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مقدمه:
درگذشــته انــدازه گیــری فشــار و دمــا در چاههــای توســعه ای تنهــا از طریــق رانــدن ابــزار wire line میســر 
مــی گردیــد. wire line مــی توانســت دمــا و فشــار را درعمــق مشــخصی ثبــت کنــد. شــیوه هــای متعــددی 
ازانــدازه گیــری فشــار بــا اهــداف متفاوتــی ماننــد انــدازه گیــری فشــار اســتاتیک عمــق، فشــار افزایشی،فشــار 
در حــال جریــان ســیال ، فشــار در حالــت ثبــات و انــدازه گیــری دمــا صــورت مــی پذیرفــت. بــرای رســیدن 
بــه بهتریــن عملکــرد مدیریــت مخــزن و عملیــات تولیــد ، نیــاز بــه انــدازه گیــری مــداوم دمــا و فشــار اســت 
ــا اســتفاده از PDG داده هــا  کــه نیــاز بــه ســرویس  و wire line را افزایــش مــی دهــد. چاههــای هوشــمند ب

و اطلاعــات بســیار بیشــتری را در مقایســه بــا روشــهای معمــول slick line و وwire line فراهــم مــی کننــد.
امــروزه پیشــرفتهای زیــادی در انــدازه گیــری دمــا و فشــار در چاههــای توســعه ای بــا ابــداع و بکارگیــری  
PDG صــورت گرفتــه اســت. ایــن فــن آوری دیگــر ابــزاری غیــر عــادی در تکمیــل چــاه محســوب نمــی شــود. 

شــتاب پیشــرفت تکنولــوژی و گامهایــی کــه درتحقیــق و توســعه برداشــته شــده انــد قابلیــت اطمینــان و 
مقاومــت ایــن ابــزاررا بســیار بــالا بــرده اســت. 

ــای  ــا درنظرگرفتــن مزای ــا خــود دارد کــه ب ــدی را ب بطــور مشــخص هرنصــب جدیــدی هزینــه هــای جدی
 PDG بایــد ایــن هزینــه هــای اضافــی در دوره عمــر مخــزن قابــل توجیــه باشــد. هزینــه هــای PDG نصــب
بــا توجــه بــه نــوع سنجشــگر، نــوع کاربــرد و نــوع سیســتم  گــردآوری داده هــا متفــاوت اســت. بــا وجــود 

ترجمه علیرضا غفاری - شرکت پایا انرژی آبان کیش

ــر و  ــرفته ت ــاه، پیش ــل چ ــای تکمی ــزات و ابزاره ــک، تجهی ــر الکترونی ــه عص ــتن ب ــا گام گذاش ب
ــگرهای  ــوژی سنجش ــرروی تکنول ــذاری ب ــرمایه گ ــر س ــال اخی ــد. در 10 س ــده ان ــر ش ــده ت پیچی
دایمــی درون چاهــی یــاPDG و تحقیــق و توســعه آنهــا افزایــش شــدیدی یافتــه اســت. در برخــی 
از شــرکتهای نفتــی بــه کارگیــری PDG بــه بخــش اســتاندارد  فعالیــت هایشــان بدل شــده اســت و 
برخــی دیگــر بــرای تصمیــم گیــری بــرای اســتفاده از آن دســت بــه مدلســازی مالــی مــی زنند.آیا 
نصــب PDG یــک ضــرورت واقعــی اســت یــا اینکــه یــک تکنولــوژی شــیک و ویترینــی اســت کــه 
برگشــت مالــی اندکــی دارد؟ میــزان داده هــای مــورد نیــاز مهندســین نفــت و مخــزن بــرای درک 
رفتارمخــزن چــه انــدازه اســت؟ هــدف ایــن مقالــه ارائــه تحلیل مــدل ســازی مالــی و نشــان دادن 
 آشــکارو غیرمســتقیم PDG و ارزش افــزوده ای اســت کــه دردوره عمــر مخــزن، فراهــم مــی آیــد.

