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فرصت ها و چالش های به کارگیری فن آوري میادین هوشمند در ایران

    بابک راجی1، دانشگاه شیراز  محمدجواد جمالی*، دانشگاه آزاد اسلامی واحد الکترونیک تهران  
مصطفی فعلی2، شرکت تاپ سلکت هولدينگز لیمیتد  

محـدود بـودن تعـداد مخـازن هیدروکروبنـی و نیاز هرچه بیشـتر نسـل های آینده به منابـع انرژی منجر 
شـده بهره بـرداری از مخـازن نفـت و مدیریـت صحیـح آنهـا جهـت تولیـد هرچـه بیشـتر از ایـن منابع 
بیـش از پیـش مـورد توجه واقع شـود. فـن آوری میادین هوشـمند با توجه بـه پتانسـیل های فراوانی که 
دارد از طریـق شـیرهای کنترلـی امـکان نظـارت دائمـی را جهـت حداکثرسـازی بازیابـی نفـت فراهم 
کـرده کـه ایـن امـر موجـب کاهش ریسـک، سـایر هزینه هـای عملیاتـی و سـرمایه گذاری و در نتیجه 

افزایـش سـود خالص فعلی می شـود.
ایـران بیشـترین ذخایـر نفتـی و گازی دنیـا را دارد و اجـرا و تحقـق پـروژه ی میادیـن هوشـمند در 
گـرو نقشـه ی راه مناسـب جهـت اجرایـی شـدن هرچـه بهتـر ایـن فـن آوری در ایـران اسـت. نتایـج 
گـزارش شـده از اجـرای فـن آوری میادیـن هوشـمند در کشـور های مختلـف، نقطـه ی عطفـی جهت 
حداکثرسـازی تولیـد از ذخایـر نفتـی و گازی اسـت کـه می تـوان بـا بررسـی دقیـق آنهـا در جهـت 
تهیـه و تدویـن نقشـه ی راه مناسـب قـدم برداشـت. در ایـن مقالـه بـا ارائه ی گزارشـی کلـی از اجرای 
میادیـن هوشـمند در نقـاط مختلـف دنیـا )به خصـوص در خاورمیانـه( فرصت ها و چالش هـای میادین 
هوشـمند بررسـی شـده و بـا ارائـه ی نقشـه ی راه مناسـب مراحـل اصلی جهـت هوشمندسـازی میادین 

نفتـی تشـریح شـده اند.

ــی  ــه ی عطف ــوان نقط ــل را می ت ــال قب ــدود 150 س ــت در ح ــف نف کش
در زندگــی انســان دانســت. پیشــرفت فــن آوری در راســتای دسترســی 
راحــت بــه منابــع عظیــم زیرزمینــی نفــت و به دنبــال آن توزیــع و انتقــال 
آســان ایــن مــواد موجــب مصــرف روزافــزون نفــت شــده اســت. امــا در 
ــتر  ــه بیش ــاز هرچ ــی و نی ــازن هیدروکربن ــودن مخ ــدود ب ــال مح عین ح
نســل های آینــده بــه منابــع انــرژی منجــر شــده تــا بهره بــرداری از 
ــتر،  ــه بیش ــد هرچ ــت تولی ــا جه ــح آنه ــت صحی ــت و مدیری ــازن نف مخ
ــت  ــه اینس ــه ی قابل توج ــود. نکت ــع ش ــه واق ــورد توج ــش م ــش از پی بی
ــوده و در  ــک ب ــدت پرریس ــت به ش ــت نف ــرمایه گذاری در صنع ــه س ک
ــرار  ــی ق ــی و غیرمال ــل مال ــل عوام ــاوت از قبی ــای متف ــرض خطر ه مع
دارد. از ایــن دســت متغیرهــا می تــوان بــه متغیرهــای داخلــی و خارجــی 
ــی  ــبات سیاس ــولات در مناس ــر و تح ــت، تغیی ــات نف ــت بی ثب ــر قیم نظی
ــت اکتشــافات  ــودن وضعی ــوم ب ــی و نامعل ــا، مشــکلات فن ــن دولت ه بی

جدیــد اشــاره کــرد.
حیات یک مخزن با اکتشاف آغاز می شود، تا بهره برداري ادامه می یابد 
و با مشخص شدن تصویري از آن توسعه اش آغاز می شود ]2[. در این 
حداقل  با  تا  بود  نوین  فن آوری های  از  بهره گیری  دنبال  به  باید  مسیر 
برای  هزینه، حداکثر سودآوری را برای کشور به ارمغان آورد. اصولاً 
دست یابی به بیشترین مقدار تولید باید درنظر داشت تا کمترین آسیب 

این مستلزم استفاده از روش های صحیح تولید  به مخزن وارد شود که 
و  مطمئن  روشی  مخازن  یکپارچه ی  و  هوشمند  مدیریت  است.  نفت 
سود ده برای شرکت های نفتی محسوب می شود که طی آن دست یابی 
به موفقیت از زمان حفاری تا زمان ترک چاه به این مدیریت هوشمند 
و یکپارچگی مخازن وابستگی شدیدی دارد. بنابراین در یک نگاه فنی 
عمیق، محور تصمیمات و سیاست گزاری مدیران باید حفظ و صیانت از 
منابع هیدروکربنی باشد؛ به نحوی که تمامی منافع مالی، فنی، مهندسی، 
مدیریت پروژه و ... جهت تولید هر چه بیشتر از مخازن در درازمدت، 
تغییرات  با  قابلیت سازگاری  اقتصادی دولت و  حفظ قدرت سیاسی و 
باشد. تصمیم گیری در خصوص روش های تولید از میادین نفت و گاز 
میدان  هر  چاه های  تمامی  درباره ی  اساسی  و  پایه ای  دیدگاهی  نیازمند 
میادین  فن آوری  به کارگیری  طریق  از  هدف  این  به  رسیدن  است. 
هوشمند برآورده شده و تمامی پیش نیاز های تصمیم گیری را در مباحث 
طریق  از  مالی(  و  فنی  مباحث  )یعنی  بالاتر  در سطوح  و  و خرد  کلان 
انتقال اطلاعات لحظه به لحظه و متعاقباً قابلیت اجرای سریع تصمیمات 

ایجاد کند.

