لخ٣ًش

Anisotropicُ) ُهي٣ٌُُٕٞحٌُُٖٔٔؿ٤َُٓظٔخػَك٢ُحُٞحهغُ :ٌٖٔحكظٔخ٤ُشُػيُّطٔخػَُحُُٔ-2
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 Reservoir)ُ ُحُزجَُُاً، ُحُزج1َُُطٌُٕٞحُ٘لخ٣ًشُك٢ُحطـخٙ ُك٢ُحطـخٙ ٗظ٤ـشُُظَٝف3ُُأػ٠ُِٜٓ٘خ

 .حُٝشوٞمُٓٞهؼ٤شُُٝؿ٤َٛخُحُظظيػخصُحُطز٤ؼ٤شُحُظ٤َٓذُحُٝٓخُرؼيُحُظ٤َٓذُٓؼَُكيٝع

خرنُحُز٤خٗخصُٓغُحُٔ٘ل٤٘خصُحَُٔؿؼ٤شُىهشُػخ٤ُشُُِزجَُظَُٜطططُُ:طلخٝصُؿٞىسُططخرنُحُز٤خٗخصُُ-3

1ُ ُُِزجَ ُحُظطخرنُٓؼخ٤ُخً ٌٖ٣ُ ُُْ ُر٤٘ٔخ ُحُزجَُ.3، ُطو٣ِٖ ُٓؼَ ُطؤػ٤َحصُاػخك٤ش ُا٠ُ ٣ُش٤َُ ُهي  ٌٛح

(Wellbore Storage) أُٝطؤػ٤َحصُؿ٤َُٓظٞهؼشُك٢ُحُزيح٣ش. 

ُٓخُُٞكعُإُٔٓٔخ٤ٓشُحٌُُٖٔٔٓ٘و:ُػؼقُٓٔخ٤ٓشُحٌُُٖٔٔٝطؤػ٤َُحُظشووخصُ-4 لؼشُؿيحً،ُٝػخىسً

ُك٢ٌُُٛٙ ُحُلخُش٣ُزيُٝإُٔٛ٘خىُحٗلَحكخً طٞؿيُػ٬هشُؽَى٣شُر٤ُٖحُٔٔخ٤ٓشُٝحُ٘لخ٣ًش،ٌُُُٖٝك٢ٌُٛٙ

ُػ٠ُِإُٔحٌُُٖٔٔٓظشونُُٝ.حُؼ٬هش ح ًَ ُهي٣ٌُُٕٞٓئش طُٔخُُْٛاً،ُ(Fractured Reservoir) ٌٛح

ُ.حُظشووخصُك٢ُطؼ٣ُِِحُ٘لخ٣ًشُى٣ُُٕٝخىسُحُٔٔخ٤ٓشُرشٌَُٝحػق

 

 :حُظل٤َُُٔيػْخصُحُظٞط٤

 :حُظخ٢ُُػزَُِلظٍُٞػ٠ُِطٍٞسُأًؼَُىهش،٣ٌُُٖٔىػُْطل٤َُِحُ٘لخ٣ًشُحُلخ٢ُُ

 .(Core Analysis) ٓوخٍٗشُحُو٤ُْحُٔٔظوَؿشُٓغُٗظخثؾُطل٤َُِحُِزخدُحُظو١َُ-

 .ٓؼَُكلضُٛزٞؽُٝطظخػيُحُؼـؾحُٔخروشُٗظخثؾُحُللٞطخصُحُظو٤ِي٣شُُحٓظؼٔخٍُ-

ُظل٤َُِط٣ُٞغُحُ٘لخ٣ًشُٝحُٔٔخ٤ٓشُ (Well Logging) صُحُزج٣َشح٫ٓظلخىسُُٖٓطٔـ٬٤صُحُٔـٔخُ-

 .ريهش

ُ

4ُ-ر٤خٗخصُحُللضُُِٔؼخٍٍُه4ُْ-13عذٚي 

 

   4ِضبي 

.ُه٤خٓخص1ُُ-ك٢ُحُزجٍَُهُْ hrs 148ُٔيسُطُْكوُٖحُٔخءُُُاًكلضُحُظيحهَُك٢ُرجَُٗلط٢ُ،ُُحؿُڕ

ٍُهْ ُحَُٔحهزش ُرجَ ُطٔضُك٢ 2ُُ-حُؼـؾ ُٓٔخكش ٣ُزؼي ُر٤خٗخصُػُ r=119 ftح١ٌُ ُحُلؼخٍ. ُحُزجَ ٖ

ُحىٗخُٙ:ُك٢ُحىٍُؿضٝحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُح٫ه4َُُُٟ-13ك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿضحُللضُ
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ُ

٫كعُحُٕحُؼـؾُح٢ُٝ٫ُح٫رظيحث٢ُػ٘يُرجَُحَُٔحهزشُك٢ُحُٞهضُطل٣َُٔخ١ُٝطلَ.ُرؼيٛخُُٝػ٘يٓخُ

٣ظزقُٓخُزخُُٝكَمُحُؼـؾُُ.hrs 4.3حُُٖٓحُٞهضُء٣ِىحىُحُؼـؾُُريُ،طظَُحشخٍسُػـؾُحُلوُٖ

٣زيأُحُؼـؾُحُٔوخُّك٢ُرجَُحَُٔحهزشُرخُٜزٞؽ٣ُُٝٔظَُٔح1ُُ٠ُ-.ػ٘يٓخ٣ُظٞهقُحُلوُٖػ٘يُحُزجٍَُهْ

ُ.ُ.hrs 148حٗظٜخءُحُللضُػ٘يُحُٞهضُ

ُٓٔخ٤ٓشُُٝٗلخ٣ًشُحٌُُٖٔٔٓخُر٤ُٖحُزج٣َٖ؟؟ُُحُٔطِٞدُ:ُكٔخد

 اٌؾً:

 :طل٤َُِِٓٞىُحُؼـؾُك٢ُرجَُحَُٔحهزشُأػ٘خءُكلضُحُظيحهَ

حُؼـؾُػ٘يُرجَُحَُٔحهزش٣ُٔخ١ُٝطلَ،ُٓٔخ٣ُؼ٢ُ٘أُُُْٗٚكخُٕكَمُُ،ُ.t=0 hrُُح٣شُحُللضػ٘يُريُ-

 .٣ظُْطٔـ٤َُأ١ُطؤػ٤َُٗخطؾُػُٖحُلوُٖك٢ٌُُٛٙحَُٔكِش

ُحُٞهضُُ- ُا٠ُُ:ٓخػش4.3ُػ٘ي ٣ُئى١ ُٓٔخ ُحَُٔحهزش، ُرجَ ُا٠ُ ُرخُٞطٍٞ ُحُلوٖ ُػـؾ ُاشخٍس طزيأ

٣ُيٍُػ٠ُِإُٔحُؼـؾُك٢ُرج٣َُظُزقُٓخ (ΔP) كَمُحُؼـؾُُٝحٍطلخعُحُؼـؾُك٢ُحُزجَ ُزخً،ُٓٔخ

 .حَُٔحهزشُريأُك٢ُح٣ُِخىسُٗظ٤ـشُطؤػ٤َُحُلوُُٖٖٓحُزجَُحُلؼخٍ

ُا٣ًزيأُحُؼـؾُك٢ُرجَُحَُٔحهزشُرخ٫ٗولخعُطي٣ٍـ٤خً،ُُ:1ػ٘يُطٞهقُحُلوُٖك٢ُحُزجَُحُلؼخٍُحُزجَُُ-

 .شح٫ط٣٤ِظٞهقُطيكنُحُٔخثغُرٔزذُطٞهقُحُلوٖ،٣ُٝزيأُحٌُُٖٔٔك٢ُحٓظؼخىسُكخُظُٚ

ُ

ُُهطٞحصُحُظل٤َٔ:

َُُْٗٓكوؾُر٤خٗخصُحُلو٫ُُٖٝٗؤهٌُك٢ُح٫ػظزخٍُحُز٤خٗخصُرؼيُطٞهقُحُلوُُْٖٓحُز٤خٗخصُحُلو٤ِش:ٍ -1

ػ٠ُِ (t) ٣ٌُٕٞحُٞهض غُرل٤ (Log-Log Scale) ػ٠ٍُِٝمُشلخفُُٞؿخ٣ٍظ٣٢ٔظُْحَُُْٓ.ُ

ُح٢٘٤ُٔ ُ)ح٩كيحػ٢ ُح٧كو٢ ُُ(حُٔلٍٞ ُحُؼـؾٝ ُكَم ٌٕٞ٣ (ΔP) ُحُؼٔٞى ُحُٔلٍٞ ١ُػ٠ِ

 (.)ح٩كيحػ٢ُحُظخى١

ُٓخُزش،ُا٫ُأٜٗخُطَُُْٓرخُو٤ُْحُٔطِوشًُٔٞؿزش (ΔP) ػ٠ُِحَُؿُُْٖٓإُٔه٤ُْكَمُحُؼـؾ :ِلاؽظخ

 .ُظ٤َُٜٔػ٤ِٔشُحُظطخرن

طظُْٓطخروشُحُز٤خٗخصُحُلو٤ِشُٓغُحُٔ٘ل٢ُ٘حُ٘ظ١َُحَُٔؿؼ٢ُحُٔٞؿٞىُك٢ُُ:اؿَحءُػ٤ِٔشُحُظطخرن -2

ُ ُح٩كيحػ٤ُ.7-13حُشٌَ ُإٔ ُٖٓ ُحُظؤًي ُٓغ٣ُـذ ُطظٔخش٠ ُحُلو٤ِش ُُِز٤خٗخص ُٝحُظخى٣ش ُح٤٘٤ُٔش خص

٣ُٞػقُططخرنُر٤خٗخصُحُللضُٓغُٓ٘ل٢ُُ٘ 14-13ُحُشٌَ.حُٔ٘ل٢ُ٘حُ٘ظ١َُُؼٔخُٕىهشُحُظل٤َِ

ُ.حُظطخرن

 :طلي٣يُٗوخؽُحُظطخرنُ-3

حُظ٢ُطٌُٕٞٓشظًَشُُٝحكيحػ٤خطٜخُ (Matching Points) رؼيُاطٔخُّحُظطخرن،ُٗليىُٗوخؽُحُظطخرن

ُُ:(14-13حُشٌَ) ًٔخُك٢ُحىٗخُٙ،ُٓ٘ل٢ُ٘حُز٤خٗخصُحُلو٤و٤شُُٝحُ٘ظ١َُحَُٔؿؼ٢حُٔ٘ل٢ُُ٘ر٤ٖ
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ُ

4ُ-ُِٔؼخٍٍُهEarlougherُُْططخرنُر٤خٗخصُحُللضُرط٣َوشُا٣َُٞؿَُ 14-13اٌشىً

 

 

ُ

ُحُ٘لخ٣ًشُٝحُٔٔخ٤ٓشُػ٠ُِحُظٞح٢ًُُُٝخ٫ط٢:ُكٔخدُ-

ُ

  

ُ

ُ
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 Conventional analysisاٌزفغ١ش اٌؼبدٞ ؽش٠مخ   13-2-2

   Earlougher method -ؽش٠مخ إ٠شٌٛغش  -1

A-ُحُؼـؾُُزج٣َُُٖٛزٞؽ-ُTwo pressure drawdown wellsُ

كلضُحُظيحهَُُٝرٞؿٞىُرج٣َُٖحكيحٛٔخُكؼخٍُٝح٫هََُُِٔحهزشُُلخُشُٛزٞؽُحُؼـؾُ،ُحهظَفُُه٬ٍ

ُ:٣ِٔيًُِٓٞخُهط٤خُُٝكٔذُحُٔؼخىُشُح٫ط٤شPwُا٣َُٞؿَُُحُٕحُؼـؾُحُٔوخُّك٢ُرجَُحَُٔحهزشُ

ُ

ُ:٣ُٔؼَُحُؼـؾُرؼيٍَُُٓٝٓخػشُٝحكيسُ.ُ .P1hrحُُٕاً

كخُٕحُؼـؾُحُٔوخ٣ُّٔخ١ُٝحُؼـؾُرؼيٍَُُٓٝٓخػشُٝحكيسُُُ new reservoirٌُُُٖٝٔٔكي٣غُ

٣ُٝٔخ١ُٝطو٣َزخُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٫ط٢ُِ:

ُ

ُػ٘يٓخ٣ٌُٕٞ:ُ %1حػ٬ُٙططزنُر٘ٔزشُهطؤُرليٝى6ُُُ-حُٔؼخىُشٍُهْ

ُ

ُ

ُلضُػ٠ُِحكيحػ٤خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشٍُُُُْٓر٤خٗخصُحُل 15-13اٌشىً

ُ

)ػ٬هشُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش(ُٓ٘لظَُػ٠ُِهؾُٓٔظو٤ُْر٤َُُٔ Pw vs logtػ٘يٍُُْٓػ٬هشُُُ-

ُ ُُ ٣mٔخ١ٝ ُحُشٌَُ،P1hrُٝحُظوخؽغ ُك٢ ُح٫ٗظوخ٤ُش15ُُُ-13ًٔخ ُٖٓ ٬ًُ ُكٔخد ٣ُظْ ٜٝٓ٘ٔخ

transmissibility-T=kh/μَُُُُٝهُِٕحُزجSt=ØctμُReservoir storativity ft/psia ، 

ُ:٣ؤط٢ػ٠ُِحُظؼخهذًُُٝٔخُ
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ُ

ُ

ُ

-ُُ ُٝٗوطش ُػ٠ِٗلظخؽُكوؾ٤َُُٔ ُحػ٬ُُٙطوغ ُك٢ُحُٔؼخىُظ٤ٖ ُٗؼٞػٚ ُٝ ُحَُْٓ ُٖٓ ُ حُوؾُحُٔٔظو٤ْ

٣٫ُـخى٫ُُٖٓ٬ًُٗظوخ٤ُشُحُٝحُ٘لخ٣ًشُُٝهُِٕحُزجَُحُٝحُٔٔخ٤ٓش.ُ

٤ُُْك٢ُحُزج٫َُُكعُحُٕػخَُٓحُوشَس٣ُُُْيهَُك٢ُحُلٔخرخصٌُُُٕٞحُو٤خُّك٢ُرجَُحَُٔحهزشُُٝ-

 حُلؼخٍُ.

B-ُُٖطظخػيُحُؼـؾُُزج٣َ-ُin wells-Two shutُُُ

 وخُّحُؼـؾُػ٘يُرجَُحَُٔحهزشُػ٣ُْـِنكلضُٛزٞؽُحُؼـؾ٣ُُُُُُٝػز٣َلظَُحُٕحُزجَُحُلؼخ٣ٍُ٘ظؾُ

ُوخُّحُؼـؾُحُظظخػي١ُػ٘يُرجَُحَُٔحهزشُُ.ُُـَعُكلضُطظخػيُحُؼـؾُُٝح٣ؼخ٣ُُُُحُزجَُحُلؼخٍ

ُحُؼُٗطزن ُحُظ٢ُطٔؼَك٢ٍَُُُٜٞٗـؾُٓؼخىُشُطظخػي ُٝ ُرجَُحَُٔحهزش ُطل٤َُِر٤خٗخصُحُللضُػ٘ي

ُحُظخ٢ُ:

ُ

 ُ build-up ح٫ٗظخؽُهزَُؿِنُحُزجَُُظظخػيُحُؼـؾٓيس٣ُٔؼَُؽٍُُٞ tحُُٕاً

ُ-pwsُُٓغُػـؾُحُـِنُ Δt =Horner time/(t+Δt)ٍُْٓٓ٘ل٢ٍَُُُ٘ٛٞٗؼ٬هشُٝهضٍَُُُٛٞٗ-

 .ُ m و٤ْٗلظَُػ٠ُِهؾُٓٔظو٤ُْ،ُٗـي٤َُُٓحُوؾُحُٔٔظ

-ُُ ٍُهُْكٔخدػْ ُحُٔؼخىُش ُٖٓ ُحُ٘لخ٣ًش ُحٝ ُح7ٌُُٖٔٔ-ح٫ٗظوخ٤ُش ُطو٣ِٖ ُٗـي ٝ ُReservoir 

storativityُُُٖٓحىٗخٙ:ُحُٔؼخىُش

ُ

ُُ

 ٌزفغ١ش فؾض اٌزذاخً  (Tiab and Kumar Method)ؽش٠مخ ر١بة وِٛبس -2

طوُّٞػ٠ُِكٔخدُطظزغٌُُٛٙحُط٣َوشُهطٞحصُٜٓ٘ـ٤شُُظل٤َُِر٤خٗخصُكلضُحُظيحهَُر٤ُٖرج٣َٖ،ُٝ

 .ٓشظوشُكَمُحُؼـؾُٓغُحُُُِٖٓظلي٣يُهظخثضُحٌُٖٔٔ

 :هطٞحصُحُؼَٔ

 ٝؿٔغُر٤خٗخصُحُؼـؾُحُٔوخٓشُٓغُحُُِٖٓػ٘يُرجَُحَُٔحهزش.٬ُُٗظخؽ٣ظُْكظقُحُزجَُُ-1

ُح١ُحُٕٗلٔذُكَمُحُؼـؾُر٤ُٖحُؼـؾُح٢ُٝ٧ُٝحُؼـؾُحُٔوخُّػ٘يُرجَُحَُٔحهزشٓغُحُٞهضُ

539



 

540 

 ΔP=Pi-Pw ُُٓغُحُٞهضt.:  ٤غُحُٕك: Piٌُُُِٖٔٔحُؼـؾُح٫رظيحث٢.ُPwُُحُؼـؾُحُٔوخُّػ٘ي

 .رجَُحَُٔحهزش

ُا٠ُُحُُُِٖٜٓخُز٤خٗخص،ُٗلٔذك٢ُحٌَُُُٗوطشُ -2 Pُحُٔشظوشُحُلٔخر٤شُُلَمُحُؼـؾُٗٔزشً
/  

ُُُٝ

d(ΔP)/dtُ ،طٔخ١ٝ ُحُٔشظوش ٌُٙٛ ُُِؼـؾ"ط٠ٔٔ ُحُلٔخر٤ش  Arithmetic) "حُٔشظوش

Derivative). 

3-ُُ ُحُؼ٬هش ُٓشظٍْٓ ُحُؼـؾر٤ٖ ُكَم ُُوش ُُحُٞهضٓغ  Log-Log) اكيحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشػ٠ِ

Scale) ٌَُُ16-13ًٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُش. 

Pٗليىُُٖٓحَُُْٓأػ٠ُِه٤ٔشُُٔشظوشُحُؼـؾُُ-4
/
m ُُ ُحُ٘وخؽُطِؼذُ.ُ tmٝحُٞهضُحُٔوخرَُُٜخ ٌٙٛ

حُأٓخ٤ٓخًُك٢ُكٔخدُهظخثضُحٌُٖٔٔ ًٍ  .ىٝ

ُُظ٤ُٖحىٗخُُٙٝػ٠ُِحُظؼخهذ:رلٔذُحُٔؼخىُكٔخدُطو٣ُِٖحٌُُٖٔٔٝح٫ٗظوخ٤ُشُ-5

ُ

ُ

ُ

٫ُػ٠ُِحُظليدُٓشظوشُحُؼـؾُحُلٔخر٤شُا٠غبد  16-13اٌشىً

ُ

Pحك٤خٗخُٗـيُطؼٞرشُك٢ُحُلظٍُٞػ٠ُِه٤ٔشُُ-
/
mَُُُُْٖٓٓر٤خٗخصُحُللض٫ُػطَحدُحُ٘وخؽُك٢ُح

ُُِظلونُحُز٤خ٢ُٗحُِٞؿخ٣ٍظ٢ٌُُٔح ُحُؼـؾُٝ ُٓشظوش ٍُُْٓػ٬هش ُحك٤خٗخ ُحُٞهضُُ ٣لُؼَُ ػtُُ٠ِٓغ

ُ.17ُ-٤ُُٝ13ٔضُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُحُشٌَُ cartesianػ٤خصُػخى٣شُحكيح

 حُز٤خٗخصُك٢ُح٩كيحػ٤خصُحُِٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُطشظضٓشٌِشُ

Pك٢ُرؼغُحُلخ٫ص،ُهي٣ٌُُٕٞطلي٣يُه٤ٔشُ
/
m ُُُٖٓحَُُْٓحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔطؼزخًُرٔزذُطشظضُحُ٘وخؽ

ُ.أُٝٝؿٞىُطوِزخصُك٢ُحُز٤خٗخص

Cartesianُ) ٢ُُرخ٩كيحػ٤خصُحُؼخى٣شٍُْٓر٤خُٗحٓظؼٔخ٣ٍلُؼَُأك٤خٗخًُُُِٝظلونٌُُُُي
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 Coordinates)ُُ ُك٢ ُحُِٞؿخ٣ٍظ٤ٔش17ُُ-13حُشًٌَٔخ ُح٩كيحػ٤خص ُٖٓ  Log-Log) ري٫ً

Coordinates) ُُطل٤َُِٓ٘ل٠ُ٘ٓشظوشُحُؼـؾك٢.ُ

 

 :الإؽذاص١بد اٌؼبد٠خ بعزؼّبيخطٛاد اٌزؾ١ًٍ ث

Pُـؾ٣ُظٍُُْْٓٓشظوشُكَمُحُؼ:ٍُُْٓحُؼ٬هشُر٤ُٖٓشظوشُحُؼـؾُٝحُِٖٓ ُ-1
/  

ُ tحُُُِٖٓٓغُُ

ًٔخُك٢ُُُٝري٫ًُُٖٓح٩كيحػ٤خصُحُِٞؿخ٣ٍظ٤ٔش (Cartesian Coordinates) ػ٠ُِاكيحػ٤خصُػخى٣ش

ُ.حُز٤خٗخصُرشٌَُأًؼَُٝػٞكًخُُٖٓحُـ٣َخُٕأٗٔخؽطلي٣يٌُٛحُح٧ِٓٞد٣َُُُُٜٔ،17ُ-13حُشٌَ

ُ

 t0طلي٣يُٗوطشُح٫ٗو٬دُُٝحُٞهض17ُُ-13اٌشىً

 

ُٗوطشُح٫ٗو٬د ُ-2 ُحُظ٣ُ٢ظـ٤َُػ٘يٛخُ:(Inflection Point) ُطلي٣ي ٗوطشُح٫ٗو٬د٢ُُٛحُ٘وطش

ُحُٔ٘ل٠ُ٘ ُاكيحػ٤خصُٗوطشُح٫ٗو٬د.ُُُٖٓطوؼَُح٠ُُطليدُحُٝرخُؼٌْحطـخٙ ٣tm) ، (pظُْطلي٣ي
/
mُ

ُ.طؼٌٌُُْٛٙحُ٘وطشُحُظلٍُٞك٢ُِٓٞىُحُؼـؾُٓغُحُُِٖٓاًريهش،ُ

ُح٫ٗو٬دُ-3 ُُ٘وطش ُٓٔخّ ُهؾ ٍُْٓ ُح٫ٗو٬: ُٗوطش ُطلي٣ي ُٓٔخّرؼي ُهؾ ٍُْٓ ٣ُظْ ٘وطشُُُد،

٣ُٞػقُُرل٤غُح٫ٗو٬د ُحُٔ٘طوشحطـخٙ ُحُوؾُحُٔٔخُّكظ٣ُ٠ظوخؽغُٓغُُ.٤َُٓحُٔ٘ل٠ُ٘ك٢ٌُٛٙ ٣ُٔي

 .tحُُِٖٓ-حُٔلٍُٞح٢٘٤ُُٔ

4-ُُ ُحُطلي٣ي ُُ t0ٞهض ُح٢٘٤ُٔ ُحُٔلٍٞ ُٓغ ُحُٔٔخّ ُحُوؾ ُطوخؽغ ُٗوطش ُٖٓ ُك٢ُٝح١ٌُ ٣ُٔظويّ

 .لي٣يُهظخثضُح٫ٗظشخٍُٝح٫ٗظوخ٤ُشحُلٔخرخصُحُٔظؼِوشُرظل٤َُِحٌُٖٔٔ،ُهخطشُك٢ُط

ُ:ح٫ط٤شًٔخُك٢ُحُٔؼخىُشT=kh/μُُػ٘يٛخُٗؼ٤ُيُُكٔخدُح٫ٗظوخ٤ُشُُُ-ُ-5
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 .11-ُٖٓحُٔؼخىُشٍُهStْ رؼيُكٔخدTُ حُٔؼخىُشُحػ٬ُٙحك٤خٗخُطٔظويُُِّظلونُُٖٓه٤ٔشُ

 :ِلاؽظبد

✔ ُ ُح٩كيحػ٤خُحٓظؼٔخ٣ٍلؼَ ُػ٠ِ ُحُز٤خٗخص ُك٢ ُحػطَحد ُٝؿٞى ُػ٘ي ُح٧ِٓٞد صٌُٛح

ُ.حُِٞؿخ٣ٍظ٤ٔش

ُُّٖٖٔٓٗظخثؾُحُظل٤َِ ✔ ُ.طلي٣يُٗوطشُح٫ٗو٬دُريهش٣ُلُ

ُُِلظٍُٞػ٠ُِٗظخثؾُأًؼَُ ✔ ٣ٌُٖٔحُـٔغُر٤ُٖحُظل٤َُِػ٠ُِح٩كيحػ٤خصُحُِٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُٝحُؼخى٣ش

ُ.ىهش

 

ُ

5ُُ-ر٤خٗخصُحُللضُُِٔؼخٍٍُه5ُْ-13عذٚي 
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 :اٌخلاطخ

ُُٖٓحُ (Cartesian) ح٩كيحػ٤خصُحُؼخى٣شُحٓظؼٔخٍ ُري٬٣ًُ (Log-Log) ِٞؿخ٣ٍظ٤ٔشري٫ً ٣ؼُيُأِٓٞرخً

كؼخ٫ًُُظلي٣يُحُوظخثضُح٤ٌُ٘ٔٔشُك٢ُكلضُحُظيحهَ،٤ُٓ٫ُٔخُػ٘يٓخُطٌُٕٞحُز٤خٗخصُٓظوِزشُٝؿ٤َُ

 .ٝحػلش

 

  5ِضبي 

ه٤َُِحُٔٔخ٤ٓشُٓظشونُُٖٓرج٣ََُُِٖٔحهزشُٛٔخُُ dry gasكلضُحُظيحهٌَُُُٖٔٔؿخ١ُُؿخفُُؿڕح

Well3، Well 1 ُُ8 ُٝ ٣ُ2زؼيحُٕٓٔخكش miles ٍُُػُٖحُزجَُح٫ٗظخؿ٢ُحُلؼخWell 2 ُُُر٤خٗخص.

ُٓغُحُلٔخرخصُحُؼ٣ٍَٝش٫ُؿَحءُحُظل٤َُٔ.5ُُُ-13ك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿضحُللضُُُزج١َُحَُٔحهزشُُ

ُك٢ُحىٗخٙ:ُ ح٫هَُٟحُٔظٞكَسُحُز٤خٗخص

h=75 ft ، μg=0.0186 cp ، ct=2.74×10
-4

 psi-1 ، Bgi=5.2×10
-3

 res ft3/scfُ

observation well distance: 

Well 2 to Well 3 =r23=2 miles = 1.056×10
4
 ft 

 Well 2 to Well 1=r21=8 miles = 4.224×10
4
 ft 

 ٣ٔخ١ٝ:stb/dayُٓؼيٍُحٗظخؽُحُـخُُك٢ُرجَُحُلؼخٍُرٞكيحصُ

q= 12.4×10
6
 scf/day ×1/5.615 stb/scf = 2.2083 ×10

6
 stb/day 

 ً؟؟فؾض اٌزذاخج١بٔبد رفغ١ش ٌػًّ  اٌّطٍٛة:

 

ُ:اٌؾً

  Well 3رفغ١ش ث١بٔبد اٌجئشح٫ُٝ:ُ

َُْٗٓر٤خٗخصُحُللضُحُلو٤و٤شُُ،ُك٢ُحُٔؼخٍُحُٔخرنًٔخُك٢ُهطٞحصُطل٤َُِحُللضُحًٌٍُٔٞسُحٗلخُُ-

Pُؼ٬هشُُ،٬ٌُWell-1,3ُحُزج٣َُٖ
/
 vs tُُُ18ٍُُُْٓٝ-13ك٢ُحُشٌَرخكيحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشًُٔخ

 .19ُ-13ٌَحُشًُٔخُك٢رخكيحػ٤خصُػخى٣شΔP vs tُُُػ٬هشُ

ٗـيُحُٕحُٔ٘ل٣ُ٢٘ظَُح٠ُُحػ٠ُِه٤ٔشُُٔشظوشُحُؼـؾُػ٘يٓخWell 3ُُُِزج18َُُ-13ُٖٓحُشٌَُ-

P
\
m=2.02 psi/day ُُُُػ٘يُحُٞهضtm=2.5 days.ُ

ُ

 :٣ؤط٢ًٔخُُ Stه٤ٔشُُكٔخدُ-

 

ُه٤ٔشُحُٔٔخ٤ٓشُ:ُكٔخدُ-
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ُ:ُُٝكٔذُطؼ٣َقُح٫ٗظوخ٤ُشtm=2.5 daysُرٔؼَكشُه٤ٔشُُ Tح٫ٗظوخ٤ُشُُُكٔخدُ-

ُ

 

 

1ُُٝ3ُُٓشظوشُحُؼـؾُٓغُحُٞهضُُِزج٣َُُٖ 18-13اٌشىً

ُ

ُه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشُُكٔخدُ-

ُ

ُُٝٗلٔذُ:13ُ-ُٖٝٓحُٔؼخىُشٍُهُْ to=0.7 daysٗليىُه٤ٔش19ُُ-13ُٖٓحُشٌَُ-

ُ

ُ
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ُ

 1ُُٝ3ر٤خٗخصُكلضُحُظيحهَُُِزج٣َُٖ 19-13اٌشىً

ُ

ُه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشُُكٔخدُ-

ُ

 Well 1صب١ٔب : رفغ١ش ث١بٔبد اٌجئش 

ُ:٣ؤط٢ًُٝٔخWell 3ُُُِزجَُُظل٤َٔحُ ٗٔظويُّٗلُْهطٞحص

ٗـيُحُٕحُٔ٘ل٣ُ٢٘ظَُح٠ُُحػ٠ُِه٤ٔشُُٔشظوشُحُؼـؾُُٓخWell 1ُُُُِٝزج18َُُ-13ُٖٓحُشٌَُ-

ُ Pر٤ٖ
\
m=0.1 - 0.126  psi/day ُ، ُُ ٣ُٔخ١ٝ ُٝ ُحُو٤ٔظ٤ٖ ُٓؼيٍ Pٗٔظويّ

\
m=0.113  

psi/dayُُػ٘يُحُٞهضtm=19.25 daysُُ.ُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُ Stه٤ٔشُُكٔخدُ-

ُ

ُ:ه٤ٔشُحُٔٔخ٤ٓشُُكٔخدُ-

ُ

ُحىٗخٙ:ًُٔخُكtm=19.25 daysُُٝ٢رٔؼَكشُه٤ٔشُُ Tٗلٔذُح٫ٗظوخ٤ُشُُُ-

ُ
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ُ

ُ:ه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشُُكٔخدُ-

 

ُٗـيُحُٕ:13ُُ-ُٖٝٓحُٔؼخىُشٍُهُْ to=7.2 daysٗليىُه٤ٔش19ُُ-13ُٖٓحُشٌَُ-

ُ

ُ:ه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشُكٔخدُُ-

ُ

 ِٕبلشخ إٌزبئظ

ُحُ-1 ُه٤ْ ُُ:ُٔٔخ٤ٓشطل٤َِ ُحُزج٣َٖ ُر٤خٗخص ُٖٓ ُُِٔٔخ٤ٓش ُحُٔلٔٞرش ُحُو٤ْ ُُٝ Well 1ُأظَٜص

Well3ُُحُٔ٘ل٤٘خص ُططخرن ُٖٓ ُحُٔٔظوِظش ُحُو٤ْ ُٓغ ُُُٖٓ.طوخٍرخً ٌَُُ ُحُٔلٔٞرش رِـضُحُٔٔخ٤ٓش

ُرط٣َوشُ %1.8ُُٝ %1.6حُزج٣َُٖ ػ٠ُِحُظٞح٢ُٛٝ،٢ُُه٣َزشُُٖٓحُو٤ٔشُحُظ٢ُطُْحُلظٍُٞػ٤ِٜخ

ٌٛحُحُظوخٍد٣ُؼُُِىهشُحُ٘ظخثؾُ(.Strobel et al.، 1967)ُُ %2.2ؼخىٍُططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُٝحُظ٢ُط

ُحٌُُُٖٖٔٔٓحُ٘ٞعُُحُٔظزؼشُحُظل٤ِ٤ِشٓظ٘خٓنُٓغُح٧ٓخ٤ُذُحُحُلو٤ِش٣ٝٞك٢ُرؤُٕطل٤َُٔحُز٤خٗخصُ ٝ

 حُٔظـخْٗ.

  :٣ؤط٢كٔخدُحُ٘لخ٣ًشٌَُُُُٖٓحُزج٣ًَُٖٔخُٔزبئظ  :رؾ١ًٍ ل١ُ إٌفبر٠خُ-2

Well 1 ُُ:36.7mdُ،ُ34 md  

Well 3 ُُ:21.1 mdُُ،ُ14.6 md 

ُحُزجَ ُرخطـخٙ ُحُ٘لخ٣ًش ُإٔ ُحُزجَ Well 1 ٬ُ٣كع ُرخطـخٙ ُحُ٘لخ٣ًش ُٖٓ ٌُٛحُُ،Well 3 أػ٠ِ ٣ش٤َ

ُٗظ٤ـشًُ ًُُي ٌٕٞ٣ُ ُٝهي ُح٫طـخ٤ٖٛ، ُر٤ٖ ُهظخثضُحٌُٖٔٔ ُك٢ ُطزخ٣ٖ ُٝؿٞى ُحكظٔخٍ ُا٠ُ حُظلخٝص

شووخصُأُٝه٘ٞحصًُحصُٗلخ٣ًشُطُظٞحؿيُٓؼ٬ُ.(Heterogeneity) ػيُّطـخُْٗحٌُٖٔٔ :ُؼٞحَُٓٓؼَ

 .طؤػ٤َحصُطَٓز٤شُٓل٤ِشحُٝرٔزذُُػخ٤ُشُرخطـخُٙٓؼ٤ٖ

 :اٌخلاطخ

ُ.وخٍدُحُو٤ُْحُٔلٔٞرشُُِٔٔخ٤ٓشُر٤ُٖحُط٣َوظ٣ُٖ٤ؼُُِىهشُحُظل٤َِطُ-

ُحطـخ٤ٛشُُ- ُطـخُْٗحٌُُٖٔٔأٝ ُػ٠ُِػيّ ح ًَ ٣ٌُُٕٞٓئش ُر٤ُٖحُزج٣َُٖهي ُحُ٘لخ٣ًش ح٫هظ٬فُك٢ُه٤ْ

 .حُ٘لخ٣ًش

ُحُٔـٔخصُحُزج٣َشُٝر٤خٗخصُحُِزخدُحُظو١َُُظؤ٤ًيٌُُٛٙخٓظؼٔخٍءُطل٤َُِاػخك٢ُر٣ُٞط٠ُربؿَحُ-
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ُ.حُ٘ظخثؾُ

  TDS -Tiab’s Direct Synthesis Technique  (1980)ؽش٠مخ ر١بة -3

P شٌُٓؼلشُُِٔٞىُىحُشُٓشظوشُحُؼـؾُح٬ُرؼي٤ُ١ؤط٤ىٍحٓشُطلِ (Tiab) هيُّط٤خد
\
D َُُكلضُُػز

 ُ.tDُحُظيحهَُٓغُحُٞهضُح٬ُرؼي١ُ

 :ح٫ط٤شٝهيُحٓظ٘يُا٠ُُحُلَػ٤خصُ

 .(Skin Effect) ٝػخَُٓحُوشَس (Wellbore Storage) اٛٔخٍُطؤػ٤َُػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَ �

 .(Infinite-acting Reservoir) ٌُُٖٔٔؿ٤َُٓليٝىُح٫ٓظيحىحُ �

 :شح٫ط٤ر٘خءًُػ٠ٌُُِٛٙحُلَػ٤خص،ُحػظزَُإُٔىحُشُحُؼـؾُح٬ُرؼي٣ُ١ٌُٖٔحُظؼز٤َُػٜ٘خُرخُؼ٬هشُ

ُ

 َُُٓشظوشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُري٫ُشُحُٔظـ٤tD / r
2

D ُُ:ُُطٔخ١ٝ

ُ

 حُٝحُٕكخطَُػَدُٓشظوشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١P
\
D ُُ:ُك٢ُٗظقُحُوطَُح٬ُرؼي٣ُ١ٔخ١ٝ

ُ

إٌُُٔٛٙحُؼ٬هشُطُٔظويُُّظلي٣يُٓؼخ٬ٓصُحٌُُٖٔٔح٧ٓخ٤ٓشُٓؼَُحُ٘لخ٣ًشُٝح٫ٗظشخ٣ٍشُٝؿ٤َٛخُُاً

ُ.لو٤ِشطل٤َُِحُز٤خٗخصُحُُػزَ

ُ

 : (TDS)عزٕزبعبد الأعبع١خ ٌطش٠مخ ر١بةالا

ُ:٠أرٟاٌٝ ِب Tiab ٚ لذ رٛطً ر١بة

 :حُٔظـ٤َحصُح٬ُرؼي٣شُُز٤خٗخصُحُللضُػ٠ُِٓو٤خُُّٞؿخ٣ٍظ٢ٔػ٬هخصُػ٘يٍُُُْٓ-

Pػ٬هش
/
D×r

2
D and PD ) vs tD/r

2
D  ُ(ٌَ20ُُ-13حُش مشتقة تصلها  أقصى قٌمةفإن ُ،(

tD/r2عندما  الضغط اللابعدي تكون
D =0.25 و قٌمتهاP

/
D×r

2
D =0.73576 ُُ٣ُلظًَُُي .

tD/r ػ٘يٓخُ
2

D =0.25 ٚ ْثششؽ اr
2

D≥1ُُِٕ٣ُٔظلخىٌُُُٖٓٛٙحُوخط٤شُك٢ُكٔخدُٓؼخَُٓه.

ُ.Transmissibility T=kh/μكٔخدُح٫ٗظوخ٤ُشٌُُُِٖٔٔكStorage-St=Øctμُُُٝ٢حٌُُٖٔٔ

كظظزقُُ،ُ(٣َٜٔ)ه٣َذُُِظلَُُح١ُحُٕٗظقُهطَُحُزجline sourceَُُُٝرلَعُكخُشًٌُُُُيُُ-

r
2

D=1ُُُ.ُُػ٘يٍُُْٓحُؼ٬هش P
/
D vs tD  ُُُكخُُٕ(21-13حُشٌَ)ػ٠ُِٓو٤خٍُُُّْٓٞؿخ٣ٍظ٢ٔ،

PُٝطٔخtD =0.25ُُ١ٝػ٘يُه٤ٔشُُح٣ؼخُحػ٠ُِه٤ٔشُُٔشظوشُحُؼـؾُح٣ؼخُطليع
/
D=0.73576 ُ

ُحُٔزيأ.ُح٣ؼخُ َُٝحُظ٢ُطٔؼTransmissibility T=kh/μُلٔخدُح٫ٗظوخ٤ُش٣ٌُُُُُُِٖٔٔٔظويٌُّٛح

ُ.حُٔٞحثغهيٍسُحٌُُٖٔٔػ٠ُِٗوَُ
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ُ

 حُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُٝٓشظوشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُٓؼَٝرشُ .2-13اٌشىً

tD/rDك٢َُٓرغُٗظقُحُوطَُح٬ُرؼي١ُٓوخرَُ
2ُ

 

 

ُح٬ُرؼي١ُٓوخرَُحُٞهضُح٬ُرؼي١ُ،ُٓؼيٍُحٗظخؽُػخرضُٓشظوشُحُؼـؾ21ُ-13اٌشىً

ُُ،rD=1ُُُُزجَُك٫ٌُُٖٔٓ٢ُٓظ٘خ٢ُٛح٫ٓظيحى

ُ:ُح٫ط٤شحػ٬ُٙطُٔظويُّك٢ُطل٤َُٔكلضُحُظيحهَُػ٘يُحُليٝىُُك٢ُحُؼـؾُؽ٣َوشُٓشظوش

ُ
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-ُُ ُػ٬هش ٍُْٓ ُػ٘ي ُىحُش ُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ٓشظوش ُٝ  PD، t*P
\
Dُُح٫كيحػ٢(

tD/rD-ٓؤُّٞػ٠َُِٓرغُٗظقُحُوطَُح٬ُرؼي١ُٓغُحُٞهضُح٬ُرؼي١ٝٓشظوشُحُؼـؾُحُظخى١(ُ
2
 ُ

ُ ُح٢٘٤ُٔ( ُحَُُ،)ح٫كيحػ٢ ُك٢ُكبٕ ُٓٞػق ُٞٛ ًُٔخ ُػخرظش ٬ُٓٓق ُُٚ ٌٕٞ٤ُٓ ُحُ٘خطؾ ُحُز٤خ٢ٗ ْٓ

ٌُٛح22ُ-13حُشٌَ ٫ُٓظوَحؽُُٝ ُحُ٘ظ٣َش ُرخُٔوططخص ُحُلو٤ِش ُحُز٤خٗخص ُٓوخٍٗش ُػ٤ِٔش َُٜٔ٣ُ ٓخ

ُ.هظخثضُحٌُٖٔٔ

ُ

tD/rح٬ُرؼي١ُٓوخرَُُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُٝٓشظوشُحُؼـؾ 22-13اٌشىً
2

D 

ُ

،ُ 22ُ-13حُشٌَُُُ(TDS)ُظيحهَُٝكنُؽ٣َوشُط٤خدطل٤َُِحَُُْٓحُز٤خ٢ُٗحُ٘خطؾُػُٖكلضُحُُػ٘ي

 :٣ٌُٖٔط٤٤ُِٔهخط٤ظ٤ٍُٖث٤ٔ٤ظ٤ٖ

ُحُوؾٔؼِٜخ٣ُطٔظيُرشٌَُؿ٤َُٓليٝىُٝ:(Radial Flow Regime) ٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُ-1

،ُٜٓ٘خ0.5ُُُٝه٤ٔشُٓشظوشُحُؼـؾُحُٔوخرِشُُُٚطٔخ١ُٝح٧كو٢ُػ٠ُِٓ٘ل٠ُ٘ٓشظوشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُ

 طزوشُح٤ٌُ٘ٔٔش.ٌُٖٓٔكٔخدُٗلخ٣ًشُحُ

 ُُُُ(Unique Intersection Point)سُُٗوطشُحُظوخؽغُحُل٣َيُ-2

ٓشظوشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُطظَُٜٓ٘ل٢ُ٘ ٛ٘خىُٗوطشُطوخؽغُٝك٤يسُر٤ُٖٓ٘ل٢ُ٘حُؼـؾُح٬ُرؼي١ُٝ

ػ٘يٌُُٛٙحُ٘وطش،٣ٌُُٖٔطلي٣يُح٩كيحػ٤خصُ.ٌُٛٙحُ٘وطشُهزَُحُٞطٍُٞا٠ُُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢

ُ:ح٫ط٤ش

(tD/r
2

D)int=0.575ُ

ُُ

 

ُ
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٘لظَُػ٠ُِػ٬هخصُٓحُظؼ٣ٞؼخصُحُٔ٘خٓزشُُِٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُك٢ٌُُٛٙح٩كيحػ٤خص،ُُخٓظؼٔخٍرُ-

ُ:ري٫ًُُٖٓح٬ُرؼي٣ش،ُٓٔخ٣ُظ٤قُكٔخد (Dimensional Parameters) طظؼُٖٔٓؼخ٬ٓصُرؼي٣ش

 . St=ϕcthٓؼخَُٓطو٣ُِٖحٌُُُُٖٔٔ،ُ T=kh/μح٫ٗظوخ٤ُشُُ،kُُحُ٘لخ٣ًشُ

 

  TDS ؽش٠مخ بعزؼّبي١ش ث١بٔبد فؾض اٌزذاخً ثخطٛاد رفغ

كَمُحُؼـؾٌَُُُٗوطشُه٤خُُّٖٓر٤خٗخصُحُؼـؾُكٔخدُ :ح٧ٓخ٤ٓشُحُلو٤ِشُحُز٤خٗخصُخصكٔخر -1

ُحَُٔحهزش ُرجَ ُػ٘ي ُ ΔP=Pi-Pwحُلو٤و٤ش ُه٤خُّكٔخد. ُٗوطش ٌَُُ ΔPحُٔشظوش
/

كخطَُُكٔخد .

t*ΔP) ُػَدُحُٞهضُك٢ُحُٔشظوشٌَُُُٗوطش
/
) ُ. 

 :حُز٤خٗخصٍُُْٓٝطل٤َُِ-2

t*ΔP)ُ:ح٫ط٤شَُْٗٓػ٠ٍُِٝهشُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُحُؼ٬هشُ -
/
)ُُٝΔPُُُٓغُحُٞهضΔt.ُ

- ُ ُحُشؼخػ٢ ُحُـ٣َخٕ ُٓ٘طوش ُٗليى ُحُللضػزَ ُر٘وخؽ َٔ٣ُ ُأكو٢ ُٓٔظو٤ْ ُهؾ ُأكؼَ ٍْٓ. 

t*ΔP)ٗليىُه٤ٔشُ -
/
)rُْح٫كو٢ُػ٠ُِحُٔلٍُٞحُظخى١ُػ٘يُحٓظيحىُحُوؾُحُٔٔظو٤. 