  Permanent Down Hole Gauge
 تکنولوژی ویترینی یا ابزار مدیریت مخزن؟
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هزینــه، مزایــای ملمــوس نصــب PDG بســیار زیــاد اســت. واضــح تریــن صرفــه جویــی بــه دســت آمــده صرفــه جویــی حــذف 
عملیــات wire line بــرای پیمایــش فشــار و دمــا اســت. صرفــه جویــی در هزینــه هــا بــا توجــه بــه عملیــات دریــا وخشــکی 
متفــاوت اســت امــا بیشــترین صرفــه جویــی در عملیــات دریایــی وعمــق زیــاد حاصــل مــی آیــد. هرچنــد پتانســیل کاهــش 
ــی و لحظــه  ــد اطلاعــات آن ــر چــاه ومخــزن PDG میتوان هزینــه هــا در همــه جــا همچنــان بســیاربالا اســت. در نظــارت ب
ــه مشــکلات پدیــد آمــده درتولیــد نفــت و گاز و مدیریــت مناســب مخــزن، صرفــه  ای فراهــم آورد کــه واکنــش ســریع ب
جویــی بزرگــی را حاصــل مــی کند.هرچنــد درایــن نوشــتار وارد جزئیــات ایــن بحــث نمــی شــویم ولــی مزایــای غیرمســتقیم 

متعــددی مــورد بحــث قــرار مــی گیرنــد.
مدلسازی مالی برای عملیات درون چاهی 

همانگونــه کــه در بــالا قیــد شــد مهمتریــن مزیــت نصــب PDG حــذف عملیــات پیمایشــی wire line بــرای تعییــن دمــا وفشــار 
. ست ا

در هــر محیــط عملیاتــی خــاص بــرای محاســبه دوره بازگشــت ســرمایه، نصــب یــک PDG بایســتی هزینــه هــای عملیاتــی 
wire line ، هزینــه جابجایــی تجهیــزات، هزینــه روزانــه پرســنل وهزینــه اجــاره ابزارهــا را آنگونــه کــه درفرمــول یــک قیــد 

شــده اســت محاســبه کــرد:

درهــر صــورت محاســبه هزینــه عملیــات wire line بــه تنهایــی همــه هزینــه هایــی نیســت کــه بایــد در نظــر گرفتــه شــود. 
ــد در  ــز بای ــات wire line نی ــان عملی ــد نشــده در زم ــد اســت. بهــای نفــت تولی ــف تولی ــد توق ــات wire line نیازمن هــر عملی
محاســبه هزینــه هــای ایــن عملیــات دیــده شــود. هــم چنیــن هزینــه احتمــال عــدم موفقیــت عملیــات wire line نیــز بایــد 
بــه عنــوان بخشــی از هزینــه مــورد محاســبه دیــده شــود. ایــن هزینــه هــا بــا توجــه بــه عمــق چــاه و زاویــه آن متفــاوت 
اســت. بــرای چاههــای دارای زاویــه بیــش از75 درجــه مــدت زمــان توقــف تولیــد و همینطــور ریســک از دســت رفتــن ابــزار 

در زمــان عملیــات بالاتــر اســت.
احتمــال دارد کــه بــرای توقــف تولیــد طولانــی تــر و ازدســت رفتــن ابــزار درچــاه جریمــه هایــی نیــز قابــل پرداخــت باشــد. 
درصــورت از دســت رفتــن ابــزار wire line درچــاه، هزینــه هــای بــاز آوری ابــزار از درون چــاه نیــز بــه هزینــه هــا افــزوده مــی 
شــود. دربرخــی از قراردادهــای تولیــد مشــترک، پیمانــکار موظــف اســت ســهم تولیــدی از دســت رفتــه کارفرمــا یــا دارنــده 
ــه زمــان تولیــد و همینطــور  مخــزن را نیــز جبــران کنــد. ایــن جریمــه ممکــن اســت شــامل جریمــه دیرکــرد رســیدن ب
جریمــه از دســت رفتــن میــزان مشــخصی از تولیــد باشــد. چگونگــی محاســبه هزینــه عملیــات در فرمــول شــماره 2 قیــد 

