
 5المحاضرة 
 الفصل الخامس

 أنظمة عمل الجملة (طبقة ـ بئر)
عند انتقال الغاز مـن المكمـن إلـى النقطـة الأخیـرة للاسـتهلاك، فإنـه یمـر خـلال الصـخور المكمنیـة أو 
الوسط المسامي، ویتطلب ذلك كمیة معینة من الطاقة للتغلب على المقاومة الظاهرة أثنـاء الجریـان باتجـاه 

ذلــك یــؤدي إلــى هبــوط الضــغط بقیمــة تعتمــد علــى معــدل الجریــان وخصــائص الموائــع  البئــر. بــالطبع إن
 الطبقیة وخصائص الصخور أیضاً.

إن المهنــدس المعنــي فــي عملیــات إنتــاج الغــاز یجــب أن یكــون قــادراً علــى تخمــین، لــیس فقــط إنتاجیــة 
یمكــن إنتاجـه اقتصــادیاً.  البئـر أو الحقــل بـل أیضــاً كمیـة الغــاز المتواجـدة فــي المكمـن، وكــم مـن هــذا الغـاز

 وهذا یتطلب القدرة على إیجاد العلاقة بین حجم الغاز المتواجد في الطبقة والضغط الطبقي.

إن خصائص الموائع، تم بحثها في فصل سابق وخصائص الصـخور تشـكل مواضـیع فیزیـاء الطبقـة، 
 أما بحث جریان الغاز سیتم في هذا الفصل.

 سامي:جریان الغاز في الوسط الم -1-5
إن تحدیـــد معـــدل الجریـــان مـــن الطبقـــة إلـــى البئـــر الغـــازي یتطلـــب إیجـــاد علاقـــة بـــین معـــدل الجریـــان 
وضــغط قــاع البئــر. یمكـــن إیجــاد مثــل هـــذه العلاقــة بحــل مناســـب لقــانون دارســي الـــذي یــربط بــین هبـــوط 

 الضغط وسرعة جریان الموائع في الوسط المسامي. 

 وهنا یجب أن نمیز بین أنظمة الجریان:

عنــدما لا یعتمــد نظــام الجریــان علــى الــزمن نســمیه النظــام المســتقر، وإذا كانــت الظــروف متغیــرة مــع 
الــزمن عنــد موضــع معــین فســیكون النظــام انتقــالي أو غیــر مســتقر. وهنــاك حالــة معینــة للجریــان الانتقــالي 

 ئفة.حیث تتغیر الظروف بمعدل ثابت عند أي موقع في الطبقة تدعى بالحالة المستقرة ـ الزا

 النظام المستقر لجریان الغاز: -2-5
ــة المســتقرة مــن  (1-5)یوضــح الشــكل  تــوزع الضــغط ومعــدل الجریــان خــلال الجریــان الشــعاعي للحال

 الطبقة إلى البئر.

 

 

 



 

 

 

 

 

 الجریان الشعاعي للحالة المستقرة (1-5)الشكل 

ومـن أجـل صـحة هـذه الحالـة  إن توزع الضغط سیبقى ثابتاً طالمـا بقـي نصـف قطـر تـأثیر البئـر ثابتـاً.
یجــب أن یكــون معــدل الجریــان عنــد نهایــة نصــف قطــر تــأثیر البئــر مســاویاً لقیمتــه عنــد جــدران البئــر وهــذه 
الحالــة غیــر ممكنــة فــي الواقــع إلا عنــد الإزاحــة الشــدیدة بالمــاء بواســطة الحقــن فــي أســفل التكــوین أو حقــن 

 ع معدل الإنتاج.الغاز في أعلى التكوین، بحیث یتساوى معدل الحقن م

إن معـادلات نظـام الجریــان المسـتقر مفیـدة مــن أجـل تحلیـل الظــروف بـالقرب مـن تجویــف البئـر، لأنــه 
حتـى فـي ظـروف النظــام غیـر المسـتقر یمكــن اعتبـار معـدل الجریــان ثابتـاً بـالقرب مــن جـدران البئـر. لــذلك 

