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  چاه و ميدان هوشمند و کاربردهای آن در صنعت نفت ایران
 

 

 چکيده

ثیرگذار بر صنعت نفت که به شکلی فزاینده درحال رشد أهای نو و تیکی از تکنولوژی

سازی مخازن و تر، هوشمندهای نفتی و در حالت گستردههوشمند کردن چاهباشد، می

میادین نفتی است. طبیعت بسیار ناهمگون مخازن نفتی منجر به رفتارهای متفاوت 

رو برای کنترل بهینه تولید، از تکنولوژی اینشود. ازهای مختلف میتولید نفت در دوره

شود با رفتارهای از این تکنولوژی سبب می شود که استفادهچاه هوشمند استفاده می

همچنین این مشخصات ویژه  .های متناسب صورت پذیردمختلف سنگ و سیال، واکنش

های بزرگ نفتی دنیا در و مزایای تکنولوژی سبب شده است که بسیاری از شرکت

 طوریههای بلندمدت خود رویکرد جدی نسبت به این تکنولوژی داشته باشند ببرنامه

تکنولوژی مخازن و چاه هوشمند را در  از های بزرگ نفتی استفادهه خیلی از شرکتک

رسد با حجم گسترده نظر میاند و بههای اصلی این دهه خود لحاظ کردهبرنامه

زودی فضای این تکنولوژی، بر تمامی هایی که در این زمینه درحال انجام است بهفعالیت

ر است که با آمادگی کامل به استقبال این تکنولوژی حاکم شود لذا بهتصنعت نفت دنیا 

ریزی سنجی فنی و اقتصادی و برنامهجدید برویم. به همین خاطر شناسایی، امکان

های تولیدی در صنعت نفت استراتژیک برای اجرای این تکنولوژی برای تمام شرکت

 باشد.ناپذیر میکشور ضروری و اجتناب
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 مقدمه

های اصلی مدیریت مخازن میادین هیدروکربوری یکی از دغدغهسازی تولید از بهینه

های هوشمند که در دهه اخیر توسعه نفت و گاز است. در این راستا از تکنولوژی چاه

 شود. یافته، استفاده می

 سطوح بر تمرکز با که است هاییتکنولوژی دسته آن از هوشمند مخازن تکنولوژی 

 و داده بهبود پیوسته صورتبه را مخزن مدیریت دارد تلاش کنترل، پایش و مختلف

 هیدروکربوری میادین از تولید مختلف در سناریوهای هدف توابع شدن بهینه سبب

 . شود مختلف

افزوده البته یک چاه زمانی هوشمند است که در طی عمر خود بتواند ارزش 

برداری از کند. بهره)افزایش تولید نفت و کاهش عوامل ناخواسته مانند آب و گاز( ایجاد 

های هوشمند، با توجه به های متداول متفاوت است. در چاههای هوشمند با چاهچاه

اطلاعات حاصل از حسگرهای نصب شده در درون چاه، نظارت و تفسیر شرایط عملیاتی 

تواند شرایط حاکم بر چاه را پایش کند. همچنین شود. بدین ترتیب کاربر میانجام می

آوری شده، اعمال تصمیم به هنگام، با نصب تکنولوژی براساس اطلاعات جمعدر این 

عملگرهای کنترلی و شیرهای کنترل هوشمند، بهینه کردن فرآیند تولید صورت 

 گیرد.می

دست آوردن تنظیمات بهینه برای ههای مهم این تکنولوژی، بازجمله چالش 

 در این تکنولوژی است. عملیاتعنوان مهمترین عملگر به 1،شیرهای کنترل هوشمند

 طریق از کنترل عملیات و چاهیحسگرهای درونفیبرها و  طریق از پایش مستمر
                                                 
1. Intelligent Control Valves (ICVs). 
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 .پذیردمی انجام چاهیدرون مختلف شیرهای

( از %90شده، بیش از نود درصد ) ارائه هایمشخصه و اهمیت توجه به این با 

باشد که در حال میهای موجود در صنعت نفت دنیا حدوداً پانزده سال شرکت

تاریخچه استفاده از این  1باشند. جدول کارگیری و توسعه تکنولوژی هوشمندی میهب

 نماید.تکنولوژی در میادین نفتی دنیا را ارائه می

 