1- کاربرد فن آوری مخازن هوشمند
گاز  و  نفت  میادین  در  فراوانی  کاربرد های  هوشمند  مخازن  فن آوری 
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دارد؛ به گونه ای که می توان با کاهش ریسک و استفاده از بیشترین توان 
مخزن، بیشترین ضریب بازیافت نفت  را برای میدان داشت. نکته ی حائز 
به سایر روش های  نسبت  فن آوری مخازن هوشمند  اینست که  اهمیت 
به دلیل  بیشتری دارد. مخازن نفت و گاز  اولویت  بازیافت نفت3  بهبود 
پتروفیزیکی،  خصوصیات  مخزن،  نوع  قبیل  از  مختلف  عوامل  وجود 
شرایط زمین شناسی و... پیچیدگی هاي خاصی دارند و واضح است که 
در فن آوری میادین هوشمند با توجه به امکان کنترل و نظارت دائمی 
آن  خاص  شرایط  با  متناسب  مخزن  هر  در  مخزن،  شرایط  و  جریان 
این  با  داشت.  انتظار  را  بهره وری  افزایش  و  تولید  بهینه سازی  می توان 
وجود، فن آوری هوشمندسازی در میادین  بسیاری با شرایط خاص خود 

اجرایی شده که دلیل کاربرد آنرا می توان عوامل زیر دانست:
1- تولید ترتیبی بهینه

2- تولید هم زمان از لایه های متوالی
3- اسـتفاده از سـیالات درجـای مخـزن )آب و گاز(  به منظـور تزریـق و 

با هـدف حفظ فشـار
مخـازن  در  به خصـوص  کـم  ضخامـت  بـا  نفتـی  لایـه ی  از  تولیـد   -4

قسـمتی چند
5- استفاده از چاه های چندشاخه ای هوشمند

6- بهینه کردن تزریق آب
7- امکان فرازآوری خودکار4

8- بازدهـی چاه هوشـمند در انـواع مخازن ) مخازن همگـن، غیر همگن، 
شـیب دار، چندلایه ای و  مخـازن یکنواخت دارای کانال (

فـن آوری، چـاه  ایـن  بـه  مربـوط  تعریـف اصطلاحـات  بـه  نگاهـی  در 
هوشـمند، بـه چاه هـای پیشـرفته بـا سنسـور و شـیر کنترل هـای بـازه ای5 
درون چاهـی گفتـه می شـود کـه جهت نظـارت آسـان و دائمـی، اپراتور 
از راه دور می توانـد توسـط ایـن شـیرها جریـان تولیـدی از سنسـور ها را 

تشـخیص داده و تنظیـم کنـد ]3[.
ــت  ــوان جه ــازه ای( می ت ــرل ب ــیر های کنت ــان )ش ــرل جری ــیر کنت از ش
کنتــرل جریــان از ته چــاه یــا کنتــرل از راه دور جریان در ســطح اســتفاده 
ــیرهای  ــازی ش ــرای بهینه س ــن روش ب ــال 2011 از ای ــا س ــه ت ــرد ک ک
کنترلــی اســتفاده شــده اســت ]4و3[. اســتفاده از شــیرهای کنتــرل 
ــداول  ــای مت ــا روش  ه ــه ب ــی در مقایس ــای نفت ــمند چاه ه ــان هوش جری
ــه  ــوان ب ــه ی آن می ت ــه از جمل ــیاری دارد ک ــای بس ــی( مزای )غیرکنترل
افزایــش تولیــد نفــت، کاهــش تولیــد آب، افزایــش ضریــب بازیافــت و 
کاهــش هزینه هــای تولیــد اشــاره کــرد ]6و5[. یکــی از مزایــای تکمیــل 
چــاه هوشــمند از نظــر مهندســی مخــزن اینســت کــه داده هــای واقعــی  
ــتفاده از  ــت. اس ــرآورش اس ــل ف ــاني قاب ــه آس ــده و ب ــت ش ــد، ثب تولی
ــه مدیریــت به هنــگام مخــزن و افزایــش  ایــن داده هــا کمــک شــایاني ب
ضریــب بازیافــت نفــت مي کنــد. بــا توجــه بــه تنظیــم شــیر های کنتــرل 
جریــان در ناحیــه ی تولیــدی، به طــور کلــی ایــن مســأله بــدون نیــاز بــه 
ــرل  ــته، کنت ــیالات ناخواس ــد س ــن تولی ــر انداخت ــبب به تأخی ــه، س مداخل

جبهــه تزریــق آب/گاز و ...  شــده و تولیــد از چــاه را بهینــه می کنــد تــا 
جبهــه ی تزریــق پایدارتــری ایجــاد گــردد ]7[. از دیگــر مزایــای اســتفاده 
ــای  ــا روش ه ــه ب ــی در مقایس ــای نفت ــازه ای چاه ه ــرل ب ــیر های کنت از ش
متــداول می تــوان بــه افزایــش تولید نفــت  و متعاقــب آن  افزایــش ضریب 
ــون در  ــد اشــاره کــرد ]8و5[. تاکن ــای تولی ــت و کاهــش هزینه ه بازیاف
بیــش از 300 مــورد از مخــازن نفتــی،  سیســتم کنتــرل هوشــمند نصــب 
ــای  ــازی در چاه ه ــی بهینه س ــه ی اصل ــات زمین ــن عملی ــت. ای ــده اس ش
ــیرهای  ــازی ش ــت ]5[. در 2002 بهینه س ــرده اس ــم ک ــمند را فراه هوش
ــا اســتفاده شــده اســت ]4و3[. در 2006 از  ــر پژوهش ه ــی در اکث کنترل
روش شــبکه ی عصبــی بــرای تنظیــم بهینــه ی شــیر های کنترلــی اســتفاده 
گردیــد ]9[ و در 2008 بــا به کارگیــری چــاه هوشــمند الگوریتمــی برای 
بهینه ســازی تولیــد نفــت مخــازن ارائــه شــد کــه در آن بــرای حــل مــدل 
ــی ،  از روش  ــا هــدف بهینه ســازی تنظیمــات شــیر های کنترل ریاضــی ،  ب
ــم  ــد ]10[. در 2009 الگوریت ــتفاده گردی ــبه نیوتنی اس ــه ای ش چندمرحل
ــای  ــی در چاه ه ــیر های کنترل ــات ش ــازی تنظیم ــرای بهینه س ــک ب ژنتی
ــان  ــرل جری ــن از دســتگاه کنت هوشــمند اســتفاده شــد ]12و12[. همچنی
ــرل مســیر  کــه روی یــک Screen Joint  نصــب می گــردد جهــت کنت
ــن دســتگاه  ــان اســتفاده شــد ]13[. ای ــه مجــرای جری ســیال از مخــزن ب
توســط کریســتین بریکــه طراحــی شــده و اولیــن بــار در 1992 توســط 
ــمال  ــای ش ــع در دری ــرول واق ــدان ت ــدرو در می ــک هی ــرکت نورس ش

اســتفاده گردیــد ]14[.
اصـولاً در طـرح توسـعه ی میادیـن6 در خوش بینانه تریـن حالـت ممکـن 
کمتـر از 20 درصـد نفـت در جـا، قابل تولیـد اسـت امـا بـا اسـتفاده از 
نفـت  از 40 درصـد  بیـش  فـن آوری هوشمندسـازی مخـازن می تـوان 
درجـا را تولیـد کـرد کـه ایـن امـر در کشـورهای عربسـتان، آمریـکا، 
کانـادا و ... اجرایـی شـده اسـت. در ادامـه چند مـورد از نمونه های موفق 
به کارگیـری فـن آوری میادیـن هوشـمند در دنیـا بررسـی خواهـد شـد.