 :ُ.Intercept point-intُُطلي٣يُٗوطشُحُظوخؽغ -3

ُ:ٗليىُاكيحػ٤خصُٗوطشُحُظوخؽغُر٤ُٖٓ٘ل٢ُ٘حُؼـؾُٝٓشظوشُحُؼـؾ،٢ُُٛٝ-

ΔP)int ، tint)  ُُٝ))(t*ΔP
/
)) ، tint)  )( 

اكيحػ٤خصُحُ٘وخؽُأػ٬ٙ،ُٝٗؼٞػٜخُك٢ُاكيُُٟخٓظؼٔخٍٗلٔذُح٫ٗظوخ٤ُشُرُ:كٔخدُح٫ٗظوخ٤ُش-4

ُ(ُ.18ُُح17ٝ)حُٔؼخىُشُُحُٔؼخى٫صُحُٔ٘خٓزش

ُ(ُػ٘يُٗوطشُحُظوخؽغُُطٔخ١ُٝ: ΔP)intػـؾُُري٫ُشُكخ٫ٗظوخ٤ُشُ

ُ

t*ΔPحُٝري٫ُشُٓشظوشُحُؼـؾُ
/
)int :ُُػ٘يُٗوطشُحُظوخؽغُُطٔخ١ٝ)ُ

ُ

t*ΔPًٔخ٣ٌُُٖٝٔكٔخدُح٫ٗظوخ٤ُشُرخ٫ٓظلخىسُُُٖٓر٤خٗخصُٓ٘طوشُؽٍُٞحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُُ
/
)r ُُُ:)ُ

ُ

ُش.حُ٘لخ٣ًشُُٖٓٓؼخىُشُح٫ٗظوخ٤ُشُُٖٓحُوطٞسُحُٔخروُكٔخدُ-5

 :٣ؤط٢ًُٝٔخُُ tintُُٝTُٖٓٓؼَكشُُ Stٓؼخَُٓهُِٕحٌُُُٖٔٔكٔخدُ -6

ُ
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طل٤َُِأهَُٟٓؼَُؽ٣َوشُا٣َُٞؿَُأُٝطل٤ٍََُُُِٔٛٞٗظلونُُٖٓىهشُُؽَحثن٣ظُْٓوخٍٗشُحُ٘ظخثؾُٓغُ

 .حُو٤ُْحُٔٔظوَؿش

ُ

  6ِضبي

َٔحهزشُُ.ُرجَُحُُ stb 3125رلـُُْ Well Aُٖٓحُزجَُحُلؼخٍُكلضُحُظيحهَُطُْحٗظخؽُحُ٘لؾُُه٬ٍ

Well B ُ٣زؼيr=138 ft ٍُُحُو٤خُّٓيسُؽٍُٞػ٠ُُِه٤ٔضُحٓظـخرشُحُؼـؾُػ٘يُٙ.ُػُٖحُزجَُحُلؼخ

ُٔيس٫ُؿَُكلضُطظخػيُحُؼـؾWell Aُُُٝ ػُْحؿُِنُحُزجَُُُٖٝٓ .hrs 300ٝحُظ٢ُحٓظَٔصُ

100 hrs.ُُكلض ُحُؼـؾُ.ر٤خٗخص ُ ٛزٞؽ ُحَُٔحهزش ُرجَ ُحُٔظخكزشWell Bُُػ٘ي ٝحُلٔخرخص

ُحُحىٍُؿض 6ُُ-13ُـيٍٝك٢ 7ُُ-13حُـيٍٝ. ُر٤خٗخص ُه٤خٓخص ٣ُظؼٖٔ ُحُؼـؾ ُرجَُطظخػي ػ٘ي

ُحىٗخُٙ:ُك٢ُحىٍُؿض.ُحُز٤خٗخصُحُٔظٞكَسُح٫هWell Aَُٟؿِنُحُزجَُحُلؼخٍُُػ٘يWell Bُحَُٔحهزشُ

ُ

  

 

 اٌّطٍٛة :

ُ؟؟ TDSؽ٣َوشُُ-3ط٤خدًُُٝٞٓخٍُُ-2ا٣َُٞؿَُُُ-1:ُُطَحثنح٣ـخىُحُ٘لخ٣ًشُٝحُٔٔخ٤ٓشُرُ-

ُ؟؟.Well Bُػ٠ُِحُزجَُُ wellbore storage ٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزج٤ََُُٝػقُطخػُ-

ُ

ُ

ُك٢ُكخُشُؿ٣َخWell Bُُٕحُٔوخٓشُػ٘يُرجَُحَُٔحهزشُُٛزٞؽُحُؼـؾ ر٤خٗخص6ُ-13عذٚي 

6ُُ-ُِٔؼخٍٍُهWell Aُْحُزجَُحُلؼخٍُ
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ُ

 Wellحُلؼخٍُُك٢ُكخُشُؿِنُحُزجWell Bَُحُٔوخٓشُػ٘يُرجَُحَُٔحهزشُُطظخػيُحُؼـؾ ر٤خٗخص 7-13عذٚي 

Aُْ6ُُ-ُِٔؼخٍٍُه

 : اٌؾً

 

 6-ػـؾُحُـ٣َخُٕٓوخرَُحُٞهضُُِٔؼخٍٍُه23ُْ-13اٌشىً

 

 ؽش٠مخ إ٠شٌٛغش بعزؼّبيرؾ١ًٍ فؾض اٌزذاخً ث

حُزجَُ)6ُُ-13ًٔخُك٢ُحُـيٍُٝرخُظ٤ـشُُ Well-Bُحَُٔحهزشُحُز٤خٗخصُحُٔوخٓشُػ٘يُرجَُط٤ٜجشرؼيُ -1

ُ:ح٫ط٤شحُؼ٬هش٣ُظٍُُُْْٓ(ُك٢ُكخُشُاٗظخؽ Well-A حُلؼخٍ

ح٣َُُْٓظُْػ٠ٍُِٝمُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ًُٔٔخُك٢ُُ،ُ Pwf vs tػ٬هشُػـؾُحُـ٣َخُٕٓغُحُٞهضُُ

ُ.23-13حُشٌَُ

ُ:ٗظخثؾُحَُْٓ
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ُ ُحُٔخثًَُٔخ ُٝؿٞىُهؾُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُحُٔٔظو٤ْ ُحٌُُٖٔٔك٣ُُ٢ٞؿي٣ُٝزيُٝٝحػلخ طخػ٤َُكيٝى

 ٓ٘ل٢ُ٘.ش٣ٌَُُ٘لَفُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْح٠ُُاًح٫ٝهخصُحُٔظخهَسُُٖٓحُللضُ

  m=−25.518حُوؾُحُٔٔظو٤ُُُْٓٚ٤َُُ-

 ُ P1hr=2600 psiٗوطشُحُظوخؽغُػ٘يُُ-

 q=3125/300=250 stb/dayٓؼيٍُح٩ٗظخؽُُ-

ُحُ٘لخ٣ًشُُٝطٔخ١ُٝ:ُكٔخدُ-

ُ

ُحُٔٔخ٤ٓشُُٝطٔخ١ُٝ:ُكٔخدُ-

ُ

 

 6-ٓوطؾٍَُُُِٛٞٗٔؼخٍٍُه24ُْ-13اٌشىً

 

ػ٠ٍُِٝمُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔPwS vs (tp+Δt/ Δt)ُ:،٣ُظٍُُْْٓحُؼ٬هشWell-Aػٕذ غٍك اٌجئش 

ُ..tp=300hrsُحُٕاًُ،24ُ-13ًٔخُك٢ُحُشٌَُ

 

ُحَُْٓ ُُ:ُٗظخثؾ ٣ُٔخ١ٝ ُُٚ ُح٤َُٔ ُٓٔظو٤ْ ُهؾ ُػ٠ُِػ٬هش ُ=psia/cycle -m 26.749ٗلظَ

ُ.ُ P1hr=2532.55 psiٝحُظوخؽغُ
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 حُ٘لخ٣ًشُُٝطٔخ١ُٝ:ُكٔخدُ-

ُ

 حُٔٔخ٤ٓشُُٝطٔخ١ُٝ:ُكٔخدُ

ُ

ُ

 ؽش٠مخ ر١بة وِٛبس بعزؼّبياخً ثرؾ١ًٍ فؾض اٌزذ -2

Pػ٬هشُٓشظوشُحُؼـؾُٓغُحُٞهضكٔخدُٓشظوشُحُؼـؾٍُُُْٝٓ-1
/  
vs t  

ُ
ػ٠ٍُِٝمُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔ

log-log  ُُ(ٌَُ25ُ-13حُش)ُ.ُ

ُ

 6-ٓشظوشُحُؼـؾُحُلٔخر٢ُٓوخرَُحُٞهضُػ٠ُِحكيحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُُِٔؼخٍٍُهْ 25-13اٌشىً

ُ

Pُٝطٔخ25ُُُ١ٝ-13ُٖٓحُشٌَُ ـؾطلي٣يُحُو٤ٔشُحُؼظ٠ُُٔٔشظوشُحُؼ ُ-2
/
m=4.19 psi ُ.ُُحُٞهض

ُ. .tm=1.5 hrsحُٔوخر٫َُػ٠ُِه٤ٔشُُٔشظوشُحُؼـؾُ

ُٗلٔذُحُ٘لخ٣ًشُُٝطٔخ١ُٝ:ُ-3

ُ

ُٗلٔذُحُٔٔخ٤ٓشُُٝطٔخ١ُٝ:ُ-
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ُ

 

  (TDS Technique)ؽش٠مخ ر١بة بعزؼّبيرؾ١ًٍ فؾض اٌزذاخً ث -3

ًٔخُك٢ُ (Log-Log) شُٞؿخ٣ٍظ٤ُٔيحػ٤خصحكٓغُحُُِٖٓػ٠ُِ ٍُْٓىحُشُحُؼـؾُٝٓشظوشُحُؼـؾُ-1

ُ.26-13حُشٌَُ

ُ

 6-كَمُحُؼـؾُُٝٓشظوشُحُؼـؾُٓوخرَُحُٞهضُُِٔؼخٍٍُهْ 26-13اٌشىً

 

 :٬ٌُٖٓٔ٣كظشُاً،ُُ(Reservoir Modelًٗٔٞؽُحٌُُٖٔٔ)ك٢ُطلي٣ي26ُُ-٣13ٔخػيُحُشٌَُُ-2

ح٫كو٢ُُٔشظوشُحُوؾُُػزَُُُُرشٌَُٝحػق (Radial Flow Period) حُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُكظَسُ-

ٓيسُُػزَحُز٤خٗخصُحُظل٤لشُُخٓظؼٔخٌٍُٛٙحُوطٞسُػ٣ٍَٝش٧ُٜٗخُطؼُٖٔكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُر حُؼـؾ.

 حُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢.

حُٔخثَُػزَُُُحُوؾُ (Pseudosteady-State – PSS) ريح٣شُحُيهٍُٞا٠ُُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ-

ُ.حُللضُا٠ُُكيٝىُحٌُٖٔٔٓيس٣ُيٍُػ٠ُِٝطٍُٞطؤػ٤ٌَُٛحُ

شُحُؼـؾُحُٔوخرِٓشظوشُُٗـيُ،ُح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُٝطوخؽؼُٚٓغُُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُهؾُٓظيحىُٖٓحُ-3

 .،ُٓٔخ٣ُٔٔقُرلٔخدُح٫ٗظوخ٤ُشُٝحُ٘لخ٣ًشrُ(/t*ΔP)ُُٝطٔخ١ٝ

26ُُٝ-13ُٖٓحُشٌَُٗليىُٗوطشُحُظوخؽغُٝحكيحػ٤خطٜخُٓخُر٤ُٖٓ٘ل٢ُ٘حُؼـؾُُٝٓشظوشُحُؼـؾُُ-4

٢ٛ:ُُ(ΔP)int ُ،ُُٝ(t*ΔP/)int ُُُ.ُ
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ُ:26ُ-13حُشٌَُحُ٘وخؽُحُٔٔظوِظشُُٖٓؽُٗيٍ

ُ

ُحُ٘لخ٣ًشُُٖٓٓؼِٞٓخصُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُ:ُكٔخدُ-

ُ

ُ:٣ُؤط٢حُ٘لخ٣ًشُُٖٓٓؼِٞٓخصُٗوطشُحُظوخؽغًُٔخُُكٔخدٌُُٖٝٓٔح٣ؼخُُ-

ُ

ُحُٔٔخ٤ٓشُُٝطٔخ١ُٝ:ُكٔخدُ-5

ُ

 

ُػزَُُُٓخصُحُؼـؾُ:٣ٌُُٖٔطلي٣يُك٤ٔخًُُُٞخُٕطو٣ُِٖحُزجَُُُٚطخػ٤َُكؼخٍُحُٝؿ٤َُكؼخٍُػ٠ُِه٤خُصب١ٔب

كٔخدُحُ٘ٔزشُٓخُر٤ُٖحُـ٣َخُٕك٢ُرخؽُٖحُزجَ)رؼيُؿِنُحُزجَ(ُح٠ُُحُـ٣َخُٕح٢ٌُُِػ٘يُحُٔطقُُ.ُ

ُكخًحًُخٗضُحُ٘ٔزشُحهَُُٖٓ

ُُ

ُك٤ؼ٢ًُُ٘يُح٫ُُٕطخػ٤َُُظو٣ُِٖحُزجَُػ٠ُِه٤ُْحُؼـٞؽُحُٔوخٓشُ.

ُظيكنُك٢ُرخؽُٖحُزجَُرؼيُحُ after flow - qaf طُٔؼَُٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُزجَُػ٘يُحُٔطقqُُٝ حُُُٕاً

ُحُـِنُٝح٣ُ١ٌُٔخ١ٝ:

ُ

٣ُٔخ١ُٝ:ُٓؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزجَُ-

ُ

 ُ٣ٔخ١ُٝهخعُحُزجَرؼيُحُـِنُح٠ُحُظيكن:ُ

ُ

ُُ

ُك٤ُُِْظو٣ُِٖحُزجَُطخػ٤َُػ٠ُِر٤خٗخصُُ،ُ qaf/q=1.755/250 = 0.007 < 0.01ُُٝٔخًُخُٕ

ُٝحػقُُخػ٤َُطو٣ُِٖحُزجَُؿ٤َحُؼـؾُحُٔوخٓش.ًٔخُحُٕهؾُح٤َُُٔحُٞحكيُح٣ُ١ٌُيٍُػ٠ُِٝؿٞىُط
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45)٤ٔ٣ُ٫َُُرِح٣ٝشُ
O
 .ُ)ُ

 ) 8-13اٌضلاصخ )اٌغذٚي  طشائكاٌ بعزؼّبيٍِخض ٔزبئظ رؾ١ًٍ فؾض اٌزذاخً ث

 :حُٔوظِلشُطَحثنحُُخٓظؼٔخٍٓوخٍٗشُه٤ُْحُ٘لخ٣ًشُٝحُٔٔخ٤ٓشُحُٔلٔٞرشُر 

ُ:ؽ٣َوشُا٣َُٞؿَُحُؼخى٣شُ-1

-ُُ ُٓظوخٍرش ُحُٔلٔٞرش ُحُ٘لخ٣ًش ُحُلخه٤ٔش ٬ٌُُ ُػ٘ي ُٓٞحء ُُظظخػيُُكظقُظ٤ٖ ُؿِوٚ ُحٝ ُحُلؼخٍ حُزجَ

ٓٔخ٣ُيٍُػ٠ُِىهشُحُط٣َوشُك٢ُُ.طٍُٞحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢حُوؾُحُٔخثَُُُحُٔٔظوَؿشُٖٓحُؼـؾُُٝ

ُ.ظَُحُظَٝفُحُٔ٘خٓزش

-ُُ ُٓؼيٍ ُحُٔظخكزش 10ُ)ُرليٝىحُٔٔخ٤ٓش ُػٖ%( ُُرؼ٤يس ُحُٔٔظوَؿش ح٫هَُُٟطَحثنرخُحُو٤ْ

ُحػظٔخ ُك٢ ُحُٔزذ ٌٕٞ٣ُ ُحٕ ُٝحكظٔخٍ ًُى ُُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ ُٗظق ُحُوؾ ُحُلَ ُحُٜٔ٘ـ٤ش ُطَحثنؿ٤َ

ٔيسُحُللضُُٓيسُح٫هَٟ.ُك٢ًَُُح٫كٞحٍُحُٕحٗٔذ٤ُِٓٝشُك٢ُكٔخدُحُٔٔخ٤ٓش٢ُُٛػ٘يُطٔي٣يُ

٣PSSُظَُطخػ٤َُحُـ٣َخُٕح٠ُُكيٝىُحٌُُُٖٔٔٝحُيهٍُٞك٢ُٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظو٢ًٌَُُُخك٤شُ

 ُك٢ُحُلظٍُٞحُٔخروش.ًَُصًًُُُٔخُ

ُ:TDS (Tiab’s Direct Synthesis) ؽ٣َوشُ-2

ُٓٔظخُس- ًُخٗض ُحُظوخؽغ ُٗوطش ُٖٓ ُحُٔلٔٞرش ُُحُ٘لخ٣ًش ُٓغ ُٓوخٍٗش ُا٣َُٞؿَ ٣ُؼٌُْؽ٣َوش ُٓٔخ ،

ُ.ح٫هظ٤خٍُحُٔ٘خٓذُُ٘وطشُحُظوخؽغ٣ُٝؼُُِىهشُحُ٘ظخثؾ

٣ُش٤َُا19ُ٠ُحُٔٔخ٤ٓشُحُٔظخكزشُ)ُ- %(ُه٣َزشُُٖٓحُو٤ُْحُٔٔظوَؿشُرط٣َوشُط٤خدًُٞٓخٍ،ُٓٔخ

 .ٓغُهظخثضُحٌُُٖٔٔط٘خٓذُحُظل٤َِ

 :ؽ٣َوشُط٤خدًُٞٓخٍ -3

ٝؿٞىُُّؼي٣ؼٞىُُُحُٔزذ.ح٧هَُٟطَحثنحُُٖٓه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشًُخٗضُرؼ٤يسُػُٖرخه٢ُحُو٤ُْحُٔلٔٞرشُ

ٌٝٛحَُُرٔخ٣ُؼٌُْٓليٝى٣شُطخػ٤َُػخَُٓحُوشَسُُُٔشظوشُحُؼـؾُأػ٠ُِه٤ٔشُظلي٣يُُطليدُٝحػق

 ُػ٠ُِؿ٣َخُٕحُزجَ.ُ

ُ

6ُُ-ُِٔؼخٍٍُهْحُؼ٬ػشُُنطَحثِٓوضُٗظخثؾُحُ 8-13عذٚي 

ُ

 ربص١ش ػبٍِٟ اٌمششح ٚ رخض٠ٓ اٌجئش ػٍٝ فؾض اٌزذاخً  13-3

ُُظل٤َُٔكلٞطخصُطيحهَُح٥رخٍُ-1 ٣ُظُْطؼInterference testُٖ٤ُٔك٢ُحُلٔخرخصُحُٔخروش ُُْ ،

ُُٖٓػخَُٓحُوشَس ٍَّ ٌٛحُهي٣ُئػَُػ٠ُِىهشُطل٤َُٔحُز٤خٗخصُُُٝ(C)ٝػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَ (s) طؤػ٤ًَُ

 .ظخثضُحٌُُٖٔٔريهشٝػزؾُه
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ُحُوشَسُ-2 ُػخَٓ ُحُلؼخٍّ:(s) ُطؤػ٤َ ُحُزجَ ُػ٘ي ُكوؾ ُٓٞؿٞىحً ُحُوشَس ُػخَٓ ًُخٕ  Active) اًح

Well)ُحَُٔحهزش ُرجَ ُػ٘ي ُر٤خٗخصُحُؼـؾ ُػ٠ِ ٣ُئػَ ُكِٖ ، (Observation Well) ُُك٢ ٓٞحء

ُحُللضُحُ٘زؼ٢ ُأٝ ُُ.كلضُحُظيحهَ ُحَُٔحهزشٌُٖ ُرجَ ُػ٘ي َُٓطلؼخً ُحُوشَس ُػخَٓ ًُخٕ ُكبُٗٚاًح ،

 :ػ٘يُرجَُحَُٔحهزش حًُٕ،ُُٝحُؼٌُْطل٤ق٤ُٓئهَُٝطٍُٞاشخٍسُحُؼـؾ

 .طؤه٤َُأًزَُُٞطٍُٞح٩شخٍس(ُح٠ُُؼخ٢ُُ)ػٍَُكٍُٞحُزجَحُٔٞؿذُحُوشَسُحُػخ٣َُٓئى١ُ

 .ط٣َٔغُٝطٍُٞح٩شخٍس ح٠ُ (أُٝؽز٤ؼ٤شُط٘خػ٤شُِٔز٢ُ)شوٞمحُوشَسُحُػخ٣َُٓئى١ُ

٣ُٞط٠ُ ُِظلٞؽ ٌُحُ،٤ُُْرخٌَُُُُٜٖٔٔه٤َُِ(C) ٍُك٢ُحُزجَُحُلؼخُطؤػ٤َُػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَُ-3

ُ.ك٢ُحُلَحؽُحُلِو٢ُُِليُُٖٓطؤػ٤َٙ (Packer) رظ٘ظ٤ذُػخٍُ

 :أٝػقُإُٔاٛٔخٍُطؤػ٤َُطو٣ُِٖحُزج٣َُئى١ُا٠ُُُ Chu et al. (1980)طشُٞ -4

ُحُوِٕ ُٓؼخَٓ ُكٔخد ُك٢ ُ.(Storavity St = Øcth) حُٔزخُـش ُح٫ٗظوخ٤ُشٝ ُه٤ْ ُٖٓ  حُظو٤َِ

(Transmissibility T = kh/μ).ُُ ُحٕ ُػخَُٓٝ ُطؤػ٤َ ُاؽخُش ُا٠ُ ُطئى١ ُحُوشَس ُػخَٓ ٣ُخىس

ُ.طو٣ُِٖحُزجَ،ُٓٔخ٣ِ٣ُيُُٖٓحُوطؤُك٢ُطل٤َُِحُز٤خٗخص

ُ

ُر٤خٗخصُكلضُحُظيحهَُ طخػ٤َُػخ٢ُِٓحُوشَسُُٝطو٣ُِٖحُزجَُػ27ُ٠ِ-13اٌشىً

tD/r)ػ٬هشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُٓوخرَُ
2

Dw)ُ

27ُُ-13حُشٌَ) Jargon ٗظخثؾُ- ) ُ ُرُ Jarconؿخًٍُٕٞ: ُُخٓظؼٔخٍٝ ُح٤ٌُ٘ٔٔش هيُُّّ،حُٔلخًخس

حُزجَُُك٢ ُللضُحُظيحهَُٝحُوشَسُػ٠ُِحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُحُزجَُٓ٘ل٤٘خصُطٞػقُطؤػ٤َُػخَُٓطو٣ِٖ

ُ ُُ.((Active Wellحُلؼخٍّ ُحُٔؼخَٓكُ (13-27)حُشٌَرلٔذ ٣ُُخىس CD ؤٕ
exp(2s)

طئى١ُ 

 .ٍُٞاشخٍسُحُؼـؾُا٠ُُرجَُحَُٔحهزشطؤه٤َُٝطُ ُُٝحٗولخعُه٤ُْكَمُحُؼـؾُحُٔوخٓش:ا٠ُ
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 Interference testing inفؾض اٌزذاخً فٟ اٌّىبِٓ اٌّزغبٔغخ غ١ش اٌّزّبصٍخ   13-4

homogeneous anisotropic reservoirs 

(ُ ًٔخ ُٓظـخٗ ٣ُؼُظزَ Homogeneousٌُُٙٛحٌُٖٔٔ ُأؿِحثٚ. ُك٢ًَُ ُػخرظش ُطٌُٕٞهظخثظٚ ُػ٘يٓخ )

ُح ُٔٔي، ُحُ ُحُٔٔخ٤ٓش، ُطشَٔ ُُِٝؿشحُوظخثض ُح٤ٌُِش، ًُخٗضُحُٔخثغ٫ُٗؼـخؽ٤ش ُاًح ُٝحُ٘لخ٣ًش. ،

ُحٌُٖٔٔ ُىحهَ ُحُٔوظِلش ُح٫طـخٛخص ُك٢ ُٓظـ٤َس ُك٤ُُُحُ٘لخ٣ًش ُٓظٔخػٌَُُٓٔ٘خ٠ُٔٔ، ُؿ٤َ ًٔخ ٓظـخٗ

(Homogeneous Anisotropic.)ُ

 رفغ١ش فؾض اٌزذاخً فٟ اٌّىبِٓ اٌّزغبٔغخ غ١ش اٌّزّبصٍخ -

Anisotropic Reservoirs)(Interference Testing in Homogeneous  

 :ػذح آثبس ِشالجخ أصٕبء اٌفؾض ٌزؾذ٠ذ اعزؼّبي ٠غت �

 .(Kmax) أػ٠ُِه٤ٔشُُِ٘لخ٣ًش-

 .(Kmin) أى٠ُٗه٤ٔشُُِ٘لخ٣ًش-

 .حطـخٛخصُحُظلُٖٔأُٝحُظيٍُٛٞك٢ُحُ٘لخ٣ًشُرخُ٘ٔزشُُٔٞهغُح٥رخٍ-

طل٤َُِك٢ُُُُ((Papadopulos -1965ُرخرخىٝرُُّٞٞؽ٣َوشُ-Ramey) 1975ُٓظويٍُّح٢ُٓ)ح

ِلظٍُُٞآرخٍَُٓحهزشُػ٠ُِح٧ه3َُُُُٝٝحكيُرجَُكؼخٍُُٝؿٞىطؼظٔيُحُط٣َوشُُ.ر٤خٗخصُكلضُحُظيحهَ

حَُُُٓٞٝحُظ٤ٔٔخصُحُٔٔظويٓشُك٢ُطل٤ٌَُٔٛح٣ُٞػقُُ (13-28)حُشٌَُُ.ىه٤نٓل٤يُُٝػ٠ُِطل٤َُِ

ُ.حُ٘ٞعُُٖٓحُللض

ٓٞحهغُآرخٍُحَُٔحهزشُطلُيىُُ،ُ)0،0حُزجَُحُلؼخ٣ٍُوغُػ٘يُٗوطشُح٧طَُ) أ٣ُٕٞػقُ (29-13) حُشٌَ

ُ (x,y) رخ٩كيحػ٤خص ك٢ُُح٫طـخٛخصُحُٔوظِلشُُِ٘لخ٣ًشُٓٞػلش حَُُُُٓٞٝ.ُزجَُحُلؼخٍُٔٞهغُحٗٔزشً

ُ..Kmax ػٖ°90ُٓ٘لَكخًُرِح٣ٝشُُ Kmin ٣ٌُٕٞحطـخُٙاًحَُُْٓ

ُ

ُ

ُكلضُحُظيحهَُُؼ٬عُحرخٍَُٓحهزشُك٢ُشطلي٣يُحطـخٛخصُحُ٘لخ٣ً  28-13اٌشىً

ُ
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ُ

Anisotropic permeability systemُ ُٓظٔخػِشحُٔظطِلخصُحُٔٔظويٓشٌُُِٔخُٖٓح٬ُ 29-13اٌشىً

 ك٢ُكلضُحُظيحهَ

 

 :آ١ٌخ رٕف١ز فؾض اٌزذاخً� 

 .Piاؿ٬مُؿ٤ٔغُح٥رخٍُهزَُريءُحُللضُُِٔٔخفُُِؼـؾُرخُؼٞىسُا٠ُُه٤ٔظُٚح٧ط٤ِشُ -1

ُ.كظقُحُزجَُحُلؼخ٬ٍُُّٗظخؽُأُٝحُلوُٖ-2

3-ُ٣ُ ُحٌُٖٔٔ ُإٔ ٫ُٓظ٘خ٢ُٛح٫ٓظيحىرٔخ ُٓٔظوَ (Infinite Acting) ؼظزَ  ٝٗٔؾُحُـ٣َخُٕؿ٤َ

(Unsteady State Flow)ُ،رؼيُُُٖٓٓؼ٤ُُٖٝ٤ليعُطـ٤َُك٢ُحُؼـؾُك٢ُحُزجَُحُلؼخٍّك (Lag 

Time)َُُحَُٔحهزش٣ُظ ُآرخٍ ُا٠ُ ُحُؼـؾ ُُطؤػ٤َ ُحُؼ٬ػشُٝ ُح٥رخٍ ُك٢ ُر٤خٗخصُحُؼـؾ ُطٔـ٤َ ٣ظْ

 .حٌُُٖٔٔهٞحصُٜخُُٝح٣ـخىُظل٤ِِ

ُطُٔـَُه٤ُْكَمُحُؼـؾُٓغُحُٞهضُػ٘يًَُُرجَُُٖٓحرخٍُحَُٔحهزشُ.ُ-4

ُحُٕكَمُحُؼـؾ٣ُٔخ١ٝ:ُ

ُ

ُ:ِلاؽظخ

ُ .ُِ٘لخ٣ًشُك٢ُحٌُُٖٔٔٓوزٍٞرخٍَُٓحهزشُػ٠ُِح٧هَُػ١ٍَُُِٝلظٍُٞػ٠ُِط٣ُٞغُحُ 3ُحٓظؼٔخٍ -

-ُُُٔ ُحُظل ُحطـخٛخص ُأٝ ٬ُُٗظخؽ ُحُٔؼ٠ِ ُح٫طـخٛخص ُرظلي٣ي ُحُللض٣ُٔٔق ُحُٔلظِٔطل٤َِ ُػزَُٖ ش

 . (Hydraulic Fracturing) ػ٤ِٔخصُٓؼَُحُظ٤ٌَُٔح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُٝ

ُ

 ٍّىبِٓ غ١ش اٌّزّبصٍخٌرؾ١ًٍ فؾض اٌزذاخً فٟ   Rameyؽش٠مخ -

حُٔٔظويٓشُُٗلٜٔخEarlougherُططخرنُحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ٞػ٣٫ُُ٢َُٞؿَُُ (Ramey) حٓظويٍُّح٢ٓ

ُحُٔظٔخػِشُ ُُ(7ُ-13حُشٌَُ) (Isotropic) ٌِٔخٖٓ ُحُظك٢ ُكٔخد ُحُؼـؾ ُك٢ ُؿ٤َُُـ٤َ ٌِٔخٖٓ
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ُحُٕ(Anisotropic)ُحُٔظٔخػِش ُُظظ٬ُرؼي ُطؼ٣َقُرؼغُحُٔؼخ٬ٓصُك٢ُحُٔؼخىُش ُطزخ٣ُٖثأػخى ُٓغ ْ

 ًُٝخ٫ط٢:ُحُ٘لخ٣ًشُك٢ُح٫طـخٛخصُحُٔوظِلشُىحهَُحٌُٖٔٔ

ُحُٕحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُٛ٘خُطٔخ١ُٝ:ُ-

ُ

٣ُٔخ١ُٝ:ُُٝ kحُٕٓؼيٍُحُ٘لخ٣ًشُُاًُ-

ُ

ُ:٣ؤط٢طظزقًُٔخ22ُُ-ٍهُْخ٣ُٔخ٣ٜٝخُك٢ُٓؼخىُشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١رُٔ kرخُظؼ٣ٞغُػُٖ

ُ

ُ:ُحُٞهضُح٬ُرؼي١ُُٝٗظقُحُوطَُح٬ُرؼي١ُطٔخ١ُٝٝحُٕحُ٘ٔزشُٓخُر٤ُٖ-

 

ُطؼ٣َقُحُٔؼخ٬ٓصُحُيحهِشُك٢ُحُؼ٬هخصُحػ٬ُٙكؤٝؽخُٝأػ٠ُِٗلخ٣ًشُطٔخ١ُٝ:ُ-

ُ

 

ϴmax ُُُٗلخ٢ًٛ ُحٝؽخ ُٝ ُحػ٠ُِٗلخ٣ًش ُحطـخٙ ُحُظ٢ُطليى ُحُِح٣ٝش ٣ُش طوخُُّٖٓح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُُٔٝ

ُطوخُُّٖٓح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُحُٔٞؿذُُٝطٔخ١ُٝ:ϴminُُ حُٔٞؿذُ،

ُ

ُ

ُحُٕ:ُاً

ُ

ُ
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ُ

 

 ثطش٠مخ ساِٟ خطٛاد رفغ١ش فؾض اٌزذاخً ٌٍّىبِٓ اٌّزغبٔغخ غ١ش اٌّزّبصٍخ

(Homogeneous Anisotropic Reservoir)   

 )ُح١ُ(t)ٌَُُرجََُٓحهزشُٓغُحُٞهضُ (ΔP) ه٤خُّكَمُحُؼـؾ٣ٍُْٓظُُْ:ٍُْٓحُز٤خٗخصُحُٔوخٓشُ-1

ΔP vs. t ُ ُُرل٤غػ٠ٍُِٝمُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔشلخفُ( ُٓطخروخً ُٔ٘ل٢ُُ٘ٔو٤خُّح٣ٌُٕٞٓو٤خُّحَُْٓ

 .7-13حُشٌَُك٢ُحُ٘ٞػ٢ُحُ٘ظ١َُ

ُحُ٘ظ١َُ-2 ُحُٔ٘ل٢٘ ُٓغ ُحُز٤خٗخص ُُٓطخروش :ُ ُحُظـ٣َز٤ش ُحُٔ٘ل٤٘خص ُٓوخٍٗش ُحُللضُطظْ )ر٤خٗخص

ُ ُٓحُٔوخٓش( َُٓحهزش ُرجَ ُؿ٤ٌََُُ ُحٌُٔخٖٓ ُك٢ ُحُظيحهَ ُرللض ُحُوخطش ُحُ٘ظ٣َش ُحُٔ٘ل٤٘خص غ

ُاُحكشُ.حُٔظٔخػِش ُُٓ٘ل٣ُ٢٘ظْ ُططخرن ُأكؼَ ُطلو٤ن ٣ُظْ ُكظ٠ ُٝػٔٞى٣خً ُأكو٤خً ُحكيُحُز٤خٗخص ٓغ

 .شحُ٘ظ٣َُخصحُٔ٘ل٤٘

ُ:طلي٣يُٗوطشُحُظطخرنٌَُُُرجََُٓحهزش -3

-ُُ ,ُ ُحُ٘ظ٣َش ُحُٔ٘ل٤٘خص ُحكيٟ ُٓغ ُحُظطخرن ُػ٠ِ ُحُلظٍٞ ُحهظرؼي ُٝحكيس٣ُظْ ُططخرن ُٗوطش ٤خٍ

رخ٥ٍُُ MP(ΔP, PD)ُٝطٔـ٤َُحكيحػ٤خطٜخ٫ُُػ٠ُِحُظؼPressure Matching pointُُٖ٤٤ُُِؼـؾ

ُ.ح٥رخٌٍَُُطٌُٕٞٓظٔخػِشُُػ٠ُِحٕحَُٔحهزشُ

tD/r طلي٣يُٗوخؽُططخرنُحُٞهضُ -
2

D )MP ُ( t,ٌٍَُُُرجََُٓحهزشُٝٓظٌُٕٞٓوظِلشُر٤ُٖح٥رخ. 

 :ِلاؽظخ

-ُُ ٣ُؼ٢ُ٘إُٔؽ٣َوشُطل٤َُٔحٌُٔخُٖٓإُٔططخرنُحُظَٜاًح ُؼـؾُٓظلونُُـ٤ٔغُآرخٍُحَُٔحهزش،ُكٌٜح

إٍُُٔرٔخُػ٠ِظطخرنُ،ُكٌُي٣ُيٍُحُأٓخُاًح٣ُُُْظلونُُ.ُهخرِشُُِظطز٤ن (Anisotropic) ؿ٤َُحُٔظٔخػِش

ُٓظـخْٗ ُٝؿ٤َ ُٓؼوي ُحٌُٖٔٔ ُ(Non-Homogeneous -Heterogeneous Reservoir)ُ،

 .ل٤َُٔأه٤َُٟٓظُْط٘خُٜٝخُك٢ُحُلظٍُٞحُوخىٓشطُؽَحثنٓٔخ٣ُٔظٞؿذُححُِـٞءُح٠ُُ

-ُ(ُ ُٝآهَٕٝ ُطش٤ٖ 2000ُحهظَف ُُحٓظؼٔخٍ( Δpُُٓوطؾ Δt/rٓوخرَ
2

ُُٖٓ ُحُظٔخػَُُِظلون ُػيّ

ُرخُ٘ٔزشٌُُِٔخُٖٓٓظٔخ٣ٝشُحُوٞحصُحُٔظـخٗٔش ٔوظِلشُػ٠ُِحُرخٍُح٥،ُطوغُر٤خٗخصُحُٔظٔخػِشُُٗٞػ٤خً.

ٌُُِٔخُٖٓحُٔظـخٗٔش ُرخُ٘ٔزش ُأٓخ ُكبُٕحُٔ٘ل٤٘خصُ (Anisotropic) َُحُٔظٔخػِشؿ٤ُٗلُْحُٔ٘ل٠٘. ،

Δt/rُحُ٘ٔزشُط٘لَفُػُٖرؼؼٜخُرخُحكشُطظ٘خٓذُٓغُ
2

. 

ُ:٣ؤط٢ًُٝٔخُُ MP(ΔP, PD)ُٖٓٗوطشُططخرنُحُؼـؾُٓؼيٍُحُ٘لخ٣ًشٌُُُُِٖٔٔكٔخدُُ-4

 ُ

َُٓرغُٓؼيٍُحُ٘لخ٣ًش٣ُٔخ١ُٝ:
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  ُ

ُٔظويُّٗوخؽُططخرنُحُٞهض٫رخٍُحَُٔحهزشُحُؼ٬ػشُ)رلَعُحُٕػيىُحرخٍُحَُٔحهزشُػ٬ػشُ(ُٗ -5

ُtD/r
2

D )MPُ( t , ُ٣ُؤط٢ٓخُُلٔخدٌَُُُُرجََُٓحهزش:ُ

 : Well 1 -ٌٍجئش الاٚي 

ُ

ُُٝرخُظَط٤ذُٗلظَُػ٠ُِ:

 ُ

ُرخُظَط٤ذُٗلظَُػ٠ُِ:ُٚ   Well 2 -ٌٍجئش اٌضبٟٔ 

  ُ

ُرخُظَط٤ذُٗلظَُػ٠ُِ:ُٚ Well 3 -ٌٍجئش اٌضبٌش 

  

 

ُ

 

رلِٜخُٓؼخُ،ُ.ُُ kx،ky،kxy، Øμctٓـخ٤َُٛ:ُشظؼُٖٔحٍرؼط31ُُٝ33ُٝ34ُُٝ35ُحُٔؼخى٫صُُ-6

ُٓ٘ـيُه٤ُْحُٔـخ٤َُٛح٫ٍرؼش.

 

 ؾ١ًٍ فؾض اٌزذاخً فٟ ٔظبَ ؽمٓ ِزؼذد ا٢ثبس: ر7ِضبي 

٣ظؤُقُُٖٓٓظشُآرخٍ:ُهُْٔآرخٍُٓوظظشَُُِٔحهزشُُحُٔخءُلوُٖٗظخُّك٢ُطُْاؿَحءُكلضُحُظيحهَُ

ُح٥رخٍ هزَُريءُحُللض،ُأؿُِوضُؿ٤ٔغُ(.31-13ًٔخُٓٞػقُك٢ُحُشٌَُ)ُٝحكيسُُِلوُٖرجَ ٝ
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ُ ُح٧ط٢ِ ُح٢ٌُ٘ٔٔ ُٓٔظٞحٙ ُا٠ُ ُحُؼـؾ ُرخٍطلخع ُهزَُ(Pi)ُِٔٔخف ُحُ٘ظخّ ُحٓظوَحٍ ٣ُؼٖٔ ُٓٔخ ،

 .حُو٤خّ

ُ ُريء ُحُلوٖحُللضػ٘ي ُرجَ ُكظق ُطْ ُحُلؼخٍ)ُ، ُ (حُزجَ ُر٤خٗخصstb/dayُ 120رٔؼيٍ ُطٔـ٤َ ُٓغ ،

 .ٍُحُؼـؾُػزَُحٌُٖٔٔحُؼـؾُك٢ُح٥رخٍُحُٔـِوشَُُٔحهزشُطؤػ٤َُحُلوُٖٝحٗظوخ

ُٓٔيُحََُُٓحُظخك٢ُُِطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُ)٣ُُُ(30-13حُشٌَُ) رؼيُحٓظزؼخىُحََُُٓحُظخك٢ُظَُٜه٣َطشُ

ُ ُ shaleحُٔـ٤َٗٔزش ُرخُلوٖ( ٣ُٞػقُحُشٌَٓغُٓٞحهغُح٫رخًٍُحصُحُؼ٬هش ُر٤٘ٔخ طَط٤ذ13-31ُُ،

ُحُ٘لخ٣ًشُُٓلخٍٝطلي٣يُاػخكشًُا٠ُُرٔخ٣ُظ٬ثُْٓغُؽ٣َوشٍُح٢ُُٓٗظخُّحُلوُٖٝٓٞحهغُح٥رخٍُحُٔظش

(kx ,ky) ُُ.ُ

ُٝظلو٤نُىهشُأًزَُك٢ُطل٤َُٔحُ٘ظخثؾ،ُطُْحهظ٤خٍُحُٔلٍُٞح٤ُُ٢٘٤ُٔشَُٔح٥رخٍُحُؼخ٤ٗشُٝحُوخٓٔشُا٠ُُ

ُ ُػزَ ُح٣ُ١ٌَُٔ ُحُظخى١، ُحُٔلٍٞ ُػ٤ِٚ ٣ُظؼخٓي ُر٤٘ٔخ ُحُلوٖ، ُؿخٗذُرجَ ُٝ ُح٫ٍٝ حَُحرغُحُزج٣َٖ

 North Coordinate)طُْطؼي٣َُاكيحػ٤خصُحُشٔخٍُُٖٝٓحُـي٣َُرخًٌَُُأُٗٚ.ُاػخكشُا٠ُُرجَُحُلوٖ

- N) ُُؼزؾ32ُُ-13ىٍؿشُػُٖحُٔلٍُٞح٢٘٤ُٔ،ًُٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشٌَُ 25رِٝح٣شُٓويحٍٛخ

 .ٓٞحهغُآرخٍُحَُٔحهزشُرخُ٘ٔزشُا٠ُُرجَُحُلوٖ

 :٢ُٛٝكوؾُك٢ٌُٛحُحُٔؼخٍ،٤ُٓظُْحُظ٤ًَُِػ٠ُِطل٤َُٔحُز٤خٗخصُحُٔٔظوِظشُُٖٓػ٬ػشُآرخٍَُُِٔحهزش

ُ.ُ(32ُ-13حُشٌَُ)ُُٝطَُٜٔح٫رخٍُح٫ه1ُ،2ُ،3َُٟرخٍُح٥

ُ

ُ

ُٔٔيُحُظخك٢ُُٝٓٞحهغُح٫رخٍُُِٔؼخٍٍُهْ .3-13اٌشىً 7ُُ-ه٣َطشُحُ

ُ

ُحىٗخُٙ:ُك٢ُحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُػُٖحٌُُُٖٔٔٝحُٔٞحثغُح٤ٌُ٘ٔٔشُحىٍُؿض

ُ
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ُ

7ُُ-ُٔؼخٍٍُهْحُ-ٓظٔخػَُحُلٌَُُُِٖٔٔح٬ُُحُٔٔظويٓشُك٢ُكيحػ٤خص٫ح 31-13اٌشىً

ُ

ُ

7ُُ-ٓٞحهغُح٫رخٍُُِٔؼخٍٍُهْ 32-13اٌشىً

ُ

ُ.9-13ر٤خٗخصُحُللض٬ُُرخٍُحُؼ٬ػشُك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿضُ-

ُ

 اٌّطٍٛة :

ُ ُحُٔظٔخػَ ُحُٔظـخُْٗؿ٤َ ُحُ٘ٞع ُٖٓ ُحٌُٖٔٔ ُحٕ ُحػظزخٍ Homegeneous anisotropicُػ٠ِ

Øμctُُحٌُُُُٖٔٔهُِٕ؟؟ُٓؼخَُٓ  kٓؼيٍُٗلخ٣ًشُحٌُُُٖٔٔ-طلي٣يُحُوٞحصُح٤ٌُ٘ٔٔشُحىٗخٙ:حُٔطِٞدُ

ُ؟؟ُ swُٝحطـخٛخطٜخُ؟؟ُٓؼيٍُحُظشزغُحُٔخث٢ُُ .kmax ، kmin؟؟ُحػ٠ُُِٝحى٠ُٗه٤ٔشُُِ٘لخ٣ًشُ

ُ
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ُ

7ُ-ُِٔؼخٍٍُهْر٤خٗخصُحُللض٬ُُرخٍُحُؼ٬ػشُ 9-13اٌغذٚي 

ُ

 :ٌؾًا

ُحُؼ٬ػشُ- ٬ُُرخٍ ُحُؼـؾ( ُكَم ُٓغ ُحُلوٖ ُ)ٝهض ُحُللض ُر٤خٗخص ٍُْٓ ُحكيحػ٤خصُُرؼي ػ٠ِ

ُشلخكش.ُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُ

طُْطٞػ٤قُُٝطُْاؿَحءُػ٤ِٔشُحُظطخرنُر٤ُٖحُز٤خٗخصُحُٔوخٓش٦ُُرخٍُحُؼ٬ػشُٝحُٔ٘ل٠ُ٘حُ٘ظ١َ،ُُ-

ُ.33-13ك٢ُحُشٌَُحُظطخرنُ

 

ُ ُحُـيٍٝ ُك٢ ُاكيحػ٤خطٜخ ُٓغ ُحُظطخرن ُٗوخؽ ُاىٍحؽ ُططخرن10ُ-13طْ ُاكيحػ٤خص ُإٔ ٬ُٓكظش ُٓغ ،

ُٝػ٠ُِكَعُُزشُحُؼ٬ػشًخٗضُٓظٔخػِشُُـ٤ٔغُآرخٍُحَُٔحهُ Pressure Matching point حُؼـؾ