 ها و ميادین هوشمند در جهانتاریخچه استفاده از تکنولوژی چاه .1جدول 

 وقایع سال

تا اوایل دهه  1980

1990 

 منظور پایش مداوم  حسگرهای دما و فشار بهنصب  -

پژوهش در زمینه ابزار و مفاهیم تکنولوژی چاه هوشمند برای اولین بار توسط شررکت   -

OTIS  میلادی 1985در سال 

 Weatherfordچاهی توسط شرکت نصب اولین حسگر نوری دما/ فشار درون 1993

1994 
سنجی تکمیل چاه هوشمند و ارائه سیستم تحلیل مدیریت مخرزن کنتررل شرده از    بررسی امکان

 PESسطح توسط شرکت 

1996 

نصب آزمایشی سیستم تحلیل مدیریت مخزن کنتررل شرده از سرطح توسرط شررکت       -
PES  

 های فراساحلیهای هوشمند در چاهاستفاده از تکنیک چاه -

1997 
و  PESهررای توسررط شرررکت SCRAMSنصررب اولررین سیسررتم چرراه هوشررمند بررا سیسررتم 

 نروژ SAGAهالیبرتون در میدان 

1998 

 های نفتیهای بیشتر جهت استفاده از این فناوری در میدانتمایل شرکت -

در  Osebergاستفاده از این فناوری و نصب اولین حسرگرهای فیبرنروری در میردان     -

 Norsk Hydroکت دریای شمال توسط شر

 WellDynamicsحلقه چاه هوشمند بنا به آمار شرکت  130نصب تعداد  - 2004

 WellDynamicsحلقه چاه هوشمند بنا به آمار شرکت  155نصب تعداد  - 2005

2006 

در زمینه چاه هوشمند در یرک پرروژه دریرایی فرو       2006در سال  شرکت بیکرهیوز -

هرای حلقروی   متر و با احتمال وجرود جریران   2500عمیق در خلیج مکزیک با عمق آب 

 کار کرد.قدرتمند شروع به
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 وقایع سال

 تاکنون 2010

را در  2010هرای تکمیرل چراه هوشرمند از اکتبرر      مورد پرروژه  36شرکت هالیبرتون  -

انجرام   کویت، عمان، نروژ، روسيه، برزیل و کانادا، اندونزیه جملر مناطق مختلفی از

 داده است.

2014 
در خاورمیانه اولرین گزارشرات مربروه بره پرروژه چراه        2014شرکت بیکرهیوز در سال 

 زونی در جهان را انتشار داد. 8هوشمند تمام الکتریکی 

 

 منطقههای نفتی حال حاضر در ازجمله شرکت 1های ذکر شده در جدول شرکت 

ترین سطح هوشمندی استفاده ینیباشند که از این تکنولوژی، حتی در پاخاورمیانه می

 نمایند.می

های نفتی حفاری شده تاکنون، تمامی چاه 2011برای مثال، در کشور قطر از سال  

اول های هوشمند، حتی سطح باشند، منظور از سیستمهای هوشمند میدارای سیستم

تر، کنترل و چاهی و در مراحل پیشرفتههوشمندی یعنی؛ پایش مستمر درون

 باشد.سازی با هدف رسیدن به مدیریت مخازن نفتی میبهینه

( از %90ت متحده عربی نیز بیش از نود درصد )اطور مشابه در کشور عمان و امارهب 

 باشند.التأسیس مجهز به تکنولوژی هوشمند میهای جدیدچاه

از  ميادین مشترک با ایرانبا مشاهده اینکه تمامی کشورهای مجاور و دارای  

تکنولوژی چاه هوشمند برخوردار هستند و با کمک همین دانش و تکنولوژی تمامی 

ترین دخل و تصرفی به آنها داشته های مشترک با ایران را بدون اینکه کوچکدارایی

رسانند، با توجه به نیاز کشور در بالا بردن میزان برداری کرده و به فروش میباشد، بهره

حجم تولیدات نفتی و همچنین تصمیم تغییر در رویه انجام کار در تولیدات و 

دلیل کاهش سطح نفت در مخازن موجود در هبرداری نفت از مخازن نفتی کشور ببهره
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ای حاصل مدت و افزایش درآمدهایران و همچنین دسترسی به میادین مشترک در بلند

کارگیری چنین تکنولوژیی با سطوح مختلف هوشمندی که دقیقاً هاز تولیدات نفتی، ب

گذاری شده، ضروری سازی تولیدات نفتی پایهبرای رسیدن به همین هدف یعنی؛ بهینه

 رسد.نظر میهب

 

 های کاربردی در صنعت نفت ایرانحلتعریف صورت مسئله هوشمندی و ارائه راه. 1

ها در تکنولوژی تولید نفت در دهه چاه هوشمند، یکی از مهمترین پیشرفت تکنولوژی

ای جدید یا پارادایمی نامید که با نگاه توان فلسفهاخیر بوده است. این تکنولوژی را می