2- عملکرد فن آوری میادین هوشمند
و  مخـزن  چـاه،  فـن آوری  اجـرای  بـه  هوشمند سـازی  فرآینـد  اجـرای 
راسـتای  منتهـی می شـود کـه می توانـد در  میـدان هوشـمند  نتیجـه  در 
ابعـاد مختلفـی  فـن آوری  ایـن  از  اسـتفاده  باشـد.  نفـت  بازیابـی  بهبـود 
دارد کـه در راسـتای تابـع هـدف برنامه ریزی شـده  اسـت. عملکـرد چاه 
هوشـمند به نحـوی اسـت که از طریـق شـیر های کنترلـی و حس گرهای 
سـیال  جریـان  و  فشـار  دمـا،  اندازه گیری هـای  تمامـی  درون چاهـی 
)تزریقـی و تولیـدی( بـه سیسـتم های سـنجش از راه دور7 مخابـره شـده 
مرکـز  به صـورت خـودکار در  تمامـی چاه هـا  از  اطلاعـات حاصـل  و 
اطلاعـات  ایـن  بـه  توجـه  بـا  می شـود.  داده هـا جمـع آوری  نگهـداری 
بدیـن  و  به روزرسـانی کـرد  آنـی  به صـورت  را  مـدل مخـزن  می تـوان 
طریـق مخـزن را تحلیـل و بررسـی نمـود تا بـا پایش اطلاعـات حاصل و 
شـرایط مخـزن تمامـی سـناریو های رفتـار مخـزن را پیش بینی  و بررسـی 
کـرده و بـا انتخـاب بهترین سـناریوی کنترلـی، زمینه ی کنتـرل خودکار 
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از میادیـن را فراهـم نمـود. شـایان ذکر اسـت مراحـل گفته شـده در بالا 
منجر به یکپارچه سـازی و اتوماسـیون میدان شـده  و در راسـتای رسـیدن 

بـه عملیـات بهینـه  جهـت حداکثرسـازی مقـدار بازیابـی نفـت اسـت.

3- سابقه ی به کارگیری فن آوری میادین هوشمند در دنیا
 WellDynamics نخسـتین چاه هوشـمند در سـال 1997 توسط شـرکت
بـا اسـتفاده از سیسـتم کنتـرل تجزیـه و تحلیل مخزن از سـطح8 و سیسـتم 

مدیریـت9، در میـدان نفتـی Snorre در دریای شـمال اجرا شـد ]4[.
در 2012 لیـن و همـکاران ]15[ قابلیـت اجـرای تکمیل هوشـمند چاه در 
میـدان نفتـی سـاراماکا واقـع در جمهوری سـورینام در جنـوب آفریقا را 
ارزیابـی کردنـد. در ایـن پـروژه به منظور نظـارت مداوم بـر عملکرد چاه 
و فشـار درون چاهـی، یک سیسـتم چاه هوشـمند به طور کامـل در میدان 
نصـب شـد. مزیت اسـتفاده از این روش آنسـت که به محـض عیب یابی 
اثـرات دهانـه ی چاه، تشـخیص آن زودتر انجام شـده و پس از شناسـایی 
مشـکلات، چـاه مسـدود می گـردد. نتایـج گـزارش نشـان می دهـد کـه 

تولیـد بـه مقـدار 12 هزار بشـکه در روز افزایش یافته اسـت.
در 2012 کولینـس و همـکاران ]16[ تأثیـرات تکمیـل هوشـمند چـاه در 
میـدان دریایـی آگامبـی واقـع در نیجریـه را بررسـی کردنـد. فـن آوری 
تکمیـل هوشـمند چـاه در هـر دو چـاه تولیـدی ایـن میـدان بـا هـدف 
عدم قطعیـت  و  چینه شناسـی  پیچیدگـی  از  ناشـی  مشـکلات  کاهـش 
زیرسـطحی در مخـازن نصـب شـد. در واقـع ایـن پـروژه جهـت تکمیـل 
هوشـمند چـاه میـدان آگامبی برای نظـارت به  هنگام و کنتـرل لازم برای 
عملکـرد میـدان و بازیابـی بهینـه انجـام شـده اسـت. بـه جـرأت مي توان 

گفـت کـه فرآینـد مدیریـت مخـزن در میـدان مذکـور بسـیار عاقلانـه و 
بـا ادغـام نظـارت یکپارچـه ی برنامه هـا و شـیوه های مدیریـت تولیـد از 
چنـد ناحیـه انجـام شـده و شـاهد ایـن امـر افزایـش تدریجـی تولیـد در 
بیـن ماه هـای اوت و نوامبـر 2010 اسـت؛ به گونـه ای کـه در اثـر برنامه ی 
تکمیـل هوشـمند چـاه، تولیـد روزانـه به صـورت تدریجـی حـدود 10 

هـزار بشـکه در روز بـه اضافـه شـده اسـت.
میادیـن  از  یکـی  در  مطالعـه ای   ]17[ همـکاران  و  اندرسـون  در 2007 
عربسـتان سـعودی دربـاره ی حداکثر سـطح تمـاس مخـزن10 در چاه های 
تمـاس  سـطح  حداکثـر  طـرح  ایـن  در  داده انـد.  انجـام  چندشـاخه ای  
مخـزن، از طریـق تنظیمـات یـک یـا چندشـاخه ای ) چندجانبـه ( بیـش از 
پنـج کیلومتـر تعریـف شـده اسـت ]18[. نکتـه ی قابل توجـه اینسـت کـه 
نصـب و راه انـدازی فـن آوری چـاه هوشـمند می توانـد کمـک بسـیاری 
جهـت افزایـش عمـر چـاه باشـد و به همین دلیل اسـت که ایـن فن آوری 
در میادیـن دیگـری از جملـه نیکـی کا در خلیـج مکزیـک ]19[، میـدان 
نفتـی برنـت در دریـای شـمال ]20[ و ... اجرایی شـده و نتایج آن نسـبت 
بـه میادیـن معمولـی و بدون سیسـتم هوشـمند رضایت بخش بوده اسـت.