ُحكيحػ٤خطٜخُُٖٓحًَُُْٓخ٫ط٢:

(PD)MP = 0.29 ، (ΔP)MP=10 psi 

ُ.33ُ-13ك٢ُحُشٌَُُٝكوخًُُِـيٍُُٝٝحىٍحؿٜخأٓخُاكيحػ٤خصُططخرنُحُِٖٓ،ُكويُطُْهَحءطٜخُ

ُ

ُُٖٓٓؼَكشُحُؼـؾُػ٘يُٗوطشُحُظطخرن٣ظُُُْ  kه٤ٔشُٓؼيٍُٗلخ٣ًشُحٌُُُٖٔٔكٔخدُ-

ُ(PD)MP = 0.29 ، (ΔP)MP=10 psiُُُٝ٣ُؤط٢ًٔخ:ُ

ُ
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ُ

7ُُ-ططخرنُر٤خٗخصُكلضُحُظيحه٫َُرخٍُحُٔؼخٍٍُهْ 33-13اٌشىً

ُ

ُ

7ُ-ُِٔؼخٍٍُهْٗوخؽُططخرنُح٫رخٍُحُؼ٬ػشُٓغُحكيحػ٤خطٜخُ .1-13اٌغذٚي 

ُ

ُحًُٕٓؼيٍُحُ٘لخ٣ًشُحُٔلٔٞرشُُٖٓحػ٬ُٙطٌخك٠ءُ:

 

ُرخُظَر٤غ٣ُ٘ظؾُ:ُ

ُ

ُح٤ُُٔ٘- ُ ٢kxُح٫ُٕٗـيُه٤ُْحُ٘لخ٣ًشُرخ٫طـخٙ ُ kyُٝحُظخى١ُُ ُح٢٘٤ُُٔحُظخى١ُُ ُُ kxyُٝرخ٫طـخٙ

31ُُٝ33ٍُُهُْحُٔؼخى٫صُخٓظؼٔخٍُٝرSt=Øμctُري٫ُشُٓؼخَُٓهُِٕحٌُُُٖٔٔش٫رخٍُحَُٔحهزشُحُؼ٬ػ

ٝ34ُُٝ35ُ.ُ

ُٝٗـيُٓخ٣ُوخرِٜخُُُٖٓ MP=10 psi(ΔP)ُظلي٣يُحكيحػ٤خصُٗوخؽُططخرنُحُُُُُِِٖٜٓٝٔٞشُٗوظخٍُُُ-

ُ.10ُ-13رؼي٬ُُ١رخٍُحُؼ٬ػشًُٔخُك٢ُحُـيٍٝح٬ُُُٝحُُِٖٓحُِٖٓ

ُ ُك٢ ُح٫كيحػ٤خص33ُُ-13حُشٌَ)٬ٓكظش ُكوؾ ُُِٔ٘ل٤٘خصُحُ٘ظ٣َش ُح٫كيحػ٤خصُح٬ُرؼي٣ش ُطظَٜ ُْ

ُُِز٤خٗخصُحُلو٤و٤ش(

٣ُ٘ظؾ:,33ُُ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُهُْ– Well 1ٗؼٞعُر٤خٗخصُحُزجَُح٫ٍُُٝ
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 :٣ؤط٢رخُظز٤ٔؾُٗظٞطَُح٠ُُٓخُ

ُ

 :ٌٍجئش اٌغبثك ٔؾظً ػٍٝ ِب ٠ٍٟ ٚ ثٕفظ اٌطش٠مخ – Well 2اٌجئش اٌضبٟٔ   -

 

ُ

ُ:٣ؤط٢رخُظز٤ٔؾُٗظٞطَُح٠ُُٓخُ

 

 :ٔؾظً ػٍٝ ِب ٠ٍٟ ٚ ثٕفظ اٌطش٠مخ ٌٍجئش اٌغبثك - Well 3اٌجئش اٌضبٌش   -

ُ

ُ:٣ؤط٢رخُظز٤ٔؾُٗظٞطَُح٠ُُٓخُ

568



 

569 

ُ

ُػ٬ًُُُُٖٖٓ- ُحػ٬ٙ ُُٖٓحُلوَحصُ kx ، kyٗؼٞعُك٢ُحُٔؼخىُش ٣ُٔخ٣ٜٝخ ُري٫ُشُُرٔخ ُُٝ حُٔخروش

ُ:٣ُؤط٢ٓخ٣ُُ٘ظؾ,St=Øμctُُُُحُٔؼخَٓ

ُ

ُكخُٕ:31ُ-ُٝرلٔذُحُٔؼخىُشٍُهْ

ُ

ُ

ُ

ُطٔخ١ُٝ:Øμctُُحًُٕ

ُ

 ُُك٢ُحُٔؼخى٫صُحُؼ٬ػش ُحُ٘لخ٣ًشُك٢ُح٫طـخٛخصُك٢ُح٫ػ٬ُُ٠ِرخٍُحُؼ٬ػشُٗؼٞعُه٤ٔظٜخ ٣٫ـخى

ُ:,ُك٤٘ظؾ:ُحُٔوظِلش

ُ

 ٣ؤط٢خُٝحُي٤ٗخًُُٝٔخُح٫ُٕرخ٫ٌٓخُٕح٣ـخىُه٤ُْحُ٘لخ٣ًشُحُؼ٤ِ:ُ

ُ

ُ
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ُ

ُ

٣ُ٘ظؾ:ُحىٗخُٙك٢ُحًُُٕٝرخُظؼ٣ٞغُك٢ُحُٔؼخىُشُ-

ُ

ُٔزضُٓخروخُُٝطٔخ١ٝ:ٌُُُٖٝٓؼيٍُحُ٘لخ٣ًشُهيُكُُُ-

ُ

ُ

ُحهظ٬ف.ُٗٞػخُٓخُرخُٔوخٍٗشُٓخُر٤ُٖحُو٤ٔظ٤ُٖكٜ٘خُي

ُ:kmaxٗـيُحطـخُٙه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشُحُؼ٤ِخُُ-

ُُُ

 

ُحُظش٣َنُرطَفُه٤ٔشُطظُلقُحُِح٣ٝشُُٝطلٍُُٖٞٓحكيحػ٤خصُُ- ُح٠ُُحكيحػ٤خصُحُظش٤َُٔٝ حُ٘لخ٣ًش

25ُح٣ٝشُحٗلَحفُح٫كيحػ٢ُحُشٔخ٢ُُحُظ٢ُطٔخ١ُٝ
o

ُ

ُ

 :kminُحُي٤ٗخُٗـيُحطـخُٙه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشُر٘لُْحُط٣َوشُُ-

ُُُُ

ُ

ُ:5-ٗـيُحُظشزغُحُ٘لط٢ُُرلٔذُحُٔؼخىُشٍُهُُْ-

ُ
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ُحًُٕطشزغُحُٔخء٣ُٔخ١ُٝ:ُ-

ُ

ُٔؼَكشُىٍؿش٫ُُرخٍُحُلوُٖٓل٤يُك٢ُرَٗخٓؾُٓشَٝعُكوُٖح٫رخ٫ٍكعُحُٕطل٤َُٔكلضُحُظيحهَُ

ُ.ُُك٢ُحُطزوشُٓخءُحُلوٖحُٔظٞهغ٤َُُُُٔطـخ٫ٙحك٢ُطلي٣يُطؼو٤يُحٌُُُٖٔٔٝرخُظخ٢ُُ

 

 :   8ِضبي 

ك٢ُحُـيٍُٝ (Nine-Spot Pattern) ُحُظٔغُٗوخؽكوُُٖطُْاىٍحؽُر٤خٗخصُكلضُحُظيحهَُُ٘ظخّ

ًٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشٌَُُُُِٝلوٖكؼخٍُُٝحكيٍَُُٓحهزشُٝرجَ،ُٝح٣ُ١ٌُظؤُقُُٖٓػٔخ٤ٗشُآرخ13-12

13-34. 

 هزَُريءُحُللض،ُطُْاؿ٬مُؿ٤ٔغُح٥رخٍُُؼٔخُٕحٓظوَحٍُحُؼـؾ. 

 115ُْاؿَحءُحُللضُػُٖؽ٣َنُكوُٖحُٔخءُرٔؼيٍُػ stb/day ُحُزجَُحُلؼخٍ،ُٓغَُٓحهزشُك٢

 .حُؼـؾُك٢ُح٥رخٍُحُؼٔخ٤ٗش

 ُكوؾُُٖٓر٤ُٖآرخٍُحَُٔحهزشُحُؼٔخ٤ٗش،٢ُُٛٝحرخٍُظز٤ٔؾُحُلَ،٤ُٓظُْحهظ٤خٍُػ٬ػش:  

o Well 5-E 

o Well 1-D 

o Well 1-E 

 .11-13ُٝحُـي35ٍُُٝ-13ٓٞحهغٌُُٛٙح٥رخٍُٓٞػلشُك٢ُحُشٌَُ

ُ

ُ

8ُُ-ٓٞحهغُحرخٍُحُٔؼخٍٍُهْ:  34-13اٌشىً
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ُ

8ُ-حرخ٫ٍُؿَحءُطل٤َُٔكلضُحُظيحهَُحُٔؼخٍٍُه3ُْ:اخز١بس  35-13اٌشىً

 

الاؽذاص١بد  ا دسعذ ٔغجخ اٌٝ ثئش اٌؾمٓ ٚ ِٛالؼٙب اؽذاص١بدٚ رؾذ٠ذ  اٌّشالجخ رُ رشر١جٙب اثبس

 فٟ اٌغذٚي ادٔبٖ:

ُ

8ُ-ُِٔؼخٍٍُهْحكيحػ٤خصُح٫رخٍُحُؼ٬ػشُ: 11-13اٌغذٚي 

ُ

ُك٢ُحُـيٍُٝحىٗخُُٙ.ُحىٍُؿضر٤خٗخصُحُللض٬ُُرخٍُحُؼ٬ػشُ

ُ

8ُ-ُِٔؼخٍٍُهْر٤خٗخصُكلضُحُظيحه٬َُُرخٍُحُؼ٬ػشُ: 12-13اٌغذٚي 

ُ
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 :دسعذ فٟ ادٔبٖا   ّؼٍِٛبد اٌّزٛفشح الاخشٜاٌ

ُ

-xُٝحطـخٛخطٜخُٗٔزشُح٠ُُح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُُُٔ kminى٠ُٗه٤ٔشُُُٝحُُُ kmaxػ٠ُِه٤ٔشُُِ٘لخ٣ًشُحكٔذُح ُُ-

axis  ُ؟؟؟

 اٌؾً :

٫رخٍُحَُٔحهزشُحُؼ٬ػشُػ٠ٍُِٝمُُٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔشلخفُُُٚٓؼَُٓو٤خٍُُُّْٓ ΔP vs tَُْٗٓػ٬هشُُ-

ُ.7ُُ-13ٍهُْشٌَُحُٔ٘ل٢ُ٘حُ٘ٞػ٢

ُ.36ُُ-13حُشٌَُٗـ١َُحُظطخرنُٓغُحُٔ٘ل٢ُ٘حُ٘ظ١َُُٝٗليىُٗوخؽُحُظطخرن٬ُُرخٍُحُؼ٬ػشُ-

ُ

8ُُ-ططخرنُر٤خٗخصُكلضُحُظيحه٫َُرخٍُحُٔؼخٍٍُهْ 36-13اٌشىً

ُ

ُططخرنُُ- ُحُظطخرنُٓ٘وظخٍُحكيحػ٤خصُٗوطش ُك٢ُػ٤ِٔش  Pressure Matchingُحُؼـؾُُِٜٔٞش

point ٫ُرُُٝٝحكيس ُحُؼ٬ػٓظٔخػِش ُحَُٔحهزش ُه٤ُْشخٍ ُٗـي ُُٝ ُططخرن ُحُِٖٓحكيحػ٤خصُٗوطش ٝحُظ٢ُُ

ُٓظٌُٕٞٓوظِلشًُُٝٔخُك٢ُحُـيٍُٝحىٗخٙ:
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ُ

8ُ-ُِٔؼخٍٍُهْٗوخؽُحُظطخرن٬ُُرخٍُحُؼ٬ػشُ 13-13اٌغذٚي 

ُ

ُُٖٓططخرنُحُؼـؾُٗـيُٓؼيٍُحُ٘لخ٣ًشًُٝخُظخ٢ُ:ُ-

ُ

ُحُٝحُٕ

ُ

ُـخىُحُظخ٢ُ:ٗٔظويُّٗوخؽُططخرنُحٌَُُُُِٖٓرجََُٓحهزش٣٫ُُ-

ُ:ُ  y1)=( 0, 475)  ، (x1ُُٝحكيحػ٤خصُٓٞهؼُٚٗٔزشُح٠ُُرجَُحُلوُٖ Well 1-Dُِزجَُ

ُ

ُ

ُطٔخ١ٝ:Øµctُري٫ُشُٓؼخَُٓحُوُُِٕ kxرخُظز٤ٔؾُٗـيُحُُُٕ-

ُ

 ُٝحكيحػ٤خصُٓٞهؼُٚٗٔزشُح٠ُُرجَُحُلوُٖ Well 5-Eٗظزغُٗلُْهطٞحصُحُلَُُِزجَُُ-

 y2)=( 475, 0) ، (x2   :ُ
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ُ

ُطٔخ١ٝ:ُ Øµctري٫ُشُٓؼخَُٓحُوُُِٕ kyُحُٝحٕ

ُ

ُ:ُ   y3)=( 475,  514) ، (x3 ُٝحكيحػ٤خصُٓٞهؼُٚٗٔزشُح٠ُُرجَُحُلوُٖ Well 1-Eُُِٝزجَُُ-

ُ

ُ:حُٝحُٕ

ُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُٝح٣ؼخØµctُُري٫ُشُٓؼخَُٓحُوُُُِٕ kxyٗـيُحُ٘لخ٣ًشُُ-

ُ

ُٗلظَُ:31ُ-رظؼ٣ٞغُحُ٘لخ٣ًخصُرخ٫طـخٛخصُحُٔوظِلشُك٢ُحُٔؼخىُشٍُهُْ-

ُ

 ًُٕكخُُٕكخطَُػَدُحØμct  ًُُٔخُك٢ُحىٗخُٙ:طٔخ١ٝ 

ُ

ُ:ُ ctُٖٓحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُٗـيُه٤ٔشُُ-

ُ

575



 

576 

Øμct= 1.589×10ٗٔظؼَُٔه٤ٔشُُُُ-
-6

ُٖٓحُوطٞسُحُٔخروشُُُٝٗؼٞػٜخُك٢ُٓؼخى٫صُحُ٘لخ٣ًشُُ  

kx ، ky، kxy ُ:ُ

ُ

ُ:٣ؤط٢ٗـيُحػ٠ُِه٤ٔشُُِ٘لخ٣ًشًُُٔخُُ-

ُ

ُ:٣ؤط٢لخ٣ًشًُُٔخُٗـيُحى٠ُٗه٤ٔشُُُِ٘-

 

ُٗليىُُحطـخُٙحػ٠ُِٗلخ٣ًشُك٢ُحٌُُٖٔٔ:ُ-

ُ

 

ؽَفُه٤ٔشُُػزَُُُطظلقُحُِح٣ٝشُُٝطلٍُُٖٞٓحكيحػ٤خصُحُ٘لخ٣ًشُح٠ُُحكيحػ٤خصُحُظش٤َُُٔٝحُظش٣َنُ

47.3ُح٣ٝشُحٗلَحفُح٫كيحػ٢ُحُشٔخ٢ُُحُظ٢ُطٔخ١ُٝ
o

ُكظظزقُ:ُ

64.7 - 47.3 = N 17.4 
o
 W  
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 :زذاخً فٟ اٌّىّٓ اٌّزغبٔظ غ١ش اٌّزّبصًِلاؽظبد ؽٛي رفغ١ش فؾض اٌ

 :ػيىُآرخٍُحَُٔحهزشُحُٔطِٞد .1

o ُاًحًُخٗضُه٤ٔشُكخطَُػَد(Øμct) ؿ٤َُٓؼِٞٓش (unknown)ُُك٘لظخؽُا٠ُُر٤خٗخصُكلض،

 .ُؼ٬ػشُآرخٍَُٓحهزشُػ٠ُِح٧هَ

o أٓخُاًحًُخٗضُٓؼِٞٓش (known)ُكظٌل٢ُر٤خٗخصُكلضُرج٣َُٖكوؾ،. 

 :ٓ٘ل٢ُ٘حُظطخرنُحُ٘ظ١َُحٓظؼٔخٍ .2

o ُُّٚلٔٗحُظطخرنُحُ٘ظ١َُٓ٘ل٢ُُ٘ك٢ُطل٤َُٔكلضُحُظيحهٌَُُُِٖٔٔحُٔظـخُْٗؿ٤َُحُٔظٔخػَ،ُٗٔظوي

 .7-13ح١ٌُُحٓظوُيُّٓخروخًُك٢ُطل٤َُٔكلضُحُظيحهٌَُُُِٖٔٔحُٔظـخُْٗحُٔظٔخػَُحُشٌَُ

o ٌُُٖطوظِقُطؼ٣َلخصُحُٔيه٬ص،ًُٔخ٣ُظُْاىهخٍُٓؼخ٬ٓصُؿي٣يسُُظؼٌُْػيُّحُظٔخػَُك٢ُحُ٘لخ٣ًش. 

 :ٍُٗوطشُحُظطخرنحهظ٤خ .3

o ُ ُحُ٘ظ١َ، ُٝحُٔ٘ل٢٘ ُحُٔوخٓش ُحُز٤خٗخص ُر٤ٖ ُحُظطخرن ُطلو٤ن ُرؼي ُٝحكيسُُُِٜٔٞش ُه٤ٔش ُحهظ٤خٍ ٣ظْ

ُحُظطخرنُ ُحَُٔحهزش٩ٌَُُكيحػ٢ُحُؼـؾُك٢ُٗوطش ُُ.آرخٍ ُٜٓ٘خ ُُ٘وطشُُٝ ُاكيحػ٢ُحُِٖٓ ُطلي٣ي ٣ظْ

ح٫ُهظ٬فُحٓظـخرشُحُؼـؾُك٢ُ ًَ  .ًَُٓٞهغحُظطخرن،ُٝح٤ُٓ١ٌٌُُٕٞٓوظِلخًٌَُُُرجَُٗظ

ُ

ُ

 

Nomenclature - اٌّظطٍؾبد ٚاٌشِٛص 

B oil volume factor، bbl/STB 

c compressibility، 1/psia 

C wellbore storage coefficient، bbl/psia 

ct total or system compressibility، 1/psia 

h formation thickness، ft 

k permeability، md 

kh = horizontal permeability، md 

Np oil produced since last stabilization، bbl 

m slope of P‐vs‐log t plot، psia/h/cycle 

m1 slope of first semilog straight line، psia/h/cycle 

P pressure، psia 

PDˉ dimensionless pressure derivative 
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PD dimensionless pressure 

Pi initial reservoir pressure، psia 

P'm maximum arithmetic pressure derivative، psia/h 

P' arithmetic pressure derivative، psia/h 

Pwf well flowing pressure، psia 

Pws well shut‐in or static pressure، psia 

P1hr intercept of the semilog plot، psia 

P* false pressure، psia 

ΔPs pressure drop due to skin conditions، psia 

q liquid flow rate، BPD 

r radius، ft 

rw well radius، ft 

s skin factor 

St reservoir storativity، ft/psia 

t time، h 

tm time at which P'm occurs 

t0 extrapolated time for the inflection point، h 

t*ΔPˉ pressure derivative، psia 

tp production (Horner) time before shutting‐in a well، h 

tD dimensionless time based on well radius 

T reservoir transmissibility، md‐ft/cp 

Δt shut‐in time، h 

μ viscosity، cp 

i intersection or initial conditions 

int intersection between pressure and pressure derivative before radial flow 

M matching point 
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p production، porous 

r radial flow 

re end of radial flow regime 

s skin 

ss a point on the steady‐state period 

s2r start of second semilog straight line 

w well 

wf well flowing 

ws well shut‐inُ 

ُ
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 اٌفظً اٌشاثغ ػشش

 Multiple Well Testingُفؾٛطبد الاثبس اٌّزؼذدح 

 Pulse Testingجؼٟ إٌ  فؾضاٌ

 اٌّمذِخ: 14-1

ُٓيسُروظَُ (Interference Test) ػُٖكلضُحُظيحه٣َظ٤ُِٔ (Pulse Test) حُللضُحُ٘زؼ٢

ُ ح ًٍ ُه٤خ ٣ُـؼِٚ ُٓٔخ ُحًؼَُُٓلؼ٬حُللض، ُطٌُٕٞكلٞطخصُٝ ُٓخ ُؿخُزخً ُك٢ُرؼغُحُلخ٫ص. ًلخءس

ُ ُُِؿِءًُز٤َُأًُٝخَُُٓك٢طظطِذُا٣وخفُح٩ٗظخؽُُاًحُظيحهٌَُِٓلش، ٣ُئى١ُا٠ُُهٔخثٌَُٖٔٔ، ٓٔخ

ُ ُحهظظخى٣ش ُؿَحء ُٖٓ ُحُ٘لط٤ش ُح٣٩َحىحص ُُػزَكويحٕ ُحُـِنٓيس ًُُي ُا٠ُ ُرخ٩ػخكش .ُ يُُٛ٘خحك٤خٗخ

ٌُٕٞحُظـ٤َحصُحُٔٔـِشُك٢ُآرخٍُحَُٔحهزشُط٫ُهيُُاًكلضُحُظيحهَ،ُُر٤خٗخصك٢ُطل٤َُُٔك٢ُ٘ؿٔٞع

 .ظـشُه٣َزش()حرخٍُٓ٘أهَُٟهخٍؿ٤شُػٞحَُٓرٔشخًٍشكوؾُٝحٗٔخُُٗخطـشُػُٖحُزجَُحُلؼخٍ

ي٣ُو٤ُٖطخُّرؤُُٕٛ٘خ٣ؼ٢ُ٘أٓخُك٢ُحُللضُحُ٘زؼ٢،ُكؼ٘يُطٔـ٤َُاشخٍسُٓظٌٍَسُك٢ُرجَُحَُٔحهزش،ُ

،ُٓٔخ٣ُٔ٘قٌُُٛٙحُط٣َوش٤ُِٓسُك٢ُحُٞػٞفُػزَُحُللضُٓززٜخُُٛٞطـ٤َُٓؼيٍُؿ٣َخُٕحُزجَُحُلؼخٍ

 .ٝحُيهشُٓوخٍٗشُرللضُحُظيحهَ

 :اٌزطج١مبد -1

 .خ٫ًُك٢ُحٌُٔخًُٖٓحصُحُ٘لخ٣ًشُحُؼخ٤ُشُٗٔز٤خ٣ًٌُٕٞحُللضُحُ٘زؼ٢ُٝحُظيحهَُكؼ*ُ

 .٣٘خٓذُح٥رخٍُحُٔظوخٍرشًُحصُحُـ٣َخُٕرٔخثغُٝحكي*ُ

ُُوظَُ*ُ ح ًَ حُ٘زؼشُُٖٓرؼغُٓخػخصُا٠ُُرؼؼشُأ٣خّ،٫ُُطظؤػَُر٤خٗخصُحُللضُحُ٘زؼ٢ُُٓيسُٗظ

ُحكظَحعُإُٔح٫ٌُُُٖٔٔٓظ٘خٍُٙ ُحٌُٖٔٔ،ٌُُُٝي٣ُظْ ُٖرـغُحُ٘ظَُػ (Infinite Acting) رليٝى

ُ.كـُٔٚحُلو٤و٢

 :أ٘ذاف اٌفؾض إٌجؼٟ -2

 :٣ٜيفُحُللضُحُ٘زؼ٢ُا٠ُُطلو٤نُٗلُْحُلٞحثيُحُظ٣ُ٢ٞكَٛخُكلضُحُظيحهَ،ُٝحُظ٢ُطشَٔ

 .طلي٣يُح٫طظخٍُحُي٣٘خ٢ٌ٤ُٓر٤ُٖح٥رخٍُىحهَُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُ-

 .ٓيُُٟٜٓٞشُطيكنُحُٔٞحثَُىحهَُحُظوٍُُٞٔؼَكشٗلخ٣ًشُحٌُُُٖٔٔطلي٣يُ-

 .حُظ٢ُطؼٌُْهيٍسُحٌُُٖٔٔػ٠ُِٗوَُحُٔٞحثغ (Transmissibility - T) ٤شكٔخدُح٫ٗظوخُُ-

ُ

 .،ُحُظ٢ُطٔؼَُٓيُٟحٗظشخٍُحُؼـؾُػزَُحٌُٖٔٔ(Diffusivity - η) طلي٣يُح٫ٗظشخ٣ٍشُ-

ُ

،٢ُُٛٝٓئشَُػ٤ًُٔ٠ِشُحُٔخثَُحُوخرِشُُِوُِٕىحهَُ(Storage - S) طوي٣َُهخر٤ِشُحُؤٌُُُِِٕٖٔ-

 .حُظوٍُٞحُٔٔخ٤ٓش

ُ
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ُٝٓؼَكشُحطـخُٙحُظلُٖٔك1ُُ٢-14ٍُْٓهَحثؾًُٞٗظ٣ٍٞشُُِٔؼخ٬ٓصُحػ٬ًُٙٔخُك٢ُحُش٣ٌٌَُُٖٔ

ُهٞحصُحٌُٖٔٔ.ُ

ُ

ُحَُُْٓح٣٫َُٔه٣َطشًُٞٗظ٣ٍٞش٬ُُٗظوخ٤ُشُُٝح٣٫ُُٖٔٔؼخَُٓح٫ٗظشخ1ٍُ-14اٌشىً 

 

 أعٍٛة رٕف١ز اٌفؾض إٌجؼٟ -3

،Interference ُTestُُ ُػُٖكلضُحُظيحهَ Pulse Test ٣وظِقُأِٓٞدُط٘ل٤ٌُحُللضُحُ٘زؼ٢

طؼظٔيُطو٤٘شُحُللضُحُ٘زؼ٢ُػ٠ُِط٤ُٞيُِِٓٔشُُٖٓحُظيكوخصُحُ٘زؼ٤شُحُوظ٤َسُىحهَُحٌُٖٔٔ.٣ُظُُْاً

ٓٞحءًُُ٪ٗظخؽُأُٝحُلوٖ،ُػٍُْطيُٝطٔـ٤َُ (Active Well) ًُيُػزَُكظقُٝاؿ٬مُحُزجَُحُلؼخٍ

 .(Observation Wells) ُحٓظـخرخصُحُؼـؾٌُُُٜٙحُ٘زؼخصُك٢ُػيسُآرخٍَُُِٔحهزش

 :آ١ٌخ رٕف١ز إٌجؼبد -4

ٓيسًَُُُػز٣ٌَُٕٞٓؼيٍُح٩ٗظخؽُأُٝحُلوُٖػخرظخًُُرل٤غ٣ظُْط٘ل٤ٌُحُ٘زؼخصُرشٌَُٓ٘ظظُْٝٓظ٘خٓنُُ-

 .ؿ٣َخٕ

خُُٓيس٣ُ٫ُشظَؽُإُٔطٌُُٕٞ- ًٓ ٔيىُح٩ؿ٬م،٣ٌُُُٖـذُإُٔطٌُٕٞحُٔيسُح٩ٗظخؽُأُٝحُلوُٖٓٔخ٣ٝشُطٔخ

 .٬مُُِللخظُػ٠ُِط٘خٓنُح٩شخٍحصح٤ٌُِشُُ٪ؿٔيىُح٤ٌُِشُُِظيكنُٓٔخ٣ٝشُُِ

٣ٌُٕٞحُزجَُُآًوَؿخصُحُؼـؾُحُ٘خطـشُػُٖحُللضُٝاشخٍحصُحُ٘زؼخص،2ُُ-٣14ٞػقُحُشٌَُُ-

خ ًـ  .٤ُُْٝرجَُكوُٖك٢ٌُٛحُحُٔؼخٍ (Producer) حُلؼخٍُٓ٘ظ

،ٌُُُٖٝحُللضُلٔذُطظ٤ْٔرحُلظقُٝح٩ؿ٬مُٓظٔخ٣ٝشُأُٝؿ٤َُٓظٔخ٣ٝشُٓيى٣ٌُُٖٔإُٔطٌُُٕٞ-

 .ٝحػلشُحُؼـؾُرظٍٞسُظٔشُُؼٔخُٕطٔـ٤َُحٓظـخرخصظُٓ٘طٌٕٞٓخُػخىسًُ

 :اعزغبثخ اٌؼغؾ ِٚؼذاد اٌم١بط -5

ح٧ًَُُُٕٗزؼشُطٔظـَمُ*ُ ًَ ؿيحً،ُٝأك٤خٗخًُُه٤ِِشهظ٤َس،ُكبُٕه٤ٔشُحٓظـخرشُحُؼـؾُطٌُٕٞٓيسُٗظ

 .psiُ 0.1أهَُُٖٓ

ُطِي٫ُُظوخؽُٓؼيحصُه٤خُّػـؾُهخطشُٝىه٤وش،ُطؼُزضُىحهَُآرخٍُحَُٔحهزشُحٓظؼٔخ٣ٍظطِذًُُيُ*ُ

 .حُظـ٤َحصُحُطل٤لشُك٢ُحُؼـؾ
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ُ

tLُُُٝٝهضُحُظخهΔpَُُ٤ٓٞػلخُػ٤ُِٚٓؼشُحُؼـؾُُكلضُحُ٘زغٓوطؾُُؼـؾُُٝؿ٣َخ2ُُٕ-14اٌشىً 

ُُٝ(ـِنُٓظٔخ٣ٝشحُلظقُُٝحُٓيىُ)ُٖٓٗزؼخص٣Active wellُُٔؼَُٓوَؿخصُحُزجَُحُلؼخٍُُح٫ػ٠ِحَُُْٓ

 Observed wellزشُحُٔٔـِشُػ٘يُرجَُحَُٔحهُح٫ٓظـخرش٣ُٔؼَُح٫ٓلَ

 

ُ *ُ ُػخىسً ُحٌُٞحٍطُِحٓظؼٔخ٣ٍظْ ُحُ٘ٞع ُٝحُظ٢ُ(Quartz Type Gauge) ٓوخ٤٣ُْحُؼـؾُٖٓ ،

،ُٓٔخ٣ُٔٔقُرظٔـ٤َُٝطل٤َُِحٓظـخرخصُحُؼـؾُ psi 0.01أهَُُٖٓىهشُطظ٤ُِٔريهشُه٤خُّطظَُا٠ُ

 .حُيه٤وشُحُ٘خطـشُػُٖحُ٘زؼخص

ُكؼخ٫ًُك٢ُط* ح ًٍ ل٤َُِح٫طظخٍُحُي٣٘خ٢ٌ٤ُٓر٤ُٖح٥رخٍُٓغٌُٛحُح٧ِٓٞد٣ُـؼَُحُللضُحُ٘زؼ٢ُه٤خ

  .حٌُُٖٔٔطشـ٤َحٓظَٔحٍُُُٝٙحٓظَٔحٍُػٔخُٕٝػ٠ُِح٫ٗظخؽُُطو٤َُِحُظؤػ٤َ
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ُ

tLُُُٝٝهضُحُظخهΔpَُُ٤ٓٞػلخُػ٤ُِٚٓؼشُحُؼـؾُُكلضُحُ٘زغٓوطؾُُؼـؾُُٝؿ٣َخ3ُُٕ-14اٌشىً 

ُ(ٓظٔخ٣ٝشؿ٤َُـِنُحُقُُٝلظحُٓيىُ)ُٖٓٗزؼخص٣Active wellُُٔؼَُٓوَؿخصُحُزجَُحُلؼخٍُُح٫ٓلَحَُُْٓ

Observed wellُحُٔٔـِشُػ٘يُرجَُحَُٔحهزشُُُكلضُحُ٘زغ٣ٔؼَُر٤خٗخصُُح٫ػ٠ُِٝ

ُ

حُُِظخ٣ٍنُح٩ٗظخؿ٢ُُِزجَُحُلؼخٍُأػ٘خء3ُُ-٣14ويُّحُشٌَُ ًٍ طظؼُٖٔحُز٤خٗخصُُاً،ُكلضُحُ٘زغطظٞ

 :حُٔٔـِشُػ٘يُرجَُحَُٔحهزشُهٔٔشُػ٘خطَُأٓخ٤ٓشُطُٔظويُّك٢ُطل٤َُٔحُللضُحُ٘زؼ٢

 .ح٩ٗظخؽُأُٝحُلوٖػ٘يُحُ٘زؼشُٓيسُُؽٍٞطٔؼَُ:ُُٝ:(Pulse Period - ΔtP) حُ٘زؼشٓيسُ -1

ُحك٤خٗخُطظٔخُُٟٝ.ػ٘يُحُـِن حُ٘زؼشٓيسُ ُٝطٔؼَ :(Shut-in Period – Δts)حُـِنُٓيسُؽٍُُٞ-2

ΔtP= Δts ُُ3-14ًٔخُك٢ُحُشٌَُحه٫َُُٟطظٔخُُٟٝحك٤خٗخ2ُٝ-14حُشًٌَُٔخُك٢.ُ

ح٩ٗظخؽُأُٝٓيسُح٩ؿ٬مُ+ُٓيسُٓـٔٞعُُُٝطٔؼَ(::Cycle Period - ΔtCُِشُ)حُيٍٝسُحٌُخٓٓيسُُ-3

  ΔtC= ΔtP + Δts ح١ُحُُُُٕحُلوٖ.

اشخٍسُحُؼـؾُحُٔٔـِشُػ٘يُرجَُحَُٔحهزش٣ُٔؼَُحُظخه٤َُك٢ُ:ُ:(Lag Time - tL) ٝهضُحُظؤه٤َُ-4

ُُٜخرٔويح٢ٍُُُ٘ٓ َِٓ٣ُ(Lag Time - tL)ٌَُُُُٗزؼش ٔيسُا٠ُُحُش٤َُك٤غُطُُُُٝطٌَُٕٞٓحكوش

ٌُٖٔطؼ٣َلُٚأ٣ؼًخُرخُٞهض٣ُُُ.ُحُؼـؾُحُ٘خطـشُك٢ُرجَُحَُٔحهزشحشخٍسُح٤ُِ٘ٓشُر٤ُٖٜٗخ٣شُحُ٘زؼشُٝهٔشُ

ٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُزلغُ .زجَُحَُٔحهزشُُحُظخ٤ُشُ٘زؼشُك٢ُححُؼـؾُحشخٍسُح٫ُُّ٬ُٗؼٌخُّحطـخُٙ

(Radius of Investigationُُك٢ُطلي٣ي ٍُث٤ٔ٤خً ح ًٍ ٣ُِؼذُىٝ )ُ ُُحىُٗظقُُحُظؤه٤َ؛ُٓيس كٌِٔخ

ٝهض٬ُُٗكعُطلي٣ي3ُ-14ك٢ُحُشٌَُُحُوطَ،ُُحىُٝهضُحُظؤه٤َُح٣ُ١ٌُظُْطٔـ٤ُِٚك٢ُرجَُحَُٔحهزش.

 ُِ٘زؼشُح٠ُٝ٫ُُٝحَُحرؼش.ُحُظؤه٤َ

6- ُ ُحُؼـؾ" ُحٓظـخرش ُر٤ُٖهٔظ٤ُٖ::Amplitude Pressure - ΔP"ٓؼش ُحَُأ٤ٓش ٢ُٛحُٔٔخكش

ُُٜخ٣َُُٔػزَُ ٍُ  حُٕ.3ُ-14ُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشًٌَُٔخُُٝحٝؽخُهخػ٤ٖٓظـخٍٝط٤ُٖٝهؾُٓٞح
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ُح٠ُٝ٫  ُحُؼـؾُُِ٘زؼش ُحٓظـخرش ُحُوخٓٔش...ُٓؼش ُحُؼخُؼشُٝ ُُِ٘زؼخصُحُلَى٣ش ك٢ُُ،ٓخُزشٌٌُُٝٛح

ُ ُحُِٝؿ٤ش. ٤ُُِ٘ؼخص ُٓٞؿزش ُطٌٕٞ ُٗخهٌُُه٬ٍك٤ٖ ٫ُ ُكٔٞف ُحُلَ ٬ُُٔٓش ُحُللضُٝ طل٤َِ

ُ ح٫ػظزخٍ.ُُك٢ح٫شخٍسُ

ُٝحُ٘زؼخصُُ-6 ُحُيٍٝس ُٓلّٜٞ :ُ ُطؼُي ُؽٍٞ ُٝحكيسح٩ٓيس ُحُلوُٖٗزؼش طٔؼَُُٝ (Pulse) ٗظخؽُأٝ

ػ٘يُؿٔغُٗزؼظ٤ُٖٓظظخ٤ُظ٤ُٖ)اٗظخؽُ+ُ.ُ(Another Pulse) ٗزؼشُأهَٟح٣ؼخُح٩ؿ٬مُٓيسُؽٍُٞ

ُٝحكيس(اؿ٬م ُُٝ(Cycle) ًُخِٓشُ،ُٗلظَُػ٠ُِىٍٝس ،٣ُٞؿيُػٔخ٢ُٗٗزؼخص3ُ-14ُُِشٌَٝكوخً

 .ٝأٍرغُىٍٝحص

ُ:٣ؤط٢٢ًُٜٞٗخُٓٞؿزشُحٝٓخُزشًُٔخٌُُٖٓٔحُٕٗؼَُفُحشخٍحصُٓؼخ٬ٓصُحُللضُحُ٘زؼُ-

ُ

 ُِ٘زؼخصُحُِٝؿ٤شُٝحُلَى٣شُكخُٕحُؼـؾُ:

ُ

ُ

 رفغ١ش اٌفؾض إٌجؼٟ  14-2

ُ ُحُظل٤َِ ُطو٤٘خص ُحُؼـؾُشحُ٘زؼُُللٞطخصطؼظٔي ُحٓظـخرش ُٓلخًخس ُػ٠ِ ُحَُٔحهزشُُػخىسً ُرجَ ك٢

ُحُيحُشُخٓظؼٔخٍر ُح٫ٗظشخٍ،Ei-functionُُح٤ُٓ٫شُكَ ُُٔؼخىُش ُٓؼيٍُٗٔ ٌتم إذ حُٔؤُٞف ٌؿش

ُ.ُُ Superpositionحُظَحًذُٓزيأُخٓظؼٔخٍرُحُظـ٤َحصُك٢ُحُ٘زؼخصُحُٔظؼخهزش

ُُؽَحثنٛ٘خُيُ  حُلوَحصُح٬ُكوشُؽ٣َوظخُٕػزَٗٔظؼَعُُٝك٢ُطل٤َُٔحُللضُحُ٘زؼ٢ُٓوظِلشُ

٢ُُٛٝ:ٜخُُٝحٓظؼٔخُُٜٓٞشُُُٝخٌٓخ٤ٗشُحُلَُح٤ُي١ٝطظ٤ِٔحُٕرُُاًٍث٤ٔشُ

ُ

ُ    Kamal and Brigham ثش٠ىٙبَ  -وّبي ؽش٠مخ -اٌشعُ  ؽش٠مخ  14-2-1

ٌُر٣َ-ًٔخٍُخػؼُٝ  Kamal and Brigham 1975ُٜخّ ُك٢ُُ ُحُللضُحُ٘زؼ٢ ُُظل٤َٔ ؽ٣َوش

 Unsteady stateحُـ٣َخ٫ُُٕٓٔظوَُُ،Homogeneous reservoirsُحٌُٔخُٖٓحُٔظـخٗٔشُ،ُ

USSُُؼخ٬ٓصُٓـٔٞػشُُٖٓحُٔٓوططخصُر٤خ٤ٗشُطَرؾُُحٝؿيٝحُٝهيُ.٬ُُٗؼـخؽُُه٤َُِٔخثغُٝحكي

ُُِللضُ ُك٢روظخثضُحٌُٔحَُث٤ٔ٤ش ًٔخُُحُٔؼخ٬ٓص11ُُٝ-14ح4ُُ٠ُ-14ح٫شٌخًٍُُُُٖٖٓٔٔخ

٢ِ٣ُ:ُ

Pulse ratio - Fٗٔزشُحُ٘زغُُ-
\ 

ُُحُيٍٝسٓيسُؽٍُٞحُ٘زؼشُح٠ُُٓيسُُؽٍُٞحُ٘ٔزشُٓخُر٤ُٖٝطٔخ١ُٝ

ُ
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حُٕطٌُٕٞطٔخ١ُٝحُٝػيُّطٔخ١ُٝكظَط٢ُحُلظقُُٝحُـِنُػ٠ُُُِلخُظ٢حُط٣َوشُُحٓظؼٔخ٣ٌٍُُٖٔلاؽع

ُٓظٔخػِش.Cycle Period - ΔtCُُحصحُيٍٝٓيىٍُُحؽٞح

ُٝهضُحُظخه٤َُح٣ُ٠ُٔؼَُٗٔزشُُُٝ Dimevsionless time lag- (tL)Dٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُُ-

٣ُٔخ١ٝ:ُٝحُيٍٝسُٓيسُؽٍُٞ

ُ

ح٠ُُٗظقrُُُُحَُٔحهزشُٝحُزجَُحُلؼخٍُرجَر٤ُُٖٔٔخكشحُُُٝٛٞحُ٘ٔزشُرrDُُٖ٤ ٗظقُحُوطَُح٬ُرؼي١ُُ-

٣ُٝٔخ١ُٝ:ُ rwَُحُزجَُهط

ُ

ُهيُُّ-طُٔؼَُحُٔٔخكشُٓخُر٤ُٖرجَُحَُٔحهزشُٝحُزجَُحُلؼخٍُحُٝحُ٘شؾُُ rٝحُٕ

٣ُٔخ١ُٝ:ُُ  ΔPDٓؼشُحٓظـخرشُحُؼـؾُُح٬ُرؼي١ُُ-

ُ

ٌُُُِٖٔٔٓخُر٤ُٖحُزج٣َٖ.ُ-mdطُٔؼَُٓؼيٍُحُ٘لخ٣ًش٤ُِٓيح٢ٍُُٓ kحُُُٕاً

Q ٍُُطُٔؼَُٓؼيٍُحُـ٣َخُٕػ٘يُحُزجَُحُلؼخactive ُُٕكخطَُهٔٔشُٝحΔP/Q ُ.ُُطٌُٕٞىحثٔخُٓٞؿزش

ز٘خءُٓـٔٞػشُٓ٘ل٤٘خصُُِٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُأػ٬ُُُٙٔؼخٛخسُح٤ٌُ٘ٔٔشُحُُػ٠ِر٣ٌَٜخُّػظٔئًُخٍُٝح

ُػ٠ُِٗٞعُحُ٘زؼشُُكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُٝحُٔٔخ٤ٓش.ُُٖٓه٬ُٜخ٣ٌُٖٔ ٣ظُْحهظ٤خٍُحُٔ٘ل٠ُ٘حُٔ٘خٓذُر٘خءً

 :٣ُؤط٢،ُٝكوخًُُٔخُُِ٘زؼخص٢ُُحٌُِ ُٝطِِٜٔٔخُػُٖٔحُؼيىُحُظ٣ُ٢ظُْطل٤َٔٛخ

ُ.8ُُ-4ُُٝ14-14حُلَى٣شُح٠ُٝ٫ُك٢ُحُش٤ٌُُِٖٓ٘ل٤٘خصُحُ٘زؼشُ-

ُ.9ُُ-5ُُٝ14-14ٓ٘ل٤٘خصُحُ٘زؼشُحُِٝؿ٤شُُح٠ُٝ٫ُك٢ُحُش٤ٌُُُِٖ-

ُ.10ُُ-6ُُٝ14-14ٓ٘ل٤٘خصُٓخُطزو٠ُُٖٓحُ٘زؼخصُحُلَى٣شُٓخُػيحُح٠ُٝ٫ُك٢ُحُش٤ٌُُُِٖ-

ُ.11ُُ-7ُُٝ14-14ُِٝؿ٤شُٓخُػيحُح٠ُٝ٫ُك٢ُحُش٤ٌُُِٖٓ٘ل٤٘خصُٓخُطزو٠ُُٖٓحُ٘زؼخصُحُ-

Fطٔظويُّحُٔؼخ٬ٓصُحػ٬ُُٙحًٌٍُٔٞسُح٫شٌخٍ
\

ُُٝ(tL)Dٍُُح٫ط٤شُِلظٍُٞػ٠ُِحُيٝح:ُ

ُ

 خطٛاد رفغ١ش اٌفؾض إٌجؼٟ

ُحُؼـؾُ ُحٓظـخرش ُطل٤َِ ُك٢ ُطٔخػي ُهطٞحصُٓ٘ظٔش ُحُللضُحُ٘زؼ٢ُػيس ُطل٤َٔ طظؼُٖٔػ٤ِٔش

 :٣ؤط٢ًٔخُُٝٝطوي٣َُهظخثضُحٌُٖٔٔ،ُ

1-ُ ُ ُحُِٖٓر٤خٗخصٍُْٓ ُٓغ ُحُؼـؾ ُحٓظـخرش ُُاً: ُحُؼـؾ ُػ٬هش ٍُْٓ ُحُٞهضُُ ٣ُPwظْ ُ tٓغ

٤ًل٤شُحٓظـخرشُُٛٞك٢ٌُٛحُح٣ِ٤َُُُُُْٔٓ..(Cartesian Coordinates) اكيحػ٤خصُػخى٣شُخٓظؼٔخٍر

 .رجَُحَُٔحهزشُٗظ٤ـشُٗزؼخصُح٩ٗظخؽُأُٝحُلوُُٖٖٓحُزجَُحُلؼخٍُػ٘يحُؼـؾُ
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ُطَُِٔٔحُ-2 ُُ٘زؼشطلي٣ي :ُ ُطل٤َُٔر٤خٗخطٜخُحهظ٤خ٣ٍظْ ُحُ٘زؼخصُحُظ٤ُٓ٢ظْ ُأٝ ٌُٛحُُ.حُ٘زؼش ٣ٔخْٛ