چنان بر این  1های گذشته، طرحی نو در انداخته و مانند فناوری اطلاعاتبه روش

نام  2عنوان نسل جدید میادین نفتیصنعت تأثیر گذاشته که در بعضی از متون، از آن به

ای از فرآیندهای مدیریتی است که ضمن بهینه کردن برند. این تکنولوژی مجموعهمی

آن را به بهینه کردن مستمر تبدیل و از درون مخزن اکتشافی شروع و تا فروش  ،موردی

جامع و به هم پیوسته  3،ایرشتهای بینکند. این تکنولوژی مجموعهبال میها دنفرآورده

تولید  ،افزارهایی است که با مدلافزارها و نرماز فرآیندها، نیروهای انسانی کارآمد، سخت

کند و پیوسته هر آنچه مدیران، کارشناسان و بینی مینفت و گاز را پایش، کنترل و پیش

 دهد. ری نیاز دارند را در اختیار آنان قرار میگیها برای تصمیمسیستم

 

                                                 
1. Information Technology 

2. Next Generation Oil Field 

3. Multi-Disciplinary 
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 1تعریف شيرهای کنترلي هوشمند. 1-1

شیرهای کنترل هوشمند از نظر توانمندی در کنترل خروجی سیال به سه دسته؛ باز/ 

نهایت حالت )پیوسته( تقسیم بسته، شیرهای چند حالته )گسسته( و شیرهایی با بی

 شوند. می

 از مخازن نفتی به دو روش ذیل امکانپذیر است:های برداشت نفت روش

 2روش متداول. 1

 روش کنترل هوشمند . 2

های های متداول، برداشت نفت از یک لایه، تا رسیدن به محدودیتدر روش

شود. های تولید آن لایه بسته و تولید از لایه بعدی آغاز میاقتصادی انجام و سپس بازه

یابد و از شدت کاهش میه، تولید نفت از آن لایه بهاما تا رسیدن به زمان بستن لای

تواند با کنترل از شود. ولی یک چاه هوشمند میمقدار بهینه تولید بسیار کمتر می

برداری از برداری را در تولید فعال و بهرهای مناسب برای بهرهسطح، در هر لحظه، لایه

ای استفاده از شیرهای کنترل های نفتی مزایای نامناسب را کاهش دهد. در چاهلایه

در این خصوص  .کنترلی( بسیار زیاد استهوشمند در مقایسه با روش متداول )غیر

گاز(، افزایش ضریب  توان به افزایش تولید نفت، کاهش تولید عوامل ناخواسته )آب ومی

 مهمی ابزارهای داشتن با هوشمند چاه های تولید اشاره کرد.و کاهش هزینه 3بازیافت

های ناهمگونی از ناشی متفاوت با رفتارهای تواندمی چاهی،درون کنترلی شیرهای نظیر

 .داشته باشد متفاوت و متناسبی برخوردهای مخزنی

                                                 
1. ICVs 

2. Conventional 

3. Recovery Factor 
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 سازی چاه هوشمندهای بهينهروش. 2-1

 تعداد سازیبهینه و مهم در هوشمندی، تعیین بسیار اولین گام و یکی از پارامترهای

، شدطور که در ابتدا ارائه است. همان هوشمند چاه یک در نیاز مورد شیرهای کنترلی

 کنترلی پارامترهای شیرهای سازیبهینه نیازمند هوشمند چاه عملکرد سازیبهینه

 پارامترها این. باشدمی چاهیدرون تکمیل سیستم قلب و اصلی جزء عنوانبه چاهیدرون

 تعداد بودن زیاد .باشندمی چاهیدرون کنترلی شیرهای عملکرد و مکان تعداد، شامل

 و شده هاهزینه افزایش به منجر بهتر و افزایش تولید، کنترل کنترلی، علیرغم شیرهای

 لذا نشود، فراهم مؤثر کنترل برای انعطاف کافی که شود سبب تواندمی آنها کم تعداد

در ادامه هریک آید.  عملبه کافی دقت شیرهای کنترلی هوشمند بهینه انتخاب در باید

 گیرد. از این پارامترها مورد بررسی قرار می

 پارامترهای مکان و تعداد شيرهای کنترلي. 1-2-1

 این که است اعتباری و دسترس در اطلاعات از تابعی، کنترلی شیرهای بهینه جاگذاری

 نیز مخزن سازیبر تجربه مهندسان، شبیهدارند. علاوه مخزن مهندسان از نظر هاداده

 نماید. همچنین داشتنمی کمک به کارشناسان موضوع بهتر فهم در که است ایگزینه

 مناسب شیرهای مکان تعیین در تواندمی چاه ته و مخزن شناسیزمین از کافی اطلاعات

 تغییر هایی همچون روش آزمون و خطا یعنی؛نماید. در مجموع، روش کمک کنترلی

تغییرات نیز در تعیین تعداد و مکان شیرهای کنترلی  نتایج و مشاهده تکمیل چاه نوع

 مؤثر هستند. هوشمند

 