4- سابقه ی به کارگیری فن آوری میادین هوشمند در خاورمیانه
4-1- عربستان سعودی

مهندسـان شـرکت آرامکو در بخـش جنوب غربی میدان قوار عربسـتان، 
پـس از حفـاری و تکمیـل در  ایـن میـدان پـس از مشـاهده ی نتایـج و 
اجـرای فـن آوری میادیـن هوشـمند در سـه منطقـه، از طریق بهینه سـازی 
از 23 درصـد  را  بـرش آب  ته چاهـی مقـدار  توسـط شـیر های کنتـرل 

گـزارش شـده بـه صفـر کاهـش داده انـد ]21[.
ــی و همــکاران ]23و22[ در شــرکت ســعودی  در 2008 و 2012 ظهران
ــل چــاه هوشــمند  ــدازی سیســتم اســکادا تکمی آرامکــو، نصــب و راه ان
در میــدان نفتــی Haradh Increment-III در عربســتان بررســی کردنــد. 
Haradh بخــش جنوبــی میــدان قــوار عربســتان اســت کــه 75 کیلومتــر 
طــول و 26 کیلومتــر عــرض داشــته و بــا مقــدار نفــت درجای معــادل 38 
ــن قســمت  ــدان اســت. ای ــن می ــارد بشــکه در وســیع ترین بخــش ای میلی
ــدان خــود شــامل ســه بخــش مجــزای دیگــر اســت )شــکل-1(.  از می
ــام  ــی 1996 انج ــاه م ــش Haradh I در م ــعه ی بخ ــرداری و توس بهره ب
ــل  ــب در آوری ــد و بخش هــای Haradh II و Haradh III به ترتی گردی
2003 و فوریــه ی 2006 توســعه داده شــد. در ایــن طــرح سیســتم اســکادا 
بــرای نظــارت به  هنــگام ) زمــان واقعــی ( و کنتــرل از راه دور در ســطح و 
ابــزار درون چاهــی از طریــق ایســتگاه کنتــرل اســتفاده  شــده کــه به دلیــل 
ــوده  ــایت ب ــمند در س ــاه هوش ــم چ ــرای کنترل/تنظی ــان ب ــاز مهندس نی
ــده  ــذف ش ــن ح ــد هیدروکرب ــازی تولی ــه بهینه س ــی ک ــت؛ در حال اس
اســت. در نهایــت مشــاهده شــد کــه برنامــه ی فــن آوری چــاه هوشــمند 
) حفــاری چندشــاخه ای، شــیرهای کنتــرل بــازه ای و سنســور ها ( در ایــن 
میــدان باعــث افزایــش تولیــد ، کاهــش بــرش آب  بــه کمتــر از 3 درصــد 

و افزایــش بازدهــی در میــدان شــده  اســت.

نقشه ی تک بعدی Haradh و تقسیم بندی آن ]24[1
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Haradh I با چاه های عمودی توسعه داده  شده؛ این در حالی است که 
تمامی چاه های Haradh II برای تولید و تزریق و به صورت افقی توسعه 
بهتر  بر شناسایی  Haradh III تمرکز  از طرفی در بخش  داده  شده اند. 
مخزن، کاهش ریسک، کاهش هزینه های عملیاتی، افزایش 11NPV و 
این حال عمده ی تمرکز  با  بوده است.  نفت  بازیابی  افزایش  نهایت  در 
از  استفاده  با  چاه  هوشمند  تکمیل  بر  آرامکو  سعودی  نفت  مهندسان 
حداکثر سطح تماس مخزن در چارچوب میدان هوشمند بود )شکل- 2(. 
سه  هر  مشارکت  با  بشکه  هزار   900  ،Haradh از  روزانه  تولید  مقدار 

قسمت I، II، III است ]24[.
غیرقابل کنتـرل  مدیریـت   ،Haradh III بخـش  در  چالـش   عمده تریـن 
بـودن مخـزن اسـت. به طـور معمـول در اکثـر مخـازن نفتـی به دلیـل عدم 
Ha-  شـناخت پیچیدگی هـا، عـدم قطعیت زیـادی وجود دارد کـه بخش

radh III نیـز از ایـن قاعـده مسـتثنی نیسـت. مثـلًا حضور سیسـتم گسـل 
و شـکاف، ناهمگونـی پیچیـده ای را در مخـزن ایجـاد کـرده کـه سـبب 

تولیـد آب و کاهـش بهـره وری شـده اسـت ]25[.
بـا توجـه به هدف شـرکت سـعودی آرامکو یعنی ایجاد بسـتری مناسـب 
و پایـدار جهـت افزایـش بهـره وری و همچنیـن تأثیـر فـن آوری میادیـن 
هوشـمند کـه قبـلًا بـه آن اشـاره شـد ]26و18[ بهتریـن گزینـه جهـت 
توسـعه ی میـدان، حفـاری چـاه  بـا حداکثر سـطح تماس مخـزن با نصب 
شـیر های ICV درون چاهـی جهـت کنترل جریان پیشـنهاد شـد و توسـعه 
بـه ایـن روش در اولویـت قـرار گرفـت. بـا نـگاه کلـی بـه بخش هـای
Haradh I  و Haradh II کـه در شـکل-3 نشـان داده شـده تولیـد در 
بخش هـای Haradh I  و Haradh II به ترتیـب 3 و 6 هـزار بشـکه در 
روز بـوده؛ در حالـی کـه در بخـش Haradh III تولیـد بـه بیـش از 10 
هـزار بشـکه در روز رسـیده اسـت. همچنین به غیـر از تولید پایـدار نفت، 
ایـن روش بـا به کارگیـری سیسـتم گسـل و شـکاف ها از افزایـش تولیـد 
آب جلوگیـری کـرده  اسـت ]24[.بـا وجـود اینکـه هزینـه  ی چاه هـای 
هوشـمند بیشـتر از چاه هـای عمـودی و افقـی معمولـی اسـت امـا تأثیـر 
به سـزایی در جلوگیـری از تولیـد سـیالات ناخواسـته و افزایـش تولیـد 

داشـته  است.