 .٫كوخًُٔظويّحُٔظٞحكوشُُٝحُظ٢ُٓظُُُحُظل٤ِ٤ِشحُٔ٘ل٤٘خصُحطلي٣يُح١ُُٖٓحُظلي٣يُك٢ُ

ُ

ُ،ٓغُٓؼشُحٓظـخرشُحُ٘زؼشُػ٬هشُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُ حُللضُحُ٘زؼ٢ُ::  4-14 اٌشىً

ُ(ر٣ٌَٜخُُُّ-ًٔخٍحُ٘زؼشُحُلَى٣شُح٠ُٝ٫ُ)ُُ

ُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ،ُٓغُٓؼشُحٓظـخرشُحُ٘زؼشُح٬ُرؼي١ػ٬هشُٝهضُحُظخه٤َُحُللضُحُ٘زؼ٢ُ:ُ:5ُُ-14 اٌشىً

ُ(ر٣ٌَٜخُُُّ-حُ٘زؼشُحُِٝؿ٤شُح٠ُٝ٫ُ)ًُٔخٍ
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ُ

ُُ،شُٓغُٓؼشُحٓظـخرشُحُ٘زؼػ٬هشُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُ :  حُللضُحُ٘زؼ٢ : 6-14اٌشىً  

 (ر٣ٌَٜخُُُّ-ًَُحُ٘زؼخصُحُلَى٣شُٓخُػيحُح٠ُٝ٫ُ)ًُٔخٍ

ُ

ُُ،ٓغُٓؼشُحٓظـخرشُحُ٘زؼشُػ٬هشُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُحُللضُحُ٘زؼ٢ُ:ُُ: 7-14اٌشىً 

ُ(ر٣ٌَٜخُُُّ-ًَُحُ٘زؼخصُحُِٝؿ٤شُٓخُػيحُح٠ُٝ٫ُ)ًُٔخٍ
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ُ

ُُ،حُ٘زؼشُىٍٝسُٓيسُٓغُُؽٍُٞحُللضُحُ٘زؼ٢ُ:ُػ٬هشُٝهضُحُظخه٤َُُ: 8-14اٌشىً 

 (ر٣ٌَٜخُُُّ-حُ٘زؼشُحُلَى٣شُح٠ُٝ٫ُ)ًُٔخٍ

ُ

ُىٍٝسُحُ٘زؼشُ،ُٓيسُحُللضُحُ٘زؼ٢ُ:ُػ٬هشُٝهضُحُظخه٤َُٓغُُؽٍُُٞ: 9-14اٌشىً 

ُ(ر٣ٌَٜخُُُّ-حُ٘زؼشُحُِٝؿ٤شُح٠ُٝ٫)ًُٔخٍُ
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ُ

ُىٍٝسُحُ٘زؼشُ،ُٓيسُػ٬هشُٝهضُحُظخه٤َُٓغُُؽٍُٞحُللضُحُ٘زؼ٢ُ:ُ: .1-14اٌشىً 

ُ(ر٣ٌَٜخُُُّ-لَى٣شُٓخُػيحُح٠ُٝ٫ُُ)ًُٔخًٍَُحُ٘زؼخصُحُُ

ُ

ُ

ُىٍٝسُحُ٘زؼشُ،ُٓيسُػ٬هشُٝهضُحُظخه٤َُٓغُُؽٍُٞحُللضُحُ٘زؼ٢ُ:ُُ:  11-14اٌشىً 

ُ(ر٣ٌَٜخُُُّ-حُ٘زؼخصُحُِٝؿ٤شُٓخُػيحُح٠ُٝ٫ُُ)ًُٔخٍُ
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ُظ٣َُُُٜرل٤غحُ٘زؼخص،ُُػز٣َظٍُُْْٓٓٔخُّػ٘يُأػ٠ُِهٔظ٤ُُِٖؼـؾُ:ΔPُُا٣ـخىُٓؼشُحُؼـؾُُ-3

ُػ٘يُأٝؽؤُهخػ٤ُُِٖؼـؾُُٝٝحػلًخ٬ً٤ُُٓ ٍُ ٢ُٛحُٔٔخكشُحُؼٔٞى٣شُر٤ُُٖ ΔPه٤ٔشُُ.ٍُْٓهؾُآهَُٓٞح

 .3-14حُوط٤ُٖحُٔظٞح٤٣ُٖ،ًُٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشٌَُ

 ُ.tLُطلي٣يُٝهضُحُظؤه٤َُ ُ-4

ٓيسُُطلي٣ي ٝاًحًُخُٕحُزجَُحُلؼخٍُرجَُكوُٖ ح٩ٗظخؽُأُٝحُلوٖٓيسُؽٍُُٞ-ΔtPُحُ٘زؼشُٓيسُطلي٣يُُ-5

 .Δtsُ(Shut-in Period) مح٩ؿ٬

ُ ح٩ٗظخؽٓيسُُؽٍُُٞ+ُح٩ؿ٬مٓيسُؽٍُُٞ:ٝح٣ُ١ٌُٔخ١ُٝ ΔtCحُيٍٝسُحٌُخِٓشُٓيسُُطلي٣يُؽٍُٞ-6

 . حُلوٖ أٝ

Pulse ratio - Fكٔخدُٗٔزشُحُ٘زغُ ُ-7
\ ُ

ٖٓ
ُ

 .4ُ-حُٔؼخىُشٍُهْ

ُح٤ُِ٘ٓشح٬ُرؼي١ُُٝٛٞٝهضُحُظؤه٤َُكٔخدُ -8 ُُحُ٘ٔزش حٌُخِٓش،ُر٤ُٖٝهضُحُظؤه٤َُٝؽٍُٞحُيٍٝس

 ُ  tL / ΔtC:ٝطٔخ١ٝ

ُه٤ٔشُحُٔؼخَُُٓ-9 PD( tL / ΔtC)طلي٣ي
2
]Fig ُ[ُُك٢ُحُظل٤ِ٤ِشِٔ٘ل٤٘خصُحُ ُٖٓح٫كيحػ٢ُحُظخى١

 ُٝرلٔذُٗٞعُُٝطَُِٔٔحُ٘زؼش.7ُ-14ح4ُُ٠ُ-٫14شٌخٍُُٖٓح

ُ:ُح٫ط٤شحُ٘لخ٣ًشُكٔذُحُٔؼخىُشُُكٔخدُ-10

ُ

tLD / rD] ه٤ٔشُحُٔؼخَٓطلي٣يُُ-11
2
]Fig  ُح8ُُ٠ُ-14كيحػ٢ُحُظخى٫ُ١كيُح٫شٌخٍُُُٖٖٓٓح٫

ُ:ح٫ط٤شلٔذُحُٔؼخىُشُرct Øُُُٝرلٔذُٗٞعُحُ٘زؼشُه٤يُحُظل٤َُُٜٔٝٓ٘خُٗـيُه٤ٔش14-11ُُ

ُ

ُرخُظل٤َٔ. ُحُٔؼ٤٘ش ُحُ٘زؼش ُطَِٔٔ ُػ٠ِ ٣ُؼظٔي ُحػ٬ٙ ُح٫شٌخٍ ُحكي ُحهظ٤خٍ ُحٕ ُر٘لُْ ٫كع ٌٖٔٓ

ُ ُكٔخدُحُط٣َوش ُحُٕٗؼ٤ي kُحُ٘لخ٣ًش ُُ ُه٤ٔش ٝS=Øctُ ؼخصُح٬ُكوشُُٝكٔذُح٫شٌخًٍُحصُُِ٘زُ

ُُظُٔؼَُهٞحصُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔش.Øctُ،kُُُػُْٗوظخٍُٓؼيٍُطِيُحُو٤ُُُْ،حُؼ٬هشُ

ُ

  : 1ِضبي 

ُ:ح٫ط٤شُٝهيُطٞكَصُحُٔؼِٞٓخصُُُزجَُٗلط٢حُللضُحُ٘زؼ٢ُُحؿڕ

r=933 ft ، μo=0.8 cp ، h=26 ft ، ct = 17×10
-6

 psi
-1

 

ُحُللضُحؿِنُحُزجَُحُلؼخٍُُُػزَ ُػُْكظق٬ُُٗظخؽُُُ .hrs 2خػظ٤ُٖٓٔيس ػُُْ .hrs 2ٓخػظ٤ُٖٔيس

ُ:ُح٫ط٤شٌٌُٝٛحُ.ُُٝهيُطٞكَصُحُٔؼِٞٓخصُُ .hrs 2ٓخػظ٤ُٖٔيسُحؿِنُُ

q=425 stb/day ،، Bo=1.26 bbl/stb ،  
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ُ.ΔP of fourth pulse = 0.629 psi ، tL=0.4 hrُِ٘زؼشُحَُحرؼش:ُُح٫ط٤شُٓـِضُحُٔؼِٞٓخصُ

ُحُللض٣٫ُـخىُٓؼيٍُحُ٘لخ٣ًشُٝحُٔٔخ٤ٓشُ؟؟ُحُٔطِٞد:ُطل٤َُٔر٤خٗخص

 اٌؾً :

ُ.11-7ُُُٝ14-14ُظل٤َُٔحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُػُٖحُ٘زؼشُحَُحرؼشُٓ٘ٔظويُّحُش٤ٌُِٖ

Fٗٔزشُحُ٘زؼشُُكٔخدُ-
\
 ُ:ُ

 

ُ

ُ:Dُ(tL)ٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُ كٔخدُ-

ُ

D =0.1، F(tL)ُٝحُٔؼِٞٓخص7ُُُ-14حُشٌَُُُِٓ-
\
ΔPD(tL / Δtc)حُ٘ٔزشُُطلي٣يُ 0.5 = 

2
)Fig :ُ

ُ

ُٓؼيٍُحُ٘لخ٣ًشُ:ُكٔخدُ-

ُ

D =0.1، F(tL)ُٝحُٔؼِٞٓخص11ُُُ-14حُشٌَُُِٓ-
\
ُ:ُطلي٣يُحُٔؼخَُٓ 0.5 = 

ُ

ُ:ct Øُكخطَُػَدُحُٔٔخ٤ٓشُك٢ُح٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِشُُ كٔخدُ-

ُ

ُحًُٕحُٔٔخ٤ٓشُطٔخ١ُٝ:ُ-
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ُ

ُُرٔؼ٤ِٓٞشُ ctُٖٓحُٔؼخىُشُحػ٬ٌُُٖٙٓٔح٣ـخىُح٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِشُُ حُٝح٣ـخىُكخطØَُُحُٔٔخ٤ٓشُ

ُػَرٜٔخُكوؾُػ٘يُػيُّطٞكَُحكيٛٔخُ.

 

 :  2ِضبي 

رجَُكوُٖك٢ُٗظخُّحُلوُٖحُؤخ٣ُ٢ٓظٌُُُٕٖٞٓخٓظؼٔخٍطُْاؿَحءُحُللضُحُ٘زؼ٢ٌُُُٖٔٔٗلط٢ُر

 .ٝأٍرؼشُآرخٍُاٗظخؿ٤شُٝحكيُرجَُكوٖ

 ٓـِوشُٝطؼًَُٔآرخٍَُٓحهزش :ٝػؼ٤شُح٥رخٍُح٩ٗظخؿ٤ش. 

 ٖطزخكًخُ 9:40حُٔخػشُ :ريءُحُلو. 

 ٖر٤ََٓ/ح٤ُُّٞ 700 :ٓؼيٍُحُلو. 

 ُٓخػخص 3 حُلوُٖٓيس. 

 ُٓخػخص 3 ح٩ؿ٬مُٓيس. 

 ٍُٝ1-14طُْطٌَحٍُىٍٝحصُحُلوُٖٝح٩ؿ٬مُػيسَُٓحص،ُٝطُْطٔـ٤َُحُؼـٞؽُحُٔوخٓشُك٢ُحُـي. 

ُ:ح٫ط٤شطٞكَصُحُٔؼِٞٓخصُُٝهيُ

r=330 ft ، μo=0.87 cp ، ct =9.6×10
-6

 psi
-1

 ، Ø=0.16 ،  ُ

 ة: ؽغبة إٌفبر٠خ ٚ ِؼذي ع ّه اٌطجمخ اٌّى١ّٕخ؟؟اٌّطٍٛ

 

ُ

2ُ-ُِٔؼخٍٍُهْر٤خٗخصُحُللضُ 1-14اٌغذٚي 
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 اٌؾً :

ُطل٤َُٔر٤خٗخصُحُللضُُِ٘زؼشُح٠ُٝ٫

اكيحػ٤خصُػخى٣شُُخٓظؼٔخ٣ٍظٍُُْْٓػ٬هشُحُؼـؾُحُٔوخُّػ٘يُأكيُآرخٍُحَُٔحهزشُٓوخرَُحُُِٖٓرُ-

(Cartesian coordinatesًُُٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُح)ٌَُ12-14ش. 

ُ(.First odd-pulseظُْطل٤َُٔحُز٤خٗخصُحُوخطشُرخُ٘زؼشُح٠ُٝ٧ُحُٔلَىسُ)٣ُ-

ُػزَُُُ (Lag Time - tL)ٝٝهضُحُظؤه٤َ (Amplitude Pressure - ΔP) لي٣يُٓؼشُحُؼـؾطُ-

-14حُشًٌَٔخُك٢ُُُشُُؼـؾُحُ٘زؼشٍُْٓٓٔخٓخُٕٓظٞح٣ُشُُِ٘زؼشُح٠ُٝ٫ُُٖٓحػ٠ُُِٝحٝؽخُه٤ٔ

ُُٝطٔخ١ُٝ:12ُ

ُ

F) )ُٔخدُٗٔزشُحُ٘زغكُ-
\
ُ:.4ُحُٔؼخىُشٍُهُُْخٓظؼٔخٍر 

 

ُ

2ُُُ-حُللضُحُ٘زؼ٢ُُِٔؼخٍٍُهُْر٤خٗخص:  12-14اٌشىً 

ُ

ُ:5ُحُٔؼخىُشٍُهُُْخٓظؼٔخٍرُ D(tL)كٔخدُٝهضُحُظؤه٤َُح٬ُرؼي١ُُ-

ُ
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D=0.15 and F(tL)ه٤ُُْحٓظؼٔخٍُ-
\
٣٫ُـخىُحُٔؼخَٓ:4ُ-14ك٢ُحُشٌَُُ 0.5=

 

ُٔٔيُ)-٣شكٔخدُٓؼخَُٓحُ٘لخًُ- kحُ
\
h8ُحُٔؼخىُشٍُهُُْخٓظؼٔخٍ(ُر:ُ

 

ُ

D=0.15 and F(tL)ُُٖٓحُٔؼِٞٓخصُ-
\
ُ:حُٔؼخَُٓٗلظَُػ8ُ٠ِ-14ُحُشٌَُحٓظؼٔخٍُُٝ 0.5=

ُ

 :9ُ-حػخىسُطَط٤ذُحُٔؼخىُشٍُهُْػزَُُُه٤ٔشُٓؼيٍُحُ٘لخ٣ًشُُُكٔخدُ-

 

ُ

ُ

ُٓٔيُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُُ- ُ: khكخطَُػَدُُػزَُُُح٫ُٕرخ٫ٌٓخُٕكٔخدُ

ُ

 رفغ١ش ث١بٔبد اٌؼغؾ ٌٍٕجؼخ اٌخبِغخ  -

ُحُؼـؾُ)ُ-- ُٓؼش ُٝٝهضُحُظؤه٤َ)Amplitude Pressure - ΔPطلي٣ي )Lag Time - tLُ)ُ

ُ ُك٢ُُػزَ ًُٔخ ُحُ٘زؼش ُُؼـؾ ُه٤ٔش ُحٝؽخ ُٝ ُحػ٠ِ ُٖٓ ُحُوخٓٔش ُُِ٘زؼش ُٓظٞح٣ُش ُٓٔخٓخٕ ٍْٓ

ُُٝطٔخ١ُٝ:12ُ-14حُشٌَ

ُ

F) )ُٔخدُٗٔزشُحُ٘زغكُ-ُ-
\
ُ:4ُُشٍُهُْحُٔؼخىُخٓظؼٔخٍر 

ُ

 :5حُٔؼخىُشٍُهُُْخٓظؼٔخٍرDُ(tL)ُكٔخدُٝهضُحُظؤه٤َُح٬ُرؼي١ُ-
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ُ

D=0.117 and F(tL)ُحٓظؼٔخٍُ-
\
ُحُشٌَُ 0.5= 6ُُ-14ك٢ ُك٢ ُػ10ُ٠ِ-14حُشٌَٝ ُٗلظَ

ُ:حُٔؼخ٬ٓص

ُ

ُ

kه٤ٔشُكٔخدُُ-
\
h ُْ8ُ-ُٖٓحُٔؼخىُشٍُه:ُ

 

ُ

ُ:9ُُ-ه٤ٔشُٓؼيٍُحُ٘لخ٣ًشُُرخػخىسُطَط٤ذُحُٔؼخىُشٍُهْكٔخدُُ-

 

ُ

ُٓٔيُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُُٖٓكخطَُػَدُُ- ُ ٣khٌُٖٔكٔخدُ

ُ

ظُْأه٣ٌُ ٣ظُْط٘ل٤ٌُٗلُْحُوطٞحصٌَُُُحُ٘زؼخصُح٧هَٟ. :طٌَحٍُحُلٔخرخصٌَُُُحُ٘زؼخصُح٧هَٟ

ُٓغ ُُٔوخٍٗظٜخ ُحُو٤ْ ُطلخ٤َُُُٓؼيٍ ُٝ ُح٫رخٍ ُٓـٔخص ُٝ ُ ُحُظو١َ ُحُِزخد ُطلخ٤َُ ُٖٓ ُٓظٞكَ ٓخ

ُكلٞطخصُح٫رخٍُحُظو٤ِي٣ش.

 

    حُللضُحُ٘زؼ٢ُخٓظؼٔخٍكٔخدُحُٔٔخ٤ٓشُٝحُ٘لخ٣ًشُر : 3 ِضبي

ُُ.ُ r=492 ftحُللضُحُ٘زؼ٢ُر٤ُٖرج٣َُٖكوؾُحُٔٔخكشُر٤ٜ٘ٔخُُُحؿڕ

ُ.ىه٤وش72ُح٩ٗظخؽُٝح٩ؿ٬مٌَُُُٗزؼش:ُٓيىُ

ُحىٗخٙ:ُحىٍُؿضُٝحُٔؼِٞٓخصُح٫ه2َُُٟ-14ك٢ُحُـيٍُُٝحىٍُؿضحُز٤خٗخصُحُٔٔـِشُُِؼـؾُٝحُُُِٖٓ

596



 

597 

 

ُ

3ُ-ُِٔؼخٍٍُهْر٤خٗخصُحُللضُ 2-14اٌغذٚي 

 

اٌّطٍٛة : ؽًٍ إٌجؼخ اٌضب١ٔخ ٚاٌشاثؼخ ٚ اؽغت اٌّغب١ِخ ٚإٌفبر٠خ ٌٍّٕطمخ اٌّزبصشح ثبٌفؾض 

 ِب ث١ٓ اٌجئش٠ٓ. ؟؟

 

  :اٌؾً

ُ:حُللضُحُ٘زؼ٢ُ–٤َُِحُ٘زؼشُحَُحرؼشُطل

ٞػق13ُُ.٣ُ-14ًٔخُك٢ُحُشٌَُُاكيحػ٤خصُػخى٣شػ٠ُُُِْٓحُؼ٬هشُر٤ُٖحُؼـؾُٝح٣ُِٖٓظٍُُْ-

ُحَُُْٓحٓظـخرشُحُؼـؾُك٢ُرجَُحَُٔحهزشُٗظ٤ـشُُِ٘زؼخصُحُوخىٓشُُٖٓحُزجَُحُلؼخٍ.

َُُْٗٓٓٔخٓخُٕٓظٞح٣ُشُُِ٘زؼشُحَُحرؼشُُٖٓحػ٠ُُِٝحٝؽخُه٤ٔشُُؼـؾُحُ٘زؼش.ُ-

ُ:طلي٣يُحُو٤ُْح٧ٓخ٤ٓشُُِ٘زؼشُحَُحرؼشُ-

 . days 0.215 ٣ظٞحؿيُػ٘يُحُٞهضُأػ٠ُِه٤ٔشُُِؼـؾُ *ُ

ُ.ُ .tL=0.0125 days= 3 hrsؿيُػ٘ي٣ُظٞحُٝهضُحُظخه٤َ*ُ
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ُ

3ُُُ-حُللضُحُ٘زؼ٢ُُِٔؼخٍٍُهُْر٤خٗخص:  13-14اٌشىً 

ُ

*ُُ ُٓؼش ُحٓظـخرش ΔPُُُ-حُؼـؾ ُطٔخ١ُٝ طٔؼَٝ ُٝ ُحُٔظٞح٣ُش ُحُوط٤ٖ ُر٤ٖ ُٓخ ُحُؼٔٞى٣ش حُٔٔخكش

ΔP=1.1 psi .ُ

ُ  .Δtp=72 mintsحُ٘زؼشٓيسُؽٍُٞ*ُ

ُ .Δtc=144 mints.=2.4 hrsحُيٍٝسًُخِٓشُٓيسُؽٍُٞ*ُ

Fٗٔزشُحُ٘زغُكٔخدُ-
\
ُُٝطٔخ١ٝ:ُُ 

ُ

٣ُُٝٔخ١ٝ:ُُ D(tL)ٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُُكٔخدُ-

 

D=0.125 and F(tL)ُحُو٤ُْحُٔلٔٞرشُحٓظؼٔخٍُ-
\
ُ:ُظلي٣يُحُٔؼخًَُٓٝي7ُُُ-14ك٢ُحُشٌَُ 0.5=

ُ

 :PD Δُُكٔخدُ-

ُ
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ُحُ٘لخ٣ًشُ:ُكٔخدُ-

 

 

ُٗـيُ:11ُ-14ُٖٓحُشٌَُ-

 

٣ُٝٔخ١ُٝ:ُ tLDُُكٔخدُ-

ُ

ُ:ُُُ tL=0.3ُُُُٖٖٝٓٓحُلوَسُحػct Øُُٙ٬كٔخدُُُ-

 

ُحُٔٔخ٤ٓش:كٔخدُُُ-

 

ُ

 Khalifa et al. (1985)-Al (اٌّؾٛسحثش٠ىٙبَ  ؽش٠مخ وّبي) -ؽش٠مخ اٌشعُ  14-2-2

ُ٫ُAl-Khalifa et al. (1985)كوخًُرٞحٓطشُحُو٤ِلشُٝآهَٕٝر٣ٌَٜخًُّٔخٍُ ٓ٘ل٤٘خصُطُْطؼي٣َ

حٓخُّحُظل٣ًَُٞخُٕػ٠ُِحٓخُّشٌٞىُ.21ُُ-14ح14ُُ٠ُ-14ُُٖٓ ًٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُح٧شٌخٍُٝ

ُ ُحُؼـؾُك٢ُك٢ُٓؼخى٫صُٝهضُحُظخه٤َُح٢ُٝ٫ُٝ  first time lag and of the aُحٓظـخرش

response amplitude ُُُٝحُ٘زؼخصُح٠ُٝ٫ُحُلَى٣شُٝؿيٝحُحُٕٓ٘ل٤٘خصُػ٘يُحُزلغُُٝحُٔوخٍٗش

حشظوخمٌُُُحُك٢ُػُِْٜٔحٝؿيٝحٍُؽُح٫طـخٙ.هخ0.9ًُخٗضُٓ٘ل٤٘خصُٗٔزشُحُ٘زغُُرل٤غُؿ٤َُٓظٔوش

 ٫Dimensionless correlationُرؼي٣شُُر٤خ٤ٗششٌَُٓوططخصُُػ٠ِِٔؼخى٫صُٝطوي٣ُْكُِٜٞخُُ

chartsُُُحُٔ٘ولشُأٜٗخُٓظٔوشُٝىه٤وشُح٫شٌخٍطظَُُُٜاًُ،ًُٔخٍُٝر٣َـٜخَُُّٓٞٓخصٓشخرٜش. 

 : الار١خرزؼّٓ اٌخطٛاد ؽش٠مخ اٌزفغ١ش 

ُُٖحُللضَُُْٗٓحُز٤خٗخصُ)حُؼـؾُٝح٫ٗظخؽُٓغُحُٞهضُ(ُػ٠ُِحكيحػ٤خصُػخى٣ش.رؼيُح٫ٗظٜخءُُٓ-
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حُوطٞسُحػ٬ُٙ،َُُْٗٓٓٔخٓخص٫ُػ٠ُِٝحٓلَُحُ٘زؼخصُُُٝك٢ُٖٓح٫شٌخٍُحُ٘زؼ٤شُك٢ُحَُُُُْٓ-

حُيٍٝسُٓيسُ،Δtُُحُ٘زؼش(ُُٓيسُحُلظقُ)ٓيسُ،ُُُ tL،ُحُٞهضُحُٔظخهΔPَُُٗليىُه٤ُْٓؼشُحُؼـؾُُ

ΔtcycَُُٓػُْحُٔؼخR
\
Fٝح٣ُ١ٌٌُخك٠ءُحُٔؼخَُُٓ 

\
ُُحُؼخى٣ش.ؽ٣َوشًُٔخٍُر٣ٌَٜخُّك٢ُُُ

If R
\
 < 0.5 use even pulses 

If R
\
 > 0.5 use odd pulses 

ُ:ُح٫ط٤شُٗـ١َُحُلٔخرخصػُُْ

ُ.5ُُُ-حُٔؼخىُشٍُهDُُْٖٓ(tL)ٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُُكٔخدُ-1

ُؽٍُُٞٗليىُ،Dُ(tL)ٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُُخٓظؼٔخٍرُ-2ُ ُح٬ُرؼي١حُٓيس ُرخهظ٤خΔtcycDٍُُيٍٝس

Rحُٔ٘ل٢ُ٘حُٔ٘خٓذُُـو٤ٔشُ
\

ُ.17ُُ-14ُ،16ُ-14ُ،15ُ-14ُ،14ُ-14ك٢ُح٫شٌخٍُ

ُُخٓظؼٔخٍرُ-3 ُح٬ُرؼي١ ُحُظخه٤َ ُُٗليىُ،Dُ(tL)ٝهض ُح٬ُرؼي١ ُحُؼـؾ ُ ΔPDٓؼش ُرخهظ٤خٍُُ

Rُحُٔ٘ل٢ُ٘حُٔ٘خٓذُُـو٤ٔشُ
\

ُ.21ُُ-20ُ،14-14ُ،19ُ-14ُ،18ُ-14ك٢ُح٫شٌخٍُ

ُ:ُٖٓحُٔؼخىُشkh/μُُُكٔخدُ-4

ُُ

ُُٖٓحُٔؼخىُش.hct Øُُكٔخدُ-5

ُ

ُ

 حىٗخٙ:ُُحىٍُؿضطلخط٤َُُٝطؼخ٣ٍقُحَُُُٓٞ

ُ

ُ
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ُ

ُ حُِٝؿ٤شُح٠ُٝ٫ُح٬ُرؼي١ُُِ٘زؼش ىٍٝسُحُ٘زؼشٓيسُػ٬هشُؽٍُٞ:  14-14اٌشىً 

ُ

 ُ٘زؼخصُحُِٝؿ٤شزخه٢ُحح٬ُرؼي١ُُ ىٍٝسُحُ٘زؼشٓيسُػ٬هشُؽٍُٞ:  15-14اٌشىً 

601



 

602 

ُُُ

ُُ ح٬ُرؼي١ُُِ٘زؼشُحُلَى٣شُح٠ُٝ٫ ىٍٝسُحُ٘زؼشٓيسُػ٬هشُؽٍُٞ:  16-14اٌشىً 

ُ

 ُزخه٢ُحُ٘زؼخصُحُلَى٣شُُح٬ُرؼي١ ىٍٝسُحُ٘زؼشٓيسُػ٬هشُؽٍُٞ:  17-14اٌشىً 

ُ

602



 

603 

ُ

ُح٬ُرؼي١ُُِ٘زؼشُحُِٝؿ٤شُح٠ُٝ٫ُُ حُ٘زؼشُحٓظـخرشُػ٬هشُٓؼش:  18-14اٌشىً 

ُ

ُ  ؼي١ُُزخه٢ُحُ٘زؼخصُحُِٝؿ٤شح٬ُر حُ٘زؼشُحٓظـخرش ػ٬هشُٓؼش:  19-14اٌشىً 
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ُ

ُ ح٬ُرؼي١ُُِ٘زؼشُحُلَى٣شُح٠ُٝ٫ حُ٘زؼشُحٓظـخرش ػ٬هشُٓؼش:  .2-14اٌشىً 

ُ

   ح٬ُرؼي١ُُزخه٢ُحُ٘زؼخصُحُلَى٣ش حُ٘زؼشحٓظـخرشُػ٬هشُٓؼشُ:  21-14اٌشىً 
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   : 5ِضبي 

ُحىٗخُٙ:ُحىٍُؿضُللضُحُ٘زؼ٢ُححُٔؼِٞٓخصُُٝر٤خٗخصُ

 Q=200 stb/day 

 

 

ُ؟؟T=kh/μُُٝS=Øhctُٔذُحكُ-

ُ:ُاٌؾً

ُ ُطٔخ١ٝ ُحُ٘زؼش ُٗٔزش ُه٤ٔش ًُخٗض Rُٔخ
\
ُٗظزغُُ 0.65= ،ُ ُحُلَى٣ش ُحُ٘زؼش ُػ٬هخص ُٓ٘ٔظويّ ٌُح

ُ:ُح٫ط٤شحُوطٞحصُ

ُ:5ُ-ٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُكٔذُحُٔؼخىُشٍُهُْكٔخدُ-

ُ

Rُٖٓٓؼَكشُُ-
\
=0.65 ُُٝtLD=0.3 ٍٍُُٝسُػ٠ُِحٓخُّحُٕحُ٘زؼشُحُٔوظخ20ُ-14حُشٌَُحٓظؼٔخ

ُكَى٣شُٗـيُحُٕه٤ٔشُ:ُ

ُ

ُحُيٍٝسُح٬ُرؼي١ُطٔخ١ُٝ:ٓيسُحًُُٕ-

ُ

Rُٖٓٓؼَكشُُ-
\
=0.65 ُُٝtLD=0.3 ُػ٠ُِحٓخُّحُٕحُ٘زؼشُحُٔوظخٍس21ُُ-14حُشٌَُخٓظؼٔخٍُٝر

ُكَى٣شُُٝحُظ٢ُط٢ُِحُ٘زؼشُحُلَى٣شُح٠ُٝ٫ُٗـيُحُٕه٤ٔشُ:ُ

ُ

ُٔخ١ُٝ:٣حًُٕحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُ

ُ

ُ:10ُ-كٔذُحُٔؼخىُشٍُهtransmissivityُT=kh/μُُْكٔخدُ-

ُ

ُ

ُ:11ُ-كٔذُحُٔؼخىُشٍُهْ  S=Øhct Storageُكٔخدُ-
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ُُُ 6ِضبي 

ُر٤ُٖحُزجَُحُلؼخٍُ ُحُٔٔخكش ،ُ ُحُلوٍُٞحُ٘لط٤ش ٫ُكي ُحُللضُحُ٘زؼ٢ُ ُط٘ل٤ٌ ٝحُزجَُُ Well Y4طْ

 حىٗخُٙ:ُحىٍُؿضحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُُ ft 3440رليٝىُُ Well Y3حَُٔحهزشُ

ُ

ُ

 ؟؟  khاٚعذ ل١ّخ 

ُ:ُُاٌؾً

ُحُ٘زؼخصُُ)حُـ٣َخُٕ(ُٓظٔخ٣ٝشُح١ُحُٕ:ٓيىُرلَعُحُُٕ-

ُ

ُحُـِنُح٣ؼخُٓظٔخ٣ٝشُُُٝطٔخ١ُٝ:ٓيىُحًُٕكخُُٕ-

ُ

ُُٝٗٔزشُحُ٘زؼشُُ-

ُ

ُح ُ ُحُط٣َوش ُك٢ ُحُـيٍٝ ُكيٝى ُهخٍؽ ُحُ٘زؼش ُٗٔزش ُه٤ٔش ُحُظل٤ِ٤ِشحٕ ُؽ٣َوشُُ ُٓ٘ٔظويّ ٌُُي

ُحَُٓٞٓخصًُُٝخ٫ط٢:

ُٗـيُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُ:ُُ .tL=300 hrsُٖٓٝهضُحُظخه٤َُُ-

ُ

-ُُ Rُٖٓٓؼَكش
\
=0.193 ُُ ٝtLD=0.345 ُُر ػ٠ُِحٓخُّحُٕحُ٘زؼش17ُُ-14حُشٌَُخٓظؼٔخٍٝ

ُحُِٝؿ٤شُُح٠ُٝ٫ُٗـيُحُٕه٤ٔشُكخطَُػَدُُ:٢ُُُٛحُ٘زؼشُحُٔوظخٍسُ

ُُ

ُحُيٍٝسُح٬ُرؼي١ُطٔخ١ُٝ:ٓيسُحًُُٕ-
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ُ

-ُُ Rُٖٓٓؼَكش
\
=0.193 ُُ ٝtLD=0.345 ُُر ػ٠ُِحٓخُّحُٕحُ٘زؼش21ُُ-14حُشٌَُخٓظؼٔخٍٝ

ُحُٔوظخٍس٢ُُُٛٝؿ٤شُح٠ُُٝٗـيُحُٕه٤ٔشُكخطَُػَدُُ:ُ

ُ

ُحًُٕحُؼـؾُح٬ُرؼي٣ُ١ٔخ١ُٝ:

 

ُ:ُ ُٝطٔخ١ُُٖٝٓٓؼخىُشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُ khٗـيُُ-

ُ

ُ

ُ

ُاٌّؼبدلاد اٌزغش٠ج١خ - رفغ١ش اٌفؾض إٌجؼٟفٟ  اٌزؾ١ٍ١ٍخا اٌطش٠مخ 14-2-3

٣ٌٜخُّك٢ُطل٤َُٔكلٞطخصُحُ٘زؼش،ُٝطـ٘ذُحُظؼخَُٓٓغُرَ-ؽ٣َوشًُٔخٍُحٓظؼٔخٍـَعُط٤َُُٜٔ

ُٓؼخى٫صُ ُاؿَحءُٓلخ٫ٝص٣٩ُـخى ُطْ ُح٬ُرؼي٣ش، ُحُو٤ْ ُطٔزذُأهطخءُك٢ُهَحءس حُٔ٘ل٤٘خصُحُظ٢ُهي

 :طـ٣َز٤شُطَرؾُحُٔؼخ٬ٓصُحُؼ٬ػش

  ΔtcycDحُيٍٝسُح٬ُرؼي٣شُٓيسُ

 tLDٝهضُحُظؤه٤َُح٬ُرؼي١ُ

 ΔpDٓؼشُحُؼـؾُح٬ُرؼي٣شُ

 :فٟ اٌّؼبدلاد اٌزغش٠ج١خأ١ّ٘خ رىّٓ 

 .طوَُِح٧هطخءُحُ٘خطـشُػُٖهَحءسُحُو٤ُُْٖٓحُٔ٘ل٤٘خص .1

 .٣ٌُٖٔططز٤وٜخُٓزخشَسُىُٕٝحُلخؿشُا٠ُُحَُؿٞعُا٠ُُحُٔ٘ل٤٘خص :ٓظؼٔخٍُٜٓٞشُح٫ .2

َُّٜٝط٣َٔغُػ٤ِٔخصُطل٤َُِحُز٤خٗخصُح٤ُٔيح٤ٗش :حٌُلخءسُح٤ُِ٘ٓش .3  .طٔ

 :اٌزفغ١شخطٛاد 

ُحُز٤خٗخصُٝطل٤َُِح٧شٌخٍُ-1 ُحُ٘زؼ٤شٍُْٓ :ُ ُحُز٤خٗخص، ٣ُظٍُْْٓ ُحٗظٜخءُحُللض، ٣ٌُُٕٞرل٤غرؼي

ُػخى٣ش ُاكيحػ٤خص ُػ٠ِ ُحُِٖٓ ُٓغ ُٝح٩ٗظخؽ ُُُ.حُؼـؾ ُحُٔوظِلشُٖٓ ُحُ٘زؼخص ُطلي٣ي ٣ُظْ حَُْٓ،

 .ٝحٓظو٬صُحُز٤خٗخصُح٧ٓخ٤ٓشُٜٓ٘خ

  :ٍُْٓحُٔٔخٓخصُحُٔظٞح٣ُشُػ٠ُِأػ٠ُِٝأى٠ُٗحُ٘زؼخصُُظلي٣يُ-2
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 حُـِنٓيسُُ،Δt (ُحُ٘زؼشٓيسُحُلظقُ)ٓيسُُ،tLُٞهضُحُٔظؤهَُحُُ،ΔPُحُؼـؾُ=ح٫ٓظـخرشٓؼشُ

ُُ Δtshut-in.،ُُحُيٍٝسُٓيسΔtcycُُُُُٝٗٔزشُحُ٘زغR
\

ُ. 

 :كٔخدُحُٔؼخ٬ٓصُح٬ُرؼي٣شُ-3

طو٤٘خصُاكظخث٤شُٝطـ٣َز٤ش٫ُشظوخمُػ٬هخص٣ٍُخػ٤شُطؼظٔيُػ٠ُِحُو٤ُْحُٔ٘شٍٞسُك٢ُُحٓظؼٔخٍطُْٛ٘خُ

ُ:ُخُظخ٢ًٌُُٙحُؼ٬هخصُػ٠ُِحُشٌَُحُؼخُّر٣ٌَٜخّ.ُٝطٌُٕٞٛ-ٓ٘ل٤٘خصًُٔخٍ

ُ:ح٫ط٤شُٝكٔذُحُؼ٬هشtLDُُرٞؿٞىُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُُ ΔtcycDحُيٍٝسُح٬ُرؼي٣شُٓيسُكٔخدُُ*

 

ُطٔخ١ٝ:Dُحُُُٕاً

ُ

٢ٛRُىٝحٍُُ٘ٔزشُحُ٘زؼشُُ A،Cُٝحُٕ
\

ُك٢ُحُـي٤ُُُٖٝحىٍُؿض ُٝ ُلخ٫ص4ُُ-3ُُٝ14-14ه٤ٜٔخ

  :ٗزؼ٤شُٓوظِلش،ُٓؼَ

 .لَى٣شُأُٝحُِٝؿ٤شُح٠ُٝ٧حُ٘زؼشُحُ

ُ.حُ٘زؼخصُحُلَى٣شُأُٝحُِٝؿ٤شُحُٔظظخ٤ُش

ُ

ُُ ΔtcycDحُيٍٝسُح٬ُرؼي٣شُٓيسُُلٔخدAُُه٤ُْحُٔؼخَُٓرؾذ٠ذ  3-14اٌغذٚي 

ُ

tLDُرٞؿٞىُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُُ ΔPDحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُ-ٓؼشُح٫ٓظـخرشُح٬ُرؼي١ُُكٔخدُ*

ُ:ُح٫ط٤شؼ٬هشُُٝكٔذُحُُ ΔtcycDحُيٍٝسُح٬ُرؼي٣شُٓيسُُٝ

ُ
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ُ

 ُ ΔtcycDحُيٍٝسُح٬ُرؼي٣شُٓيسُُُلٔخدCُحُٔؼخَُُٓطلي٣يُه٤ْ 4-14اٌغذٚي 

 

٣ُٔخ١ٝ:Hُحُُٕاً

ُ

٢ٛRُىٝحٍُُ٘ٔزشُحُ٘زؼشُُ F،Eٝحُٕ
\

ُ.ػ٠ُِحُظٞح6ُ٢ُ-5ُُٝ14-14ك٢ُحُـي٤ُُُٖٝحىٍُؿضُٝه٤ٜٔخُُ

ُ

 

ُُ ΔPDُُلٔخدEُه٤ُْحُٔؼخَُٓرؾذ٠ذ  5-14اٌغذٚي 
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ُ

ُُ ΔPDُُلٔخدFُه٤ُْحُٔؼخَُٓ رؾذ٠ذ 6-14اٌغذٚي 

ُ

ُ:كٔخدُحُوٞحصُح٤ٌُ٘ٔٔشُ-4ُ

 10-حُٔؼخىُشٍُهُْخٓظؼٔخٍرُ kh/μكٔخدُ

 14ُ-حُٔؼخىُشٍُهُْخٓظؼٔخٍرُ  ϕhctكٔخدُ

ُ

ُهي ُٓؼَُُٝ ُٗٔذُحُ٘زؼخصُحُظـ٤َس ُػ٘ي ُؿيحً ُحُؼـؾُطـ٤َس أ0.1ُُُٝٞكعُإُٔٓؼخصُحٓظـخرش

ُٓؼَُحُ٘ٔذُ ُرُٜٔٞرل٤غ0.9ُحٌُز٤َس ُػ٠ُِٓوطؾُحُؼـؾ٣ُ٫ٌُٖٔطل٤َٔٛخ ُطط٣َُُُٞش ُطْ ُكوي ،

ُ.كوؾ0.8ُُُا0.2ُُ٠ُطظَحٝفُُُٖٓحُظ٢ُُ٘ٔذُحُ٘زؼخصحُط٣َوشُ

 

ُُ: 4ِضبي 

ُحىٗخُٙ:ُحىٍُؿضحُٔؼِٞٓخصُُٝحُز٤خٗخصُُِللضُحُ٘زؼ٢ُ

 

 Q=200 stb/dayُحُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُح٫هَُٟ:

 

 ؟؟ T=kh/μ  ٚS=Øhctاؽغت  -

610



 

611 

 :اٌزؾ١ٍ١ٍخ:اٌطش٠مخ ا اٌؾً

ُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١:ُٝهضُكٔخدُ-

ُ

ُحُيٍٝسُح٬ُرؼي١:ٓيسُكٔخدُُ-

 

ُحُٕ:ُاً

ُ

ُ.٣٘ظؾ:ك٢ُحُٔؼخىُشُحػ٬ُُٙ D،C،A ٗؼٞعُحُو٤ُْ

ُ

ُ:13ُ-كٔذُحُٔؼخىُشٍُهْحُيٍٝسُحُ٘زؼ٤شُٓيسُح٠ُُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُٗٔزشُكٔخدُ-

ُ

ُحُٕ:ُاً

ُ

ُك٢ُحُٔؼخىُشُحػ٬ُٙكظظزقُ: F،H،E ٗؼٞعُحُو٤ُُْ-

ُ

 : kh/μُٗلٔذُح٫ٗظوخ٤ُشُ-

ُ

ُ

ُ: S=Øhctٗلٔذُهخر٤ِشُهُِٕحٌُُُٖٔٔ-

611



 

612 

ُ

ُ

ُ

 رفغ١ش اٌفؾض إٌجؼٟ فٟ اٌّىبِٓ اٌّزغبٔغخ غ١ش اٌّزّبصٍخ 14-3

 (Homogeneous Anisotropic Reservoirs) 

ُٗوطشُ- ُك٢ًَُ ُػخرظش ُحُوظخثضُح٤ٌُ٘ٔٔش ُطٌُٕٞؿ٤ٔغ ُػ٘يٓخ ًٔخ ُحٌُُٖٔٔٓظـخٗ طشٌَُُٔٛٙ.٣ٌٕٞ

ُٔٔي،ُ  .ح٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِش،ُحُِِٝؿش،ُٝحُ٘لخ٣ًشحُوظخثضُحُٔٔخ٤ٓش،ُحُ

ُحهظ٬فُُ- ُا٠ُ ٣ُئى١ ُٓٔخ ُح٫طـخٛخص، ُٓغ ُٓظـ٤َس ُحُ٘لخ٣ًش ُطٌٕٞ ُحُٔظٔخػِش، ُؿ٤َ ُحٌُٔخٖٓ ك٢

ُٓوظِلش ُحطـخٛخص ُك٢ ُحُؼـؾ ُُ.حٓظـخرش ُحٌُٔخٖٓ ٌُٙٛ ُػ٠ِ  ٣Homogeneousطُِن

Anisotropic Reservoirs. 