 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش ________________________________________ 

 

 

8 

 . پارامتر عملکرد شيرهای کنترلي2-2-1

 باید نیز کنترلی شیرهای عملکرد نحوه کنترلی، شیرهای مکان و تعداد تعیین از بعد

 قلب عنوانبه شوند. شیرهای کنترلی هوشمند تنظیم هدف تابع سازیبهینه برای

 ها،کنترل شیر دارند. این عهدهبر را چاهیدرون اتفاقات کنترل وظیفه هوشمند، سیستم

نیاز و مدل تولید ارائه شده برای شیرهای کنترلی هوشمند توسط مهندسان  به توجه با

 طور مثال حالتههای ممکن برای هر شیر کنترلی، )بحالت میان از طراحی هوشمند

 از تولید و عملکرد برای را های دیگر(حالت بینابین هاییالتبسته، تا ح کاملاً تا باز کاملاً

 به توجه با کنترلی شیرهای بودن یا بسته /و باز برگزیند. میزان تواندمی نفتی هایچاه

 چههر که است بدیهی .شودمی تنظیم چاه تولیدی هر توان و عملیاتی شرایط و هدف

 نیز همین میزان به اما یابدمی افزایش سیالات تولید میزان باشد بیشتر بازشدگی میزان

 سیستم یک مطلوب که کرد خواهند پیدا را تولید فرصت ناخواسته )آب و گاز( سیالات

 نفتی میدان در موجود تأسیسات و تجهیزات ممکن است باشد. همچنیننمی عملیاتی

مجموع، قابلیت باز یا بسته باشند. در  نداشته را... و زیاد آب میزان با نفت پالایش توانایی

بودن شیرها با تمامی عوامل و تجهیزات موجود در سیستم تولید قابل مدیریت 

 با نواحی یا پُرتراوا هایبازه در کنترلی شیرهای زیاد بازشدگی باشند. همچنین،می

 و پایین دهیبهره ضریب با نواحی تولید از مانع پرفشار، نواحی و بالا دهیبهره ضریب

 حد از بیش شدن بسته دیگر، طرف از .زندمی پس را آنها و اصطلاحاً شودمی پایین فشار

 سبب و شودمی نواحی مناسب بعضی نفت تولید عدم و رفتهدر سبب کنترلی شیرهای

 ممکن و مختلف میان حالات از یداب یابد. لذا کاهش شدتبه نهایی دهیبهره که شودمی
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 حالت هر دو برای شده ذکر اتفاقات که کرد انتخاب بهینه حالتی کنترل شیر یک برای

 .ندهد رخ بیشینه و کمینه

سازی تولید گام بردارد و در بهبود تواند در جهت بهینهاین تکنولوژی جدید می 

 نقش مهمی ایفا کند.  1مدیریت مخزن

 چاه تکنولوژی استفاده از بدون و متداول روش به مخازن از برداریبهره موضوع 

میدان بلال )از میادین شرکت نفت  در مثال، طوراست. به افتاده اتفا  بسیار هوشمند

 قرار نواحی در این میدان، 2مخزن درجای نفت از ایعمده فلات قاره ایران( قسمت

 سیستم در اینکه به توجه کند. بااعمال می کمتری دیگر فشار نواحی به نسبتاً داشته که

 از هاچاه تولید ندارد؛ بیشتر وجود ایناحیه کنترل امکان متداول، های با روشچاه

 و بالا نفت درجای با وجود دیگر نواحی عملاً و داشته بیشتری فشار که است ایناحیه

  .ندارند چندان مشارکت تولید در نفت تولید برای مناسب مخزنی خصوصیات

 

 زیست تکنولوژی چاه هوشمند در صنعت نفت و محيط و سطوح . مزایا2

نیافته یا سازی میدان بر روی کلیه میادین توسعهسازی پروژه هوشمندامکان پیاده -

 حال توسعهدر

 گیریایجاد فرآیند کاری جامع برای تسهیل و تسریع فرآیند تصمیم -

 ایجاد فهم مشترک و بهتر از سیستم جامع تولید -

 گیری توسط مدیران، مهندسان و کارکنان عملیاتیبهبود تصمیم -

                                                 
1. Reservoir Management 

2. Inplace Oil 
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 بود مدیریت فرآیندهای تولید از چاه، مخزن و میدان نفتیبه -