شــده اســت:

یــک سیســتم چــاه هوشــمند بــه تولیــد کننــدگان کمــک مــی کنــد کــه بــا حفــظ تولیدشــان از هزینــه هــای عملیــات درون 
چاهــی نیــز اجتنــاب کننــد. دربســیاری از کشــورها تهیــه طــرح مدیریــت مخــزن و گــزارش ســالیانه اجبــاری اســت. داده 
هــای درون چاهــی بخــش مهمــی از اطلاعــات مــورد نیــاز ایــن فراینــد هســتند.خیلی از اطلاعــات درون چاهــی بایــد ســالانه 
گــردآوری وثبــت شــوند. مــواردی ماننــد فشــار مخــزن و تغییــرات جریــان وفشــار ثابــت از ایــن جملــه هســتند. بــا اســتفاده 

از ایــن داده هــا طــرح هــای مدیریــت مخــزن و پیــش بینــی هــای تولیــد مخــزن بــه روز و مجــدداٌ مــدل ســازی میشــوند.

PDG مدل سازی مالی برای نصب
هزینــه نصــب PDG دارای چنــد عنصــر اصلــی اســت کــه شــامل هزینــه هــای خدمــات چــاه، هزینــه سیســتم ثبــت داده هــا 
بــرروی زمیــن، هزینــه Splicer PDG ، هزینــه کابــل و اتصــالات ، هزینــه قطعــات ســرچاهی و هزینــه هــای متفرقــه. هزینــه 

خدمــات چــاه شــامل اجــاره تجهیــزات، زمــان طولانــی تــر عملیــات، دســتمزد کارکنــان.
 هزینه های تکمیل چاه با PDG درفرمول 3 نشان داده شده اند:

محیط های عملیاتی متفاوت، جنس مواد با ویژگیهای متفاوتی را نیاز دارند.
محیط دارای ویژگی های سخت تر، تجهیزات گران قیمت تری را طلب می کند.
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تحلیل مدل مالی:
اپراتورهــای مختلــف تجربیــات متفاوتــی درخصــوص متوســط طــول عمــر قابــل پذیــرش PDG دارنــد. ایــن موضــوع، مدلســازی 
مالــی نقطــه ســربه ســر را دشــوار مــی کنــد. درهرصــورت در تمامــی فرمولهــای مطــرح شــده هزینــه هــای عملیــات درون 

چاهــی در مقایســه باهزینــه PDG هســتند کــه مــی تواننــد بــرای محاســبه نقطــه ســربه ســر مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد.
ــف  ــری اســتفاده مــی شــود توق ــا از روش هــای معمــول داده گی ــی کــه در آنه ــا چاههای چاههــای دارای PDG در مقایســه ب
ــا عملیــات درون  ــه هردلیلــی توقــف تولیــد ی ــی کــه ب ــوان در زمان ــا build up را مــی ت ــد. فشــار اولیــه ی تولیــد کمتــری دارن
ــرای مهندســین  ــد ب ــی توان ــته ای، م ــد ناخواس ــف تولی ــت هرتوق ــن حال ــرد. درای ــری ک ــدازه گی ــد ان ــی آی ــش م ــی پی چاه
ــه همیــن داده هــا نیازمنــد  ــدون PDG دســتیابی ب ــرای درک بهتــر مخــزن فراهــم کنــد. درچاههــای ب تولیــد اطلاعاتــی را ب
توقــف طولانــی در تولیــد چــاه وهماهنگــی زیــاد عملیــات لجســتیک بــرای حمــل تجهیــزات اســت کــه مــدت توقــف تولیــد 
 wire line ریســک از دســت دادن تجهیــزات درچــاه بــه ماننــد عملیــات PDG را طولانــی مــی کنــد. درخصــوص چاههــای دارای
منتفــی اســت. هزینــه بازیابــی تجهیــزات ازدســت رفتــه درچاههــا بــه خصــوص چاههــای جهــت دار بــالا اســت. حتــی عــدم 