ُحُٔظُ- ُؿ٤َ ٌُُِٔخٖٓ ُحُ٘زؼ٢ ُحُللض ُطل٤َٔ ُطُٔخػِشهطٞحص ُحُظل٤َُٔرظْ ُهطٞحص ُٗلْ خطزخع

ُ.حُٔٔظويٓشُك٢ُحٌُٔخُٖٓحُٔظـخٗٔشُحُٔظٔخػِش،ُٓغُطؼي٣َُؽ٣َوشُكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُش

ٔظويُّطِيُػُْطُُُ،observation wellsُػ٠ُِح٫هَُك٢ُػ٬عُحرخٍَُٓحهزشُطُٔـَُر٤خٗخصُحُللضُُ-

ُ:ح٫ط٤شحُز٤خٗخصُك٢ُحُلٔخرخصُ

 :ُˉkُ كٔخدُٓؼيٍُحُ٘لخ٣ًشُ-

ُ

٣ُٔخ١ٝ:ٌَُُُٝرجΦctَُُكٔخدُكخطَُػَدُحُٔٔخ٤ٓشُٝح٫ٗؼـخؽ٤شُُُ-

ُ

ُٝٗلظخؽُح٠ُُحٍرغُٓؼخى٫صkxy،ky،kx ُُٝØctُُ٢ٌُُ حٍرغُٓـخ٤َُٛ:٣ٞؿي16ُُ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُهُْ-

ُح٤ٗخ ُحُٔـُٜٞشٗٔظوَؽُُٝ ٗلِْٜ ُُحُو٤ْ ُحُٔؼخىُش ُٖٓ ُُؼ٬عُحرخٍُٗلٔذ16ُ. ُُٝ ُ kxy،ky،kxه٤ْ

ُ .ٔؼخىُشٍُحرؼش15ًُُُ-حُٔؼخىُشٍُهْٗٔظويØctُُُّٝري٫ُشُ

حػ٠ُُِٝحٝؽخُُلٔخد13ُُُ-ك٢ُحُلظ28ُُٝ29َُُ،27ُُ،26ُ-َٓحؿؼشُحُٔؼخى٫صٍُهٌُُُْٖٓٔ-

ُك٢ُطلي٣يُحطـخٛٔخُ.Ѳُُٝحُِح٣ٝشkmin ، kmaxُُه٤ٔشُُِ٘لخ٣ًشُ

حُ ًَ ُكوي٣ًٌُُُٕٞيُٓئش ُك٢ُحُ٘لخ٣ًشُحُٔلٔٞرش، ُأظَُٜطل٤َُٔحُللضُحُ٘زؼ٢ُحهظ٬كخصًُز٤َس اًح

ُ طل٤َُِكلضُحُظيحهَُحٓظؼٔخٍك٢ٌُُٛٙحُلخُش،٣ُلُؼَُُ.رٌُٜٙحُط٣َوشُطٔخػَح٬ُُػيُّٝػٞف٠ُػِ

(Interference Testing) ُُ،٣ظُْطل٤َُِطيكنُحُؼـؾُك٢ُُأًٌُِخُٖٓحُٔظـخٗٔشُؿ٤َُحُٔظٔخػِش

 .رشٌَُأًؼَُىهشُحطـخٛخصُٓوظِلشُُلُْٜط٣ُٞغُحُ٘لخ٣ًش
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 14-4 ربص١ش ػبًِ رخض٠ٓ اٌجئش ػٍٝ ث١بٔبد اٌفؾض إٌجؼٟ 

ُ ُرلٔذ ُ ٌُٓٞص ُٝ ُحُزجَكُ،ُ(Prats and Scott 1975ُ)رَحص ُطو٣ِٖ ُػخَٓ ُطؤػ٤َ  ٤ؼُظزَ

(Wellbore Storage) ٍُُأكيُحُؼٞحَُٓحُٜٔٔشُحُظ٣ُ٢ـذُأهٌٛخُك٢ُح٫ػظزخٍُػ٘يُك٢ُحُزجَُحُلؼخ

 ػ٠ِ:طل٤َُٔر٤خٗخصُحُللضُحُ٘زؼ٢.ُك٣ُٜٞئػَُرشٌَُٓزخشَُ

ػُُٖ tLا٠ُُطزخؽئُٝهضُحُظؤهCَُ٤ُٝؿٞىُػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَُئى٣١ُُُ:طؤه٤َُٝهضُح٫ٓظـخرشُ-1

ُػخَُٓحُظو٣ُِٖ.  ه٤ٔظُٚحُلو٤و٤ش ََّ ٣ُو ُحُظؤه٤َُك٢ُح٫ٓظـخرشCًُُِٔخ ََّ طخػ٤َُػخَُٓطو٣ُُٖٝ٣ِوَُه

 ُ.ًِٔخُُحىصُحُٔٔخكشُر٤ُٖحُزج٣َٖحُزجَُ

ك٢ُه٤ٔشُحُؼـؾُٔزذُػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَُحٗولخػًخ٣ُُُُ:طو٤َُِحُؼـؾُحُٔوخُّػ٘يُرجَُحَُٔحهزشُ-2

 .حُٔوخُّػ٘يُرجَُحَُٔحهزشُٓوخٍٗشُرخُو٤ٔشُحُلؼ٤ِشُحُظ٢ًُخ٣ٌُُٕٖٔطٔـ٤ِٜخُك٢ُؿ٤خرٚ

 :طظل٤قُر٤خٗخصُحُللضُحُ٘زؼ٢ُ-3

ُ ُحُشٌَ ُٝحُٔوخ22ُُّ-٣14ٞػق ُحُلو٤و٢ ُحُظؤه٤َ ُٝهض ُٗٔزش ُر٤ٖ ًيحُشُُ t(Δpmax)/t0حُؼ٬هش

ُُ.rbw/rwُُزج٣َُٖٝحُٔٔخكشُح٬ُرؼي٣شُر٤ُٖحُ  CDُؼخَُٓحُظو٣ُِٖح٬ُرؼي١

ُ

tLُُطخػ٤َُػخَُٓطو٣ُِٖحُزجَُػ٠ُِٝهضُحُظخه٤َُ:  22-14اٌشىً 

 

ُ ح٬ُرؼي١ُٝطؤػ٤َُٙػ٠ُِحُؼـؾُحُٔوخُّٔؼخَُٓطو٣ُِٖؿٞفُحُزج٣َويُّٓوططخص23ُُُ-14حُشٌَُ

 حُؼ٬هشُٓخُر٤ُٖ:ُُػزَُُ
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ُ ُُحٓظؼٔخ٣ٌٍٖٔ ُحُزجَ ُطو٣ِٖ ُرؼخَٓ ُحُوخطش CDُُحُز٤خٗخص ُح٥رخٍ ُر٤ٖ كrbw/rwُُ٢ٝحُٔٔخكش

حُظ٢ُطٔؼَُٗٔزشُٝهضُحُظخه٤َُُ t(Δpmax)/t0حُ٘ٔزشُُػزَُُُظظل٤قُٝهضُحُظخه22َُُ٤-14حُشٌَ

ُح٠ُ ُحُزجَ ُطو٣ِٖ ُطخػ٤َ ُحُظخه٤َ رٞؿٞى ُُٝهض ُطخػ٤َٙ ُىٕٝ ُٖٓ ُػْ ُُحٓظؼٔخٍ. ُُحُ٘ٔزشُُٗلْ

t(Δpmax)/t0 ُُحُو٤ُْحُلو٤و٤شُُِؼـؾُُٝطلي٣يُُِؼـؾُُظظل٤قُحُو٤ُْحُٔوخٓش23ُ-14حُشٌَُك٢. 

ٌُُُٝي٣ُـذُطظل٤قُثظٛسح ػبِخ فبْ   ُحُللضُحُ٘زؼ٢، ُىهش ُػ٠ِ ٣ُئػَ ُحُزجَ ُطو٣ِٖ ػخَٓ

ٝطوي٣َُحُو٤ُْحُلو٤و٤شُُِؼـؾُُ(23-22ُٝ14-14حُش٤ٌُُِٖك٢ٓ٘ل٤٘خصُٓ٘خٓزشُ)ُخٓظؼٔخٍحُز٤خٗخصُر

ُُ.ُِ٘لخ٣ًشُٝحُٔٔخ٤ٓشُحًؼَُىهشٗظخثؾُُِلظٍُٞػ٠ُُِٝٝهضُحُظؤه٤َ

ُ

 

Δpmaxُُٓؼشُحٓظـخرشُحُؼـؾ٣ُُٖحُزجَُػ٠ُِطخػ٤َُػخَُٓطوِ:  23-14اٌشىً 

ُُ
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yllGraphica 

ُُِللضُ ُُٖٓحؿَحءحصُطلؼ٣َ٤ش ُحُللضُك٬ري ُرظ٘ل٤ٌ ُحُزيء ُحُللض٤ُُلونُُ،هزَ ُطظ٤ْٔ حٜٛٔخ

ُ:ُح٫ط٤شُحُٔؼخ٬ٓصُح٣ـخىللضُحُ٘زؼ٢ُح٣ُظطِذُطظ٤ُْٔحُـَعُحُٔظٞهخُُٙٓ٘ٚ.ُ

Rطلي٣يُٗٔزشُحُ٘زؼشُُ-1
\ 

.ُكخًحًُخٗضُٓؼَٝكشُك٢ُحُلوَُُٖٓكلٞطخصُٓخروشُك٤لُؼَُُح٫هٌُرٜخُُ

كخًحُ,ُرلٔذًُُٕٞحُ٘زؼخصُحُظ٢ُٓظل٫َُِكوخُُ or 0.3 0.7حُٕطٌُٕٞه٣َزشُح٠ُُك٤ٔظلُٖٔٝح٫ُ

ه٤ٜٔخُحػ٠ُِػ٠ُِح٫ُُٕط0.3ٌُُٕٞحُُٝٝؿ٤شُكظئهٌُه٣َزشُح0.7ُُ٠ًُخٗضُكَى٣شُكظئهٌُه٣َزشُح٠ُُ

ُ.0.2ُحُٝحهَُُُٖٓ 0.8ُٖٓ

ُُٖٓحكيُٟحُٔؼخىُظ٤ُٖحىٗخٙ:tLDُكٔخدُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُُ-2
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ُ

ُ

3-ُُ ُؽٍُٞطلي٣ي ُٓيس ُح٬ُرؼي٣ش ُح٬ُرؼي١ُُخٓظؼٔخٍرΔtcycDُحُيٍٝس ُحُٔ٘لtLDُُ٢٘ٝهضُحُظخه٤َ ٝ

20ُ-14ح17ُُ٠ُ-14حُٔ٘خٓذُُٖٓح٫شٌخٍُ

ُٝحُٔ٘ل٢ُ٘حُٔ٘خٓذtLDُُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُُخٍخٓظؼٔرΔPDُطلي٣يُٓؼشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُ-4

ُ.24ُ-14ح21ُُُ٠ُ-14ُٖٓح٫شٌخٍ

ُحُٔؼِٞٓخصُ-5 ُحُٔظٞكَس ٖٓ ُُحُظو٣َز٤ش :ُ ُحُٔخثغ ُٝ ٌُُِٖٔٔ،ُ ُحُِِٝؿش ،ُ ُحُٔٔخ٤ٓش ،ُ حُ٘لخ٣ًش

ُٓٔيُحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔش حػخكشُح٠ُُحُٔؼِٞٓخصُحُظ٢ُطٞكَصُُٖٓحَُٓٞٓخصُك٢ُُح٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِشُ،ُ

ُحُيٍٝسُُٝٓؼشُحُؼـؾُ.ٓيسُٗلٔذُُ،3ُُٝ4حُوطٞسُ

ُ

Rٗٔزشُحُ٘زؼشُُخٓظؼٔخٍرُ-6
\ُ

حُـِنُُٓيسΔtُُُٝحُ٘زؼشُ)ُحُلظق(ُٓيسُٗلٔذΔtcycُُُحُيٍٝسُٓيسُُُٝ

RΔt.ُ

ُ

ُ

 :٣ؤط٢ًٔخ10ُُُٝ-ُٖٓحُٔؼخىُشٍُهΔPُْٗليىُُ-7

ُ

 ٗٞػخُُٝىهش.gaugeٌُُُُٖٖٔٓطلي٣يُحٗٔذُٓو٤خُُِّؼـؾΔPُُُ٤ُٓحُٕكٔخدُٓؼشُحُؼـؾ

 

   : 7 ِضبي

 إٌجؼٟ؟؟  well test design اٌّضبي ادٔبٖ رٛػ١ؾٟ ٌخطٛاد رظ١ُّ اٌفؾض 

Rرلَعُحُٕ
\
٢ُٛحُو٤ٔشُحُؼخى٣شُحُٔٔظويٓشُك٢ُحُللضُحُ٘زؼ٢ٌُُُٖٔٔٗلط٢ُ)ك٢ُكخٍُُ 0.6=

Rػيُّطٞكَُه٤ٔشُُ
\

يٍؿش(ُ،ُُٝحُٔؼِٞٓخصُح٫هَُٟحُظو٣َز٤شُحُٔظٞكَس0.5ُُك٤ٌُٖٔحُٕٗلَػٜخُُ ُُٓ

 حىٗخُٙ:

ُ
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 اٌؾً:

ُ:٣ؤط٢ًٔخtLDُُكٔخدُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُُ-1

ُ

16ًُُُٕٞٝR-14-رلَعُحُٗٚٓ٘ٔظويُّحُ٘زؼشُحُلَى٣شُح٠ُٝ٫ُُٖٓحُشٌَُ-2
\
ٓيسُٗلٔذ0.6ُُ=

ُ:ΔtcycDُحُيٍٝسُح٬ُرؼي١ُ

ُ

ُ

ُ.20ُ-14ُٝحُشtLDٌَُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُُخٓظؼٔخٍرΔPDُطلي٣يُٓؼشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُ-3

ُ

ُ

ُح٬ُرؼي١:ُحُيٍٝسٓيسُُكٔخدُ-4

ُ

ُ

ُ

ُحُلظقُ)حُ٘زؼش(ُ:ٓيسُحًُٕ

ُ

ُ:ΔPDطلي٣يُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُ

ُ

٣ُٔخ١ُٝ:حُٝٓؼشُحٓظـخرشُحُؼـؾُرخُظَط٤ذُكخُٕكَمُحُؼـؾُ

ُ
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ُ

 حًُٕ:ُ،ُ q=100 stb/dayرلَعُحُٕٓؼيٍُح٫ٗظخؽُحُٔ٘خٓذ٣ُٔخ١ُٝ

 

ُ

  : 8ِضبي 

 ثؾغت اٌّؼٍِٛبد اٌّزٛفشح ادٔبٖ :

r=574 ft ، μo=2 cp ، h=65.6 ft ، ct =6.89×10
-6

 psi
-1

 ، Bo=1.1 bbl/stb ،Ø=0.2 

،  k=100 md، rw = 0.328 ft 

ُُللضُٗزؼ٢حُٔطِٞدُ ُطلي٣يُؽٍُُٞػَُٔطظ٤ْٔ ُٓيس ُ cycle timeحُيٍٝس ُٝكٔخدُٓؼيٍُُ

ُح٫ٗظخؽُػ٘يُحُٔزخشَسُرخُللضُ؟؟ُ

ُ:ُاٌؾً

ُحُظخه٤َُثؾغتُ- ُٝهض ٣ُٔؼَ ُحٕ ُحُٔ٘خٓذ ُٖٓ ُكخٗٚ ُؽُ time lagحُوزَس ُحُػِغ ٍُٞ حُظ٢ُُٔيس

ُح١ُحُٕ:ُُ cycle time طٔظـَهٜخُحُيٍٝسُحُٞحكيسُُ

ُ

Fه٤ٔشُُُُٔخزبسُ-
\
ُح١ُحُٕ:ُ 0.5=

ُ

ُ:8ُ-14حًٌُُٕٖٓٔحُٕٗليىُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُُِ٘زؼشُحُلَى٣شُح٠ُٝ٫ُُٖٓحُشٌَُ-

ُ

ُحىٗخُٙ:9ُ-ُٝكٔذُحُٔؼخىُشٍُهُْ-

ُ

ُكٔخدُٝهضُحُظخه٤َُ:٣ٌُٖٔرخُظَط٤ذُُُ

 

ُطٔخ١ُٝ:ُُٝكٔذُحُٔطِذُح٫ٍٝ ح٤ُِ٘ٓشُُِيٍٝسُحُٞحكيسٔيسُحُحًُٕ

ُ
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ُ

ُُٓ٘ٚٗلٔذُٝهضُحُظخه٤َُح٣ُ١ٌُٔخ١ُٝ:ُُ-

ُ

ُٗـيُٓؼخَُٓحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُحىٗخُٙ:4ُ-14ُٖٓحُشٌَُ-

ُ

ُ:8ُُ-ػُْٗلٔذُٓؼيٍُح٫ٗظخؽُٝكٔذُحُٔؼخىُشٍُهُْ-

ُ

 

ُ:٣ؤط٢ُّٓخُػ٠ُِحٓخُ٘ل٣ٌُُ حُللضُحُ٘زؼ٢ُٝر٘خء"ُػ٠ُِٗظخثؾُحُظظ٤ُْٔكخُُٕٝػ٤ُِٚ

ُ

ُ
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ٗظزغُحُوطٞحصُُ,ΔPُُٝٓؼشُح٫ٓظـخرشΔtcycُُٓيسُحُيٍٝسُحُـَعُُٖٓطظ٤ُْٔحُللضُُٛٞح٣ـخىُ

 :ح٫ط٤ش

ُ.حُٔخروشُحَُٓٞٓخصكيىُٗٔزشُحُ٘زغًُٔخُك٢ُحُط٣َوشُ ُ-1

ُ.20أ19ُُُٖٝحكيُٟحُٔؼخىُظtLDُُٖٓ٤كٔخدُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي2ُُ١

ُ.A ٝCُ ،ُأٝؿي4-14أُٝ 3-14 حُـي٤ُُٖٝخٓظؼٔخٍر ُ-3

ُ.E ٝFُ ،ُأٝؿي6-14أ5ُُٝ-14حُـي٤ُُُٖٝخٓظؼٔخٍرُ-4

ُكٔخدُُ-5 ُح٬ُرؼي٣شُٓيس شُحُٔؼخىُُخٓظؼٔخٍرtLDُرٞؿٞىُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُُ ΔtcycDحُيٍٝس

12ُُ-ٍهْ
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tLDُرٞؿٞىُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُُ ٬ُΔPDرؼي١ُحُؼـؾُحُ-ٓؼشُح٫ٓظـخرشُح٬ُرؼي١ُكٔخدُ-6

ُ.13حُٔؼخىُشُُخٓظؼٔخٍرُ ΔtcycDحُيٍٝسُح٬ُرؼي٣شُٓيسُُٝ

ُحُُٔٔخٓظؼٔخٍر ُ-7 ُحُظو٣َز٤شُحُٔؼَٝكشُُ٘لخ٣ًشُحُظ٣ٌٖٞ،ُحُٔٔخ٤ٓش، ٝهخر٤ِشُحُٔخثغُ،ُُِٝؿشُيحُو٤ْ

ُ.14ُٝ10حُٔؼخىُظ٤ُُٖخٓظؼٔخٍرΔPُٝٓؼشُح٫ٓظـخرشΔtcycُُحُيٍٝسُٓيسُح٫ٗؼـخؽُح٤ٌُِش،ُحكٔذُ

 

  9-ِضبي

 ثؾغت اٌّؼٍِٛبد اٌّزٛفشح ادٔبٖ :

ُ

 ؟؟اٌزؾ١ٍ١ٍخاٌطش٠مخ ا بعزؼّبيث اٌّطٍٛة ػًّ رظ١ُّ ٌفؾض ٔجؼٟ

 :اٌؾً

ُحُ٘زؼشُحُلَى٣شُري٫ًُُٖٓحُ٘زؼشُحُِٝؿ٤ش.ُحٓظؼٔخٍ،ُك٤ـذ0.65ُرٔخُإُٔٗٔزشُحُ٘زغ٢ُُُٛ-

ُ:19-حُٔؼخىُشٍُهtLDُُْٖٓحكٔذُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُُ-

ُ

ُكٔخدُُ- ُٓيس ُح٬ُرؼي٣ش ُُ ΔtcycDحُيٍٝس ُح٬ُرؼي١ ُٝهضُحُظخه٤َ ُكٔذtLD=0.285ُرٞؿٞى ُٝ

ُ:12ُُ-شٍُهْحُٔؼخىُ

ُ

ُ

ُ

 

ُ

 

حُيٍٝسُٓيسtLDُُُٝرٞؿٞىُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُُ ΔPDحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُٓؼشُحٓظـخرشُُكٔخدُ-

ُ.13حُٔؼخىُشُُخٓظؼٔخٍرُ ΔtcycDح٬ُرؼي٣شُ

ُ

ُ
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ُ

ُ

ُ

 :Δtcycُُحُيٍٝسُحٌُخِٓشُٓيسُكٔخدُُ-

 

ُ:Δtpحُ٘زؼشُٓيسُكٔخدُُ-

ُ

 :Δtsحُـِنُٓيسُكٔخدُُ-

 

ُ

ُ:Δpُُحُؼـؾ كٔخدُٓؼشُحٓظـخرشُ-

 

 

 

Nomenclature - اٌّظطٍؾبد ٚاٌشِٛص 

k = average permeability، md 

B oil volume factor، bbl/STB 

c compressibility، 1/psia 

C wellbore storage coefficient، bbl/psia 

ct total or system compressibility، 1/psia 

F ′ = ratio of duration of pulsing period to total cycle period، dimensionless 
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Gp  primal geometric factor for vertical pulse testing 

GR reciprocal geometric factor for vertical pulse testing 

G* geometric factor for vertical interference testing 

h formation thickness، ft 

kv = vertical permeability، md 

k permeability، md 

kˉ = average permeability، md 

Np oil produced since last stabilization، bbl 

P pressure، psia 

PDˉ dimensionless pressure derivative 

PD dimensionless pressure 

Pi initial reservoir pressure، psia 

Pwf well flowing pressure، psia 

Pws well shut‐in or static pressure، psia 

ΔP/q pulse amplitude 

Q = production (injection) rate during active period،STB/day 

r radius، ft 

rw well radius، ft 

rbw = distance between wells in interference and pulse testing، ft 

s skin factor 

St reservoir storativity، ft/psia 

t time، h 

tL lag time، h 

tD dimensionless time based on well radius  

T reservoir transmissibility، md‐ft/cp 
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t = time، hours  

t D = dimensionless time  

tL = time lag، hours  

(tL)D = dimensionless time lag  

Δt shut‐in time، h 

Δtc cycle length، hours 

Δtp pulse shut‐in period 

ΔtCYCD = dimensionless cycle period in pulse testing 

ΔZp vertical distance from upper formation boundary to the center of upper 

perforation، for vertical well testing 

ΔZR  vertical distance between upper and lower perforations، for vertical pulse 

testing 

ΔZwD = distance from top of formation to middle of active perforations in 

vertical interference tests، ft. 

ΔZws = length of static (measurement) interval in vertical interference testing، ft 

ΔZwf = length of fl owing (active) interval in vertical interference testing، ft 

φ porosity، fraction 

ρ fluid density، lbm/ft3 

μ viscosity، cp 

Suffices 

1hr time of 1 h 

D dimensionless 

p production،  

r radial flow 

s skin 

w well 
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 اٌفظً اٌخبِظ ػشش

 Vertical permeability tests- خإٌفبر٠خ اٌؼّٛد٠ ٛطبدفؾ

  اٌّمذِخ 15-1

ُحُؼٔٞى٣شُػُٖحُ٘لخًُ ُك٢ُػ٠ُِحَُؿُُْٖٓإُٔح٫هظ٬فُك٢ُحُ٘لخ٣ًش ُح٧كو٤ش٣ُؼُظزَُأًؼَُٝػٞكًخ ٣ش

ُحُٔؼويس ُ(Heterogeneous reservoirs) حٌُٔخٖٓ ُأ٣ؼًخ ُح٫هظ٬فُٓٞؿٞى ُإٔ ُا٫ ،ُ ك٢ُكظ٠

kv or kzُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُُطظزخ٣ُٖه٤ُْاًُ (Homogeneous reservoirs)حٌُٔخُٖٓحُٔظـخٗٔش

عٌُٛحُح٫هظ٬فُرٔزذُػيسُػٞح٣َُٓلي ُٝ kh or krحُ٘لخ٣ًشُح٧كو٤شُُه٤ٜٔخُك٢ُػُِٖطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُ

 ٜٓ٘خ:

ك٢ُُخصطظؼَعُحُٔٔخُٓاً .حُظو١َُرؼيُحُظ٤َٓذُُُٕٝحُؼٔٞىُحُ٘خطؾ٤ُٖٓشُطؤػ٤َُح٫ٗؼـخؽُ-1

 ح٫طـخُٙحُؼٔٞى١ُُؼـؾُأًزَ،ُٓٔخ٣ُليُُٖٓحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُٓوخٍٗشُرخُ٘لخ٣ًشُح٧كو٤ش.

.ٌُُٛٙخصكـُْٝشٌَُحُٔٔخُٓطئػَُػ٠ُِػ١ٍّبد رؾ٠ٛش٠خرؼيُحُظ٤َٓذ،ُطوؼغُحُظوٍُُٞؼيسُُ-2

 :حُؼ٤ِٔخصُطشَٔ

طظَٓذُٓؼخى٫ُٕطوشُر٤ُٖحُٔٔخّ،ُٓٔخ٣ُوَُُِٖٓحُ٘لخ٣ًش.ُهيُُاًُ، (Cementation) حُظ٤ٔٔضُ-

 .طئػٌَُُٛٙحُؼ٤ِٔشُرشٌَُأًزَُػ٠ُِحُ٘لخ٣ًشُك٢ُح٫طـخُٙحُؼٔٞى١ُٓوخٍٗشُرخ٧كو٢

ُحُظوٍٞ: (Caving) حُظٌٜقُ- ُطظآًَ ُػ٘يٓخ ٤ٔ٤ًُطليع ُػ٤ِٔخص ُحًحرشُرلؼَ ُك٢ ُطظٔزذ خ٣ٝش

ُحُظو٣َش ُطئى١ُحُٔؼخىٕ ٌُُُٛٙح٠ُُٝ ُٝحُ٘لخ٣ًش. ُحُٔٔخ٤ٓش ُػ٠ِ ُكـٞحصُطئػَ ُطـخ٣ٝقُأٝ ط٣ٌٖٞ

ُر٤ُٖح٫طـخ٤ُٖٛحُؼٔٞى١ُٝح٧كو٢ ٍٝ  .حُؼ٤ِٔشُهيُطئػَُرشٌَُؿ٤َُٓظٔخ

ح٠ُُحكيحعُطـ٤٤َُُحُلـٞحصُحُٔٔخ٤ٓشُرٍِٞحصُٓؼي٤ٗشُك٣ُٞٔٗ٢ئػَُُ:ُ(Crystallization)حُظزٍُِٞ-

ُحُظؤػ٤َُأًزَُك٢ُح٫طـخُٙحُؼٔٞى١،ُٓٔخُحُٔٔخٓخصُك٢ُحُظوَسُط٣ُٞغ كـُْٝك٢ُ ُهي٣ٌٌُُُٕٜٞح .

 .٣ئى١ُا٠ُُٗلخ٣ًشُػٔٞى٣شُأهَ

ُحُٔظيحهِشُٓغُحُطزوخصُحُ٘لخًس:Shaleُٝؿٞىُؽزوخصٍُه٤وشُؿ٤َُٗلخًسُٓؼَُطوٍُٞحُٔـ٤َُُ-3

٢ُحٌُُٖٔٔ،٣ٌُُٖٔإُٔكُٓظـخٗٔشُا٠ُُكيُٓخ ك٢ُرؼغُحٌُٔخٖٓ،ُكظ٠ُاًحًُخٗضُحُظوٍُٞحَُث٤ٔ٤ش

حُط٤ُٖحُظ٢ُطٌُٕٞؿ٤َُٗلخًسُأًُٝحصُؽزوخصُُٖٓطلظ١ُٞػ٠ُِؽزوخصٍُه٤وشُُٖٓطوٍُٞحُٔـ٤َُأُٝ

ػ٘يٓخُطظيحهٌَُُٛٙحُطزوخصُؿ٤َُحُ٘لخًسُٓغُحُطزوخصُحُ٘لخًس،ُكبٜٗخُطوِنُكٞحؿُُُِٝٗلخ٣ًشُٓ٘ولؼش

ُ.ر٤ُٖحُطزوخصُحُ٘لخًس،ُٓٔخ٣ُئػَُػ٠ُِِٓٞىُحُـ٣َخُٕك٢ُح٫طـخُٙحُؼٔٞى١

ُ

  إٌفبر٠خ اٌؼّٛد٠خ فٟ الإداسح اٌّى١ّٕخا١ّ٘خ  15-2

حُظؼو٤ذُحُٔٔظٜيفُك٢ُحُطزوخصُحُظ٢ُطظٔظغُر٘لخ٣ًشُػٔٞى٣شُػخ٤ُش٣ُؼُُِ:ُطلي٣يُٓٔظ٣ٞخصُحُظؼو٤ذُ-

ك٢ُحٌُٔخُٖٓحُظ٢ُطلظ١ُٞػ٠ُِؽزوخصُٓظؼيىسُأُٝٓٔيًُز٤َ،٣ِ٣ُُُٝٝيُاٗظخؿ٤شُحُزجَ.ُحُٔٞحثغُُطيكن

 (ُرشٌَُكؼخٍ.٣ٍَٝPerforationشُُظلي٣يُأ٣ُٖ٣ـذُط٘ل٤ٌُحُظؼو٤ذُ)طظزقُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُػ

ُ.ُ(Secondary & Enhanced Recovery)ؿيُٟٝػ٤ِٔخصُح٫ٓظو٬صُحُؼخ١ُٞٗٝحُٔيػُُْ-

ُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُطؼظزَُػخ٬ًُٜٓٓٔخًُك٢ُطل٤َُِؿيُٟٝػ٤ِٔخصُح٫ٓظو٬صُحُؼخ١ُٞٗ)ٓؼَُكوُٖحُٕ
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ل٢ُحٌُٔخًُٖٓحصُحُ٘لخ٣ًشُ(ُ.ُكُوُٖحُـخُُأُٝحُلوُٖح٤ٔ٤ٌُخث٢)ٓؼَُكُح٫ٓظو٬صُحُٔيػُُُْٝحُٔخء(

ُ ُرُٜٔٞش ُحُٔٞحثغ ُط٘ظوَ ُحُؼخ٤ُش، ُػٔٞى٣خحُؼٔٞى٣ش ُكؼخ٤ُش، ُطؼ٣ِِ ُك٢ ْٜٔ٣ُ ٌُُٛٙ ٓٔخ ُاًحُؼ٤ِٔخص،

ُ.٣ٔخػيُكوُٖحُٔخءُأُٝحُـخُُك٢ُىكغُحُ٘لؾُٗلُٞحُزجَ

ُ.كُْٜحُظيحهَُح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُُٝر٤ُٖحُطزوخصُ-

 ك٢ُطلي٣يُحُظيحهَُح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُُٝر٤ُٖحُطزوخصُحُٔوظِلشُك٢ُحٌُٖٔٔ.٣ٔخُْٛشُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣ُٓؼَكش

ُٓ ُُظلو٤نُك٤ُ٢ٌٌُٖٔٛح ُحُـ٣َخُٕك٢ُحٌُُٖٔٔرشٌَُأكؼَ طل٤ُٖٔحٓظَحط٤ـ٤خصُح٩ٗظخؽُٝطٞؿ٤ٚ

ُ.حُٔوظِلشأكؼَُح٩ٗظخؽُُٖٓحُطزوخصُ

ُ
 حُؼٔٞىvertical interference testُ١ ُللضُحُظيحهَُ حُظلؼ٤َ:  1-15اٌشىً 

vertical pulse testُُحُؼٔٞى١ُكلضُحُ٘زغحُٝ

 :اٌفؾض اٌؼّٛدٞ اٌغشع ِٓ  15-3

ُ ٌُُُٖك٢ُٓٔظ٤٣ُٖٞػٔٞى٤٣ُٖٓوظِلشًُُُٝي٣ُظْ ُك٢ُرجَُٝحكي ُحُؼٔٞى١ُػخىس ط٘ل٤ٌُكلضُحُ٘لخ٣ًش

 :ح٫ط٤شُظلو٤نُح٫ٛيحفُ

ُ:ُُحٌُشقُػُٖٝؿٞىُطيحه٤َُٛي٢ٌ٤ٍُُٝر٤ُٖؽزوخصُٓلظُٞشُرطزوشُٓ٘ولؼشُحُ٘لخ٣ًشُُ-

حٌُٔخُٖٓحُٔظؼيىسُحُطزوخص،ُهيُطٌُٕٞٛ٘خىُؽزوشُٓ٘ولؼشُحُ٘لخ٣ًشُطلظَُر٤ُٖحُطزوخصُحُ٘لخًس.ُك٢ُ

ٝك٢ُكخٍُٝؿٞىُطيحه٤َُٛي٢ٌ٤ٍُُٝر٤ٌُُٖٛٙحُطزوخص،٣ُؼ٢ًُُ٘يُإُٔحُٔٞحثغ٣ٌُُٖٔإُٔطظلَىُر٤ُٖ

ُحُللضُحُؼٔٞى١ُك٢ُحًظشخفٌُٛحُُ.(1ُ-15)حُشٌََُُٔؿٞدُك٤ُٚ٤ُْحُحُطزوخصُرشٌَُ ٣ٔخػي

ٝرخُظخ٢ُُطٞك٤َُٓؼِٞٓخصُك٣ٞ٤شُكٍُِٞٓٞىُحُٔٞحثغُىحهَُح٤ًٌُُٖٝٔٔل٤شُطؤػ٤َُحُطزوخصُُحُظيحهَ،

 حُٔوظِلشُػ٠ُِحُـ٣َخٕ.

 .حُظ٤٤ُِٔر٤ُٖحُطزوخصُحُؼخُُشُٝحُ٘لخًسُُظلي٣يُاًحًُخٗضُؽزوشُٓخٗؼشُأُّٗخهِشُُِٔٞحثغُ-

ُ..(Casing Leak Detection) حٌُشقُػُٖٝؿٞىُٗؼٞفُر٤ُٖحُطزوخصُهِقُرطخٗشُحُزجَُ-

ُح٫طـخُٙ ُك٢ ُحٌُٖٔٔ ُهظخثض ُُللض ُح٧ٓخ٤ٓش ُحُظو٤٤ْ ُأٓخ٤ُذ ُٖٓ ُحُؼٔٞى١ ُحُللض ٣ؼظزَ

ػخىسًُك٢ُرجَُٝحكيُػ٠ُِٓٔظ٤٣ُُٖٞحُللضُح٤ٌُ٘ٔٔش،٣ُُ٘لٌُحُطزوخصحُؼٔٞى١ُُٛٞأىحسُك٣ٞ٤شُك٢ُطو٤٤ُْ

ُ.ُػٔٞى٤٣ُٖٓوظِل٤ُٖ
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 رؾؼ١ش فؾض إٌفبر٠خ اٌؼّٛدٞ فٟ اٌّىبِٓ اٌّزغبٔغخ  15-4

هزَُط٘ل٤ٌُحُللضُُشُحُؼٔٞى٣ُ١ٌُٖٔح٣ُٕ٘لٌُك٬ًُ٢ُُٖٓح٫رخٍُح٫ٗظخؿ٤شُحُٝحرخٍُحُلوٖ.كلضُحُ٘لخ٣ً

ُٗلظخؽُح٠ُُطٞك٤َُٓظطِزخصُحُللضُُٝحُظ٢ُطشَٔ:ُ

 (:1-15)اٌشىً  ِزطٍجبد إوّبي اٌجئش لجً اٌفؾض* 

  :ُٚٗلٔ َظؼو٤ذُىحهَُحُزجُُِرٔٔظ٣ٖ٤٣ٞـذُأًخٍُحُزجَُُ-

 .حُلوُٖحُؼ١ُُِٞ٪ٗظخؽُأٝحُظؼو٤ذُُٓٔظٟٞ

 .ٓوظضَُُٔحهزشُحُؼـؾُػزَُٓؼيحصُحُو٤خّ حُٔل٢ُِحُظؼو٤ذُٓٔظٟٞ

خُرُكظَط٢ُحُظؼو٤ذُؼٔخُٕىهشُحُو٤خٓخص،٣ُظُْػٍُُِ- ًٓ -15حُشٌَُ (Packer) حُؼخٍُُخٓظؼٔخٍطٔخ

1.ُُ ُحُٔل٢ُِكؼخ٫ًُٝ ُحُظؼو٤ذُحُؼ١ُِٞأٝ ٌٕٞ٣ُ ُإٔ ُأ٣ُ١ٌٖٔ ُحُٔٔظ٤٣ٖٞ، ُر٤ٖ ُح٧ىٝحٍ ُطزخىٍ ٌٖٔ٣

ُ.ىُٕٝطؤػ٤َُػ٠ُِحُ٘ظخثؾََُُِٔحهزشُُُٖٓٝح٫ه)اٗظخؽ/كوٖ(ُ

ُ

 (:2-15رم١ٕبد اٌؼضي أصٕبء اٌفؾض )اٌشىً *

ُحُظو٤ِي٣شُ-1 ُُحُؼٞحٍُ ُ (Packers)حُظِيس ُاًُ ُُ ًَُ ُىهشُُطؼو٤ذُكظَسطؼٍِ ُُؼٔخٕ ُكيس ػ٠ِ

 .حُو٤خٓخص

ُحُُِٔ٘وشُ-2 ُ (Sliding Sleeves) ح٧ًٔخّ ُُاً: ُطظ٤ُق ُحُـِنُُٖٓحُٔطق ُرخُلظقُٝ ُرل٤غحُظلٌْ

ُٝحُؼٌُْطل٤ق.ُُرؼٍُِحُظؼو٤ذُحُٔل٢ُِحُؼ٤ِخحُظؼو٤ذُُكظَسكلض٣ٌُُٖٔ

ُ

ُُ

sliding sleevesُُٝح٫ًٔخُّحُُِٔ٘وشpackersُُحًٔخٍُحُزجَُحُ٘لط٢ُُٝطظَُٜحُؼٞحٍُُُ: 2-15اٌشىً 

ُ
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 (:3-15اٌّزغ١شاد الأعبع١خ فٟ اٌزؾؼ١ش ٌٍفؾض )اٌشىً رؾذ٠ذ  *

 ΔZR َُُطوُخُُّٖٓٓ٘ظظقُحُظؼو٤ذٌَُُُُٝٝحُٔل٢ُُِحُٔٔخكشُر٤ُٖٓٔظُٟٞحُظؼو٤ذُحُؼ١ِٞطٔؼ

 .ٓٔظٟٞ

 ΔZwf  ُُح٠ُُحٓلَُحُطزوشُُحُٝحُلوُٖح٫ٗظخؽطٔؼَُحُٔٔخكشُر٤ُٖٓٔظُٟٞطؼو٤ذ.ُُ

 ΔZws ُُحَُٔحهزشُُٝطُٔؼَُحُٔٔخكشُٓخُر٤ُٖٓٔظُٟٞطؼو٤ذobservationُُُٝحٓلَُحُطزوش.ُ

 ΔZp ُُؽُحُٝحُلوُُٖح٫ٗظخُٝطُٔؼَُحُٔٔخكشُٓخُر٤ُٖحػ٠ُِحُطزوشُُُٝٓٔظُٟٞطؼو٤ذ.ُ

 hُ.ُٔٔي  ُٓٔيُحُطزوشُػ٠ُِكَعُحُٕحُزجَُٓوظَمًَُُحُ

ُ

 طؼخ٣ٍقُحُٔؼخ٬ٓصُحُظ٢ُطيهَُك٢ُكلضُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى١:  3-15اٌشىً 

 

   Vertical permeability test analysisرفغ١ش فؾض إٌفبر٠خ اٌؼّٛدٞ   15-5

ُ ُحٕ ُه٤خُ (Vertical Permeability Test)حُللضُحُؼٔٞى١ ُػ٣ُ٠ِظ٤ُق ُحُؼٔٞى٣ش ُّحُ٘لخ٣ًش

 :ٖللظ٤حُُخٓظؼٔخٍرُُٖٓحُطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔشُٗطخمُٝحٓغ

 .(Vertical Interference Test) فؾض اٌزذاخً اٌؼّٛدٞ -1

 .(Vertical Pulse Test) اٌفؾض إٌجؼٟ اٌؼّٛدٞ -2

3-  

   Pratsؽش٠مخ ثشارظ ُ- رفغ١ش فؾض اٌزذاخً اٌؼّٛدٞ  15-5-1

  alysisVertical Interference Test An  

(ُ ُرَحطْ ُح٧كو٤ش1970هيّ ُحُ٘لخ٣ًش ُُلٔخد ُؽ٣َوش ) (kh) ٝحُؼٔٞى٣ش (kv) ُُكلض ُطل٤َٔ ٖٓ

 .(s) حُظيحهَُحُؼٔٞى١،ُرلَعُػيُّٝؿٞىُطؤػ٤َُُؼخَُٓحُوشَس

 خطٛاد رٕف١ز اٌفؾض ٚرؾ١ًٍ اٌج١بٔبد

ُػٍُُُِٝػ٘يُٓٔظُٟٞحُظؼو٤ذُحُٔل٢ُِبِٗحٍُٓؼيحصُحُللضُٝحُو٤خُّرُط٤ٜجشُحُزجَُُِللض -1
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 .(Packer) حُؼخٍُُخٓظؼٔخٍطوظ٢ُحُظؼو٤ذُ)حُؼ١ُِٞٝحُٔل٢ِ(ُرٓ٘

ُُٝػخرضُؿ٣َخٕلظقُحُزجَُُ٪ٗظخؽُأُٝحُلوُٖػ٘يُٓٔظُٟٞحُظؼو٤ذُحُؼ١ُِٞرٔؼيٍُرُريءُحُللضُ-2

 ح٬ُٔثٔش.ُأىٝحصُحُو٤خُّخٓظؼٔخٍطٔـ٤َُحٓظـخرشُحُؼـؾُػ٘يُٓٔظُٟٞحُظؼو٤ذُحُٔل٢ُِر

ٗظقُ خكيحػ٤خصُرُ (t)ُٝحُِٖٓ (P) هشُحُؼـؾُحُٔوخٍُّْٓػ٬ػزَُُُطٔؼ٤َُحُز٤خٗخصُر٤خ٤ٗخًُ-3

 .ٔو٤خُُّٞؿخ٣ٍظ٢ُٔٝحُُِٖٓرٔو٤خُّػخى١ُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش٣ٌُُٕٞك٤ٜخُحُؼـؾُر

ُ P1hrُٝطوخؽؼُٚٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى٣ُ١ٔخmُُ١ٝر٤َُٔٓٔخُٝػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ْ،ُُٓ٘لظَُػ٠ِ

ُ. .t= 1 hrػ٘يُحُٞهضُ

٫ُط٢:ُٖٓح٤َُُٔرخ٫ٌٓخُٕكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُح٫كو٤شًُُٝخ -7

ُ

حُظ5ُُ٢-15حكيُٟحُٔ٘ل٤٘خصُك٢ُحُشٌَُخٓظؼٔخٍرُ*Gطلي٣يُىحُشُحُشٌَُحُٜ٘ي٢ُُٓ٘ظخُّحُزجَُُ-6 

ُحُ٘ٔزش ΔZws/hُُُطُٔؼَُػ٬هش ُر٤ُٖٓٔظُٟٞطؼو٤ذ) ُٓخ حٓلobservationَُُُُٝحَُٔحهزش حُٔٔخكش

hُُح٠ُُٓٔيُحُطزوشΔZwsُُُحُطزوش )ُُ ُر٤ُٖٓٔظُٟٞطؼو٤ذ)ُ ΔZwf/hُٝحُ٘ٔزش  خٕحُـ٣َُحُٔٔخكش

flowُُُٝحٓلَُحُطزوشΔZwfُُح٠ُُٓٔيُحُطزوشhُُ).ُ

ُ

Gحُيحُشُحُٜ٘ي٤ٓشُا٠غبد  : 5-15اٌشىً 
*

Pratsُُط٣َوشُرَحطُُْ

ُ

ُ:ُ*ًُخ٫طG٢ُٝحُشٌَُحُٜ٘يP1hrُُُ٢ُٓٝحُظوخؽغmُُكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُُٖٓٓؼَكشُح٤َُُُُٔ-7

ُ

 حُُٕاً
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ُ

 

ُ

 

ُ:ِلاؽظخ

رخُزجَُح١ُحُٕحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شskin damageُُُطؼٍَُُطظخػَُٗظخثؾُحُللضُِٓزخُك٢ُكخٍُٝؿٞى

ؽ٣َوشُطٌُٕٞحهَُُٖٓحُلو٤و٤شُ،ُُٝطٌُٕٞحًزَُُٖٓحُلو٤و٤شُك٢ُكخٍُٝؿٞىُٗؼٞفُهِقُحُزطخٗش.