 صورت کنترل از راه دورافزایش امکان پایش و اعمال تصمیمات به -

 های به روزسازی به وسیله دادههای مدلکالیبره و به روزکردن سیستم -

 کاهش ریسک و عدم اطمینان در فرآیند مدیریت مخزن -

 ریزی نشدهها و جلوگیری از توقف تولید برنامهریزیبینی و برنامهافزایش صحت پیش -

 العملی در مدیریت مخزنهای عکسگیریجای تصمیمگیرانه بهجایگزین کردن دیدگاه پیش -

 پذیری و واکنش مناسب به مشکلات تولیدانعطاف -

 شتاب دادن به روند تولید -

 درصد. 3-1 1افزایش برداشت نهایی -

 ها و اطلاعات تولید و اکتشاف و کاهش عدم قطعیت افزایش داده -

 درصد( 25کاهش نیروی انسانی برای مداخله در کار ) -

 در توسعه مخزن 2گذاریهای سرمایهکاهش هزینه -

 درصد 25-10 3های عملیاتیکاهش هزینه -

 کاهش تجهیزات سر چاهی -

  4.محیطیمخرب زیست آثارکاهش  -

 ثیر اقتصادی:أت -

ها در های تداخل در تولید و کاهش تعداد چاهتوجه به حذف هزینهاین تکنولوژی با  

                                                 
1. Ultimate Recovery 

2. CAPEX 

3. OPEX 

4. HSE 
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 سناریوی توسعه بهینه میدان، نقشی مهم در اقتصاد توسعه میادین خواهد داشت.

 اثربخشی در صنعت: -

سازی و ترکیب سایر تلفیقی از بهینه ین تکنولوژی یک نگرش جدید بوده وا 

جمله توان به مزایای زیادی ازهای سنتی مییباشد، که با بهبود تکنولوژمیها تکنولوژی

های افزایش برداشت نهایی از مخازن، شتاب دادن به روند تولید، کاهش هزینه

 های نفتی و بهبود مسائل محیط زیستی اشاره کرد.  گذاری و عملیاتی در پروژهسرمایه

این است که علیرغم سازد کارگیری آن را آسان میهیکی از مزایای بارز این تکنولوژی که ب -

 .وجود داردبا سطوح مختلف هوشمندی آن کارگیری هبامکان  های این تکنولوژی،پیچیدگی

 چهار سطح مختلف هوشمندی عبارتند از:

 سطح اول تکنولوژی هوشمند یعنی؛ امکان پایش مستمر چاه و مخزن 

   سطح دوم تکنولوژی هوشمند یعنی؛ ارزیابی و کنترل اطلاعات 

  سازی در یک چاه نفتیتکنولوژی هوشمند یعنی؛ کنترل و بهینهسطح سوم 

 سازی در یک میدان نفتی.سطح چهارم تکنولوژی هوشمند یعنی؛ کنترل و بهینه 

ترین و گردد از مزایای ارائه شده، یکی از کاربردیطور که مشاهده میهمان

باشد. نکته قابل درصدی برداشت نهایی از میدان نفتی می 3-1مهمترین مزایا، افزایش 

کارگیری از آخرین سطح هوشمندی یعنی هوشمندسازی میادین هذکر در این مزیت، ب

باشد. در این حالت اگر فقط نگرش کارفرمایان افزایش درآمد و در اختیار نفتی می

داشتن بازار نفتی جهانی باشد، بیش از چندین میلیارد دلار نسبت به حالت میادین 

 داشت. ندهخوا 1سنتی سود خالص

                                                 
1. Net Present Value (NPV) 
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 سازی تکنولوژی چاه هوشمندهای پياده. چالش3

وجود موانع ایجاد و توسعه تکنولوژی هوشمند )مانند: فرآیندها و نیروی انسانی، بحث  -

 .پذیری، مشکل پایدار نگه داشتن مسیر موفقیت(یکپارچگی در میادین هوشمند، مقیاس

 .مخزن پذیری تجهیزات هوشمندی در مقابل تولید شن ازآسیب -

 .تجمع رسوب در ته چاه -

 .تغییرات مدیریت تولید -

آلات مرتبط با تکنولوژی هوشمند وجود گشتاور و نیروی مقاوم در مقابل راندن ابزار -

 .به درون چاه

توان به توان بالای صنعت های ارائه شده، میتوجه به مزایا و چالش نهایت با در 

علمی همتراز با تکنولوژی روز دنیا و نیروی نفت کشور با توجه به داشتن نیروی توانمند 

 سازی این تکنولوژی اشاره کرد.انسانی کارآمد در پیاده

تجربه  نبودتکنولوژی درنظر گرفت،  باره اینتوان درتنها مشکلاتی که می 

باشد که توان بالای سازی و عدم تولید تجهیزات هوشمند در داخل کشور میپیاده

های مختلف موجب مرتفع شدن این مشکل خواهد ر حوزهداخلی و مهندسی معکوس د

 شد.