امــکان بازیابــی قطعــات مانــده درچــاه ممکــن اســت بــه کلــی منجربــه از دســت دادن چــاه شــود.

قابلیــت اعتمــاد PDG معمــولا بــا محاســبه متوســط عمــرآن انــدازه گیــری مــی شــود حداقــل یــک دوره 5 ســاله عمــر بــرای 
PDG مــورد توقــع اســت.

اطلاعــات مربــوط بــه هرسیســتم خــاص PDG و دوره آشــنایی بــا آن بــه ســهولت قابــل دســتیابی اســت. خــط افقــی در تصویــر 
یــک نشــان دهنــده طــول عمــر مــورد توقــع نمونــه مثــال زده شــده اســت.

دلایــل عمــده از کارافتــادن PDG نقــص هــای رخ داده در زمــان تولیــد، وارد آمــدن فشــار مــوردی بیــش از حــد و کهنــه شــدن 
تدریجــی قطعــات آن اســت. بــا ترکیــب دوره یادگیــری و بهبــود تکنولــوژی دریــک مخــزن صــد در صــد موفقیــت درنصــب 
  PDG ، ــی مســتقیم ــای مال ــت ه ــده جــدای از مزی ــه دســت آم ــی ب ــان کنون ــا زم ــر ت ــال عم ــی( و 2 س  )هشــت PDG دوتای

مزیت های غیر مستقیم فراوانی را نیز فراهم می آورد.
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PDG مزایای غیرمستقیم نصب

گردآوری اطلاعات دقیق فشار مخزن از زمان تکمیل چاه 
 درک زود هنــگام میــزان بازگشــت ســرمایه مصــرف شــده بــرای توســعه مخــزن را بــه محــض تکمیل هرچــاه فراهم مــی کند.

 بلافاصلــه پــس از تکمیــل خــط لولــه بــرروی ســکو مــی تــوان تولیــد را آغــاز کــرد. دربیشــتر مواقــع فشــارمخزن توســط  
 PDG انــدازه گیــری نمــی شــود چراکــه در مراحــل اولیــه، هزینــه زمانــی دکل بــرای اینــکار بســیاربالا اســت. اگــر wire line

ــه سیســتم گــردآوری داده هــای درســطح متصــل شــده باشــد از روز اول حتــی قبــل از شــروع تولیــد امــکان  نصــب و ب
دســتیابی بــه داده هــای فشــار و دمــا امــکان پذیــر اســت. در عــدم وجــود PDG ایزولــه کــردن یــک زون و تعییــن میــزان 
تولیــد آن و قابلیــت تولیــد چــاه مســئله ای نامشــخص مــی شــود کــه پیــش بینــی تولیــد بــرای آینــده را دشــوار و پیچیــده 
مــی کنــد. در برخــی مــوارد تعییــن فشــار مخــزن توســط wire line بــه ســبب کوتــاه بــودن زمــان چــک کــردن آن و بطــور 
دقیــق ممکــن نمــی شــود. دربرخــی  مــوارد خــاص در دســترس نبــودن فشــار مخــزن درمرحلــه بــرآورد، موضــوع را پیچیــده 
تــر مــی ســازد ودرمراحــل اولیــه توســعه میــدان و درزمانــی کــه فشــار مخــزن مشــخص نیســت مهندســین نفــت فشــار 
مخــزن را براســاس تجربیــات قبلــی وفرضیــات موجــود تعییــن مــی کننــد. ســاختار زمیــن شناســی پیچیــده ماننــد مخــازن 

چنــد شــکافتی تخمیــن دقیــق فشــارمخزن را دشــوار مــی ســازد.
 با نصب PDG چالش های بالا حذف می شوند و فشار مخزن از روز اول تکمیل چاه قابل تعیین است )شکل2(.