ُحُوشَس ُُؼخَٓ ُطؤػ٤َ ُٝؿٞى ُػ٠ُِحكظَحعُػيّ ًُُُٖٓيُأػ٘خءُ(s) رَحطُْطؼظٔي ٣ُـذُحُظؤًي ٌُُح ،

ُ.acidizingُُػ٤ِٔخصُحُظل٤ٔغُزَُػُُٝحُٕٝؿيُطؼٍَُك٤ـذُحُحُشُطخػ٤َُُٙحُللض

ُ

1ُ-حُٔؼخٍٍُهُْ–ر٤خٗخصُكلضُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُ 1-15اٌغذٚي 
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ُرؾذ٠ذ إٌفبر٠خ اٌؼّٛد٠خ ِٓ فؾض اٌزذاخً اٌؼّٛدُٞ : 1ِضبي 

 Estimating Reservoir Permeability From Vertical Interference Test Data 

ُ،ُحؿڕ ُُِلوٖ ُرجَ ُك٢ ُحُؼٔٞى١ ُحُٔوخُّكلضُحُظيحهَ ُحُؼـؾ ُك٢ُُحىٍُؿضُر٤خٗخص ُحُٞهض ٓغ

ُ،ُحُٔؼِٞٓخصُح٫هَُٟحُٔظٞكَس:1ُ-15حُـيٍٝ

 

: اعشاء رفغ١ش ٌج١بٔبد اٌفؾض ٚ ا٠غبد إٌفبر٠خ الافم١خ  ٚاٌؼّٛد٠خ  ٚ ِمبسٔخ ِؼبًِ  اٌّطٍٛة

 ؟الأزمب١ٌخ ٚ اٌّخضْٚ اٌّىّٕٟ ٚ ِؼبًِ الأزشبس ا١ٌٙذس١ٌٚىٟ الافمٟ ِغ ِض١لارٙب اٌؼّٛدٞ ؟

 اٌؾً:

ُحُشٌَُ- ُحُٞهضُػ٠ٍُِٝمُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ ُحُؼـؾُحُٔوخُّٓغ ُٗلظ6َُُ-15ٍُْٓػ٬هش ،

ُٝطوخؽؼُٚٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى٣ُ١ٔخ١ُُٝ .m=21.5 psi/cycػ٠ُِػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُْح٤َُُُُٔٚ

P1hr=3022 psi  ُ.ُ

ُ:1ُ-كٔذُحُٔؼخىُشٍُهُْحُ٘لخ٣ًشُح٫كو٤شُكٔخدُ-

 

ُُ٘لخ٣ًشُح٫كو٤شُُ:حُٔخٍخٓظؼرٓؼخَُٓح٫ٗظوخ٤ُشُُكٔخدُ-

ُ

 ٓؼخَُٓهُِٕحٌُُٖٔٔ:ُكٔخدُ-

ُ

 ٓؼخَُٓح٫ٗظشخٍُ:ُكٔخدُ-

ُ

ُ:ُ:ح٫ط٤شحُٔؼخ٬ٓصُُطلؼ٤َُر٤خٗخصػزَُُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُُكٔخدُ-

 

 ٣ُٝٔخ5ُ:١ٝ-15ُٖٓحُشٌَُ*Gحُٔؼخَُٓحُٜ٘ي٢ُُٓٗليىػُُْ-

ُ

ُ
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ُ

1ُ-كلضُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى١ُُِٔؼخٍٍُهْ:ث١بٔبد  6-15اٌشىً 

ُ

ُحًُٕحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُطٔخ١ٝ:ُ-

ُ

ُ

 

ُرخػظٔخىُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُُٗلٔذُٓؼخَُٓح٫ٗظوخ٤ُشُ:ُ-

 

 ُٝٗلٔذُٓؼخَُٓح٫ٗظشخٍُ:ُ-

ُ

ُ

رٔزذُػـؾُُُٕٝػٔٞىُحُظوٍُٞك٘ظٞهغُح٫كو٤شُُٖٓحهَُكخُٕحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُُ;رٔوخٍٗشُحُ٘ظخثؾُ

ُحهَ.ُح٣ؼخ ح٫ٗظوخ٤ُشُح٫كو٤شُُٝٓؼخَُٓح٫ٗظشخٍ
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 ،  (Falade and Brigham) ؽش٠مخ فبلاد ٚ ثش٠ىٙبَ –اٌؼّٛدٞ  فؾض إٌجغرؾ١ًٍ  15-5-2

Vertical Pulse Test Analysis 

ح٫كو٢ُرٔزذُطخػ٤َُحُليٝىُُكلضُحُ٘زغطل٤َُٔحُؼٔٞى١ُحًؼَُطؼو٤يحُُُٖٓكلضُحُ٘زغحُٕطل٤َُٔ

ُُٓ حُؼ٤ِخُطزوشُح ٣َُ٤ِوَُُِٖٓطخػ٤َُطِئُيُحُطزوشُحُؼخ٢ُُٝٝهضُحُ٘زؼشُحُوُٝحُٔل٠ُِػ٠ُِحُللض.ُ

ُ.حُليٝىُػ٠ُِر٤خٗخصُحُؼـؾُحُٔوخٓشُُُٝحُؼٌُْطل٤قُ

طل٤َُٔػزَُُ (kv) ٝحُؼٔٞى٣ش (kh) (ُؽ٣َوشُُلٔخدُحُ٘لخ٣ًشُح٧كو٤ش1974حهظَفُكخ٫ىُٝر٣ٌَٜخُّ)

 arrival time of the)ٝطٍُٞحُ٘زؼشُح٠ُٝ٧ُٓيسُُخٓظؼٔخٍحُؼٔٞى١،ًُُٝيُرُكلضُحُ٘زغ

first peak)ُُ.ُ

٠ُأُٝحُٔل٤ُِخحُؼُِح٤ٌُ٘ٔٔشُُطزوشحكيٝىُر٘خءًُػ٠ُِطؤػ٤َُحُؼٔٞى١ُُكلضُحُ٘زغ٤٘قُحُ٘ظخُّطظ ٣ظْ

ُُ:ُا٠ُُحُلخ٫صُحىٗخٙ

  (Infinite System)  ِزٕبٟ٘اٌلا: إٌظبَ الاٌٚٝاٌؾبٌخ 

  ( Semi-finite system ) إٌظبَ شجٗ اٌّؾذٚد: اٌضب١ٔخ اٌؾبٌخ 

 (Finite System)  : إٌظبَ اٌّزٕبٟ٘اٌضبٌضخاٌؾبٌخ 

ُ

 ؽغبة اٌّؼبِلاد إٌٙذع١خ

٣ُٔؼَُٗٔزشُحُٔٔخكشُر٤ُٖأػ٠ُِحُطزوشُٝٓٔظُٟٞحُظؼو٤ذُُٝ(GP) ُكٔخدُحُٔؼخَُٓحُٜ٘ي٢ُٓح٢ُٝ٧ُ-

ُ:٣ُٝٔخ١ُٝحُؼ١ُِٞا٠ُُحُٔٔخكشُر٤ُٖٓٔظ٢٣ُٞحُظؼو٤ذ

ُُ--------- 3ُGP= ΔZP / ΔZR ُ 

ُحُٔظزخىٍُ- ُحُٔؼخَٓ ُ(GR) ُكٔخد ُحُطزٝ ُٓٔي ُ ُر٤ٖ ُحُؼ٬هش ُح٣٢ٌُِٔؼَ ر٤ُُٖشٝحُٔٔخك (h) وش

 :ٓٔظ٣ٞخصُحُظؼو٤ذ

-------  4ُGR=( h / ΔZR ) - GP - 1 ُ

 ٫كعُحُٕ:

،ُهخطشُػ٘يُٝؿٞىُطزخ٣٘خصُك٢ُحُظ٤ًَذُحُطزو٢ُ(kv) ٌُُٛٙحُط٣َوشُٓل٤يسُُظلي٣يُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣ش

ٌُِٖٔٔ. 

٣ُٚظطِذُحُؼٔٞى١،Interferenceٌُُُُ٘حُؼٔٞى١ُأَٓعُُٖٓكلضُحُظيحهPulseَُُكلضُحُ٘زغ

 .ىهشُك٢ُطٔـ٤َُُُٖٓٝطٍُٞحُ٘زؼشُح٠ُٝ٧

 

  (Infinite Acting) اٌلاِزٕبٟ٘ إٌظبَؽبي فٟ اٌؼّٛدٞ  فؾض إٌجغرفغ١ش  -1

ُِطزوشُح٤ٌُ٘ٔٔش٠ُُأُٝحُٔل٤ُِخػ٘يٓخ٫ُُطظؤػَُحُز٤خٗخصُحُٔوخٓشُرخُليٝىُحُؼِحُ٘ظخُّح٬ُٓظ٘خ٢ُٛيع٣ُل

ُح١ُ ُطٌٕٞ ُػ٘يٓخ ُٓيس ُهظ٤َس ُحُ٘زؼش ُػخ٢ُُٓٔيُحُطزوحٝ ُطؤػ٤َُرل٤غش ُحُظـ٣ُ٫َُُ٤ظَ حشخٍس

ُُ;ُحُٔؼخ٬ًُٖٖٓ٤ُِٓحُطزوش.٣ٌُُٖٔط٤٤ُِٔحُلخُشٌُُٛٙػ٘يٓخ٣ٌُُُٕٞا٠ُُكيٝىُرخُؼـؾُ

ُُٝ(Primal geometric factor-GP > 2)  ُحُؼخَُٓحُٜ٘ي٢ُٓح٢ُٝ٧

ُ.(Reciprocal geometric factor GR > 2) ُحُٔظزخىٍُحُؼخَُٓحُٜ٘ي٢ٓ
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ُح ُٛ٘خ ُحُلٔخد ُؽ٣َوش ُٝحُؼخُؼش ُحُؼخ٤ٗش ُحُلخُظ٤ٖ ُٖٓ ُُآًَٜ ُط٫ ُحُٔلخُٝشُُحٓظؼٔخٍظطِذ ؽ٣َوش

 .Iterationُُحُٔظٌٍَس

 :اٌخطٛاد الأعبع١خ ٌٍزفغ١ش* 

 :طلي٣يُحُٔٔخكخصُ-1

ΔZR حُٔٔخكشُر٤ُٖٓٔظُٟٞحُظؼو٤ذُحُؼ١ُِٞٝحُٔل٢ِ. 

ΔZP حُٔٔخكشُر٤ُٖٓٔظُٟٞحُظؼو٤ذُحُؼ١ُِٞٝأػ٠ُِحُطزوش. 

 .ُلُْٜط٣ُٞغٌُُٛٙحُٔٔخكخصُىحهَُحُزجَ (3ُ-٣15ٌُٖٔحَُؿٞعُا٠ُُحُشٌَُ)

 :طلؼ٤َُحُزجَُُِللض ُ-2

 ٓؼيحصُحُؼٍُِخٓظؼٔخ٣ٍظُْػٍُِٓ٘طوظ٢ُحُظؼو٤ذُر. 

 كظقُحُزجَُػ٘يُٓٔظُٟٞحُظؼو٤ذُحُؼ١ُُِِٞلوُٖأُٝح٩ٗظخؽ. 

 ُْ7-15ًٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُش٤ٌَُُُشُ,ٓظٔخ٣ٝشُٝٓظظخٔيىُاؿ٬مُٝكظقُحُزجَُرػ. 

 ُػزَُأؿِٜسُحُو٤خُّحُٔؼزظشُػ٘يُٓٔظُٟٞحُظؼو٤ذُحُٔل٢ِطٔـ٤َُحٓظـخرخصُحُؼـؾ. 

 :ٍُْٓحٓظـخرخصُحُؼـؾُٓوخرَُحُٞهض -3

ُرٔو٤خّ ُحُٞهض ُٓوخرَ ُحُؼـؾ ُٓ٘ل٠٘ ٍُْٓ ٣ٍُُُْٓظْ ُحُشٌَ ُك٢ ًُٔخ 7ُ-15ػخى١، ُػْ طلي٣يُ.

ُ :حُٔؼخ٬ٓصُح٧ٓخ٤ٓشُُٖٓحَُْٓ،٢ُٛٝ

٬ُشخٍسُُ∞ُخُحَُُِٓٓخ٫ٜٗخ٣ش(ُحٓظويٓ٘ ∞(tLح٬ُٜٗخث٢ُ،ُٝهضُحُظخهPΔَُ٤حُؼـؾُحٓظـخرشُٓؼشُ

)ُٛ٘خُٝهضُحُـِنُُِ٘زؼش٣ُٔخ١ُٝٝهضtPΔُُح٠ُُكخُشُطل٤َُٔحُللضُح٬ُٓظ٘خ٢ُٛ،ُٝهضُحُ٘زؼشُُ

ُ.حُلظقُ(ُ

4-ُ ُ ُ ُ ُحُٔوخّ ُحُ٘زؼش ُٝهض ُح٠ُ ُحُٔوخّ ُحُٔظخهَ ُحُٞهض ُٗٔزش tL)∞/ ΔtPΔُُٖٓكٔخد ُٝ )

ُ.tPDV Δحُ٘زؼشُح٬ُرؼي١ُٓيسُؽٍُُٞٗليى8ُ-15ُشٌَح

ُ

ُحُؼٔٞى١ُُللضُحُ٘زغؾُٝح٫ٗظخؽُُطخ٣ٍنُحُؼـ: 7-15اٌشىً 
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ُ

ُحُ٘زؼشُح٬ُرؼي١ُٓيسُحُؼٔٞى١ُ،ُحُطٍُٞح٬ُٓظ٘خ٢ُُٛؼ٬هشُؽٍُُٞكلضُحُ٘زغُ: 8-15اٌشىً 

ُر٣ٌَٜخّ(ُ-ح٬ُرؼي١ُ)كخ٫ىُُٝطخه٤َُحُٞهض

ُ

ػزَُحُؼ٬هشkzُُُكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شك٢ُُُٖٓحُوطٞحصُحُٔخروشحُٔؼخ٬ٓصُه٤ُُْحٓظؼٔخٍُ-5

ُ:ط٤شح٫

ُ

حُ٘زؼشُح٬ُرؼي١ُُٓيسُ(ُُٖٓه٤ٔشُؽPDV)∞ Δٍُٞٗـيُٓؼشُحُؼـؾُح٬ُرؼي١ُُِ٘ظخُّح٬ُٓظ٘خ٢ُُٛ-6

tPDV Δُ9ُُ-15حُشٌَُُخٓظؼٔخٍر.ُ

Radial permeability-kr or Horizontal permeability-khُكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُح٫كو٤شُُ-7

ُ:ح٫ط٤شُٖٓحُٔؼخىُشُ

ُ

 :ش٬ٓكظ

✔ ُ ٣ُزٔؾُحُؼٔٞى١ُُكلضُحُ٘زغ٤ِٓس ُٓٔخ ُحٌُٖٔٔ، ٣ُ٫ُظؤػَُرليٝى ُح٬ُٓظ٘خ٢ُٛأٗٚ ك٢ُحُ٘ظخّ

ُ.حُلٔخرخصُٓوخٍٗشُرخُ٘ظخُّحُٔظ٘خ٢ٛ
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ُطٌٞٗ ✔ ُإٔ ُُٝخ٣ـذ ُحُ٘زؼش ُُٖٓ ُىه٤نٓيس ُطل٤َٔ ُػ٠ِ ُُِلظٍٞ ُٓظٔخ٤٣ٖٝ  .ح٩ؿ٬م

حُؼٔٞى١ُك٢ُحٌُُٖٔٔح٬ُٓظ٘خ٣ُ٢ٛؼظٔيُػ٠ُِه٤خُُُّٖٓٝطٍُُٞكلضُحُ٘زغرظٍٞسُػخٓشُكخُٕ

ُح٠ُٝ٧ُٝط ُح٢ُِ٘ٓحُ٘زؼش ُحُظؤه٤َ ُٗٔزش ٣ٌُُٖٔ .ل٤َِ ُُٖٓحَُٓٞٓخصُحُز٤خ٤ٗش، ُحٓظوَحؽُحُو٤ْ رؼي

 .ريهشُ khٝح٧كو٤شُُ kzكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُ

ُ

ُحُؼٔٞى١ُ،ُحُطٍُٞح٬ُٓظ٘خ٢ُُٛؼ٬هشُؽٍُٞحُ٘زؼشُح٬ُرؼي١ُُكلضُحُ٘زغُ: 9-15اٌشىً 

 

  Infinite system اٌلاِزٕبٟ٘ إٌظبَاٌؼّٛدٞ ٌؾبٌخ   فؾض إٌجغ:  رفغ١ش  2ِضبي 

ُٓؼِٞٓخصُحُ٘زؼشُح٠ُٝ٫ُحىٗخٙ:ُحىٍُؿضحُؼٔٞى١ُُزجَُُلوُٖحُٔخءُُُٝكلضُحُ٘زغُحؿڕ

 

ُحُٔطِٞدُ:ُكٔخد٬ًُُُٖٓحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُٝح٫كو٤شُ؟؟

ُ:ُاٌؾً

ُ:رلَعُحُٕح٫ٌُُُٖٔٔٓظ٘خ٢ُٛكخُٕ

ُُ

ُ:ُح٫ط٤شحُ٘ٔزشُُكٔخدُُ-

ُ
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ُحُشٌَُ- ُح8ُُ٠ُٝ٫-15ٗٔظويّ ُظؼٔخُحٓ)٣ٌُُِٖٔ٘زؼش ٤ُُِ٘ؼش ُح٣ؼخ ُ(حُؼخ٤ٗشٚ ُُ ٓيسُؽ٣٫ٍُٞـخى

ُ:حُ٘زؼشُح٬ُرؼي١

 

ُ:ٓؼشُحُؼـؾُُح٬ُرؼي٣٫ُ١ـخى9ُ-15ٗٔظويُّحُشٌَُُ-

ُُُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخُُ kzح٫ُٕرخ٫ٌٓخُٕكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُُ-

ُ

 

ُطٔخ١ٝ:ُُٝ kr or khحُ٘لخ٣ًشُح٫كو٤شُكٔخدُُُٝ-

ُ

ُ

 Test Interpretation for theَ شجٗ اٌّؾذٚد رفغ١ش اٌفؾض إٌجؼٟ اٌؼّٛدٞ ٌٍٕظب -2

Acting Systems-Finite Semi 

ٛ٘خُحُٕٛ٘خُيُٗلًُٞحُٝطخػ٤َُػ٠ُِه٤خٓخصSemi-finite systemُُحُٔوظٞىُرخُ٘ظخُّشزُٚحُٔليٝىُ

ُ.ُُحُليُحُٔل٢ُِحُٝحُلي,ُؿ٤َُحُ٘لخًسBoundriesُحُلي٣ُُٖحُللض٫ُكي ُح٤ٌُ٘ٔٔش حُؼ١ُُِِٞطزوش

ًُخٕ ُحُٔل٣ُ.٢ِليعًُُيُحًح ُحُؼ١ُِٞحٝ ُحُطزوش ٌُُٛٙٓٔظُٟٞحُظؼو٤ذُرخُوَدُُٖٓكي ُحُلخُش ط٤٤ِٔ

 GPحُؼخَُٓحُٜ٘ي٢ُٓح٢ُٝ٫ُح١ُحُٕه٤ُْحكيُحُؼٞحَُٓحُٜ٘ي٤ٓشُحُؼخرظشُُحهَُُٖٓحػ٤ُٖ٘،ُػ٘يٓخُطٌُٕٞ

اًحُُُُْ.GP < 2ُُٝGR > 2ُُُػ٘يٓخ٣ُلظ٣ُGP < GRٌَُُُُٕٞٝ.ُُ GR < 2حُٝحُٔظزخىٍُُ 2 >

ُح١ُٗخهٌُحطـَُحُو٤ُْر٤ٜ٘ٔخ.٤ُظُْطزخىٍُحُو٤ْك٣ٌُُٖح٧ًٌَُُٓي،

٣٫ُـخىُهٞحصُحٌُُٖٔٔطل٤َُٔحُللضُُِ٘ظخُّشزُٚحُٔليٝى٣ُظطِذُحؿَحءُكٔخرخصُؿ٤َُٓزخشَسُ

ُ)ُخٓظؼٔخٍر ُحُٔظٌٍَس ُحُٔلخُٝش Iterative Methodُؽ٣َوش ُحك٤خٗخ ُطٔظِِّ ُهي ُٝحُظ٢ ُحٓظؼٔخٍ(

ُُظٞػ٤قُؽ ُىه٤ن. ُحُٔؼخى٫صُرشٌَ ُحُلخٓٞدُُلَ ُك٢ُرَحٓؾ ُ ُكٔ٘طزوٜخ ُهطٞحصُحُلَ ُٝ ٣َوش

ُٓزخشَس".3ُ-حُٔؼخٍ

infinite -emiS ٌٍطجمخ عفًااٚ  اػٍٝاٌؼّٛدٞ ثٛعٛد ؽذ   فؾض إٌجغرفغ١ش   3-ِضبي 

system    

ُحُؼٔٞى١ُرٞؿٞىُكيُػ١ُِٞحُٝٓل٢ُُِكلضُحُ٘زغظل٤َُُٔٗٔظويُّر٤خٗخصُحُٔؼخٍُحُٔخرنُ
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ُsemi-infinite systemُ ُ،ُُ ُحُطزوش ُٓٔي ُ ُٓٔظُُٟٞ h= 250 ftرخػخكش ُر٤ٖ ُٓخ ُحُٔٔخكش ٝ

ُ.ZP =12.5 ft Δُٝحػ٠ُِحُطزوشُُحُؼ١ِٞحُظؼو٤ذُ

ُاٌؾً

ُ:٣ؤط٢ًُٝٔخُ GP ، GR حُؼٞحَُٓحُٜ٘ي٤ٓش٢ُُٛٝكٔخدُ-

  GP= ΔZP / ΔZR    ،GR=( h / ΔZR ) - GP - 1  

ُرخُظؼ٣ٞغُكخُٕ:

 

 

 -ُٕ٫ُٝGR =3.7 > 2 ، GP =0.25< 2 ُ٤َُحُليُحُٞحكيُُكخُظل٤َُُٓ٤ٌُٕٔٞرط٣َوشُطخػone 

boundry ُُٖ٤ُُُْٝطخػ٤َُكي٣not two boundries  ُ.ُ

ُ.GP =0.25ُُٝٛٞك٢ٌُُٛٙحُلخُشGRُُ،GPُُٗٔظويُّحطـَُحُؼخ٤ُُُِٖٓ،٫كعُك٢ًَُُحُٔٔخثَُُ-

ُ:اًحُظل٤َُُِٔ٘ظخُّح٬ُٓليٝىُ)حُٔؼخٍُحُٔخرن(ُُك٢حُظل٤ًَُٔٔخُُأ٣زيُ-

ُٗـيُٗٔزشُٝهضُحُظخه٤َُح٠ُُٝهضُحُ٘زؼشُ:ُ-

ُ

ُٗـيُٝهضُحُ٘زؼشُح٬ُرؼي8ُُ:١-15ُٖٓحُ٘ٔزشُحػ٬ُُُٖٙٝٓحُشٌَُ

 

ُِ٘زؼشُح٠ُٝ٫ُ)حُُٖٝٓح٫شٌخ10ٍُُ-15ُٖٓحُشٌَ ٝ Gp=0.25 ُٝ ΔtPDV =0.0425حُو٤ُُْٖٓ-

زخه٢ُحُ٘زؼخصُػ٠ُِحُظٞح٢ُُ(ُُٗـيُٝهضُحُظخه٤َُح٬ُرؼي١ُُُٝحُِ٘زؼشُحُؼخ٤ٗش15-11ُُ،15-12ُُ

ُحُظخ٢ُ:

ُ

ُ:ح٫ط٤شُ-٣newيسُٗـيُحُ٘ٔزشُحُـيُ-

ُ

ُٗـيُ:8ُ-15حػ٬ُُٙٝحُشٌَك٢ُحُوطٞسُُٖٓحُو٤ٔشُُ-

ُ
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638 

 

ُر٣ٌَٜخّ(ُ-حُؼٔٞى١ُ،ُػ٬هشُٝهضُحُظخه٤َُُِ٘زؼشُح٠ُٝ٫ُ)كخ٫ىُكلضُحُ٘زغُ: .1-15اٌشىً 

 

-ُُ ًُخٗضُحُو٤ٔش ُُٔخ ُٝ ُحٗظٜضُ، ُح٠ُٝ٫ُهي ُحُٔلخُٝش ُطٌٕٞ ٫ُُكΔtPDVُُ٢ُح٫ه٤َسح٠ُُٛ٘خ حػ٬ٙ

ُروشُ:طٔخ١ُٝحُو٤ٔشُحُٔخ

ُ

حُشٌَُػΔtPDV =0.0465ُٝ G=0.25ُُْٖٓحُو٤ٔشُح٫ه٤َسُُخٓظؼٔخ٣ٍٔظٞؿذُحػخىسُحُٔلخُٝشُرُ-

ُٗـيُحُ٘ٔزشُ:15-10ُ

 

ُحُ٘ٔزشُحُـي٣يسُُِٔلخُٝشُحُؼخ٤ٗش:ُكٔخدُ-

 

ُُٝحُشٌَُُ- ُٗؼ٤ُيΔtPDVُُُٗـي8ُُ-15ُٖٓحُو٤ٔشُحػ٬ٙ ُُُْطٔخ٣ٜٝخ ُٓغُحُو٤ٔشُحُٔخروشُكخًح ٝٗوخٍٜٗخ

حُٔخروشُُُٝل٤ُٖٓخُطظٔخُٟٝٝهضُحُ٘زؼشُح٬ُرؼي١ُحُٔٔظليػشُٓغُٓخُهزِٜخُكظظٞهقُٗلُْحُوطٞحصُ

ُحُٔلخُٝشُ.

ُ.2ُُ-15ك٢ُحُـيٍُٝ iterationsٗظخثؾُؿ٤ٔغُحُٔلخ٫ٝصُُحىٍُؿضُُ-
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ُ

3ُٗظخثؾُؿ٤ٔغُحُٔلخ٫ٝصُُِٔؼخٍُ:  2-15ٌغذٚي 

ُحُ٘ظ٤ـشُحُٜ٘خث٤شُُٝكٔذُحُـيٍُٝحػ٬ٙ:ُ-

  ، ُ

ُى٣شُطٔخ١ُٝ:حًُٕحُ٘لخ٣ًشُحُؼُٔٞ-

ُ

ُ

ُ

ُِ٘زؼشُح٠ُٝ٫ُُ٘ـيُٓؼشُحُ٘زؼشُح٬ُرؼي٣شُرٔؼ٤ِٓٞش9ُُ-٣٫15ـخىُحُ٘لخ٣ًشُح٫كو٤شُٗٔظويُّحُشٌَُُ-

ُ:ُ ΔtPDV=0.0468حُُِٖٓح٬ُرؼي١ُ

 

ُِ٘زؼشُح13ُُ٠ُٝ٫-15حُشٌَُٗٔظويُُّ،ُٓؼشُحُ٘زؼشُح٬ُرؼي٣شGُُٝرٔؼَكشُحُؼخَُٓحُٜ٘ي٢ُُُٓٝ-

ُ ُح٫شٌخٍ ُٖٓ ُحٝ (15-14ُ،15-15ُُ ٝ15-16ُُ ُحُ٘زؼخصُ( ُُُظلي٣يُزخه٢ ُح٬ُرؼي٣ش ٔؼشحُٗٔزش

 ِ٘زؼش:ُُ

   

ُ

ُحًُٕحُ٘لخ٣ًشُح٫كو٤شُطٔخ١ٝ:ُُ-

ُ

ُ
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ُر٣ٌَٜخّ(ُ-حُؼٔٞى١ُ،ُػ٬هشُٝهضُحُظخه٤َُُِ٘زؼشُحُؼخ٤ٗشُ)كخ٫ىُكلضُحُ٘زغُ: 11-15اٌشىً 

ُ

 

ُصُحُؼٔٞى١ُ،ُػ٬هشُٝهضُحُظخه٤َُُزخه٢ُحُ٘زؼخُكلضُحُ٘زغُ: 12-15اٌشىً 

ُر٣ٌَٜخّ(ُ-)كخ٫ى
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641 

ُ

ُر٣ٌَٜخّ(ُ-ُ٘زؼشُح٠ُٝ٫ُ)كخ٫ىحٓؼشُُح٣ـخىُٗٔزشحُؼٔٞى١ُ،ُُكلضُحُ٘زغُ: 13-15اٌشىً 

ُ

ُر٣ٌَٜخّ(ُ-ُ٘زؼشُحُؼخ٤ٗشُ)كخ٫ىحٓؼشُُح٣ـخىُٗٔزشحُؼٔٞى١ُ،ُُكلضُحُ٘زغُ: 14-15اٌشىً 
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ُ

ُر٣ٌَٜخّ(ُ-ىُ٘زؼشُحُؼخُؼشُ)كخ٫حٓؼشُح٣ـخىُٗٔزشُحُؼٔٞى١ُ،ُُكلضُحُ٘زغُ: 15-15اٌشىً 

 

ُر٣ٌَٜخّ(ُ-ُ٘زؼشُحَُحرؼشُ)كخ٫ىحٓؼشُح٣ـخىُٗٔزشُحُؼٔٞى١ُ،ُُكلضُحُ٘زغُ: 16-15اٌشىً 
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643 

 Test Interpretation for theرفغ١ش اٌفؾض إٌجؼٟ اٌؼّٛدٞ ٌٍٕظبَ اٌّؾذٚد  -3

Acting System-Finite 

حُػ٣ُُ٠ِؼ٢ُ٘إُٔٛ٘خٛ٘خُُ(Finite System)ُحُ٘ظخُّحُٔليٝىطؼ٣َقُ ًَ أػ٘خءُه٤خٓخصُحُؼـؾُيُطؤػ٤

ُُٝح٫ػ٠ِحُليُكي١ُحُطزوشُ)٬ًُُٖٓحُللضُ ٣ليعُُ.(impermeableُؿ٤َُحُ٘لخًح٫ٓلَُحُلي

ُٓٔيُحُطزوشُه٤َُِحُٝٝهضُحُ٘زؼشُ ًُي رخُوَدُُٖٓكي٣ٌُُٕٞحُٝحُٕٓٔظُٟٞحُظؼو٤ذُُؽ٣َٞحًحًُخُٕ

ُ ُحُٔل٢ِ ُحٝ ُحُؼ١ِٞ ٤ُٓئػَُ،حُطزوش ٬ًُٛٔخ ُحٝ ُحُلي٣ٖ ُحكي ُكخٕ ُحُلخُش ٌُٙٛ ُحٓظـخرشُُكل٢ ػ٠ِ

حُٜ٘ي٤ٓشُُحُؼٞحَُٓه٤ُْػ٘يٓخُطٌُٕٞ،٣ٌُُٖٝٔط٤٤ُِٔحُلخُشٌُُُٛٙ.)ٌُُٕٞٓٔيُحُطزوشُه٤َِ(ُحُللض

 ح١ُحُٕ:2ُأهَُُٖٓ

 GP < 2حُؼخَُٓحُٜ٘ي٢ُٓح٢ُٝ٧ُ

 GR < 2حُؼخَُٓحُٜ٘ي٢ُٓحُٔظزخىٍُُٝ

ُٓزخشَس".حُظخ٢ُُُظٞػ٤قُؽ٣َوشُُٝهطٞحصُحُلَُكٔ٘طزوٜخُُك٢ُحُٔؼخٍُ

ُ

ُ   Finite system فٟ إٌظبَ اٌّؾذٚداٌؼّٛدٞ   فؾض إٌجغش : رفغ١ 4ِضبي 

ُ ُٓٔيُحُطزوش ُر٤خٗخصُحُٔؼخٍُحُٔخرنُرلَعُحُٕ ُر٤ُٖٓٔظُُٟٞ h= 80 ftٓ٘ٔظويّ ُٓخ ُحُٔٔخكش ٝ

ZP =12.5 ft Δُحُظؼو٤ذُحُؼ١ُُِٞٝحػ٠ُِحُطزوشُ

ُاٌؾً

ُ:حُؼٞحَُٓحُٜ٘ي٤ٓش٢ُٛٝكٔخدُُ-

Primal geometric factor -GP ُ

  GP= ΔZP / ΔZR = 12.5/50=0.25 ُ

Reciprocal geometric factors- GR  

GR=( h / ΔZR ) - GP - 1 =80/50-0.25-1= 0.35ُ

ُ

-ُٕ٫ُٝGR =0.35 < 2 ، GP =0.25< 2 ُُحُ٘ظخُّحُٔليٝىُح١ُرٞؿٞىُكخُظل٤َُُٓ٤ٌُٕٔٞرط٣َوش

ُُ.طخػ٤َُحُلي٣ُٖحُؼ١ُِٞٝحُٔل٢ُِ

ُ:ًخُظخ٣٢ٌُُٕٞحُظل٤َُٔ ُ-

ٛ٘خُٓ٘ٔظويٌُُُُّٖح٬ُٓظ٘خ٢ٛحُ٘ظخُّلخُشُُٗلُْحُوطٞحصُك٢ُحُٔؼخٍُحُٔخرنُُك٢ُحُزيح٣شُٗٔظويُّ-

٤ُُُُْٝحكيٛٔخُ:trialsُصُحُٔلخ٫ٝك٢ُؽ٣َوش٬ًُُحُؼخ٤ُِٖٓحُٜ٘ي٤ٓشُ

ُُِٔلخُٝشُح٠ُٝ٫ُٗزيءُحُظل٤َُٔك٘لٔذُحُ٘ٔزش:ُ-

ُ

ُحُ٘ٔزشُحػ٬ُٙٗـيُٝهضُحُ٘زؼشُح٬ُرؼي8ُُُٖٝٓ:١-15ُٖٓحُشٌَُُ-

ُ
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ٗـيُٗٔزشُٝهضُحُظخه٤َُح٠ُُُ ΔtPDV =0.0425 ُِ٘زؼشُح٠ُٝ٫ُُُٝرٔؼَكش10ُ-15ػُُْٖٓحُشٌَُُ-

)ح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُٔ(ُُ GP =0.25 ُُٝGR =0.35ٝهضُحُظخه٤َُح٬ُٓليٝى٬ٌُُُُٝحُؼخ٤ُِٖٓحُٜ٘ي٢ُٓ

ُُٝػ٠ُِحُظٞح٢ُُٗـيُحُٕ:

ُ

ُُٝ

ُ

ُرزؼؼٜخُُٖٓحُوطٞسُحُٔخروشُ:حُظخه٤َُُٝهضُكخطَُػَدُُٗٔذُه٤ُْكٔخدُ-

 

 

ُ:حىٗخٙحُٔؼخىُشُُخٓظؼٔخٍرُُ٘ٔزشُحُٞهضُ٘ـيُحُو٤ٔشُحُـي٣يسزيأُحُٔلخُٝشُح٠ُٝ٫ُكُٗ-

ُ

ُ

ُٗـيُٝهضُحُ٘زؼشُح٬ُرؼي١ُ:ُُُٖٝٓحُ٘ٔزشُحُـي٣يسُحػ٬ُٙ ،َٓسُحه8َُُٟ-15ٗٔظويُّحُشٌَُُ-

ُ

ُؿ٤َُٓظٔخ٣ٝشُ:ُحُٞهضح٠ُُٛ٘خُكخُٕحُٔلخُٝشُح٠ُٝ٫ُهيُحٗظٜضُُُٝٔخًُخٗضُه٤ُْٗٔزشُُ-

ُ

ُحُُِٖٓح٬ُرؼي١ُؿ٤َُٓظٔخ٣ٝشُح٣ؼخ:ُٝه٤ُُْ-

ُُ

ُحُٔلخ٫ٝصُُُٝل٤ُٖٓٔخٝحطٜٔخُ.ُُحػخىسٌُح٣ُـذُحُُٕ-

ُ:ُحىٗخُٙحىٍُؿض٫كُٖٔططخرنُهيُُُُٝحُ٘ظ٤ـشُحُٜ٘خث٤ش3ُ-15ك٢ُحُـيٍُُٝحىٍُؿضحُٔلخ٫ٝصًَُُُ-
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645 

      ،  ُ

 

 4ٗظخثؾُؿ٤ٔغُحُٔلخ٫ٝصُُِٔؼخٍُ: 3-15اٌغذٚي 

 

ُٔخ١ُٝ:خُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى٣شُطكحًُُٕ-

ُ

 

ُُٗليىُ- ُحُؼـؾٓؼش ُُُح٬ُرؼي١ حٓظـخرش ُحُشٌَ ُٖٓ ُح٠ُٝ٫ ُٓؼَكش9ُُ-15ِ٘زؼش ُٖٓ

ΔtPDV=0.0492 ُُُٝٔخ١ُٝ:ط

ُ

ُحُشٌَُ- 13ُُ-15ٗٔظويّ ُح٠ُٝ٫ ُُٗٔذُُظلي٣يُِ٘زؼش ُُحُؼـؾحٓظـخرش ُحىٗخٙ ٬ٌُُُٝح٬ُرؼي٣ش

ُحُؼخ٤ُِٖٓحُٜ٘ي٢ٓ:

ُ

ُٔخ٣٫ُـخىُُ:حػ٬ُٙرزؼؼُٜك٢ُُٖٓحُوطٞسُحُٔخروشُٗؼَدُحُ٘ٔذُ-

 

 

ُطٔخ١ٝ:ُٝحُ٘لخ٣ًشُح٫كو٤شُُكٔخدُ-
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ُ

ُ

ُحىٗخُٙ:4ُ-15ٗظخثؾُح٫ٓؼِشُحُؼ٬ػشُك٢ُحُـيٍُُٝحىٍُؿضُـَعُحُٔوخٍٗشُ

ُ

4ُ-ٓوخٍٗشُٗظخثؾُطل٤َُٔحُللضُُؼ٬عُٗزؼخصُػٔٞى٣شُُِٔؼخٍٍُهْ: 4-15اٌغذٚي 

ُ

ُحُـيٍٝ ُه٤ْ ُٖٓ ُٝ15-4ُُ٬ًُ ُطظٔزذُك٣ُُ٢خىس ُحُليٝى ُطخػ٤َ ُحٕ ُُُٝٗٔظ٘ظؾ ُح٫كو٤ش ُحُ٘لخ٣ًش ٖٓ

ح١ُُ GP and GRُحُٔؼخ٬ٓصُظلخى١ًُُيُكزخ٫ٌٓخ٣ُُٕخىسُُحُؼٔٞى٣شُٓوخٍٗشُك٢ُحُلخُشُح٬ُُٓظ٘خ٤ٛش.

ُحرؼخىُٓ٘خؽنُحُظؼو٤ذُػُٖكيٝىُحُطزوشُُٖٓح٫ػ٠ُِحُٝح٫ٓلَُهيٍُح٫ٌٓخُٕ.رٔؼ٠ُ٘

 

 طـ٘ذُكلضُحُ٘لخ٣ًشُحُؼٔٞى١ُهَدُهؾُحُظٔخُّحُٔخءُرخُ٘لؾ:  4-15اٌشىً 

ُ

 :ِلاؽظبد ؽٛي فؾض إٌفبر٠خ اٌؼّٛدٞ#

حُؼٔٞى١ُهظ٤َسُٓوخٍٗشُرللضُحُظيحهَُحُؼخى٣ُٚٗ٧ُ١ُ٘لٌُّك٢ُرجَُٝحكي،ُُحُظيحهَُحُللضُٓيسُ ✔

ُ.٣ٌُُٚ٘ظطِذُٓؼيحصُأًؼَ

حُرٔزذُهظَُ ✔ ًَ حُظؼو٤ذُٓيىُطو٤َُُِحُللض،ٌُُح٣ُلُؼَُٓيسُطؤػ٤َُػخَُٓطو٣ُِٖحُزج٣ًٌَُُٕٞز٤

٣ُط٤َُحُللض)حُظؼو٤ذُحُؼ١ُِٞٝحُٔل٢ِ(٣ُخصُحُظؼو٤ذ٣ُِخىسُحُٔٔخكشُر٤ُٖٓٔظٞ ُحٓظؼٔخٍأُُٝ،ُٓٔخ

ُ.ُؼزؾُطؤػ٤َُػخَُٓحُظو٣ِٖٓلٌٔشُٓؼيحصُػٍُِ
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٧ُٕحُؼـؾ٤ُٓظؤػَُرشٌَُ(4ُُ-15حُشٌَُ)طـ٘ذُحُللضُك٢ُٓ٘خؽنُحُظٔخُّر٤ُٖحُ٘لؾُٝحُٔخءُ ✔

ُ.ؿ٤َُٓؼَٝف

ُحٓظـخرش ✔ ُا٠ُ ٣ُئى١ ُحٌُٖٔٔ ُك٢ ُشوٞم ُأٝ ُحُزطخٗش ُهِق ُٗؼٞف ُحُظؼو٤ذُُٝؿٞى ُك٢ ٣َٓؼش

ُ.طل٤َُٔحُللضُرشٌَُطل٤ق٣ُؼ٤نحُٔل٢ِ،ُٓٔخُ

 .٣ٌُٖٔطزخىٍُٓٞحهغُٓؼيحصُه٤خُّحُؼـؾُر٤ُٖحُٔٔظ٤٣ُٖٞىُٕٝطؤػ٤َُػ٠ُِؽ٣َوشُحُظل٤َٔ ✔

ح ✔ ًَ ُ.كيٝىُحٌُُٖٔٔحُزؼ٤يس٫ُُطئػَُػ٠ُِحُظل٧َُ٤ُٕٔحُللضُحُؼٔٞى٣ُ١ٔظـَمُٝهظخًُهظ٤

ُٕىهشُحُظل٤َٔ،ُأٓخُك٢ُكخُشُحُٔؼي٫صُؿ٤َُحُؼخرظش،٣ُلُؼَُٓؼي٫صُاٗظخؽُأُٝكوُٖػخرظشُُؼٔخ ✔

ُ.حُ٘ظخثؾُىهش٫ؿَُكٔظلظخؽُػ٤ِٔشُحُظل٤َُٔا٠ُُرَٓـ٤خصُكخٓٞر٤شُ

 

 

ُ

Nomenclature - اٌّظطٍؾبد ٚاٌشِٛص 

k = average permeability، md 

B oil volume factor، bbl/STB 

c compressibility، 1/psia 

C wellbore storage coefficient، bbl/psia 

ct total or system compressibility، 1/psia 

F ′ = ratio of duration of pulsing period to total cycle period، dimensionless 

Gp  primal geometric factor for vertical pulse testing 

GR reciprocal geometric factor for vertical pulse testing 

G* geometric factor for vertical interference testing 

h formation thickness، ft 

kv = vertical permeability، md 

k permeability، md 

kˉ = average permeability، md 

Np oil produced since last stabilization، bbl 
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P pressure، psia 

PDˉ dimensionless pressure derivative 

PD dimensionless pressure 

Pi initial reservoir pressure، psia 

Pwf well flowing pressure، psia 

Pws well shut‐in or static pressure، psia 

ΔP/q pulse amplitude 

Q = production (injection) rate during active period،STB/day 

r radius، ft 

rw well radius، ft 

rbw = distance between wells in interference and pulse testing، ft 

s skin factor 

St reservoir storativity، ft/psia 

t time، h 

tL lag time، h 

tD dimensionless time based on well radius  

T reservoir transmissibility، md‐ft/cp 

t = time، hours  

t D = dimensionless time  

tL = time lag، hours  

(tL)D = dimensionless time lag  

Δt shut‐in time، h 

Δtc cycle length، hours 
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Δtp pulse shut‐in period 

ΔtCYCD = dimensionless cycle period in pulse testing 

ΔZp vertical distance from upper formation boundary to the center of upper 

perforation، for vertical well testing 

ΔZR  vertical distance between upper and lower perforations، for vertical pulse 

testing 

ΔZwD = distance from top of formation to middle of active perforations in 

vertical interference tests، ft. 

ΔZws = length of static (measurement) interval in vertical interference testing، ft 

ΔZwf = length of fl owing (active) interval in vertical interference testing، ft 

φ porosity، fraction 

ρ fluid density، lbm/ft3 

μ viscosity، cp 

Suffices 

1hr time of 1 h 

D dimensionless 

p production،  

r radial flow 

s skin 

w well 
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 ػشش اٌغبدطاٌفظً 

 Flow Testing Multiphase -(ٛائغاٌّ)الاؽٛاس  ِزؼذد ضاٌفؾ

 اٌّمذِخ:  16-1

ُِٜٔ٘ي٤ُٖٓكَطًخُحٓظؼ٘خث٤شُُظو٤٤ُْحٓظـخرخصSingle phaseُُُأكخى١ُحُطٍُٞحُـ٣َخٕأطخكضُٓلخ٤ُْٛ

.٣ُٝوغُطو٤٤ُْأىحءُحُزجَُػُٖٔٓخ٣ُؼَُفُرـ٤ُِش٤ح٥رخٍُك٢ُظَُٓـٔٞػشُٝحٓؼشُُٖٓحُظَٝفُحُظشـ

"ُ ٤ُحُظشـُحٌُٔخٖٓٛ٘يٓش ُ ،operational reservoir engineering“٤ِش ُُُٖٓاً، ٌٕٞ٣

 .حُؼ١ٍَُٝطل٤َُِحٓظـخرخصُح٥رخٍُٝطوي٣َُطزؼخصُح٩ؿَحءحصُحُٔظوٌسُك٢ُحُٞهضُحُلو٤و٢

ًَُحُللٞطخصُحُظ٢ًًَُصُك٢ُحُوظٍُٞحُٔخروشُطلظَعُحُٕؿ٣َخُٕحُزجَُُٔخثغُٝحكيُُٝحٗؼـخؽ٤شُ

٣ٌُُٕٞحُؼـؾحُٔخثغُ ُحُلَػ٤شُطل٤لشُػ٘يٓخ ك٢ُحٌُُٖٔٔحُ٘لط٢ُحػ٠ُُُِٖٓه٤ِِشُُٝػخرظشٌُُٝٛٙ

ح٣ُ٫ًُظلٍَُحُـخُُحٌُٔحدُك٢ُحُ٘لؾ٣ُ٫ُُٝظَطذُػ٠ًُُِيSaturation pressureُُػـؾُحُظشزغُ

ػخ٤ُشُحٌُُُُٖٝٔٔحُـخ١ُُُٝػ٘يٓخُطٌُٕٞظَٝفُحُؼـؾك٢ُحؿ٣َخُٕٓظؼيىُحُٔٞحثغُك٢ُحٌُُٖٔٔ.ُ

ٗـيُٓؼٌٌَُٛحُظَٝفُُٓظٞٓطشُكخُٕحُـخُُطو٣َزخ٣ُِٔيُِٓٞىُٓخثغُػخرضُح٫ٗؼـخؽ٤شُُٝػخىسُٓخ

حَُٔطزطشُر٘ظ٣َشُ)حُلَػ٤خص(ٝػ٠ُِحَُؿُُْٖٓاىٍحىُحُو٤ٞىُُك٢ُح٫رخٍُح٫ٓظٌشخك٤شُحُٝحُظو٤ٔ٤٤شُ.