 

 . ضرورت اجرای پروژه هوشمندی در صنعت نفت ایران4

ضرورت استفاده از چاه هوشمند در مبحث مدیریت مخزن بر هیچ کس پوشیده نیست. 

 ( قانون برنامه پنجم125ماده )« الف»لزوم تولید صیانتی از مخازن ایران طبق بند 
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کارگیری هسازی تولید است( بایران )که به نوعی همان بهینه اسلامی جمهوری توسعه

با سطوح مختلف هوشمندی که دقیقاً برای رسیدن به همین هدف را چنین تکنولوژیی 

 کند. گذاری شده توجیه میپایه 1سازی تولیدیعنی؛ بهینه

ان، وزارت نفت ایر اسلامی جمهوری توسعه ( برنامه پنجم129ماده )« د»طبق بند  

تابعه را با  هایشرکت انهیسال ایتوسعه هایاعتبارات طرح تواند معادل یک درصد ازمی

 برگیرد که  کارنفت به صنعت در نوآوری و فناوری علمی، توان یارتقا و هدف افزایش

در سطوح هوشمند را چاه و میدان در مورد توان تکنولوژی روز دنیا می اساساین 

طور هب ،استکارگیری ههای متفاوتی از نظر سطح بهوشمندی که دارای هزینهمختلف 

 کار برد.  هجداگانه ب

تواند با توجه به نوع های مربوه به چاه و میدان هوشمند میبرآورد کامل از هزینه 

صورت اجمالی هزینه احتمالی سه سطح اول درخواست شرکت کارفرما متفاوت باشد، به

در یک چاه افقی/  باشد(،کردن یک چاه جدیدالتأسیس می همان هوشمندهوشمندی )که 

د ریال( شامل رعمودی حدوداً چهار و نیم میلیون دلار )معادل یکصد و پنچاه میلیا

 سازی کامل این تکنولوژی است.نهایت پیاده سازی، طراحی و درهای مطالعه، شبیههزینه

های در حال تولید مورد چاه در تواندر این خصوص از تکنولوژی چاه هوشمند می 

... نیز با هدف افزایش برداشت نهایی و ده شده وکاهش فشار، آب ولی دارای مشکل

تر جهت ینیهایی به مراتب پاکه دارای هزینه کردتولید صیانتی از چاه تولیدی استفاده 

 د.سازی و رسیدن به حالت تولید اولیه چاه هوشمندسازی شده دارکنترل و بهینه

 

                                                 
1   . Production Optimization 
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 . خلاصه مراحل و نحوه اجرای پروژه هوشمندی در یک مدل واقعي5

بندی فاز تقسیم 6در یک نگاه کلی، الگوی تکنولوژی هوشمند در میادین نفتی به 

 شود که عبارتند از: می

 و عملیات.  یف، اجراشناسایی، ارزیابی، انتخاب، تعر 
 

 فازهای مختلف تدوین الگوی هوشمندسازی. 1شکل 

 

 
 

کارگیری وجه مشترک میان کلید موفقیت در پروژه مخازن هوشمند، شناسایی و به 

واسطه هایی را که بههای مرتبط است. در سه فاز اول، تیم پروژه فرصتتخصص

کند و امکانپذیری شناسایی میآید را دست میکارگیری تکنولوژی مخازن هوشمند بهبه

گیرد. در مرحله انتخاب با توجه به هزینه کارگیری این تکنولوژی مورد ارزیابی قرار میبه

های مختلف استفاده بندی مخازن از روشو وقت تخصیص داده شده برای اولویت

چاه های هوشمند با اجزای دیگر در شود. در فاز تعریف، مسئله سازگاری اجزای چاهمی

ست که یک برنامه دقیق ارزیابی و کنترل بررسی شده و کلید موفقیت در فاز اجرا

. در فاز کردباشد که در نصب موفق سیستم هوشمند کمک شایانی خواهد کیفیت می

ها، اطلاعات و شود تا دادهپیشنهاد می 1عملیات، یک محیط کاری همراه با تیم گروهی

لف شامل محل عملیات و اداره مرکزی در یک مکان گرد های مختنیروی انسانی از مکان

 سازی صورت پذیرد.گیری به هنگام جهت بهینههم آیند تا تصمیم

                                                 
1. Collaborative Work Environment 

 عمليات اجرا تعريف  انتخاب ارزيابي شناسايي



 