فشــار مخــزن مشــخص و بــرای هــر تجزیــه و تحلیلــی در دســترس اســت ودرهمیــن حــال هــم اتصــالات ســطحی بــرای 
 wire line انتقــال نفــت آمــاده مــی شــود تــا اینکــه تولیــد نفــت آغازشــود. درایــن وضعیــت امــکان برپــا کــردن تجهیــزات
ــد.  ــاری ایجــاد مــی کن ــرای فعالیــت هــای حف ــزات wire line مشــکلات لجســتیکی ب ــاع تجهی ــه ارتف ــدارد چراک وجــود ن
بنابرایــن نصــب PDG بــدون آنکــه فعالیــت هــای حفــاری رامختــل کنــد مــی توانــد فشــار مخــزن را ثبــت کنــد و درزمــان 

فعالیــت دکل صرفــه جویــی کنــد. امــری کــه توســط wire line امــکان پذیرنیســت.  

توقــف هــای تولیــد در زمــان هــای طولانــی تــر امــکان دســتیابی بــه اطلاعــات دقیــق تــررا ممکــن مــی ســازد. در تصویــر2 
فشــار واقعــی ثبــت شــده پــس از ده روز توقــف تولیــد، رقــم بالاتــری را نشــان مــی دهــد. افزایــش فشــار مخــزن در زمــان 
 PDG توقــف تولیــد امــری عــادی اســت چــرا کــه مخــزن در حــال رســیدن بــه موازنــه جدیــدی اســت. محــل قرارگیــری

بالاتــر از مخــزن اســت بنابرایــن محاســبه فشــارمخزن بــا در نظرگرفتــن فشــار هیدرواســتاتیک محاســبه مــی شــود.
درتصویر3 تعدادی از زمان های توقف تولید برنامه ریزی شده و برنامه ریزی نشده را می بینیم.
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دایــره هــای روی خــط دوم از بــالا  نشــان دهنــده توقــف هــای کوتاهترنــد کــه تولیــد بــرای نصــف روز یــا یــک روز متوقــف 
شــده اســت. بــا مرتبــط ســاختن هــر دایــره بــا فشــار اولیــه مخــزن ) مربــع هــای محــل تقاطــع دو خــط(، خــط زیریــن کــه 
فشــار مخــزن تفســیری اســت چنــدان قابــل اعتمــاد نیســت چراکــه توقــف هــای متعــدد تولیــد و افزایــش فشــار در آن زمــان 

بــرروی انــدازه گیــری فشــار مخــزن اثــر گذاشــته اســت.

 

محاسبه دقیق فشار مخزن
 آیــا ایــن باوردرســتی اســت کــه میتــوان فشــارمخزن را بــا اســتفاده از افــت جریــان وفشــار Tubing در ســطح، محاســبه کــرد؟ 
خیلــی از مهندســان بــا اســتفاده از افــت فشــار ســیال و در نظــر گرفتــن فشــار Tubing در ســطح، فشــار مخــزن را محاســبه 
ــدازه ایــن محاســبه قابــل  ــا چــه ان ــدون نصــب PDG، فشــار مخــزن را محاســبه کنــد ت ــد ب مــی کننــد. ایــن روش مــی توان
اعتمــاد اســت؟ درتصویــر 4، رنــگ زرد نشــان دهنــده FBHPداده هــای  PDG بــه رنــگ قرمــز وwhp2  اســت. ایــن چــاه دارای 
 FBHP و فشــار مخــزن اســتفاده شــده اند.رنــگ زرد محاســبه FBHPاســت و داده هــای بدســت آمــده بــرای نظــارت بــر PDG

بــا اســتفاده از افــت جریــان ودرنظــر گرفتــن WHP اســت.
 همانگونــه کــه مــی بینیــم محاســبه FBHP بــا اســتفاده از افت جریــان و WHP بــه نتایج اشــتباه و غیرقابــل اتکا منجر می شــود.