ُحُٔلخ٫ُْ٤ُٛطِحٍُطُٔظويّ،ُٓغُطؼي٬٣صُؽل٤لشُحُـ٣َخٕ طل٤َُِِٓٞىُك٢ُُأكخى١ُحُطٍٞ،ُكبٌُٕٛٙ

ُ ُحُؼـؾ ُٛزٞؽ ُحٝ ُحُؼـؾ ُطظخػي ُك٤ٜخ ٌٕٞ٣ُ ُحُظ٢ ُحُلخ٫ص ُك٢ ُح٧ؽٞحٍُخٕحُـ٣َكظ٠ ُٓظؼيى

Multiphase Flowُُحُػ٠ُِٗظخثؾ ًَ ُ.ُحُللضػخ٬ًُٓٓئػ

ك٢ُطوي٣ُْطٔؼ٤َُىه٤نُُِٔٞىُح٥رخٍ،ُٝأك٤خٗخًُطٌُٕٞحُلٌَُُُٖك٢ُرؼغُحُظَٝف،ُهيُطلشَُٗٔخًؽُ

ٌُحُُٖٓحُُْٜٔٓ٘خهششُرؼغُحُوؼخ٣خُحُظ٢ُط٘شؤُك٢ٌُٛحُح٤ُٔخمُٝحُظ٢ُ .ٌُٛٙح٩هلخهخصُِٓلٞظشُؿيحً

 .حُلظٍُٞحُٔخروشُْحُظو٤ِي٣شُحُظ٢ُٗٞهشضُك٢ُطوظِقُػُٖحُٔلخ٤ٛ

 :ِزؼذد الأؽٛاس اٌغش٠بٌْزؾذ٠بد فٟ رؾ١ًٍ اعزغبثبد ا٢ثبس رؾذ ظشٚف *ا

ك٢ُحُٞحهغُكخُٕظَٝفُحُـ٣َخُٕحكخى١ُحُط٣ٌٍُُٕٞٞٓليٝىحُك٢ُحٌُُُٖٔٔٝػخىسُٓخ٣ٌُُٕٞٛ٘خُيُ

ُٝخًَُحُظشـ٤ِ٤شٌُُُٝٛح٣ُظٔزذُك٢ُٓٞحؿٜشُرؼغُحُظلي٣خصُٝحُٔشُ)ؽٍٞ(ؿ٣َخ٫ًُٕؼَُُٖٓٓخثغ

ُػ٠ُِحُ٘لُٞح٫ط٢ُ:

 ٝ(Solution Gas Drive Reservoirs) ك٢ٌُٓخُٖٓحُ٘لؾُحُظ٢ُطؼَُٔرآ٤ُشُىكغُحُـخُُحٌُٔحدُ-

ػ٘يُحٗولخعُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔك٤ٔ٘لظَُحُـخُُحٌُٔحدُػُٖحُ٘لؾٌُٓٞٗخُٗظخُّػ٘خث٢ُحُطٍٞ)ٗلؾُُٝ

ُِٝءحُُُْٜٖٓٓؽخهشُىكغُحٌُُٖٔٔ.ُُٝكويحُٕؿحٗولخعُح٩ٗظخؿ٤شُؿخُ(ُحُٕطلٍَُحُـخ٣ُُظٔزذُك٢ُ

ُحُـخ١ُُ ُحُطٍٞ ُٝؿٞى ُإٔ ُا٫ ُحُ٘لؾ، ُػٖ ُحُـخُ ُرٔزذُكظَ ُحٗولخعُح٩ٗظخؿ٤ش ُٖٓ ُحَُؿْ ػ٠ِ

ُ،ُٓٔخ٣ُؼٞعُؿِث٤خًُكويحُٕحُويٍسُح٩ٗظخؿ٤ش.ُك٢ُطل٤ُٖٔحٓظو٬صُحُ٘لؾحك٤خٗخ٣ُٔخُْٛ

حُؼ١ٍََُٝٓحػخسُُ،٣ُظزقٌُٖٓٛحُػ٘يُطل٤َُِحٓظـخرخصُح٥رخٍُك٢ُظَُحُظيكنُٓظؼيىُح٧ؽٞحٍُٝ

ُٝؿٞىُأًؼَُُٖٓؽٍُٞٝحكيُٝأهٌُطؤػ٤َُحُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤شُرؼ٤ُٖح٫ػظزخٍ.

ا٣ُُ٠ُخىسُحُؼـؾُٝطل٤ُٖٔح٩ٗظخؽ،ٌُُُٖٝهيُُحُٔخءٌُُٖٔأ٣ُٕئى١ُكو٣ُُٖحُٔخء,ُك٢ُأٗظٔشُكوُُٖ-

 .ءُِ٘لؾُُٝحُٔخُط٘شؤُطلي٣خصُطظؼِنُرظ٣ُٞغُحُٔٞحثغُىحهَُحٌُُٖٔٔٝطؤػ٤َحطٜخُػ٠ُِحُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤ش

ُُ(Gas-Condensate Reservoirs) حُـخُ ك٢ٌُٓخٌُٖٓٓؼلخصُ- ُٕإُٔط ُُا٣ًوظِقُحُٞػغ، ّٞ ٌ

حٌُٔؼلخص٣ُ٫ُئى١ُكوؾُا٠ُُطو٤َُِحُويٍسُح٩ٗظخؿ٤ش،ٌُُُٝ٘ٚأ٣ؼًخ٣ُظٔزذُك٢ُكويح٤ًُٕٔخصًُز٤َسُُٖٓ
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حٍسٌُُح،ُكبُٕكـُْحٌُٔؼلخصُحُٔظزو٤شُك٢ُح٣ٌُُٖٔٔظزقُٓظيٍُهِنُك٢ُاىُ .ح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخصُحُو٤ٔش

ُ.حٌُٖٔٔ

 :إٌفبر٠خ إٌغج١خ ٚرأص١ش٘ب ػٍٝ اٌغش٠بْ ِزؼذد الأؽٛاس*

ػ٘يُؿ٣َخُٕػيسُٓٞحثغُك٢ُحُٞٓؾُحُٔٔخ٣ُ،٢ٓئػًََُُٓخثغُػ٠ُِهخر٤ِشُحُـ٣َخُُِٕٔٞحثغُح٧هَٟ،ُ

ُ ُحُلؼخُش ُحُ٘لخ٣ًش ُطو٤َِ ُا٠ُ ٣ُئى١ ُٓوخٍٗشًُ (Effective Permeability - Ke)ٓٔخ ُٓخثغ ٌَُ

١٧ُٓخثغُ (Relative Permeability) ٣خُٕحُٔ٘لَى.ُطؼَُفُحُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤شر٘لخ٣ًظُٚك٢ُكخُشُحُـَ

٢ُُٛٝىحُشُُظشزغُحُٔخثغ٤ُُٝٔضُػخرظش،ُرَُ ُٗٔزشُٗلخ٣ًظُٚحُلؼخُشُا٠ُُحُ٘لخ٣ًشُحُٔطِوشٌُُِٖٔٔ. رؤٜٗخ

ُ.طظـ٤ٌَُٓخ٤ٗخ٤ًُُ٘ٓٝخً

ُ

ُرخُوَدُُٖٓؿٞفُحُزجTwo phase regionَُُٓ٘طوشُحُط1ُٖ٣ٍٞ-16اٌشىً 

ُ

،ُطوَُحُ٘لخ٣ًشSaturation pressureُُز٤َُحُٔؼخٍ،ُك٢ُحٌُٔخُٖٓحُ٘لط٤شُطلضُػـؾُحُظشزغػ٠ُِٓ

ُ ُحُـخُ، ُطلٍَ ُٓغ ُُِ٘لؾ ُا٠ُُُاًحُلؼخُش ٣ُئى١ ُٓٔخ ُحُزجَ، ُٗلٞ ُحُ٘لؾ ُكًَش ُحُٔظلٍَ ُحُـخُ ٣ؼ٤ن

ُ ُُِـخُ. ٣ُُٝخىطٜخ ُُِ٘لؾ ُحُ٘ٔز٤ش ُحُ٘لخ٣ًش ُكخُظـ٤َحٗولخع ُحُٔ٘طوشُ ٌُح ُك٢ ُحُظشزغ ُك٢ حُلخطَ

ُُِزجَُحُشٌَُحُٔـ ح٠ُُؼيُػخَُٓهشَسُُٝػٍَُحػخكشُح٠ُُحُؼٍَُح٤ٌُٔخ1ُُُ٣ُُٝ٢ٌ٤ٗ-16ُ–خٍٝس

 .nondarcy flowُُػٍَُؿ٣َخُٕح٬ُىح٢ٍٓ

 :ِزؼذد الأؽٛاس ػٍٝ ِٕؾ١ٕبد اٌؼغؾ اٌغش٠بْأؼىبعبد *

 ٣ؼٌُْحُظـ٤َحصُك٢ُهظخثضُحٌُٖٔٔ،ُٝهخطشُحُ٘لخ٣ًشه٬ٍُحُللضُإُٔٓ٘ل٠ُ٘حٓظـخرشُحُؼـؾُ

ُح٧ؽٞحٍحُـ و بوجود ُٓظؼيى ُحُٔٞحثغ٣َ.٣خٕ ُطشزغ ُُظـ٤َ ُٝ ُحُلؼخُش ُحُ٘لخ٣ًش ُطظؤػَ ٌُُُِٛٙٔخثغ .ُ

ِٔخثغُحُؼـؾُُٓظ٘لَفُػُِٖٓٞىُُ)ُُِؼـؾُُظَُٜػ٬هشُهط٤ش٫ُطُُحُظـ٤َحصُك٢ُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُ

ٌٛحُري٤ٍُٓٙٝؼويُكٔخرخصُٗلخ٣ًشُُ.ِؼـؾُشٌَُٓ٘ل٠ُُ٘ػ٠ُِحُللضُه٬ٍُحُ٘ظخثؾُطٌُُٕٞٝ(حُٞحكي

حُك٢ُكلٞطخصُُُـ٣َخُٕٓظؼيىُح٧ؽٞحٍكخُُٝرظٍٞسُػخٓشُػخَُٓحُوشَس.ُحٌُُٖٔٔٝ ًَ ٣ٔؼَُطلي٣خًًُز٤

ٌُُٙٛ ُطل٤َِ ٣ُظطِذ ُحٌُٖٔٔ. ُاٗظخؿ٤ش ُػ٠ِ ُٝطؤػ٤َحطٚ ُُٚ ُحُلخًٔش ُحُٔؼخى٫ص ُُظؼو٤ي ح ًَ ُٗظ ح٥رخٍ

ُ ُحُحٓظؼٔخٍحُظخَٛس ُحُلٍِٞ ُر٤ٖ ُطظَحٝف ُٓظويٓش ُُحُظل٤ِ٤ِشأٓخ٤ُذ ُحُؼيى٣ش، ُٝحُٔلخًخس ُاًحُظو٤ِي٣ش

حُٓل٣ٍٞخًُك٢ُكُِْٜٓٞىُحُـ٣َخُٕٝطوي٣َُحُوظخثضُح٤ٌُ٘ٔٔشُريهشُأػ٠ِ ًٍ  .طِؼذُح٧ه٤َسُىٝ
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 اٌغش٠بْ ِزؼذد الأؽٛاس رفغ١ش فؾض 16-2

 (Diffusivity Equation)ُٔؼخىُشُح٫ٗظشخٍُ (Analytical Solutions)ُحُظل٤ِ٤ِشطؼُيُحُلٍُِٞح

طٌُٕٞحُٔؼخى٫صُؿ٤َُُا٣ًخُٕأكخى١ُحُطٍٞ،ُك٢ُحُـ٣َخُٕٓظؼيىُح٧ؽٞحٍُأًؼَُطؼو٤يحًُٓوخٍٗشُرخُـَ

ُكلضُح٥رخٍُك٢ُظَُ ُُٖٓح٧ٓخ٤ُذُُيٍحٓش ُحُؼي٣ي ُطط٣َٞ ُطْ ُحُٔزذ، ٌُُٜح ًُز٤َ. ُا٠ُُكي هط٤ش

ُ:حُـ٣َخُٕٓظؼيىُح٧ؽٞحٍ،ُٝحُظ٣ُ٢ٌُٖٔطظ٤٘لٜخُا٠ُُكجظ٤ٍُٖث٤ٔ٤ظ٤ٖ

 : on)(Numerical Solutions via Simulatiاٌّؾبوبح بعزؼّبياٌؾٍٛي اٌؼذد٠خ ث-16-2-1

ُ ُهٞحصُحٌُٖٔٔ، ُِٓٞىُحُـ٣َخُٕك٢ُحُزجَُٝطلي٣ي ُػ٠ُِٓلخًخس ُحُط٣َوش ٌُٙٛ ُك٢ُُاًطؼظٔي طؤهٌ

حُ٘لخ٣ًشُُ،ُحُؼـؾُحُشؼ١َ،ُحُـخًر٤شُ،ُؽز٤ؼشُحٌُُٖٔٔحُـ٤ُٞٞؿ٤شُ:ح٫ػظزخٍُطؤػ٤َحصُٓؼويسُٓؼَ

 .حُ٘ٔز٤شُٝؿ٤َٛخ

ُأًؼَُطؼو٣ُٞكٌَُٛحُحُٜ٘ؾُطٔؼ٬ً٤ُأًؼَُٝحهؼ٤شُُِٔٞىُحٌُٖٔٔ،ُا٫ُأٗٚ ُٝٝهضُحؽٍُُٞه٤لظخؽُح٤٠ُيحً

 .(Reservoir Simulator) ٤ًٔشُر٤خٗخصًُز٤َسُُظشـ٤َُٓلخ٢ًُح٣ٌُٖٔٔظطِذُطلؼ٤َُ

 اٌزم١ٍذ٠خ فٟ رفغ١ش اٌفؾض ِزؼذد الاؽٛاس  طشائكاٌ 16-2-2

 :ٍث٤ٔ٤ش،٢ُُٛٝؽَحثنطظؼُٖٔػ٬عُ 

ُُ(Pseudo-pressure Approachؽ٣َوشُحُؼـؾُحٌُٔخكتُ) -1

 (Pressure-squared Approachؽ٣َوشَُٓرغُحُؼـؾُ) -2

 (Pressure Approachؽ٣َوشُحُؼـؾُُ) -3

كَػ٤خصُٓليىسُػزَُُ،ُ(Black Oil Model) رظز٤ٔؾًُٗٔٞؽُحُ٘لؾُح٧ٓٞىُطَحثنطظ٤ٌُُِٔٛٙحُ

 .شُطو٣َز٤ش٤ؤط٤طٜيفُا٠ُُا٣ـخىُكٍُِٞطلِ

ُ

 ) ؽش٠مخ ساوبفبْ (   ؽش٠مخ اٌؼغؾ اٌّىبفٝء 2-1- 16-2

 (Raghavan1976) -pressure approach-The pseudo 

 ،(Fetkovich1973) ُػ٠ُِؿَحٍُٓلُّٜٞحُؼـؾُحٌُٔخكتُحُٔٔظويُّك٢ُآرخٍُحُـخُ،ُهخُّك٤ظٌٞك٤ؾ

كٔخدُاٗظخؿ٤شُح٥رخٍُك٢ُحٌُٔخُٖٓحُ٘لط٤شُحُظ٢ُك٢ُُ m(p) ُِ٘لؾرظوي٣ُْٓلُّٜٞحُؼـؾُحٌُٔخكتُ 

ُحٌُٔحد ُحُـخُ ُىكغ ُآ٤ُش ُػ٠ِ ُ (Solution Gas Drive Reservoirs) طؼظٔي .٫ُ ُحٓظويّكوخً،

حٌُٔخُٖٓحُظ٢ُطؼَُٔرآ٤ُشُُكلٞطخصُـَعُطل٤َُُِحُٔلُُّٜٞحٌُٛ (Raghavan 1976) ٍحًخكخٕ

حُط٣َوشُطؼظٔيُكَػ٤شُػزخصُطشزغُحُـخُُ .حُ٘لؾُٝحُـخُُ-ُىكغُحُـخُُحٌُٔحدُك٢ُظَُٝؿٞىُحُط٣ٍٖٞ

ُ(.Piػزَُحُللض،ُرخ٩ػخكشُا٠ُُٓؼَكشُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔح٧ط٢ُِ)

ُُُٖٝٔحُؼ١ٍَُٝٓؼَكشُحُؼ٬هشُر٤ُٖحُظشزغُحُ٘لط٢ُٝحُؼـؾكحٌُٔخكتُُِ٘لؾ،ُُظو٤٤ُْىحُشُحُؼـؾُ

ُ.ُرٔٞؿذُطِيُحُؼ٬هشًُُُٝٔخ٢ِ٣ُ:ُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُُِ٘لؾُٖٓػًُْظخرشُ

ُ

ُطظزقًُخ٫ط٢:ٍُحًخكخٕ ٓؼخىُشُؿ٣َخُٕحُ٘لؾُرٞؿٞىُحُـخُُرلٔذ
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ُ

٣ُ٘ظؾ:2ُ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُه1ُُْ-ُٝرظؼ٣ٞغُحُٔؼخىُشُ

ُ

 غؾ اٌّىبفئ ِغ اٌضِٓرؾ١ًٍ عٍٛن اٌؼ

ػ٠ُِاكيحػ٤خصُٗظقm(p) vs tُُ ُ حُٝػ٬هشُ pwf vs t كخُٕأُٗٚػ٘يُطٔؼ٤َُحُؼ٬هشُر٤ًُٖخٍح٫ُكع

حَُٔحكَُحُٔزٌَسُُػزَُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش،ُكبُٕحُٔ٘ل٤٘خصُحُ٘خطـشُطٌُٕٞٓظشخرٜشُٝطؤهٌُشٌَُهؾُٓٔظو٤ُْ

 ٌٛحُحُٔزيأُُٛٞح٫ٓخُُّظل٤َُِحُؼـؾُحٌُٔخك٠ء.ُضُُٖٝٓحُلل

 :ُحُظخ٤ُشحُللضُٓغُحُٞهض٣ُظٔؼَُرخُٔؼخىُشُُػزَُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ء كِٔٞىػ٠ًُُِي،ُر٘خءًُ

 

  :ًخ٫ط٢ٗلخ٣ًشُحٌُُٖٔٔٝػخَُٓحُوشَسُلٔخدُُُ-

ُ ٍُُْٓ ُحُللض ُر٤خٗخص ُحُٞهض ُٓغ ُحٌُٔخك٠ء ُحُؼـؾ ُؼ٬هش ُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشػ٠ِ ُٗظق ُحكيحػ٤خص

ٍَُٗٔحكُُُِٖٔؼـؾُحٌُٔخك٠ءُ()ح٫كيحػ٢ُح٢٘٤ُُٔحُؼخى١ُُِٞهضُٝح٫كيحػ٢ُحُظخى١ُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ

ُهؾُٓٔظو٤ُْػزَُٗوخؽُحُللض.

ُُٝطٔخ١ٝ:mُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْ ٣ٌُٖٔكٔخدُٗلخ٣ًشُح٤ٌَُُُُٖٖٓٓٔٔ-

ُ

ُ:sُػخَُٓحُوشَسُكٔخدُُ-

ُ

 ساوبفبْ طش٠مخث ٌؼغؾ اٌّىبفئؽغبة اخطٛاد 

٘ٔزشُحُـخ٤ُُوشُُىهُ ر٤خٗخصػ٠ُِحُٕطظٞكَُُٓ٘ل٤٘خصُحُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤شُُِٔٞحةطؼظٔيُحُط٣َوشُػ٠ُِطٞكَُ

ُحهظَفٍُحًخكخُٕحُوطٞحصProducing Gas-Oil Ratio - GORُحُٔ٘ظؾُا٠ُُحُ٘لؾُ) ُح٫ط٤ش(،

 :ُؿخُ-ك٢ُُك٢ُكٔخدُحُؼـؾُحٌُٔخكتُُِ٘لؾُك٢ُٗظخُّحُ٘لؾ

 .ُ t ، p ، GOR ُ ظؼُٖٔه٤ُْٝططلؼ٤َُؿيٍُٝر٤خٗخصُح٩ٗظخؽُُ-1

ُ:ح٫ط٤شُحُؼ٬هشُخٓظؼٔخٍر Krg/Kroُُحُ٘لؾػ٠ُِِـخُُُكٔخدُٗٔزشُحُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤شُُ-2
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 .ُٖٓٓ٘ل٤٘خصُحُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤ش  Krg/KroُٓوخرSoَُُُطلي٣يُطشزغُحُ٘لؾُ-3

4-ُُ ُ ُُٖٓػ٬هش ٝGOR vs p ُُػ٬هشُطلي٣يp ُ ُُ ُحُٔلٔٞرشُخٓظؼٔخٍرُ Soٓوخرَ ُُٖٓحُو٤ْ

 .حػ2ُُٝ3ُٙ٬حُوطٞط٤ُٖ

 .ُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤شُُِ٘لؾٓ٘ل٤٘خصُحُٖٓحُوطٞسُحُٔخروشُُُُُٖٝٓ pٓوخرَُُ Kroُكٔخدُ-5

  حُؼـؾُحٌُٔخكت حكٔذُه٤ُْ PVT ُٝٓؼِٞٓخصُحُوٞحصُحُل٣ِ٤خث٤شُُِ٘لؾ1ُُ-ُٖٓحُٔؼخىُشٍُهُْ-6

m(p)ُُ.ُ

ُ

 ٌزؾمك ِٓ طؾخ اٌطش٠مخا

ُٖٓىهشُؽ٣َوشُىحُشُحُؼـؾُحٌُٔخكتُٓظؼيىسُح٧ؽٞحٍُػزَُُ(Raghavanُ،1989)ٍُحًخكخُٕلونط ُ

 :ٝأظَٜصُحُ٘ظخثؾ ُخصُحُؼـؾُز٤خٗ (Simulation) حُٔلخًخسُحُؼيى٣ش

ُحُٔطِوشُ(Unsteady-State Flow - USS) ؽٍُٞحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَُػزَُ- ُطٌُٕٞحُ٘لخ٣ًش ،

ٌُُِٖٔٔ ُحُوشَس (Absolute Permeability) حُٔلٔٞرش ُػخَٓ ُطؤػ٤َ ُطظل٤ق ُرؼي ُىهش ُأًؼَ

 .رخُوَدُُٖٓكلَسُحُزجَ

،ُطوَُىهشُحُ٘ظخثؾُٓوخٍٗشُ(Pseudo-Steady State - PSS) ك٢ُؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ-

ُ.رَٔكِشُحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَ

 Producing Gas-Oil) ا٠ُُحُ٘لؾُحُٔ٘ظؾ ُ٘ٔزشُحُـخُحُط٣َوشُطلظخؽُح٠ُُه٤ُْطل٤لشُُٝىه٤وشُُ-

Ratio  GOR)ُ

-ُُ ُطلشَ ُُِـخُ ُحُلَؽ ُحُظشزغ ُٖٓ ُحهَ ُحُـخُ ُطشزغ ُكيٝى ُػ٘ي  Critical gasحُط٣َوش

saturation-sgc 

 ك٢ُطل٬ًَُ٤ُُٖٔٓكلٞطخصُٛزٞؽُحُؼـؾُُٝطظخػيُحُؼـؾ.حُط٣َوشُُحٓظؼٔخ٣ٌٍُُٖٔ-

 اٌخلاطخ

ُُظل٤َُِاٗظخؿ٤شُح٥رخٍُك٢ُحٌُٔخُٖٓحُ٘لط٤شُؼظزَُرٔؼخرش٣ُُُطٞكَُؽ٣َوشُحُؼـؾُحٌُٔخكتُ خُػ٤ِٔخً ًـ ٜٗ

.ُٝرخَُؿُُْٖٓحكظَحعُػزٞصُطشزغُحُـخُُأػ٘خءُٝط٘ظؾُٗلؾُُٝؿخُُُحُظ٢ُطؼَُٔرآ٤ُشُىكغُحُـخُُحٌُٔحد

ُحُوشَسُحُللض، ُٝػخَٓ ُُِ٘لخ٣ًش ُٓٞػٞهش ُطوي٣َحص ُطويّ ُحُط٣َوش ُح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ُٗكبٕ ُهخطش ُػزَ،

طٌُٕٞأًؼَُٓٞػٞه٤شُُاًحَُٔكِشُحُٔزٌَسُُٖٓحُللض.ُٝٓغًُُي،ُكبُٕىهظٜخُطظؤػَُرَٔكِشُحُـ٣َخٕ،ُ

ُُػزَ ُىهش ُٝأهَ ُح٬ُٓٔظوَ ُحُٔٔظوَُػزَحُـ٣َخٕ ُشزٚ ُطحُـ٣َخٕ ُحُط٣َوش ُ ُأًزَُ. ُؿٜيحً ظطِذ

ُحٓظـخرشُحُؼـؾ.ر٤خٗخصُطل٤َُِك٢ُُحُز٤خٗخصُح٬ُُٓشُُُِٝلظٍُٞػ٠ِ

ُ

  )et al. 1987) Khalifa-Al اٌخ١ٍفخ -ؽش٠مخ ِشثغ اٌؼغؾ  16-2-2-2

ؿخُ(ُحُٝٗظخُّحُؼ٬عُحؽٞحٍُ-ططُزنُك٢ُحُ٘ظخُّػ٘خث٢ُحُطٍُٞ)حُ٘لؾAl-Khalifahُؽ٣َوشُحُو٤ِلشُ

ُحُ٘لخ-ٓخء-)ٗلؾ ُٓ٘ل٤٘خص ُح٠ُ ُطلظخؽ ٫ُ ُ ٌُٙٛ ُحُط٣َوش ،ُ ُؿخُ( ُحُ٘ٔز٤ش ُحُؼـؾُُؿ٣ًَ٤ش ؽ٣َوش

ُ.َُُحًخكخُُٕحٌُٔخك٠ء

ُٓغُحُؼـؾُُ (KKro/µoBo)حػظزَُحُٕػ٬هشُطـ٤َُحُٔؼخFetkovich 1973َُُٓك٤ظٌٞك٤ؾُ 
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ُػ٬هشُهط٤شُح١ُحُٕ:

 

ُحُُٕاً

α is the empirical slope (constant) 

 :ًخُظخEiُ٢ُٓؼخىُشُِٓٞىُحُـ٣َخُٕٓظؼيىُح٫ؽٞحٍُري٫ُشُىحُشُطٌخَُٓح٫ُّطظزقُُ-

 

 :٣ؤط٢ًٔخ8ُُ-حُظو٣َذُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔطظزقُحُٔؼخىُشُخٓظؼٔخٍُٝرُ-

ُ

pػ٘يٍُُْٓػ٬هشُُ-
2

wf  vs t  ُ ػ٠ُِحكيحػ٤خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُ،ُٗلظَُػ٠ُِهؾُٓٔظو٤ُُْ

٣ُُٝٔخ١ُٝ:mُر٤َُٔ

ُ

٣ُ٘ظؾ:7ُ-رٔخ٣ُٔخ٣ٜٝخُُٖٓحُٔؼخىُشٍُه10ُْ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُهαُُْٝرخُظؼ٣ٞغُػُُٖ-

ُ

٫ُطِٔيُِٓٞىُهط٢ُٓغُحُؼـؾٌُُحُك٢ُحُٔؼخىُشُحػ٣ُُٙ٬شُحُ٘ٔز٤شُُٝهٞحصُحُٔٞحثغٌُُُٕٞحُ٘لخً

و٤ٔشُطو٣َز٤شُحُـَعُٜٓ٘خُؿؼَُحُؼ٬هشُهط٤شًُُُٝيُُظ٤َُٜٔكَُٓؼخىُشُح٫ٗظشخαًٍُُه٤ٔشُُحىهخٍ

ُٝحهظَفُػ٬عαُُحٝػقُحُلخؿشُح٠ُُطلي٣يُه٤ٔشAl-Khalifahُُحُو٤ِلشُُُِـ٣َخُٕٓظؼيىُح٫ؽٞحٍُ.

٢ُُٛٝ:αُطلي٣يُه٤ٔشُُهٞحػيُك٢

،ُكخ٤َُُُٔ .t=1 hr. to t=10 hrsٓؼيٍُحُؼـؾُُيٍٝسُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُٝحكيسُٓؼ٬ُُُٖٓخٓظؼٔخٍرُ-1

ُ:٤ُٓٔخ11ُ١ٝ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُهْ

ُ

ُٗلظَ:7ُ-رخُظؼ٣ٞغُك٢ُحُٔؼخىُشُ ُُٝ p=(p1hr + p10hr)/2ػ٘يُٓؼيٍُحُؼـؾαُُُطلُٔذُُ-

ُ

ُ:٣ؤط٢٘يٛخ٣ٌُُٖٔكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُُِ٘لؾًُٔخُػُ،10ُ-ك٢ُحُٔؼخىُشٍُهαُُْطؼ٣ٞغُح٤َُُُٔٝ-
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ُ

ُُٝ،ػ٘يُؿ٤ٔغُٓي٣خصُٛزٞؽُحُؼـؾHighly volatile oilُُُُٝػخ٢ُُُٝشي٣يُحُظطخ٣َُِ٘لؾُُ-2

αُك٤ٌُٖٔطلي٣يُه٤ٔشُُ،ػ٘يُٛزٞؽُحُؼـؾُحُو٤َُِكوؾlow volatile oilُُحُظطخ٣َُُ حُٞحؽ٢ُُِ٘لؾُ

ُُٖٓحىٗخٙ:

ُ

ُ:٣ؤط٢ُلؼخُشُُِ٘لؾًُٔخُػ٘يٛخ٣ٌُُٖٔكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُح

ُ

ُه٤ٔشُُحُؼخ٢ُُٛزٞؽُحُؼـؾُُلخُشlow volatile oilُُِ٘لؾُحُٞحؽ٢ُحُظطخ٣َُُ-3 αُك٤ٌُٖٔطلي٣ي

ُ:٣ؤط٣٢ٌُٖٔكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُُِ٘لؾًُٔخُػ٘يٛخُ،ُp =pwf (t=0.1 hr)ُُػ٘يُحُؼـؾ

ُ

ُ:٣ؤط٢ًٔخ٣sُُلُٔذُػخَُٓحُوشَسُُ-

 

(ًًَُُإُٔكٔخرخصُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُُِ٘لؾُُٝػخَُٓحُوشَسُ(Al-Khalifah et al. 1987حُو٤ِلشُ

)حُط٣َوشُك٢ُحُلوَسُحُظخ٤ُش(P-Mُُُحُؼـؾُر٤َُُٕٝٓخٍطٖرٌُٜٙحُط٣َوشُطٌُٕٞحًؼَُىهشُٓٔخُُط٣َوشُ

ُهخطشُك٢ُكلٞطخصُطظخػيُحُؼـؾُ.

ُ

 ،  .Martin J.C. ،Perrine R.L 1959) ٚ ِبسرٓ ث١شْ -اٌؼغؾؽش٠مخ  16-2-2-3

1956) 

ُر ُ)  ، ( Perrine R.L. 1956) ٣َ٤ُٖحٓظويّ ُح٤ٌُِش ُك٢ُطلλtَُ٤ِح٫ٗظوخ٤ُش ُ ٓظؼيىُُحُـ٣َخٕ(

ُُٝ(ُك٢ُكخُشُحُـ٣َخُٕأكخى١ُحُطٍٞ.ko/µoح٧ؽٞحٍ)ٓظؼيىُحُٔٞحثغ(ُ،ُُظلَُٓلَُحٗظوخ٤ُشُحُ٘لؾُ)

ُ ُح٤ٌُِش ٣ُٔٔقُرظٔؼ٤َُأىم٫ُٓظـخرشُري٫ُػُٖحٓظزيٍُح٫ٗؼـخؽ٤ش ُٓٔخ ُحُٔلَى، ُحُطٍٞ حٗؼـخؽ٤ش

ُك٢ُحٌُٔخُٖٓحُظ٢ُطلظ١ُٞػ٠ُِأًؼَُُٖٓٓخثغُٝحكي.حُؼـؾُ

ػ٠ُِأٗظٔشُؿ٣َخsingle phase flowُُٕ[،٣ٌُُٖٔططز٤نُؿ٣َخُٕحُٔخثَُحُلَى86ُ١ٝكوخًُُز٣َ٤ُٖ]

ُ ك٢ُكخٍُح٤ٜ٣ُ٫ُُٕٖٔطخػ٤َُحُـخُُػ٠ُِكلضُحُؼـؾ،Multiphase Flowُُحُٔٞحثغُحُٔظؼيىس

ُ ُأًؼَ ٌٕٞ٣ُ ُحُٔخثَ ُؿ٣َخٕ ُإٔ ُرٔؼ٠٘ ُؿَٗلًٞ ُٖٓ ُحُظَٝفُكخُٕرٌؼ٤َ ٌُٙٛ ُك٢ُظَ ُحُـخُ. ٣خٕ

ُ:ُح٫ط٤شطٌُٕٞرخُظ٤ـشMultiphase Flowُُـ٣َخُٕحُٔٞحثغُحُٔظؼيىسُُُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍ
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ُ

 

ُٓظـخْٗظشزغُرُحٗظشخٍحُـ٣َخُُٕ-B،A 2-16اٌشىً 

 

ـ٣َخُٕٓخثؼ٤ُٖحُٝػ٬ػشMultiphase flowُُُحُٕكَُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُُِـ٣َخُٕٓظؼيىُحُٔٞحثغُُ-

ُ ُٝهضُٝحكي ُك٢ ُحُؼـؾ ُكلضُٛزٞؽ ُظَٝفُحُـ٣َخُُٕ Pressure Drawdown testك٢

ُ ُح٬ُٓٔظوَ ُٓظـخUSSُُْٗحُشؼخػ٢ ُٓؼخ ُحُٔٞحثغ ُطشزغ ُرلَعُحٕ ٝUniform saturationُ

ُ-طًٌُٕٞخُظخ٢ُ:(ُ-2ُB،A-16)حُشٌَ

ُ

ُحُؼـؾُ- ُطظخػي ُكلض ُك٢ ٝ Pressure Build-up test ُُُحُشؼخػ٢ ُحُـ٣َخٕ ُظَٝف

ُ-ظخ٢ُ:طًٌُٕٞخUSSُُح٬ُٓٔظوَُ

ُ

ُػ٠ُِحُظٞح٣ُُ٢ُٔخ١ٝ:ُُُٝ qt -(bbl/day)ُٝٓؼيٍُح٫ٗظخؽُح٢ٌُُُِ λtحُٕػخَُٓح٫ٗظوخ٤ُشُح٢ٌُُُِاًُ-
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ُ

ُح٣ُٝٔخ١ٝ:

ُ

ُ:ًخ٫ط٢ُ qtٓؼيٍُحُـ٣َخُٕح٣ُ٢ًٌٌُُِٖٔظخرشُٓؼخىُشُُ-

 

ُ

ُ ُ ُحُٔ٘ظؾ ُحُـخُ ُٗٔزش ُٗٔظويّ ُحٕ ٌٖٔ٣ُ ُُح٠ُحٝ ُكظظزقGORُُحُ٘لؾ ُح٢ٌُِ ُحُـ٣َخٕ ُٓؼخىُش ك٢

ُ:ُح٫ط٤شـشُرخُظ٤

 

ُ:ُ GORحُُٕاً

ُ

 طٔخ١ٝ:ctُُح٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِشُ-

ُ

٣ًٌُُٖٔظخرظٜخُرخُظ٤ـشُحُٔؼويسُحُظخ٤ُش:ُحٝ

ُ

ُ

ُحٗؼـخؽ٤شُحُ٘لؾُطٔخ١ٝ:ُ-

ُ

ُُٝحُٕ:

ُ
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ُ

 

Correlationsُطلي٣يُحٗؼـخؽ٤شُحُٔخءُُٖٓػ٬هخصُطـ٣َز٤ش3ُ-16اٌشىً 

ُ

 

ُطلي٣يُحٗؼـخؽ٤شُحُظوَسُُٖٓحُٔٔخ٤ٓش4ُُ-16اٌشىً 
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ُ ٞحصُحُٔٞحثغه ُٝحٕ ،ُ ُح٤ٌُ٘ٔٔش ُُِٔٞحثغ ُحُللٞطخصُحُٔوظز٣َش ُٖٓ ُطئُهٌ  ،dRs/dpحُل٣ِ٤خث٤ش

dBo/dpُُُِ٘لؾ ُحُلـ٢ٔ ُحُٔؼخَٓ ُٖٓ ٬ًُ ُٓغ ُحُؼـؾ ُٓ٘ل٤٘خصُػ٬هش َ٤ُٓ ُُٝ Boطلٔذُٖٓ

ُحٗؼـخؽ٤شُحُٔخءُُ Rsٓؼخَُٓحُـخُُحٌُٔحدُك٢ُحُ٘لؾُ .cw ُُطلٔذُُٖٓحُٔوظزَُحُُٖٝٓػ٬هخص

)َٓحؿؼش4ُُ-16حٗؼـخؽ٤شُحٌُُٖٔٔطلٔذُُٖٓٓؼَكشُحُٔٔخ٤ٓشُحُشٌَ.3ُ-16ػخٓشُٓ٘شٍٞسُحُشٌَ

 .ُحُلظَُح٫ٍٝ(

حُا٠ُُأMartin، J.C.، 1959ُٚٗأػزضُٓخٍطُٖ) ًَ (ُطلشٌُُٛٙحُط٣َوشُُٖٓحُ٘خك٤شُحُ٘ظ٣َش،ُٓش٤

٣ٌُٕٞ حٕحُٔٞحثغُحُٔظؼيىسُرشَؽُُُـ٣َخٕ(٣Diffusivity Equationٌُُٖٔكَُٓؼخىُشُح٫ٗظشخٍُ)

 ٣saturations areٌُٕٞطشزغُحُٔٞحثغُٓظـخُْٗح١ُاٛٔخٍُطيٍؽُطشزغُحُٔٞحثَُ,ُُٗٔخحُظشزغُٓظـخ

uniformَُُك٣ُ٫ُُُٝ٢ؼظٔيُػ٠ُِطـ٤َُحُؼـؾحُـ٣َخُُٕػز اٛٔخٍُطؤػ٤َُ ,ُ-2ُA-16حُشًٌَٔخ

ُ.capillary pressureُحُؼـؾُحُشؼ١َُح١ُحٛٔخٍُطخػ٤َُُطيٍؽُحُؼـؾ

ُ.ُ Perrine–Martin P-Mُر٣َ٤ُُٖٝٓخٍطُٖؽ٣َوشكخطزلضُحُط٣َوشُط٠ُٔٔ

ُ

 : M-P ِضا٠ب ٚؽذٚد ؽش٠مخ*

ُطل٤َُِ ُك٢ ُٝحٓغ ُٗطخم ُػ٠ِ ُطُٔظويّ ُؿؼِٜخ ُٓٔخ ُحُظطز٤ن، ُِٜٝٓش ُر٤ٔطش ُحُط٣َوش ٌُٙٛ طؼُي

٣ٌُِٕٞٓٞىُحُٔٞحثغُُاًحُٔخث٤ش،ُ-٣ٌُٖٔططز٤وٜخُرشٌَُهخصُك٢ُح٧ٗظٔشُحُ٘لط٤ش.كلٞطخصُح٥رخٍ

ُ.أًؼَُطٞحكوخًُٓغُح٫كظَحػخصُحُ٘ظ٣َش

 

 :اٌزؾذ٠بداٌم١ٛد ٚ*

 :طؼخ٢ُُٖٗٓػيسُه٤ٞىُطئػَُػ٠ُِىهظٜخ،ُُٖٓر٤ٜ٘خ P-Mػ٠ُِحَُؿُُْٖٓرٔخؽظٜخ،ُا٫ُإُٔؽ٣َوشُ

ُُحُٔٞحثغُأػ٘خءُحُللضُهٞحصَُـ٤ُُط ُُ-1 ُحُظ٣ٌُٖٞ: ُحُِِٝؿش،ُٝػخَُٓكـْ طظؤػَُطشزؼخصُحُطٍٞ،

(Formation Volume Factor) َحُللض،ُٓٔخ٣ُئى١ُا٠ُُػيُّىهشُك٢ُحُظوي٣َحصٓيسُُػز. 

ك٢ُحُٔ٘طوشُحُو٣َزشُُٖٓكلَسُحُزجَ،ُهخطشُ:اٛٔخٍُطيٍؽُحُظشزغُك٢ُٓ٘خؽنُحُؼـؾُحُٔ٘ولغُ-2

ػ٘يُحُؼـؾُحُٔ٘ولغ،٣ٌُُٖٔأ٣ُٕظـ٤َُطشزغُحُٔخثغُرشًٌَُز٤َُٓوخٍٗشُرٔ٘خؽنُحٌُُٖٔٔحُزؼ٤يس،ُ

 .ٓٔخ٣ُـؼَُاٛٔخٍُطيٍؽُحُظشزغُؿ٤َُىه٤ن

حَُٔطلؼش،ُطظزقُطوي٣َحصُح٫ٗظوخ٤ُشُُػ٘يُٓؼي٫صُحُـ٣َخٕ:حُلٔخ٤ٓشُُٔؼي٫صُحُـ٣َخُٕحُؼخ٤ُشُ-3

ُىهش (λt) ح٤ٌُِش ُأهَ ُحُلَى٣ش ُحُٔٞحثغ ُحٗظوخ٤ُش ُكويحُُٕ.أٝ ُا٠ُ ُحُؼخ٤ُش ُحُـ٣َخٕ ُٓؼي٫ص ُطئى١ هي

 :،ُٓٔخ٣ُئى١ُا٠ُُحُِٔٞىُحُٔؼخ٢ُُُِؼـؾ

 .ٗظقُحُِٞؿخ٣ٍظ٢ُٔطل٤َُٔحُللضُػيُّحُلظٍُٞػ٠ُِهؾُٓٔظو٤ُْك٢ُٓوطؾُ-

-ُ٣ُ ُهي ُٓٔخ ُٓٔظو٤ٔ٤ٖ، ُهط٤ٖ ًَُٓذظٍٜٞ ٢ٌُ٘ٔٓ ُُ٘ظخّ ُٓئشَ ُأٗٚ ُػ٠ِ ُطل٤َٔٙ  ٔخء

(Composite System)..ُ

ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ُٗا٫ُرؼيُحُوشَسُػخَُُٓطلي٣يstُُ٫ٌُُٖٝٔ٣ُُحُللض٣ُلُٔذُػخَُٓحُوشَسُح٢ٌُُِػزَُ-4

ُ ُػخَٓ ُُحُوشَسكٔخد ُػٖ ُُِزجَحُ٘خطؾ ُحُٔـخٍٝس ُحُٔ٘طوش ُه٢ ُحُظشزغ ُٝآهَُٕٝطـ٤َ ٍُٝى٣لَ .

)(1995ُ)Roadifer et al.) ُحُ٘خطؾُػُٖطـ٤َُح ُك٢ُكٔخدُػخَُٓحُوشَس ٝؿيُٝػ٬هخصُػخٓش

ُحُظشزغ.ُُُ
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     M-Pِبسرٓ  -(  ثطش٠مخ ث١ش٠ٓ phasesِزؼذدح اٌّٛائغ )الاؽٛاس ُخطٛاد اٌزفغ١ش ٌٍفؾض*

ك٢ُح٥رخٍُحُظ٢ُط٘ظؾُرٔٞحثغُ (Drawdown Test) طظشخرُٚهطٞحصُطل٤َُٔكلضُٛزٞؽُحُؼـؾ

ُك٢ُكلضُح٥ ُطِيُحُٔٔظويٓش ُٓغ ُحُوطٞحصُػ٠ُِٓظؼيىس ٌُٙٛ ُطؼظٔي ُحُظ٢ُط٘ظؾُرطٍُٞٝحكي. رخٍ

 .طل٤َُِِٓٞىُحُؼـؾُرٍَُٔٝحُٞهض،ُٓغَُٓحػخسُطؤػ٤َُحُـ٣َخُٕٓظؼيىُح٧ؽٞحٍ

 :ؿٔغُحُز٤خٗخصُٝطلؼ٤َٛخُ-1

 .طٔـ٤َُه٤ُْحُؼـؾُٝحُٞهضُأػ٘خءُحُللضُ-

-ُُ ُكـْ ُػخَٓ ُحُِِٝؿش، ُٓؼَ ُحُٔخء( ُحُـخُ، ُ)حُ٘لؾ، ُحُٔوظِلش ُهظخثضُحُٔٞحثغ حُظ٣ٌٖٞ،ُطلي٣ي

 .ٝحُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤ش

 .ه٤خُّٓؼيٍُح٩ٗظخؽٌَُُُؽٍُُٖٞٓحُٔٞحثغُ-

 :طٔؼ٤َُحُز٤خٗخصُر٤خ٤ٗخًُ-2

ُ.(Semi-log plot) ٍُْٓػ٬هشُحُؼـؾُٓغُحُُِٖٓػ٠ُِٓو٤خُّٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔ-

ُحُؼـؾُ- ُحُؼـؾُٓوخرَُٝهضٍَُٛٞٗ(Build-up Test) ك٢ُكخُشُكلضُطظخػي ٍُْٓ ٣ُظْ ، 

(Horner Time). 

ُٓٔظوَح٬ُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُُؽٍٞ،ُٓٔخ٣ُش٤َُا٠ُُُلونُُٖٓٝؿٞىُهؾُٓٔظو٤ُْك٢ُحُٔوطؾحُظُ-

٣ُُٝٔخ١ٝ:mُػُْٗـي٤ُُِٓٚ

ُ

 (Total Mobility ,λt) : ُكٔخدُح٫ٗظوخ٤ُشُح٤ٌُِشُ-3

ُطظؼٖٔك٢ُحَُُْٓحُز٤خ٣ُ،٢ٗظُْكٔخدُح٫ٗظوخ٤ُشُح٤ٌُِشٌُُُِٖٔٔحُظ٤ُُُٓ٢َُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْخٓظؼٔخٍر

ُُٝطٔخ١ٝ:ُحُٔوظِلشُطؤػ٤َُحُٔٞحثغ

 

1956ُُُ-ر٣َ٤ُُٖ-4 ُحُلؼخُش ٌَُُُ effective permeabilityحشخٍُح٠ُُحٌٓخ٤ٗشُكٔخدُحُ٘لخ٣ًش

ُ:٣ؤط٢ٓخُُػزَُُُٓخثغُ

ُ

ُ

ُ

 :(Skin Factor,S) طلي٣يُػخَُٓحُوشَسُ-5
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٣ُٔخ١ٝ:aُُُٝ-طوخؽغُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْٓغُح٫كيحػ٢ُحُظخى١طلي٣ي٣ٌُُُٖٔ،ُٖٓحَُُُْٓ-

ُ

ُ:٣ُؤط٢ًٔخsُُُ٘ٚك٢ُكٔخدُػخَُٓحُوشَس٣ُُٔظلخىُُٓ-

ُُ

ىٍحٓخصُٓخروشُُٗظخثؾٓغُرٔوخٍٗظٜخُحُلخ٤ُشُحُو٤ُْحُٔلٔٞرش٬ُُٗظوخ٤ُشُٝحُ٘لخ٣ًشُُٖٓحُظلونٌُُُٖٓٔ-

ٌُِٖٔٔ. 