 ___________________________________________________  

 

 

15 

 مراحل اجرای پروژه هوشمندی . 1-5

 د:شوصورت ذیل ارائه میکارگیری تکنولوژی مخازن هوشمند بههمراحل ب

 های مورد نیازآوری دادهجمعر  

های فنی و اقتصادی جهت هوشمندسازی میادین و ارائه شاخصتدوین الگوریتم ر  

 رسیدن به این هدف

 های موجود برای هوشمندسازی یک چاه سنتیبندی چاهاولویتر  

 شناسی و مخزنی در میدان معرفی شده بررسی خصوصیات زمینر  

های معرفی شده و شناسایی مشکلات بررسی تاریخچه تولید، عملکرد آینده چاهر  

 تولید میدان

های چاهی جهت تکمیل پروژهشناسایی و تبیین اهداف پایش با ابزار درونر  

 سازی. هوشمند

 های منتخبهای مناسب، نوع و تعداد سنسورها برای نصب در چاهشناسایی بازهر  

 های شناسایی شدهتعیین نوع و مکان سنسورها در بازهر  

 رهاتشکیل بانک اطلاعاتی حسگرها و سنسور  

مختلف نصب های تجهیزات هوشمند با توجه به سناریوهای بررسی محدودیتر  

 چاهیسامانه پایش مستمر درون

 نصب سامانه هوشمند و انتخاب سناریوی بهینه اقتصادی سناریوهای مختلف - ارزیابی فنیر  

 2و اکلیپس 1افزارهای پترلسازی با کمک نرمسازی و شبیهمدلر  

                                                 
1. Petrel 

2. Eclipse 
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گیری های نوری ناشی از سنسورهای اندازههای مختلف در سیگنالبررسی روشر  

 جهت انتقال یک فیبر نوری واحد به سطح چاه

سازی مدارهای الکتریکی و الکترواپتیکی لازم جهت تبدیل سیگنال بررسی و پیادهر  

 چاهی جهت پایشنوری دریافتی به سیگنال الکتریکی و استخراج اطلاعات درون

زی حسگرها، سنسورها و شیرهای کنترلی هوشمند در مدارهای سایکپارچهر  

 سازی.طراحی شده جهت پایش، کنترل و بهینه

 

 . ارزیابي اقتصادی ميدان هوشمند با ميدان سنتي6

ارزیابی اقتصادی این تکنولوژی در پروژه مطالعاتی اجرا شده توسط پژوهشگاه صنعت 

اروندان در سازند ایلام و سروک با چهار چاه نفت در میدان جفیر، شرکت نفت و گاز 

سازی با پیاده دهد کهنشان می هزار بشکه در روز 50تولیدی با میزان تولید نفت حدوداً 

هزار بشکه  75الی  65میزان تولید به روزانه  ،اطلاعات مربوه به میادین و چاه هوشمند

رود، مدت زمان طول تولید بالا میاینکه میزان  بردر روز افزایش خواهد یافت که علاوه

عمر میدان هم از حدود چهار سال در حالت سنتی به حدود هفت الی هشت سال در 

( در %3گردد. میزان ازدیاد برداشت، حدوداً سه درصد )حالت هوشمندی تبدیل می

که در مقابل هزینه تقریباً دوازده  هدشتولید روزانه در برداشت نفت درجای میدان 

رد تومانی )چهار میلیون دلاری( تکنولوژی هوشمندی در دو فاز مطالعاتی و فاز میلیا

 باشد.می اقتصادیبوده و  پوشیسازی قابل چشمپیاده
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 گيریبندی و نتيجهجمع

 بازیافت نفت درصدی ضریب 3الی  1تکنولوژی چاه و میدان هوشمند قابلیت افزایش 

 برنامه پنجم (130) مادهکه طبق این در حالی است  ؛باشدکشور را دارا می مخازن

 به برنامه طول در کشور مخازن بازیافت ضریب ایران افزایش اسلامی جمهوری توسعه

 . تعیین شده استدرصد برای صنعت نفت  یک میزان

حال حاضر با شرایط افزایش آب و کاهش توجه به اینکه میادین نفتی کشور در با 

 بسیار بالایی کهو برداشت  فشار روبرو هستند و همچنین وجود میادین مشترک

 الزام به شود، پیشنهاد میدهندانجام میدارای میادین مشترک با کشور  یسایرکشورها

توسط مجلس محترم شورای اسلامی  «برنامه ششم توسعه»استفاده از این تکنولوژی در 

کارگیری، ارائه و هبهترین فرصت برای ب حاضر، کشور مورد توجه قرار گیرد. زیرا زمان

 اجرایی شدن تکنولوژی چاه و میدان هوشمند در صنعت نفت ایران است. 