4-2- کویت
شرکت نفت کویت جهت یکپارچه سازی میادین، گردش اتوماتیک و 
ارائه ی اطلاعات به هنگام، پروژه ای با عنوان مجتمع میدان نفتی دیجیتال 
ژوراستیک راه اندازی کرد تا در مواجهه با چالش های موجود در مخازن، 
بهترین تصمیم گیری انجام شود و با اعمال آن بازیابی نفت و گاز حداکثر 
شده و هزینه های عملیاتی و سرمایه گذاری کاهش یابند ]27[. بنابراین در 
2007 ]28[ شرکت نفت کویت در راستای اهداف خود، با تکمیل چاه 
هوشمند و اجرای آن در میادین Minagish و  Umm Gudair در غرب 
کویت فشار مخزن را کاهش و تولید نفت را افزایش داد. وجود مخزن آب 
زیرزمینی12 زبیر در بالای مخزن Minagish Oolite باعث شده با اعمال 
روش Dumpflooding و با استفاده از توانایی های چاه  هوشمند، اجازه ی 
تولید آب یا گاز از لایه های دیگر و تزریق آن از طریق فضای Annulus و 
Tubing به مخزن نفتی داده شود. Glandt استفاده از فن آوری چاه هوشمند 
را جهت کنترل چاه های Dumpflood ارائه کرد ]29[ و کاربرد ویژه ی این 
فن آوری در چاه های گازیِ Dumpflood توسط Lau ]30[ توصیف شد. با 
تولید آب از مخزن آبی زبیر تزریق به مخزن Minagish Oolite انجام شد 
که سبب تثبیت فشار و حداکثرسازی تولید نفت گردید )شکل-4(. روش 
Dumpflooding اولین بار در میدان Minagish اجرا گردید و پس از آن 

در میدان Umm Gudair توسعه داده شد ]31[.
بــه  می تــوان  خاورمیانــه  نفتــی  مخــازن  چالش هــای  مهم تریــن  از 
کربتانــه بــودن جنــس ســنگ مخــازن اشــاره کــرد کــه بســیار شــکننده 
ــت. از  ــهود اس ــا مش ــل در آنه ــود گس ــوارد وج ــاره ای م ــت و در پ اس
مخــزن  سراســر  در  طبیعــی  شــکاف های  حضــور  به دلیــل  طرفــی 
ــا گاز  ــدن آب ی ــکن13 ش ــرعت میان ش ــش س ــبب افزای ــأله س ــن مس ای
ــت  ــه موفقی ــه ب ــا توج ــت. ب ــده  اس ــره وری ش ــش به ــازن و کاه در مخ

تولید نفت در سه بخش Haradh میدان قوار3

2]1[ Haradh III نمایی كلی از چاه های



44 

پروژه هــای هوشمندســازی در عربســتان و کویــت و موقعیــت ایــران در 
خاورمیانــه و بــا درنظــر گرفتــن ایــن واقعیــت کــه جنــس ســنگ مخــازن 
شــباهت زیــادی بــه یکدیگــر دارد می تــوان نتیجــه گرفــت کــه اجــرای 
ــز بســیار محتمــل اســت. ــا در کشــورمان نی ــن دســت پروژه ه ــق ای موف

ایـران از لحـاظ ذخایـر نفـت رتبـه ی چهـارم و از نظـر منابـع گاز رتبـه ی 

اول دنیـا را دارد. مهم تریـن عامـل در برداشـت از مخازن شـناخت کامل 
مخـزن اسـت کـه ایـن امـر بـا اسـتفاده از فـن آوری مخـازن هوشـمند 
امکان پذیـر اسـت. بدین سـان می تـوان علاوه بر شـناخت مخـزن و بهبود 
ضریـب بازیافـت نفـت و گاز، کمـک شـایانی بـه کاهـش هزینه هـای 
عملیاتـی و افزایـش ارزش خالـص کـرد. یکی از مشـکلات بزرگ حال 
حاضـر در کشـورمان عـدم دسترسـی بـه فن آوری هـای نویـن دنیاسـت؛ 
زیـرا روش هـای رایـج در ایـران، اطمینـان از تولیـد بـا کمتریـن هزینـه 
را بـرای سیاسـت گزاران ایـن صنعـت بـه ارمغـان آورده و طـی سـالیان 
متمـادی ایـن روش هـا مرسـوم شـده  و به طـور متقابـل تمـام عیـوب و 
چالش هـای ایـن روش هـا شـناخته و برطـرف گردیده  اسـت. بدین سـان 
بـاور عمومـی چنیـن اسـت کـه اسـتفاده از فن آوری هـای جدیـد، سـبب 

افزایـش ریسـک و هزینه هـا می شـود.
اکثـر مخـازن ایـران کربناتـه هسـتند و از نظـر ویژگی هـای زمین شناسـی 
دارنـد )شـکل-5(  قـرار  آنهـا در صفحـه ی14 عربـی  از  زیـادی  تعـداد 
]32[. بـا توجـه بـه اینکـه میادین بررسـی شـده در بخش های قبـل نیز در 
تکتونیـک عربـی قـرار گرفتـه و از فـن آوری میادیـن هوشـمند اسـتفاده 
کـرده نتایـج حاصل از اجـرای این پروژه مثبت اعلام شـده  اسـت. بدین 
ترتیـب بـا تدویـن الگـو و نقشـه ی راه مناسـب و بهره گیـری از روش 
مقایسـه ی مخـازن مشـابه می توان جهـت تجزیه، تحلیل و بررسـی امکان 
اجـرای ایـن فـن آوری در میادیـن نفـت و گاز ایـران گام برداشـت تـا 
ایـن فـن آوری را در مخـازن  چالش هـای موجـود در اجرایـی کـردن 
شناسـایی کـرده و نتایـج حاصـل از اجـرای پـروژه را در حالـت میـدان 
هوشـمند شـده در مقایسـه با میادین  مرسـوم بررسـی نمود. بدون شـک، 
لازمـه ی  انجـام ایـن کار مطالعـه ی دقیـق و بررسـی مخازن مشـابه  اسـت 
تـا بسـتری مناسـب بـرای تغییرپذیری سیسـتم نگرشـی در باب توسـعه ی 
میادیـن و مدیریـت مخـزن در نهادهـای تصمیم گیرنـده ی کشـور شـکل 
هوشـمند  مخـازن  فـن آوری  از  اسـتفاده  خوش بینانـه،  نـگاه  بـا  گیـرد. 
می توانـد تأثیـر به سـزایی در رشـد صنعـت نفـت ایـران داشـته باشـد؛ بـه 
طـوری کـه شـناخت بهتر مخازن، حداکثرسـازی شـدن تولیـد از مخازن 

و کاهـش هزینه هـا را درپـی دارد.