ُكَمُحُؼـؾُرٔزذُػخَُٓحُوشَس٣ُٔخ١ٝ:كٔخدُُ-6

 

  USSَُحُٔٔظوَُُحُٕٝهضُحٗظٜخءُحُٝط٬ش٢ُحُوؾُحُٔٔظو٤ُْح١ُح٫ٗظوخٍُُٖٓٓ٘طوشُحُـ٣َخُٕؿ٤ُ-7

Unsteady state   flow َُُح٠ُُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوSemi or Pseudo-steady state-

PSSُُٖحىٗخُٙ:ُك٢ُُٝحُٞطٍُٞح٠ُُكيٝىُح٣ٌُُٖٔٔلُٔذُرخكيُٟحُٔؼخىُظ٤

 

ُحٝ 

ُ

٣ِ٣ُ٫يُػُٖحُٞهضُحُٔلٔٞدُػٔخُك٢ُُشَؽُحtPُُُٕٖٓكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُح٣ؼخ١٫ُُٝٝهضُُ-

ُ ُحُٔؼخىُظ٤ٖ ُحػ٬ٙ ,ُ ُ ُحُٔظلون ُحٝ ُحُزلغ ُٓ٘طوش ُهطَ ُٗظق ُكٔخد ٌٖٔٓrinvُradius of 

investigationُُٝحُٔٔخكشُحُظ٣ُ٢ظَُح٤ُٜخُٝح٣ُ١ٌُٔؼَُٗظقُحُوطَُحُظ٢ُطظِٜخُٓٞؿشُحُؼـؾُح

ُ:٣ؤط٢ًٔخُٚ  reُُهزَُحُٕطظَُح٠ُُحُليٝىُحُوخٍؿ٤شٌُُُِٖٔٔطخػ٤َُحٗظخؽُحُزجَُ

ُُٖٓكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُ rinvُradius of investigationكٔخدُٗظقُهطَُٓ٘طوشُحُزلغُ

ُ:ح٫ط٤شحُؼ٬هشُُخٓظؼٔخٍر٣ِ٣ُ٫ُيُػُٖحُٞهضُحُٔلٔٞدُػٔخُك٢ُحػ٬ُٙشَؽُح١٫tPُُُٕٝهضُ

 

 (fraction) ُحُٔٔخ٤ٓشُ  ϕ\phiُ،(ُُُٖٓحُللضُ)ٓخػشُُ tpُ،(mD) ٗلخ٣ًشُحٌُُٖٔٔ k:حُُٕاً

μ  ُُِٝؿشُحُٔخثغ (cP)،ُct  ٌُُُِٖٔٔح٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِش (psi
−1

) 

ٌٛحُحُلٔخد٣ُٔخػيُك٢ُطلي٣يُحُٔٔخكشُحُظ٢ُطئػَُك٤ٜخُحٓظـخرشُحُؼـؾُٗظ٤ـشُاٗظخؽُحُزجَ،ُٝرخُظخ٢ُُ

ُحٌُُٖٔٔ ًُخُٕحُظؤػ٤َُهيُٝطَُا٠ُُكيٝى ُاًح ٗظقُهطَُٓ٘طوشُكٔخدُحُُٕ.أ٫ُُّ ٣reٞػقُٓخ
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ُُِٔخكrinvُُ٢حُزلغُ ٣ُ٫ُؼ٢ُ٘حُٕٛ٘خُيُكًَش ُحػ٬ٙ ُحُزؼيحُٔؼخىُش ٌُٛح ٌُُثغُػ٘ي ذُػ٠ُِل٣ُُُٔح،

حُٔؼخىُشُحُٜ٘خث٤شُُٖٓحُٔٔخكشُك٢ُحُٔؼخىُشُحػ٬ُٙٝطظزقُ)ػُٖٔٓ٘طوشُكًَشُحُٔخثغ(ُُُ%90حٓخُّ

ًُخُظخ٢ُ:

 

Effecincy FE Flowُُ كٔخدًُلخءسُحُـ٣َخُُِٕزجَُُ-9

ُحُزجَ ُؿ٣َخٕ ُُٝٛٞ (Flow Efficiency - FE) كٔخدًُلخءس ُح٩ٗظخؿ٢، ُحُزجَ ُأىحء ُُظو٤٤ْ ْٜٓ

  :٣ؤط٢حُلؼ٢ُِٝحُؼـؾُحُٔؼخ٢ًُُٔخ٣ُُؼظٔيُػ٠ُِٓوخٍٗشُحُؼـؾ

ُ

 :حُٕ اً

Jact ُُ-ُٓئشَُح٩ٗظخؿ٤شُحُلو٤و٢ ُ،ُJidealُ-ُُٓئشَُح٩ٗظخؿ٤شُحُٔؼخ٢ُ،ُ

ُPiٌُُُُِٖٔٔحُؼـؾُح٫رظيحث٢،ُPwf ُُ-َُُػـؾُهخعُحُزج،ُPavg ُُٓؼيٍُحُؼـؾُح٢ٌُ٘ٔٔ 

٣ُٔخ١ُٝ:ُ Jactٓئشَُح٫ٗظخؿ٤شُحُلو٤و٢ُُحُٕاً

ُ

٣ُٔخ١ُٝ:ُ Jidealحُٔؼخ٢ُُٝحُٕٓئشَُح٫ٗظخؿ٤شُ

 

ُ

َُٓحكَُحُـ٣َخُٕحُٔوظِلشُػزtpَُُٓغُحُٞهضُ ٤ًPIل٤شُطـ٤َُٓئشَُح٩ٗظخؿ٤ش5ُُ-٣16ظَُُٜحُشٌَُ

 :ًُٝٔخ٢ِ٣ُ

 (Transient Flow - USS) َٓكِشُحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَ -1

٣ُٞغُك٢ٌُُٛٙحَُٔكِش،٣ٌُُٕٞحُظـ٤َُك٢ُٓئشَُح٩ٗظخؿ٤شُِٓلٞظًخُرٔزذُحُظـ٤َحصُحُي٣٘خ٤ٌ٤ٓشُك٢ُط

ُحُ.حُؼـؾُكٍُٞحُزجَ ُٓئشَُح٩ٗظخؿ٤شُك٢ٌُٛٙ ٣ُ٫ٌُُُٖٔٝؿ٤َُٓٔظؤَُيس ٌُُح ٣ظـ٤َُٓغُحُٞهض،

 .ح٫ػظٔخىُػ٤ًُِٚٔو٤خُّىه٤ن٧ُىحءُحُزجَ

 (Pseudo Steady-State Flow - PSS) َٓكِشُحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظوَُ-2

٣ظزقُحٗولخعُُاًَ،ُأؽٍٞ،٣ُيهَُحُزجَُك٢ُؽٍُٞحُـ٣َخُٕشزُٚحُٔٔظؤيسُٓغُحٓظَٔحٍُح٩ٗظخؽُُ

٣ٔظوَُٓئشَُح٩ٗظخؿ٤ش،ُٓٔخ٣ُـؼُُُِٚٝٓغُحُٞهضُك٢ُحٌُُٖٔٔٓظٔخ٣ٝخًُػزَُؿ٤ٔغُح٫طـخٛخص حُؼـؾ

ًٓخُٓوز٧ُ٫ًٞىحءُحُزجَُحُلؼ٢ِ  .ٓو٤خ

ُ
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ُ

ٍُُحُـ٣َخُٕحُٔوظِلشححؽُٞػزَٓئشَُح٫ٗظخؿ٤ش5ُُ-16اٌشىً 

ُ

ُ ًُظخرش ُرخ٫ٌٓخٕ ُُِزجَ ُحُـ٣َخٕ ُؿَحءُري٫ Flow Efficiency-FE ًلخءس ُحُؼـؾُٖٓ ُكَم ُش

ُ:٣ُؤط٢ًٔخpsΔُُػخَُٓحُوشَسُ

ُ

ُ:ح٫ط٤شحًُٝظخرظٜخُرخُظ٤ـشُ

ُ

  FE  رفغ١ش ل١ّخ*

 ُٕاًحًُخFE < 1 ⇒ ُؼٍَُك٢ُحُزجَ،ُٓٔخ٣ُؼ٢ُ٘إًُٔلخءسُحُـ٣َخُٕٓ٘ولؼشطٛ٘خى. 

 ُٕاًحًُخFE ≈ 1 ⇒ ُحُـ٣َخُٕه٬ٍؼٍَُطحُزجَُرلخُشُؿ٤يس،٣ُ٫ُٝٞؿي. 

 ُٕاًحًُخFE > 1 ⇒ ُحُُِزجَ،ُٓؼَُحُظشونُح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُُٝأُٝطل٤ٔغُُطيٍُػ٠ِ ًِ إُٔٛ٘خىُطلل٤

 .٣ُ٫ُٝٞؿيُطؼٍَُرخُطزوشُحُطزوشُحُٔ٘ظـش

  FEرؾغ١ٓ وفبءح عش٠بْ اٌجئش ؽشائك*

 .(Hydraulic Fracturing) حُظشونُح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُُٝ-1

 .(Acidizing) طل٤ٔغُحُطزوشُحُٔ٘ظـشُ-2

 .(Steam Injection)كوُٖحُزوخٍُ:حُٔظويُّٓؼَُح٩ٗظخؽُؽَحثنُخٓظؼٔخٍر:ُطو٤َُُِِٝؿشُحُ٘لؾُ-3

 .(In-Situ Combustion)حُلَمُحُٔٞػؼ٢ُ

ُٓٔيُٓ٘طوشُحُظؼو٤ذُ-4  .(Well Penetration) ٣ُخىسُ
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ُحُ٘لؾُُ-5 ُٓؼخَُٓكـْ ًُُيBoُُطو٤َِ ُٝ ُُطظ٤ْٔػزَ ُٓٔخُ(Separators)حُؼخ٫ُصُحُٔ٘خٓزش ،

 .٣ٔخػيُػ٠ُِطل٤ُٖٔح٩ٗظخؽُٝطو٤َُِكويحُٕحُؼـؾ

 

 ِبء-فؾض ٘جٛؽ اٌؼغؾ ٌٕظبَ إٌفؾ  1ِضبي

stb/dayُ 2000ٓ٘لظِشُُزج٣َُ٘ظؾُٗلؾ+ٓخءُُٝرٔؼي٫صُُٛزٞؽُحُؼـؾ ضُػ٬عُكلٞطخص٣حؿڕ

1ُُ-16ك٢ُحُـيٍُُٝحىٍُؿضحُز٤خٗخصُحُٔظٞكَسُػ٠ُِحُظٞح٢ُُ.ُ 1000،100،

ُ

1ُ-حُٔؼخٍٍُهُْ-ٓخء(ُ-ر٤خٗخصُكلٞطخصُٛزٞؽُحُؼـؾُُِـ٣َخُٕػ٘خث٢ُحُطٍُٞ)ٗلؾ1ُ-16اٌغذٚي

ُ

ُ

1ُ-ه٤ِِشُُٝػخرظشُطو٣َزخُُِٔؼخٍٍُهُُْKro/(Boµo)حٗظوخ٤ُشُحُ٘لؾ6ُُ-16اٌشىً 

 

ُ.6ُ-16ه٤ِِشُُٝػخرظشُطو٣َزخُحُشٌَُُُKro/(Boµo)ُُِ٘لؾُٗظوخ٤ُشح٫ُطُْكَع
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 اٌّطٍٛة 

ُ؟؟P-M ApproachُُٝPressure-squared Approachطل٤َُٔحُللضُرط٣َوظ٢ُ

ُحُللضُرخُط٣َوظ٤ٖ؟؟ٝػقُطخػ٤َُٓؼي٫صُح٫ٗظخؽُػ٠ُِطل٤َُٔ

 P-M Approach -ؽش٠مخ اٌؼغؾُُ:اٌؾً 

ٓغُحُٞهضُػ٠ُِحكيحػ٤خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشًُٔخُك٢ُُحُـ٣َخَُُْٕٗٓر٤خٗخصُحُللضُُؼ٬هشُػـؾُ-

ُ.9ُ-8ُُٝ16-7ُ،16-16ُ-ح٫شٌخٍٍُهْ

ُ

 (P-Mُ)ؽ٣َوشُحُؼـؾُطل٤َُٔكلضُٛزٞؽُحُؼـؾ7ُُ-16اٌشىً 

1ُ-ٍهُِْٔؼخstb/dayٍُُ 100ػ٘يُٓؼيٍُحٗظخؽُ

 

 (P-Mُطل٤َُٔكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُ)ؽ٣َوشُحُؼـؾ8ُُ-16اٌشىً 

 1-ُِٔؼخٍٍُهstb/dayُْ 1000ػ٘يُٓؼيٍُحٗظخؽُ
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 (P-Mُُطل٤َُٔكلضُٛزٞؽُحُؼـؾ)ؽ٣َوشُحُؼـؾ9ُُ-16اٌشىً 

1ُ-ُِٔؼخٍٍُهstb/dayُْ 2000ػ٘يُٓؼيٍُحٗظخؽُ

ُ

mٌَُُُضُُٝٗـيُح٤َُُٔٗوخؽُحُللُػزَُٖٓحَُٓٞٓخصُحُؼ٬ػشُحػ٬ٍَُُٙٗٔحكُٖٔهؾُٓٔظو٤ُُْ-

 كخُش.

 ٗلٔذُُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُُٝػخَُٓحُوشَسُ.32ُُ،33ُُ،34ُُٝ36ُحُٔؼخى٫صُُخٓظؼٔخٍُٖٓح٤َُُُٔٝرُ-

 .2ُ-16حُ٘ظخثؾُك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿض

ُ

 P-Mؽ٣َوشُُ،ٓخء(ُُ-ٗظخثؾُطل٤َُٔر٤خٗخصُكلٞطخصُٛزٞؽُحُؼـؾُػ٘خث٢ُحُطٍُٞ)ٗلؾ2ُ-16اٌغذٚي

1ُ-ُِٔؼخٍٍُهُْ ٓظخىٍُحهَُُٟٝٓوخٍٗظٜخُٓغُٓؼ٬٤طٜخُٖٓ

ُ

 Pressure-squared Approachؽش٠مخ ِشثغ اٌؼغؾ  

ٓغُحُٞهضُػ٠ُِحكيحػ٤خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُُحُـ٣َخٍُُْٕٓر٤خٗخصُحُللضُُؼ٬هشَُٓرغُػـؾُ-

 .12ُ-11ُُٝ16-10ُُ،16-16ُ-ًٔخُك٢ُح٫شٌخٍٍُهْ
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mٌَُُُضُُٝٗـيُح٤َُُٔٗوخؽُحُللُػزَُٖٓحَُٓٞٓخصُحُؼ٬ػشُحػ٬ٍَُُٙٗٔحكُٖٔهؾُٓٔظو٤ُُْ-

 كخُش.

ٗلٔذُُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُُٝػخَُٓحُوشَس32ُُ،33ُُ،34ُُٝ36ُُُحُٔؼخى٫صُُخٓظؼٔخٍُٖٓح٤َُُُٔٝرُ-

. 

 .P-Mُٝٓوخٍٗظٜخُٓغُٗظخثؾُؽ٣َوشُحُؼـؾ3ُُُ-16حُ٘ظخثؾُك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿضُ-

ُ

ُُطل٤َُٔكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُ.1-16اٌشىً 

1ُ-َرغُحُؼـؾ(ُُِٔؼخٍٍُهْ)ؽ٣َوشstb/dayُُٓ 100ػ٘يُٓؼيٍُحٗظخؽُ

ُ

ُُطل٤َُٔكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُ 11-16اٌشىً 

 1-)ؽ٣َوشَُٓرغُحُؼـؾ(ُُِٔؼخٍٍُهstb/dayُْ 1000ػ٘يُٓؼيٍُحٗظخؽُ
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ُ

ُُطل٤َُٔكلضُٛزٞؽُحُؼـؾ12ُ-16اٌشىً 

 1-)ؽ٣َوشَُٓرغُحُؼـؾ(ُُِٔؼخٍٍُهstb/dayُْ 2000ػ٘يُٓؼيٍُحٗظخؽُ

ُ

ُ

ُٛزٞؽُحُؼـؾُُِـ٣َخُٕػ٘خث٢ُحُطٍُُٞٓوخٍٗشُٗظخثؾُطل٤َُٔكلٞطخص3ُ-16اٌغذٚي

1ُ-ُِٔؼخٍٍُهP-Mُْرط٣َوظ٢َُٓرغُحُؼـؾُُٝؽ٣َوشُ

ُ

 ِٕبلشخ إٌزبئظ:

ُٔؼي٫صُُٝطؼط٢ُػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُُْٔؼي٫صُح٫ٗظخؽُحُٞحؽجشُُٝحُؼخ٤ُشُ.P-Mُؽ٣َوشُحُؼـؾُُُ-

ُكخُٕٗظخثؾُكٔخرخص ُٔٔيُُحُـ٣َخُٕحُٔوظِلش ٌُُٖٛ٘خُيُُٓظوخٍرش.ُسُٝٓؼخَُٓحُوشk*hَُحُ٘لخ٣ًش*حُ
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ُٔٔيُ ُحُ٘لخ٣ًش.حُ ُحُٔلٔٞرشُُٝر٤خٗخصُح٫ىهخkhٍُُكَمُك٢ُه٤ْ ُٗظخثؾُٓؼخَُٓ%4.8-5.8 رليٝى .

 .(s=0ُر٤خٗخصُح٫ىهخٍ)ُك٤ٔخُر٤ٜ٘خًٌُُُٝيُٓغُُحُوشَسُحُٔلٔٞرشُٓظوخٍرش

ُ ُ ُحُؼـؾ َُٓرغ ٍُهPressure-squared Approachُْؽ٣َوش ُح٫شٌخٍ ُرلٔذ ٝ-16-11ُ

ُطظخػَر16-12ُٝ ُحُٝطؼُط٣ُ٢زيُٝحٜٗخ ُهط٤ُٖٓٔظو٤ٔش ُكظؼُط٢ُحُز٤خٗخصُحٓخ ٔؼي٫صُحُـ٣َخُٕحُؼخ٤ُش

-حُشٌٍَُهُْ.ُك٢ُك٤ُٖطؼط٢ُػ٬هشُهؾُٓٔظو٤ُُْٔؼي٫صُح٫ٗظخؽُحُٞحؽجش12-16ٓ٘ل٢ُ٘حُشٌَُ

16-10ُ.ُُ

٢ُُٛح٧ًؼَُرٔخؽش. P-M حُؼ٬عُٗـيُحُٕؽ٣َوشُطَحثنػخٓشُُُٝٔوخٍٗشُطؼٞرشُططز٤نُحُُرظٍٞس

ُٓزخشحٓظؼٔخ٣ٌُُٖٔ ُك٢َُسُٜخ ط٤ـشُحُطٍُٞحُٞحكيُُظل٤َُٔكلٞطخصُح٫رخٍ.ُُؽ٣َوشُحُؼـؾًُٔخ

ُطظؼُٖٔاؿَحءُطل٤َُِٓٔخػَُُٜ٘ؾ حُٔ٘خٓزش،ُ α ،ٌُُُُٖٖٝٓحُؼ١ٍَُٝحهظ٤خٍُه٤ْ P-M حَُٔرغّ

ٌُُيُُٖٓحُظؼذُططز٤وُٚا٠ُُكيُٓخ.ُحٓخُرخُ٘ٔزشُُط٣َوشُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُ،ُكبُٕاؿَحءُكٔخرخصُ

ُُِ ُٓؼوي ُحٌُٔخك٠ء ُحُؼـؾ ُحُؼـؾُه٤ْ ُك٢ُكٔخرخصُ ُحُ٘ٔز٤ش ُطظطِذُر٤خٗخصُحُ٘لخ٣ًش ٌُُٜٞٗخ ـخ٣ش،

حٌُٔخك٠ءُػِٔخُحُٕر٤خٗخصُحُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤شُك٢ُحُٔوظزَُطلظَُٔهيًٍُز٤َُُٖٓػيُّح٤ُو٤ُٖ،ُٝرخُظخ٢ُُ

ويٍسُطلظَُٔهطؤُأًزَ ُٔ ُ .كبُٕحُ٘ظخثؾُحُ

ُ

 غبص-: فؾض ٘جٛؽ اٌؼغؾ ٌٕظبَ إٌفؾ 2ِضبي

ك٢ُُحُٔخء-حُـخُ،٢ُُٛٗلٜٔخًُٔخُك٢ًُٗٔٞؽُحُ٘لؾ-حُٔؼخٍُُُٝ٘ظخُّحُ٘لؾٌٜحُُٓخصُحُـ٤ُٞٞؿ٤شُٞحُٔؼِ

ُكوؾُر٤خٗخص1ُ-حُٔؼخٍٍُهْ ُطـ٤٤َ ُػزؾُحُؼـؾُح٫رظيحث٢ُ PVT ٓغ ُطْ ُحُ٘ٔز٤ش. ٝٓ٘ل٠ُ٘حُ٘لخ٣ًش

حُللضُُؼ٬عُٓؼي٫صُؿ٣َخُٕٓ٘لظِشُُحؿڕ.ُُٝهيSaturation pressureُُحُظشزغُػ٠ُِػـؾُ

ُ:1000 stb/dayُ،3000،5000ُُ.ُُ

ُ

 اٌّطٍٛة 

ُ؟؟ُ- Pseudo pressure approachحٌُٔخك٠ءشُحُؼـؾُطل٤َُٔحُللضُرط٣َو

  اٌؾً:

-ُُ ُحُلظٍُٞػ٠ُِحُؼ٬هشُر٤ُٖحُؼـؾُٝحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُكٔخدُحُؼـؾُُوطٞحصُٝكوخً ٣ٌُٔ٘٘خ ،

ُ.(4-16حُـخُ.ُ)حُـيٍُُٝ-حُ٘لؾحٌُٔخك٠ءُُ٘ظخُّ

ػ٠ُِحكيحػ٤خصُُؼ٬عُٓؼي٫صُؿ٣َخُٕهضُٓغُحُٞحٌُٔخك٠ءُحُؼـؾُطٍُُْْٓر٤خٗخصُحُللضُُؼ٬هشُُ-

 .15ُ-14ُُٝ16-13ُُ،16-16ُ-ٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشًُٔخُك٢ُح٫شٌخٍٍُهْ

 ٌَُُكخُش.mُٗوخؽُحُللضُُٝٗـيُح٤َُُُٔػزَُٖٓحَُٓٞٓخصُحُؼ٬ػشٍَُُٗٔحكُٖٔهؾُٓٔظو٤ُُْ-

ػخَُٓٗـي5ُُ-ُٖٓحُٔؼخىُشٍُهْٗلٔذُُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُُُٝ،4ُ-شٍُهْحُٔؼخىُُخٓظؼٔخٍُٖٓح٤َُُُٔٝرُ-

 حُوشَسُ.

ُٝر٘خء"ُػ٠ُِٗظخثؾُطل٤َُِكلٞطخصُٛزٞؽُحُؼـؾُُٔؼي٫ص5ُُُ-16حُ٘ظخثؾُك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿض

 كخُ٘ظخثؾُٓو٘ؼش.ُ،حُـ٣َخُٕحُؼ٬ػشُ
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ُ

2ُ-ػـؾُحُـ٣َخُٕك٢ُهخعُحُزجَُٓوخرَُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُُِٔؼخٍُ 4-16اٌغذٚي

ُ

ُ

ُُطل٤َُٔكلضُٛزٞؽُحُؼـؾ13ُ-16اٌشىً 

 2-(ُُِٔؼخٍٍُهْحُؼـؾُحٌُٔخك٠ء)ؽ٣َوشstb/dayُُ 1000ػ٘يُٓؼيٍُحٗظخؽُ
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ُ

ُُطل٤َُٔكلضُٛزٞؽُحُؼـؾ14ُ-16اٌشىً 

 2-(ُُِٔؼخٍٍُهْحُؼـؾُحٌُٔخك٠ء)ؽ٣َوشstb/dayُُ 3000ػ٘يُٓؼيٍُحٗظخؽُ

ُ

ُ

ُُطل٤َُٔكلضُٛزٞؽُحُؼـؾ15ُ-16اٌشىً 

 2-(ُُِٔؼخٍٍُهْحُؼـؾُحٌُٔخك٠ء)ؽ٣َوشstb/dayُُ 5000ػ٘يُٓؼيٍُحٗظخؽُ
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ُ

 2-ؿخُُحُٔؼخٍ-ٓوخٍٗشُٗظخثؾُكلضُٛزٞؽُحُؼـؾُُ٘ظخُّحُ٘لؾ5ُ-16ٚياٌغذ

 

 Multiphase Buildup Test الاؽٛاسرفغ١ش فؾض رظبػذ اٌؼغؾ ٌٍغش٠بْ ِزؼذد  16-3

Analysis  

 M -Pؽش٠مخ 

ُحُط٣َوشُطؼظٔيُٓؼخىُشٍَُُٛٞٗٓغُحؿَحءُرؼغُحُظل٣َٞحصُُظظزقُحُظ٤ـشُحُٜ٘خث٤شًُخ٫ط٢ُ:

ُ

ُ.(22ُُٝ23ُُطُْطؼ٣َلٜخُٓخروخُ)حُٔؼخى٫صλt ُُٝqtُُك٢ُحُٔؼخىُشُحػ٬ُٙحُٔؼخ٬ٓصُحُيحهِشُ

 رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ٚسعُ إٌّؾ١ٕبد

ُحُـِنُُ- ُػـؾ ُػ٬هش ٍُْٓ ُُ Pwsػ٘ي ُٝهضٍَُٛٞٗ ُٝهضُحُظَحًذُُ(Δt/(tp +Δt))ٓغ ُٓغ حٝ

Superposition timeُُرلٔذ(Odeh and Selig 1963; Larsen 1983)،ُُُُٗلظَُػ٠ِ

ُُ.و٤ُْػ٬هشُهؾُٓٔظ

٤َُُُٖٓٓٝحُوؾُحُٔٔظو٤ٌُُْٖٓٔحُٕٗلٔذُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشٌَُُُٓخثغُػ٠ُِكيسُُُٝ mٗـيُح٤َُُُٔ-

ُ.32ُُ،33ُُٝ34ُُحُٔؼخى٫صُك٢ًُٔخُ

ُ.31ُحُٔؼخىُشُُٖٓح٣ؼخُرخ٫ٌٓخُٕحُٕٗـيُٓؼخَُٓح٫ٗظوخ٤ُشُحmُُ٢ٌُُُِٖٝٓح٤َُُُٔ-

ُ.36ُحُٔؼخىُشُُٖٓػخَُٓحُوشَسُُٝكٔخدُُ-

 ِزؼذد الاؽٛاساٌؼغؾ فٟ ٔظبَ  فؾض رظبػذ 3ِضبي

ُحُؼـؾُك٢ُرجَُٗلط٢ُػ٘يُػـؾُأهَُُٖٓػـؾُحُظشزغ٣ُٝ٘ظؾُحػخكشُ ُاؿَحءُكلضُطظخػي طْ

.ُهظخثض6ُُ-16طُْطٔـ٤َُر٤خٗخصُحُللضُك٢ُحُـيٍُُِٝ٘لؾًَُُُٖٓحُـخُُٝحُٔخءُك٢ُٝهضُٝحكي.

ُ:٣ؤط٢ٔخًُحُظوٍُُٞٝحُٔٞحثغُحُظ٢ُطُْطو٤٤ٜٔخُػ٘يُٓظٞٓؾُحُؼـؾُح٢ٌُُ٘ٔٔأػ٘خءُحُللضُ

ُ

ُ

 

tp=3232.65 hrs. 
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ُ

 3-ُٔؼخٍٍُهُْ-ؽ٣َوشٍَُُُٛٞٗ-ر٤خٗخصُكلضُطظخػيُحُؼـؾ6ُ-16اٌغذٚي

 

ُحُٔطِٞدُ:ُحؿَحءُحُظل٤َُٔحُٔ٘خٓذُُِللض؟؟

 اٌؾً:

 :٣ؤط٢ُٖٓحُ٘ظخثؾُحُٔوظز٣َشُُوٞحصُحُٔٞحثغُٗـيُٓخُُ-

ُ

 (ُ:16ُ-16َُْٗٓػ٠ُِحكيحػ٤خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُػ٬هشُ)حُشٌَُ-

ُ

ٗـيُُُُٖٓٝ ٣ُُٝm=120 psi/cycleٔخ١ُٝٗلٔذُح٤َُُٔحُوؾُحُٔٔظو٤ُْ،ُٗليىُحَُُُُْٖٓٓ-

 .P1hr=696 psigحُؼـؾُػ٘يُٓخػشُٝحكيسُحَُُْٓ

ُ:٣ؤط٢ٌَُُٓخثغًُُٝٔخEffective permeabilityُُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُُكٔخدُ-

ُ

ُ
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ُ

 3-ؽ٣َوشٍَُُُِٛٞٗٔؼخٍٍُهُْ-طل٤َُٔكلضُطظخػيُحُؼـؾ16ُ-16اٌشىً 

ُ

 ٓؼيٍُح٫ٗظخؽُح٢ٌُُُِدكٔخqtُ: 

 ُ

ُ

ُ

 :٣ؤط٢ًُٝٔخλtُُح٫ٗظوخ٤ُشُح٤ٌُِشُكٔخدُُ -

ُ

ُحٗؼـخؽ٤شُحُ٘لؾُُٝح٫ٗؼـخؽ٤شُح٤ٌُِشُُٝطٔخ١ُٝػ٠ُِحُظٞح٢ُ:ُطلي٣يُ-

ُ

ُ

ُ
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٣ُٔخ١ٝ:ُٝكٔخدُػخَُٓحُوشَسُُ-

ُ

 

 

ُ

4ُ-ٗلؾُُُِٔؼخٍٍُهْ-ٗظخُّحُٔخءُ-حُٔؼِٞٓخصُحُٔظٞكَسُُللضُطظخػيُحُؼـؾ7ُُ-16اٌغذٚي

 

 ٔفؾ-: فؾض رظبػذ اٌؼغؾ فٟ ٔظبَ ِبء4ِضبي 

 (stb/day) ر٤ٓٞ٣َُ٤َٓخ500ًُٗلؾ،٣ُٝ٘ظؾُرٔؼيٍ-رجَُٗلط٣ُ٢ؼَُٔك٣ٌُُٖٔٓ٢لظ١ُٞػ٠ُِٗظخُّٓخء

ُُ ُُُٝٓخػش 1000ٔيسُٓخػش،ُػُْطُْاؿ٬هُُٚظظخػيُحُؼـؾُُ 1000ُٔيس ُٓٞػقُك٢ُُح٣ؼخ ًٔخ

 .18-16حُشٌَُ

ُ 7ُ-16ك٢ُحُـيٍُُٝحُٔظلَهشر٤خٗخصُُحىٍحؽطْ ُُِٔخءُٝحُ٘لؾُك٢ُُٝ، ُحُ٘ٔز٤ش ٍُْٓٓ٘ل٤٘خصُحُ٘لخ٣ًش

 .17-16حُشٌَُ

 :اٌّطٍٛة

 ُ؟؟Perrine-Martin (P-M)ؽ٣َوشُُخٓظؼٔخٍرطل٤َُٔر٤خٗخصُحُللضُٝكٔخدُح٫ٗظوخ٤ُشُح٤ٌُِشُ

 

 اٌؾً 
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-ُُ ُحُشٌَ ُك٢ ُاكيحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش ُر٤خٗخصُحُللضُػ٠ِ ُطٔؼ٤َ 19ُُ-16طْ ُُظلي٣ي حُـ٣َخُٕٓيس

 .(USS) ح٬ُٓٔظوَ

ؽ٣َوشُُخٓظؼٔخًٍٔخُطٍُُْْٓحُؼ٬هشُػ٠ُِاكيحػ٤خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشُُُـَعُطل٤َُٔحُللضُرُ-

 .20-16،ًُٔخُُٛٞٓٞػقُك٢ُحُشٌَُPerrine-Martin (P-M) حُؼـؾ

يٍؿشٗظخثؾُحُ٘لخ٣ًشٌَُُُُٖٓحُ٘لؾُٝحُٔخءُ  .8-16ك٢ُحُـيٍُُُٝٓ

ُ

ُ

4ُ-ُٔؼخٍٍُهْحُ-ر٤خٗخصُحُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤شُُِ٘لؾُُٝحُٔخء17ُُ-16اٌشىً 

 

ُ

 ٣ظؼُٖٔحُؼـؾ4ُُ-حُظخ٣ٍنُح٫ٗظخؿ٢ُُِزجَُك٢ُحُٔؼخٍٍُه18ُْ-16اٌشىً 

 ٝحُـ٣َخُٕحُٔطل٢ُُِ٘لؾُُٝحُٔخء

679



 

680 

ُ

 حُِٞؿخ٣ٍظ٢ُُٔللضُطظخػيُحُؼـؾDiagnostic plotُحَُُْٓحُظشو٤ظ19ُُ٢-16اٌشىً 

4ُُ-ك٢ُحُٔؼخٍٍُهُْ

ُ

4ُُ-خٍٍُهُِْٔؼBuild -up testُطل٤َُٔكلضُطظخػيُحُؼـؾُُ.2-16اٌشىً 

ُ

 

ُٗظخثؾُطل٤َُٔر٤خٗخصُكلضُطظخػيُحُؼـؾ8ُ-16اٌغذٚي

4ُ-ٓخء(ُُِٔؼخٍٍُهُْ-ػ٘خث٢ُحُطٍُٞ)ٗلؾُ
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ُ

5ُ-حُز٤خٗخصُحُٔظٞكَسُُللضُطظخػيُحُؼـؾُُُِٔؼخٍٍُه9ُْ-16اٌغذٚي

 

 ٔفؾ –: فؾض رظبػذ اٌؼغؾ ، ٔظبَ اٌغبص  5ِضبي 

stb/dayُُُ ٣500٘ظؾُرٔؼيٍُُرجَ ُجَُُظظخػيُحُؼـؾُُػُْحؿِنُحُزُ.hrs 1000ٔيس  1000ٔيس

hrs.ُُ ُحُـخُُحىٍُؿض.22ُ-16حُشٌَ ُُ٘ظخّ ُحُـيٍُٝ-حُز٤خٗخصُحُٔظٞكَس ُك٢ 9ُُ-16ٗلؾ ٓٔضُٝ ٍُ
ُ.ُر٤خٗخصُحُللضُطٍُْٜٓٔخُػ٠ُِحكيحػ٤خصُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش21ُ-16ر٤خٗخصُحُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤شُك٢ُحُشٌَُ

USSٍُُُحُـ٣َخُٕح٬ُٓٔظوَُُكظَسًُُٝيُُظشو٤ضُكيٝى23ُُ-16حُشٌَُ ُ ُٓٔضُر٤خٗخصُحُللض.

ُ.P-Mُُللضُرط٣َوشُحًُُٝيُُـَعُطل24َُُُ٤ٔ-16ٌَُحُشُػ٠ُِحكيحػ٤خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش

ُ.10ُ-16ك٢ُحُـيٍُٝحىٍُؿضٗظخثؾُطل٤َُٔحُللضُ

ُ

 5-ر٤خٗخصُحُ٘لخ٣ًشُحُ٘ٔز٤شُُِ٘لؾُُٝحُـخُُُِٔؼخٍٍُه21ُْ-16اٌشىً 
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ُ

ُؼُٖٔحُؼـؾ٣ُظ5ُ-حُظخ٣ٍنُح٫ٗظخؿ٢ُُِزجَُك٢ُحُٔؼخٍٍُه22ُْ-16اٌشىً 

ُٝحُـ٣َخُٕحُٔطل٢ُُِ٘لؾُُٝحُـخُ

 

ُ

ُحُِٞؿخ٣ٍظDiagnostic plotُُ٢ٔحَُُْٓحُظشو٤ظ23ُُ٢-16اٌشىً 

5ُُ-حُٔؼخٍٍُهُْ-ُللضُطظخػيُحُؼـؾُ

ُ

5ُُ-ُِٔؼخٍٍُهBuild-up testُْطل٤َُٔكلضُطظخػيُحُؼـؾ24ُُ-16اٌشىً 

682



 

683 

 

5ُ-ٗظخثؾُطل٤َُٔكلضُطظخػيُحُؼـؾُُُِٔؼخٍٍُهُْ.1-16اٌغذٚي

ُ

 Pressureغبص(  -فؾض رظبػذ اٌؼغؾ ٌّىّٓ ثٕظبَ دفغ اٌغبص اٌّزاة )ٔفؾ – 6بيِض

Buildup Test; Solution-Gas-Drive Reservoir. 

ك٢ُٗظخُّحُ٘لؾُُحٌُٔخك٠ءٓخٍطُٖ)حُؼـؾ(ُٝحُؼـؾُُ-ر٣َ٤ُٖؽ٣َوشٌٛح،ُٗيٍُّططز٤نُُحُللضك٢ُ

ُح٧ٓٞى ُblack-oil systemُُكٔخدُحُؼـؾ ٣ُظْ ُحُٔ٘ظؾ/حُ٘لؾُُخٓظؼٔخٍرُحٌُٔخك٠ء. ُحُـخُ ٗٔزش

ُح٩ؿ٬مُ) ٣ٌُُٕٞػـؾRaghavan 1976ُػ٘ي ُك٢ُٝهضُح٩ؿ٬م، ُك٢ُهخعُ(. ػـؾُحُـ٣َخٕ

ُ ُحُزجَ ،pwf=898 psiُٝ ُ ، ُ ُُحُؼـؾٓؼيٍ ُح٧هp=5132 psiَُُٟح٢ٌُ٘ٔٔ ُحُٔؼِٞٓخص .،

ُ:٣ؤط٢ٛ٢ًُٔخُُحُٔظٞكَس

ُ

ُ

ُ؟؟حُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُُٝ P-Mطل٤َُٔر٤خٗخصُحُللضُرط٣َوظ٢ُُاٌّطٍٛة

ُ

 اٌؾً:

25ُُ-16حُشٌَُ- ُحَُٓح٣ُظَٜ ُْ ُز٤خ٢ًٗ ُحDiagenestic plotُُحُظشو٤ظ٢ ٫ٓظـخرشُِٞؿخ٣ٍظ٢ًٔ

ُ.ُُٖٓحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُُٝػـؾُحُـِنُٓغُحُٞهض٬ٌُكلضُطظخػيُحُؼـؾُُُػزَحُؼـؾُ

ُ.-wellbore storageك٣ُ٬ٞؿيُطخػ٤َُُظو٣ُِٖحُزج25َُُ-16كٔذُحُشٌَُُ-

ٗلُٞح٧ٓلَُك٢ُأٝهخصُح٩ؿ٬مُحُٔزٌَسُُٛٞٗظ٤ـشُظوشُحُؼـؾُُٔ٘ل٢ُ٘ىحُشُٓشح٫ٗليحٍُحُٔخثَُُ-

ُ،ُطيٍؽُحُظشزغ،ُأ٤ًُِٜٝٔخ(.ُحُظؼٍَ)ُػخَُٓحُوشَسُظؤػ٤َُ

ُُٖٓٓ٘ل٠ُ٘ٓشظوػـؾُحُـِنُُشٓ٘ل٠ُ٘ٓشظو٬ٗكعُحُُٕ- ح ًٍ ٌُُُٕٞحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءُُشأًؼَُحٗليح

ُٝحُٔٞحثَ.(٫ُُطؤهٌُك٢ُح٫ػظزخٍُحُظـ٤َحصُك٢ُهظخثضُحُظو1951ٍُٞؽ٣َوشٍَُُٛٞٗ)
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ُٖحُٔظٞهغُإُٔ.ٌُُحُكUSSُٔرشُُظخػ٤َُحُـ٣َخُٕحُشؼخػ٢ُح٬ُٓظ٘خ٢ُٛخػ٣ُْظَُٜحُوؾُح٫كو٢ُحٓظـُ-

ٓخػشُ)حٗظَُحُُْٜٔك0.3ُُ٢ُٞؿخ٣ٍظ٢ُٔٝحػلًخُرؼيُكٞح٢ُُك٢ُحَُُْٓٗظق٣ٌُُٕٞحُوؾُحُٔٔظو٤ُْ

ُ(.25ُُ-16حُشٌَ

ُ

  P-Mؽش٠مخ اٌؼغؾ -1

-16حكيحػ٤خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔشًُٔخُك٢ُحُشٌٍَُُُْٓر٤خٗخصُػـؾُحُـِنُٓغُٝهضٍَُُٛٞٗػ٠ُِ-

26.ُ

-ُُ ٣ُٔخ١ٝ ُحُٔٔظو٤ْ ُحُوؾ َ٤ٓm=183.5 psi/cycleُُ٣ُٔخ١ٝ ُٝحكيس ُٓخػش ُػ٘ي ُحُؼـؾ ٝ

p1hr=4820 psi.ُ

ُػ٠ُِحُظٞح32ُُٝ34ُ.٢ُكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُُِ٘لؾُُٝحُـخُُُٖٓحُٔؼخىُظ٤ُُُٖ-

ُ

ُؿخ٣ٍظ٢ُٔحDiagnostic plotُُِٞحَُُْٓحُظشو٤ظ25ُُ٢-16اٌشىً 

6ُُ-حُٔؼخٍٍُهُْ-ُللضُطظخػيُحُؼـؾُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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ُ

6ُ-ُِٔؼخٍٍُهP-Mُْرط٣َوشBuild -up testُُطل٤َُٔكلضُطظخػيُحُؼـؾ26ُُ-16اٌشىً 

ُ

ُ.md 10حهَُُٖٓحُو٤ٔشُحُٔلٔٞرشُُٖٓٓظخىٍُحهَُٟٝحُظ٢ُطٔخ١ُُٝحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُُِ٘لؾه٤ٔشُُ-

ُكٔخدُٓؼخَُٓحُوشَسُ:ُ-

ُ
ُ

ُ.s=11.5حػ٠ُُِٖٓحُو٤ٔشُحُٔلٔٞرشُٓخروخُٝحُظ٢ُطٔخ١ُُٝٓؼخَُٓحُوشَسه٤ٔشُُ-

ُ

ُ

6ُ-ُِٔؼخٍٍُهْؽ٣َوشُحُؼـؾُحٌُٔخك٠ءBuild -up testُُطل٤َُٔكلضُطظخػيُحُؼـؾ27ُُ-16اٌشىً 
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 ؽش٠مخ اٌؼغؾ اٌّىبفٝء -2

ُك٢ُُ- ًُٔخ ُٓغُٝهضٍَُُٛٞٗػ٠ُِحكيحػ٤خصُٗظقُُٞؿخ٣ٍظ٤ٔش ُػـؾُحُـِنُحٌُٔخك٠ء ُر٤خٗخ ٍْٓ

ُ.27-16حُشٌَُ

-ُُٓ ٣ُٔخ١ٝ ُحُٔٔظو٤ْ ُحُوؾ َ٤m=142.3 psi/cycleُُ٣ُٔخ١ٝ ُٝحكيس ُٓخػش ُػ٘ي ُحُؼـؾ ٝ

m(p1hr)=1792 psi/cp/bbl/stb.ُ

ُػ٠ُِحُظٞح4ُُٝ34ُ.٢ُكٔخدُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُُِ٘لؾُُٝحُـخُُُٖٓحُٔؼخىُظ٤ُُُٖ-

ُ

 ُ.10mdُٖٓحُو٤ٔشُحُٔلٔٞرشُٓخروخُٝحُظ٢ُطٔخ١ُُٝٓوخٍرشه٤ٔشُحُ٘لخ٣ًشُحُلؼخُشُُِ٘لؾُُ-

 كٔخدُٓؼخَُٓحُوشَسُ:ُ-

 

ُ

ُ

ُ

ُ

ُُ

 

Nomenclatures-اٌّظطٍؾبد ٚ اٌشِٛص 

K : Absolute reservoir permeability، mD  

Ko : Kw : Kg : effective permeabilityُ to oil، water ُ، and gas، md  

Kro، Krw ، Krg: relative permeability  to oil، waterُ،and gas 

ko، kw، kg = effective permeability  

µo،µw،µg = viscosity of oil، water، and gas، cp 

qo، qw، qg = flow rates for oil، water، and gas، bbl/day 

Qo، Qw، Qg = flow rates for oil، water، and gas، stb/day 

Bg gas volume factor، ft3/STB ،Bo oil volume factor، bbl/STB،Bw oil volume 

factor، bbl/STB 
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c compressibility، 1/psia 

ct total or system compressibility، 1/psia 

h formation thickness، ft 

J productivity index، bbl/psia 

Pˉ average reservoir pressure، psia 

PDˉ dimensionless pressure derivative 

PD dimensionless pressure 

Pi initial reservoir pressure، psia 

PR productivity ratio 

Pwf well flowing pressure، psia 

Pws well shut-in or static pressure، psia 

P1hr intercept of the semilog plot، psia 

ΔPs pressure drop due to skin conditions، psia 

q liquid flow rate، bbl/D 

qsc gas flow rate، Mscf/D 

rD dimensionless radius 

r radius، ft 

re drainage radius، ft 

Rs gas dissolved in oil، scf/STB 

rw well radius، ft 

s skin factor 

t time، h 

tp production (horner) time before shutting-in a well، h 
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tD dimensionless time based on well radius 

m slope 

m(P) pseudopressure function، psia2/cp 

T reservoir temperature، ºR 

Greek 

Δ change، drop 

Δt shut‐in time، h 

ϕ porosity، fraction.  

η hydraulic diffusivity constant، md‐cp/psia 

λo ، λw ، λg، λt : effective mobility to oil، water، gas and total effective 

mobility  

Suffices 

1 hr reading at time of 1 h 

D dimensionless 

g gas 

i initial conditions 

o oil، based condition 

w well، water 
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APPENDIX –A -اٌٍّؾك   

 رؾ٠ًٛ اٌٛؽذاد 
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APPENDIX –B   –اٌٍّؾك 

 رغ١ّخ اٌشِٛص الاغش٠م١خ
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