تشخیص آنی دلایل رخدادهای نا خواسته
 برخــی از اوقــات PDG مــی توانــد مشــکلات رخ داده در تجهیــزات تکمیــل چــاه را مشــخص کند.تصویــر شــماره5 نشــان دهنده 
ــرار گیــرد. دیاگــرام شــماتیک  ــرای تحلیــل مســایل تکمیــل چــاه مــورد اســتفاده ق ــد ب وضعیتــی اســت کــه PDG مــی توان
چــاه در تصویــر مشــخص شــده اســت. از رشــته تکمیلــی بلندتــر بــرای تزریــق آب و رشــته کوتاهتــر بــرای تولیــد اســتفاده 
ــر  ــه ســبب تزریــق دررشــته بلندت ــد فشــار افزاینــده ای را کــه ب مــی شــود. PDG نصــب شــده در رشــته کوتاهتــر مــی توان
 انجــام مــی شــود را ثبــت کنــد. درصورتــی کــه PDG فشــارمتقابلی را ثبــت کنــد امــکان نشــت رشــته تکمیلــی وجــود دارد.
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چشم و گوش زیرسطحی چاه
ــازی کنــد. PDG مــی توانــد داده هــای آنــی و همزمــان فراهــم کنــد کــه  ــرای چــاه ب ــد نقــش چشــم و گــوش را ب PDG مــی توان

ســناریوهای مختلفــی را تشــریح مــی کنــد. هیچکــدام از برنامــه هــای شــبیه ســازی نمــی تواننــد بــا دقــت ایــن کار را انجــام دهنــد.
 PSI 1480 برابــر .PDG 820 PSIبرابــر WHP تصویــر 6 نشــان دهنــده یــک چــاه اســت کــه 800 بشــکه نفــت در روزتولیــد مــی کنــد و
اســت. ســکو بــه دلیــل ناخواســته ای تولیــد را متوقــف مــی کنــد. WHP بــه زیــر PSI 50 درمــدت 5 روزتوقــف تولیــد رســیده اســت. 
پرســنل عملیــات نگــران از دســت دادن چــاه هســتند. تیــم نظــارت بــه عملیــات اطمینــان مــی دهنــد کــه نگــران WHP نباشــند و 
فراینــد Bean up را انجــام دهنــد. داده هــای بدســت آمــده از PDGنشــان مــی دهنــد کــه مخــزن در وضعیــت مناســبی قــرار دارد. 

پــس از چنــد روز عملیــات Bean upچــاه بــدون مشــکل شــروع بــه تولیــد مــی کنــد.
تصویــر شــماره 7 نشــان دهنــده مثــال دیگــری از تحلیــل رفتــار چــاه در زمــان عملیــات آزاد کــردن چــاه اســت. درایــن مثــال فشــار 
ــرای اینــکار اســتفاده مــی شــود. عملیــات  ــان نیســت بنابرایــن از gas lift ب ــوده و بطــور طبیعــی امــکان شــروع جری چــاه پاییــن ب
جریــان دادن بــا اســتفاده از  gas lift امــری چالشــی اســت. افزایــش بیــش از حــد آن منجــر بــه تولیــد مــاده جامــد همــراه ســیال مــی 
شــود. داده هــای PDG بــه تیــم نظــارت کمــک مــی کنــد تــا برعملیــات تزریــق گاز و چگونگــی تغییــر جریــان پدیــد آمــده نظــارت 
داشــته باشــند تــا عملیــات بــه درســتی انجــام شــود. فشــار هیدرواســتاتیک ثبــت شــده توســط PDG نشــان دهنــده واکنــش چــاه 