5- نقشه ی راه
ارائـه ی نقشـه ی راه مناسـب در راسـتای تحقـق اجـرای پـروژه ی مخازن 
هوشـمند، امـری ضروری و لازم الاجراسـت تا از ایـن طریق بتوان جهت 
افزایـش برداشـت نفـت و حداکثرسـازی نـرخ بازگشـت سـرمایه گام 
برداشـت. بـرای اجرای هرچـه موفق تر عملیـات چاه/مخازن هوشـمند و 
محاسـبه ی هرچـه دقیق تـر مقدار افزایـش ضریب بازیافت بایـد مطالعات 

اولیـه در چندمرحلـه طی شـود:

5-1- تهیه و به روزرسانی کتابچه ی پروژه ها و روش های چاه/مخازن 
هوشمند دنیا

سـیال  خـواص  سـنگ،  )خـواص  مخزنـی  اطلاعـات  جمـع آوری   -1

4 Minagish Oolite در مخــزن Dumpflood شــماتیک تکمیــل چــاه
)SPE 112243)

صفحه ی عربی و موقعیت كشورهای حوزه ی خاورمیانه ]32[5
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و...( مربـوط بـه پروژه هـای مختلـف چاه/مخـازن هوشـمند دنیـا از منابع 
وبسـایت های  علمـی،  مجـلات  کتاب هـا،  شـامل گزارش هـا،  مختلـف 

معتبـر و ...
اطلاعـات  از  اسـتاندارد  داده ی  پایـگاه  به روزرسـانی  و  2-تشـکیل 

دنیـا هوشـمند  چاه/مخـازن  پروژه هـای 
بـا درنظـر  دنیـا  پروژه هـای چاه/مخـازن هوشـمند  بررسـی آمـاری   -3

گرفتـن مـواردی مثـل:
چاه/مخـازن  مختلـف  پروژه هـای  و  روش هـا  فراوانـی  توزیـع  الـف- 

به کارگیـری تاریخچـه ی  طـول  در  هوشـمند 
ب- پراکندگی پروژه ها در کشورهای مختلف

ج- توزیـع فراوانـی پروژه هـای چاه/مخـازن هوشـمند در انـواع مختلف 
سـنگ مخـزن )کربناته، ماسه سـنگی، ترکیبـی و ...(

د- مقـدار افزایـش تولیـد و ضریـب بازیافـت در پروژه هـای مختلـف 
چاه/مخـازن هوشـمند )در انـواع سـنگ، کشـورهای مختلـف، درجه ی 

سـبکی نفـت مخـزن، عمـق مخـزن، گسـتردگی به کارگیـری و ...(
ه- توزیـع فراوانـی گسـتردگی عملیاتـی پروژه هـا )ابعـاد پایلـوت، ابعـاد 

مخـزن، ابعـاد میـدان و ...(
و- توزیـع فراوانـی موفقیـت پروژه هـا )موفـق، احتمـالاً موفـق، احتمـالاً 

ناموفـق، ناموفـق و ...(
ز- توزیع فراوانی سناریوهای ثانویه و ثالثیه قبل از انجام هر روش چاه/

مخازن هوشمند
ابتدای راه، نیمه ی راه،  ح- توزیع فراوانی مقدار پیشرفت پروژه ها )در 

نزدیک به اتمام، خاتمه یافته، معلق و ...(
4- مطالعــه ی مــوردی پروژه هــای چاه/مخــازن هوشــمند شــاخص دنیــا 
پروژه هــای  پروژه هــا،  قدیمی تریــن  پروژه هــا،  بزرگ تریــن  )ماننــد 
انجــام شــده در مخــازن مهــم، پروژه هــای انجــام شــده در کشــورهای 

مهــم نفتــی و ...( بــا ذکــر جزئیاتــی ماننــد:
الف- نام کشوری که پروژه در آن انجام شده

ب- نوع مخزن/میدان از لحاظ دریایی یا خشکی بودن
ج- مقدار نفت درجا و اطلاعات مربوط به ابعاد مخزن/میدان

د- جایگاه مخزن/میدان مورد نظر در میان سایر مخازن/میادین کشور 
مورد نظر از لحاظ مواردی مثل مقدار نفت درجا و بزرگی مخزن/میدان 

و تأثیر آن بر تولید کشور
ه- سال کشف و آغاز تولید از مخزن/میدان

و- سال آغاز مطالعه، آغاز اجرا، مدت اجرا و تاریخ انتهای پروژه های 
چاه/مخازن هوشمند که در مخزن اعمال شده

ــروژه )در  ــد از پ ــل و بع ــت قب ــتی نف ــد انباش ــد و تولی ــل تولی ز- پروفای
صــورت نبــود ایــن اطلاعــات، مقــدار تولیــد نفــت، در مقاطــع ویــژه ی 
عمــر مخــزن ماننــد زمــان شــروع اولیــن پــروژه یــا زمــان توقــف 
ــد  ــت تولی ــا اف ــزن ب ــه مخ ــی ک ــا زمان های ــد ی ــت تولی ــی موق احتمال

ــده و ...( ــرو ش ــی روب ناگهان
ح- جنبه های اهمیت مخزن و پروژه ی چاه/مخازن هوشمند

ط- شرکت یا شرکت های مشارکت کننده در توسعه ی مخزن
ی- دستاوردهای پروژه شامل:

1- مقــدار افزایــش بازیافــت در نتیجــه ی اعمــال پــروژه 2- مقــدار 
پــروژه 3- مقــدار  نتیجــه ی اعمــال  بازیافــت در  افزایــش ضریــب 
افزایــش نــرخ تولیــد در مقطــع ویــژه ماننــد بیشــترین نــرخ، نــرخ کنونــی 
ــتفاده در  ــورد اس ــژه ی م ــای وی ــروژه و ... 4- روش ه ــروع پ ــرخ ش و ن
ــه،  ــی بهین ــد ترتیب ــی، تولی ــای متوال ــان از لایه ه ــد هم زم ــروژه )تولی پ

روش فــرازآوری خــودکار، بهینه ســازی تزریــق و ...(
ک- مسائل اقتصادی مربوط به پروژه مانند:

1- سـرمایه گذاری اولیـه 2- هزینه هـای جـاری پـروژه از ابتـدا تـا انتهـا 
3- درآمـد حاصـل از تولیـد نفـت اضافـی 4- سـود خالـص حاصـل از 
اجـرای پـروژه 5- هزینـه ی بخش پژوهش یـا مطالعات مربـوط به پروژه 
6- برخـی اقـلام هزینـه ای مهم مانند هزینـه ی حفر چـاه، هزینه ی ادوات 
درون چاهـی، هزینـه ی دسـتگاه های کنترلـی و جمـع آوری اطلاعـات، 

هزینـه ی تهیـه ی مواد تزریقـی و ...
ل- خصوصیات سیال مخزن شامل:

1- درجه ی API 2- گرانروی نفت 3- فشـار اولیه، فشـار اشـباع، فشـار 
در مقاطـع ویـژه ی عمـر مخـزن و شـیب فشـار سـیالات مختلـف موجود 
در مخـزن 4- دمـای مخـزن و شـیب دمایـی آن 5- نوع مخـزن از لحاظ 
وجـود کلاهـک گازی اولیـه و ثانویـه و ... 6- مقـدار اشـباع نفـت در 
آغـاز تولیـد از مخـزن و مقاطع ویژه مانند شـروع اولین پروژه 7- نسـبت 