توان به توان بالای صنعت های ارائه شده، میتوجه به مزایا و چالش نهایت با در 

نفت کشور با توجه به داشتن نیروی توانمند علمی همتراز با تکنولوژی روز دنیا و نیروی 

 سازی این تکنولوژی اشاره کرد.هانسانی کارآمد در پیاد

سازی توان درباره این تکنولوژی درنظر گرفت، نبود تجربه پیادهتنها مشکلاتی که می 

باشد که توان بالای داخلی و مهندسی و عدم تولید تجهیزات هوشمند در داخل کشور می

 های مختلف موجب مرتفع شدن این مشکل خواهد شد.معکوس در حوزه

 



 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش ________________________________________ 

 

 

18 

 آخذمنابع و م

1. H. Nasrabadi, A. Morales, and D. Zhu. Well-placement optimization: a 

survey with special focus on application for gas/gas-condensate reservoirs.J. 

Nat. Gas Sci. Eng. 5, pp. 6-16, 2012. 

2. P. Sarma and W. H.Chen. Efficient well-placement optimization with 

gradient-based algorithms and adjoint models. InProceedings of the SPE 

Intelligent Energy Conference, Paper SPE 112257, Amsterdam, The 

Netherlands, 2007. 

3. S. Vlemmix, G.J.P. Joosten, D.R. Brouwer, and J.D. Jansen. Adjoint-

based well trajectory optimization in a thin oil rim.InProceedings of the SPE 

EUROPEC/EAGE Annual Conference,Paper SPE 121891, Amsterdam, The 

Netherlands, 2009. 

4. C.Wang, G. Li, and A. C. Reynolds. Optimal well-placement for 

production optimization.InProceedings of the SPE Eastern Meeting 

Lexington, Paper SPE 111154, Lexington, Kentucky, U.S.A, 2007. 

5. M.J. Zandvliet, M. Handels, G.M. van Essen, D.R. Brouwer, and J.D. 

Jansen. Adjoint-based well-placement optimization under production 

constraints.InProceedings of the SPE Reservoir Simulation Symposium, 

Paper SPE 105797,Houston, Texas, U.S.A, 2007. 

6. D.R Brouwer and J.D Jansen.Dynamic Optimization of Water Flooding 

with Smart Wells Using Optimal Control Theory. SPEJ 9. 4, pp.391-402, 

(SPE 78278) 2004. 

7. Z.Fathi and W.F Ramirez. Optimal injection policies for enhanced oil 

recovery: Part 2 – Surfactant flooding.SPE Journal24, 3, pp. 333-341, 1984.  

8. J.D.Jansen,Systems theory for reservoir management. Lecture Notes for 

Advance Reservoir Simulation (AES1490), Version: 6f, Department of 

Geotechnology, Delft University of Technology, Delft, The Netherlands, 

August 2012. 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1875510011001120
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1875510011001120


 

 

 

 

 

 هامركز پژوهش شناسنامه گزارش
 15111شماره مسلسل: مجلس شوراي اسلامي

 چاه و میدان هوشمند و کاربردهای آن در صنعت نفت ایران عنوان گزارش:

 

 

 (انرژی)گروه  معدنانرژی، صنعت و مطالعات  :نام دفتر

 آبادی، ندا بهشتی اصل، نیما شمساپورمرتضی حسن :کنندگانتهيه و تدوین

 فرید دهقانی، فریدون اسعدیهوشنگ محمدی،  علمي: انناظر

  سیده مریم موسویهمکار: 

 های زیربنایی و امور تولیدیمعاونت پژوهشمتقاضي: 

 ـــ ویراستار تخصصي:

 ـــویراستار ادبي: 

 

 

 :های کليدیواژه
1. Reservoir Management 

2. Production Optimization 

3. Smart Well, Smart Reservoir 

4. Smart Fields, Permanent Downhole Monitoring 

5. Sensor, Packer 

6. Fiber Optics 

7. Uncertainty and Interval Control Valves (ICVs) 
 

 

 

 15/8/1395تاریخ انتشار: 
 

 