در مراحــل مختلــف اســت کــه ارزش زیــادی را بــرای عملیــات جریــان دادن ایجــاد مــی کنــد.
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استفاده از داده های PDG برای ارزیابی مدلسازی چاه
 فرضیــات زیــادی در تحلیــل و مدلســازی چگونگــی تولیــد دخیــل هســتند ماننــد ســایز چــوک هــای مختلــف و میــزان تولیــد 

وارتبــاط بــا FBHP. در مخــازن غیــر اســتوار میــزان فشــار در زمــان تولیــد در مدیریــت مناســب مخــزن اهمیــت زیــادی دارد.
بــرای تشــریح وضعیــت و راه حــل تصویــر 8 مــورد بحــث اســت. درایــن حالــت میــزان مختلفــی از تولیــد و انــدازه چــوک هــای 
مختلــف بــا هــم اســتفاده مــی شــوند تــا کاربــرد PDGدر ایــن وضعیــت را نشــان دهنــد. ایــن امــر بــه مهندســان تولیــد کمــک 

مــی کنــد تــا ســایز بهینــه چــوک و جریــان را تعییــن کننــد.
سنجش مجازی جریان

داده هــای PDG مــی تواننــد یــک ســنجش گــر جریــان مجــازی قابــل اعتمــاد را ایجــاد کننــد. در ابتــدا داده هــای معتبــر چــاه 
آزمایــی بایــد گــرد آوری شــوند. یــک مــدل ســاده ازچــاه کــه بــا داده هــای موجــود اعتبــار ســنجی شــده انــد آنگونــه کــه 
 WHP درتصویــر 9 دیــده میشــود ایجــاد مــی شــود. ســپس ایــن مــدل چــاه بــرای پیــش بینــی تولیــد در وضعیتهــای مختلــف
و FBHPآنگونــه کــه در شــکل 10 نشــان داده شــده اســت مــورد اســتفاده قرارمــی گیــرد. ســنجش جریــان مجــازی مــی توانــد 

ابــزاری قدرتمنــد و مفیــد باشــد بــه خصــوص در وضعیتــی کــه داده هــا دارای ثبــات نیســتند.
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ــه  ــا توجــه ب ــن ب ــرروی میــزان تولیــد باشــد. بنابرای ــر 10، تیــم عملیــات ممکــن اســت نگــران WHP وتاثیــرآن ب درتصوی
محدودیــت هــای تجهیــزات ســطحی ممکــن اســت ســایز چــوک تغییــر کنــد. بــا ســنجش مجــازی جریــان مقــدار مناســبی 
از جریــان بــا توجــه بــه محدودیــت هــای طراحــی و میــزان WHP بــه تیــم عملیــات توصیــه میشــود. ایــن موضــوع از توقــف 
ناخواســته و بــی برنامــه تولیــد جلوگیــری مــی کنــد. مــدل چــاه معتبــر مــی توانــد میــزان تولیــد مناســب را پیــش بینــی 

کنــد بــدون آنکــه موجــب توقــف نــا خواســته، تولیــد شــود.

نتیجه گیری:
تحلیــل اقتصــادی نصــب PDG ودیتاهــای کاربــردی در ایــن مقالــه ارائــه شــد. نشــان دادیــم کــه PDG مزایــای محســوس و 
نامحســوس بســیاری را بــرای تبدیــل داده هــا بــه اطلاعــات بــا ارزش فراهــم مــی کنــد. مســایل ماننــد محیــط عملیاتــی، 
ــه فنــی و میــزان موفقیــت درنصــبPDG بخــش مهمــی از مســایل مــورد نظــر  پیچیدگــی مخــزن، اقتصــاد مخــزن، تجرب

درتصمیــم گیــری بــرای نصــب آن هســتند.