گاز بـه نفـت محلـول اولیـه و تولیـدی در مقاطع ویژه
م- خصوصیات سنگ مخزن شامل:

1- تخلخـل )کل، مفیـد، شـکاف و...( 2- تراوایـی )ماتریـس، شـکاف، 
کل و...( 3- مقـدار شکسـتگی مخـزن و شـدت آن 4 ابعـاد بلوک هـای 

مخـزن )در صـورت شـکاف دار بـودن( 5- جنـس سـنگ مخزن
ن- اطلاعات زمین شناسی مخزن مانند:

1- نـوع تلـه ی نفتـی، وجـود گسـل، لایـه ای بـودن و ... 2- عمـق مخزن 
آبهـای  سـفره ی  بررسـی   -5 لایه هـا  شـیب   -4 مخـزن  ضخامـت   -3
زیرزمینـی و کلاهـک گازی در اطـراف مخـزن یـا چسـبیده بـه مخـزن

ص- اطلاعات مربوط به چاه ها شامل:
1- تعـداد چاه هـای مخـزن و نوع آنهـا از لحاظ تولیـدی و تزریقی بودن 
در مقاطـع ویـژه 2- تولیـد میانگیـن چاه هـا در مقطـع ویـژه 3- فاصلـه ی 
بیـن چاه هـا، الگـوی حفر و نـوع آنها از لحـاظ افقی، عمـودی، انحرافی 

بودن یا چندشـاخه ای 
ع- مکانیزم تولید از مخزن شامل:

مقـدار  و  آبـده   -2 آنهـا  اهمیـت  و  مخـزن  در  فعـال  مکانیزم هـای   -1
آن اهمیـت  و  فعالیـت 

ف- مراحـل مدیریـت مخـزن و ریسـک ها و ... )مسـائل و مشـکلات 
حـادث شـده و در حیـن پـروژه و تصمیماتـی کـه جهـت مرتفـع کـردن 

آنهـا اخذ شـده اسـت(
س- تجزیه و تحلیل فنی پروژه های چاه/مخازن هوشمند دنیا
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مطالعه ی روش های چاه/ راه  نقشه ی  به روزرسانی  و  تدوین   -2-5
مخازن هوشمند

1- شناسـایی معیارهـا، الگوریتم هـا و نرم افزارهـای مختلـف غربال گری 
روش هـای مختلف چاه/مخازن هوشـمند

تخمیـن  مناسـب جهـت  نرم افزارهـای  و  تجربـی  روابـط  شناسـایی   -2
ضریـب بازیافـت اضافـی حاصـل از اعمـال روش هـای مختلـف چـاه/

مخـازن هوشـمند
در  مخـزن  عملکـرد  پیش بینـی  مختلـف  نرم افزارهـای  شناسـایی   -3

هوشـمند چاه/مخـازن  کنترلـی  مختلـف  سـناریوهای 
نیـز نرم افزارهـای غربال گـری  4- شناسـایی اقـلام اساسـی هزینـه ای و 

اقتصـادی در هـر روش چاه/مخـازن هوشـمند
فرآیندهـای  بـرای  اسـتاندارد  آزمایشـگاهی  تسـت های  شناسـایی   -5
مختلـف کنترل چاه/مخازن هوشـمند نظیر کنترل فعال،کنترل واکنشـی، 

کنتـرل پیشـگیرانه و...
مختلـف چاه/مخـازن  فرآیندهـای  بـا  مرتبـط  کلیدهـای  اسـتخراج   -6

تجـاری نرم افزارهـای  در  هوشـمند 
7- شناسـایی نحـوه ی ارتبـاط متغیرهای اسـتخراج شـده از آزمایش های 
در  فرآیندهـا  ایـن  شبیه سـازی  کلیدهـای  بـا  آزمایشـگاهی  مختلـف 

موجـود تجـاری  شبیه سـازهای 
8- شناسـایی نرم افزارهای مناسـب برای شبیه سـازی فرآیندهای مختلف 

چاه/مخازن هوشـمند و شناسـایی قابلیت ها و نقاط ضعف نسـبی آنها
9- شناسـایی مسـائل مربـوط به اجـرای روش های چاه/مخازن هوشـمند 
در مقیـاس پایلـوت )راهنمـا( شـامل انـواع الگوهـا، اهـداف، شـیوه های 
پایـش و آزمایش هـای مـورد نیـاز در چاه هـا بـرای روش هـای مختلـف 

کنتـرل چاه/مخازن هوشـمند
10- مذاکـره و تعامـل دائمـی بـا دانشـگاه ها و مراکـز تحقیقاتی مختلف 
جهـت تدویـن و به روزرسـانی نقشـه ی راه مطالعه ی روش هـای مختلف 

چاه/مخازن هوشـمند

تعیین  و  هوشمند  چاه/مخازن  روش های  فنی  غربال گری   -3-5
اولویت ها برای هر مخزن

1- به کارگیـری الگوریتم هـای مختلـف غربالگـری فرآیندهای مختلف 
کنتـرل چاه/مخازن هوشـمند بـرای مخازن هدف

2- به کارگیری و ارزیابی نرم افزارهای تجاری غربال گری

در  مخزن  عملکرد  پیش بینی  و  بازیافت  ضریب  تخمین   -4-5
روش های مختلف چاه/مخازن هوشمند با مدل های ساده

1- اسـتفاده از روش های تجربی مناسـب جهـت تخمین ضریب بازیافت 
اضافـی حاصـل از اعمـال روش هـای مختلـف چاه/مخـازن هوشـمند در 

مخازن تحت بررسـی
2- تهیه و استفاده از نرم افزارهای مناسب جهت تخمین ضریب بازیافت 

از مخازن تحت بررسی برای روش های مختلف چاه/مخازن هوشمند
3- تهیه، به کارگیری و ارزیابی نرم افزارهای مختلف پیش بینی کننده ی 

عملکرد مخزن در فرآیندهای مختلف چاه/مخازن هوشمند

5-5- غربال گری اقتصادی روش های چاه/مخازن هوشمند
1- تخمیـن هزینه هـای لازم بـرای ایجـاد بسـتر مربـوط بـه روش چاه/مخازن 

هوشمند
2- تخمین هزینه های خرید ادوات درون چاهی چاه هوشمند
3- تخمین هزینه های خرید تأسیسات کنترل مخازن هوشمند

4- ارزیابـی اقتصـادی اولیـه ی پـروژه با توجه بـه هزینه ی تأسیسـات و... 
و از طرفـی درنظـر گرفتـن مقـدار سـودآوری بـا توجه به مقـدار افزایش 

ضریـب بازیافت

5-6- شبیه سازی مفهومی روش های چاه/مخازن هوشمند با استفاده 
از مدل های ساده

1- استفاده از مدل های مکعبی جهت شبیه سازی فرآیندهای مختلف و 
تعیین شرایط بهینه )تعیین بهترین نوع کنترل شیرهای بازه ای، مناسب ترین 

سناریوی کنترل هوشمند و ...(
2- شناخت مکانیزم های مؤثر

3- حساسیت سنجی متغیرهای مختلف
4- تخمین پتانسیل تولید میدان

5-7- درخواست و پیگیری انجام آزمایش های مربوط به روش های 
چاه/مخازن هوشمند و کنترل کیفی نتایج

1- تعریـف پروژه هـای تحقیقاتـی و آزمایشـگاهی مـورد نیـاز و پاسـخ 
بـه سـؤالات مطـرح شـده در خصـوص چاه/مخـازن هوشـمند، پیگیری، 

اجـرا، جمع بنـدی و ارائـه ی نتایـج آنهـا
پروژه هـای تحصیـلات  نیـز  و  دانش بنیـان  از شـرکت های  اسـتفاده   -2
تکمیلـی دانشـجویان دانشـگاه های معتبـر در زمینـه ی انجـام تسـت های 
آزمایشـگاهی و شبیه سـازی شـده ی مربـوط به روش هـای مختلـف چاه/

مخازن هوشـمند

5-8- شبیه سازی روش های چاه/مخازن هوشمند در مقیاس واقعی با 
هدف پایلوت یا کل مخزن

چاه/مخازن  روش های  شبیه سازی  نتایج  اقتصادی  آنالیز   -9-5
هوشمند

تخمیـن   -2 هوشـمند  چاه/مخـازن  عملیاتـی  هزینه هـای  تخمیـن   -1
 -4 سـرمایه  بازگشـت  نـرخ  3-محاسـبه ی  سـرمایه گذاری  هزینه هـای 

فعلـی خالـص  ارزش  مقـدار  محاسـبه ی 
چاه/مخـازن  فـن آوری  اقتصـادی،  آنالیـز  پایـش  داشـتن  درنظـر  )بـا 
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هوشـمند به نسـبت مخـازن مرسـوم باید کلیات ایـن فرآیند انجام شـود(

5-10- ارائه ی برنامه ی توسعه ی مخزن بر مبنای استفاده از روش های 
چاه/مخازن هوشمند

نتیجه گیری
نفـت  میادیـن  در  فراوانـی  کاربرد هـای  هوشـمند  مخـازن  فـن آوری   
و گاز دارد؛ به گونـه ای کـه می تـوان بـا کاهـش ریسـک و اسـتفاده از 

بیشـترین تـوان مخـزن جهـت افزایـش بازیافـت نفـت  قـدم برداشـت.
 در طــرح توســعه ی میادیــن در خوش بینانه تریــن حــالات کمتــر 
ــن  ــتفاده از ای ــا اس ــا ب ــت. ام ــد اس ــا قابل تولی ــت در ج ــد نف از 20 درص
روش کــه در کشــورهای عربســتان، آمریــکا، کانــادا و ... اجرایــی شــده 

ــرد. ــد ک ــا را تولی ــت درج ــد نف ــش از 40 درص ــوان بی می ت
 صرف نظـر از پیچیدگـی شـرایط مخـزن و وجود انـواع عدم  قطعیت ها، 
بـا توجـه بـه وجود پتانسـیل برقـراری تولیـد ثابـت و به دنبـال آن کاهش 
از فـن آوری مخازن/میادیـن هوشـمند می توانـد در  اسـتفاده  هزینه هـا، 

اکثـر مخازن بسـیار مؤثر باشـد.
ــای  ــه روش ه ــبت ب ــمند نس ــن هوش ــن آوری مخازن/میادی ــه ف  اگرچ
ــن  ــرای ای ــا اج ــتری دارد ام ــای بیش ــزن هزینه ه ــعه ی مخ ــوم توس مرس
ــت  ــص پرداخ ــت و ارزش خال ــی نف ــش بازیاب ــبب افزای ــن آوری س ف

می شــود.
 پـس از توسـعه ی میـدان هوشـمند در میـدان قوارعربسـتان، تولید آب 
از طریـق سیسـتم گسـل و شـکاف موجـود در مخـزن به طـور فوق العاده 

کاهـش یافتـه و تولیـد نفت افزایـش یافت.
 اجـرای فـن آوری نویـن نیازمنـد صـرف هزینه هـای فـراوان، ریسـک 
زیـاد و زمـان طولانـی جهـت یافتن چالش هـای اجرایی کردن آنهاسـت
 بــا اســتفاده از تئــوری آنالــوژی و یافتــن مخــازن مشــابه کــه در آنهــا 
ــن روش را  ــوان ای ــده می ت ــتفاده ش ــمند اس ــن هوش ــن آوری میادی از ف
ــی آن  ــک های ذات ــش ریس ــت کاه ــرد و در جه ــل ک ــه و تحلی تجزی
برنامه ریــزی نمــود تــا بتــوان بــدون صــرف هزینــه ی اجــرا، چالش هــای 
ــز  ــت موفقیت آمی ــرده و جه ــایی ک ــکان شناس ــد ام ــا ح ــه را ت مربوط

ــا حــدی برطــرف نمــود. ــع را ت ــودن ایــن فــن آوری موان ب
مخـازن،  از  پایـدار  تولیـد  بـه  می توانـد  هوشـمند  میادیـن  فـن آوری   
افزایـش بازیافـت نفت، کاهش بـرش آب و کاهش هزینه هـای عملیاتی 

کند. کمـک 

پیشنهادها
 بـا هـدف اسـتفاده از فـن آوری میادین هوشـمند جهت حداکثرسـازی 
بیشـترین بهره وری از مخازن، بسـتر مناسـب جهت اجـرای این فن آوری 

ایجاد شـود.
 بررسـی و شـناخت چالش هـای موجـود در اجـرای فـن آوری میادیـن 

هوشـمند جهـت ارائـه ی نقشـه ی راه افزایـش بازیافـت مخازن
 پـرورش نیروی انسـانی جهـت اجرایی کردن طرح میدان هوشـمند در 

وزارت نفت و شـرکت های تابعه ی آن
ــمند در  ــازن هوش ــازی مخ ــگاهی و شبیه س ــات آزمایش ــام مطالع  انج

ــت ــدار بازیاف ــش مق ــران جهــت بررســی افزای مخــازن نفــت و گاز ای
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