 دون خطأ ملحوظ. فإن معادلات النظام المستقر یمكن تطبیقها على هذا الجزء من الطبقة

 یُعبر عن قانون دارسي للارتشاح في الوسط المسامي بالعلاقة:
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 حیث أن:
v- سرعة الارتشاح 
q- معدل الجریان الحجمي 
k- النفوذیة 
µ- لزوجة المائع 

dx
dp- اض الضغط باتجاه الجریان.تدرج انخف 

 وبالنسبة للجریان الشعاعي نأخذ معادلة دارسي الشكل:
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 قبل مكاملتها بمعادلتي الحالة والاستمراریة. (2-5)یجب أن تُدمج العلاقة 
 إن معادلة الاستمراریة هي:

(5-3)                      ... constqq 2211 =ρ=ρ 

 ومعادلة الحالة للغاز الحقیقي:

(5-4)                      
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 .scTو scPعادة ما یقدر معدل الجریان عند ظروف قیاسیة معینة من الضغط ودرجة الحرارة 

 من خلال ما ذكر أعلاه یمكن أن نكتب:
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 نحصل على: (2-5)بالمعادلة  qوالتعویض عن  scqبإیجاد قیمة 
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لا یعتمــدان علــى الضـغط وتقــدر قیمتهمــا عنــد درجــة  µ,zمـا یُفتــرض أن  فـي التكامــل الســابق، عــادة
 :Pحرارة الطبقة ومتوسط الضغط 

2
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 ل:تطبق من أجل أي مجموعة متجانسة من الواحدات. فمثلاً من أج (5-5)إن المعادلة 

scqألف قدم مكعب قیاسي/یوم = 
K .النفوذیة بالمیلیدارسي = 
h .سماكة الطبقة المنتجة بالقدم = 
pf  الضغط عند نصف القطر =re .رطل/بوصة مربعة 

pw .ضغط قاع البئر رطل/بوصة مربعة = 



µ .لزوجة الغاز سنتي بواز = 

 ل:نأخذ المعادلة بشك
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 إن هذه المعادلة تضم القیم التالیة للضغط ودرجة الحرارة القاسیین:
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 مثال:
ألـف قـدم مكعـب قیاسـي فـي  3900بالمعطیات التالیة، أحسب ضغط قاع البئر اللازم لتحقیق معـدل تـدفق 

 مستقر للجریان إذا كانت لدینا المعطیات التالیة:الیوم بافتراض النظام ال
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خلال اسـتعراض حالـة الجریـان المسـتقر، ثـم افتـراض عـدم وجـود جریـان مضـطرب وعـدم وجـود تـأثیر 
للظاهرة الجلدیة حـول تجویـف البئـر. لـذلك إذا أُدخـل تـأثیر الاضـطراب علـى معادلـة الجریـان تأخـذ الشـكل 

 التالي:

(5-7) 
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إن الحــد الأول یمثــل هبــوط الضــغط النــاتج عــن جریــان دارســي، بینمــا یعطــي الحــد الثــاني الانخفــاض 
یمكــن الحصــول علیهــا لقــیم مختلفــة مــن  βالإضــافي للضــغط بســبب الاضــطراب. إن قــیم معامــل الســرعة 

 النفوذیة من المعادلة:
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 بالمیلي دارسي. kحیث أن قیمة 

 المستقر لجریان الغاز:غیر النظام  -3-5
توزع الضغط ومعدل الجریان الشعاعي في أوقات مختلفة لمكمـن مغلـق، حیـث  (2-5)یوضح الشكل 

لإنتـاج فقـط بسـبب تمـدد المـائع فـي المكمـن، أي أن . في هذه الحالـة سـیكون اerأنه لا یوجد جریان عبر 
، علــى خــلاف النظــام المســتقر حیــث أن wrمســاویاً الصــفر وقیمــة أعظمیــة عنــد  erمعــدل الجریــان عنــد 
 القیمتین متساویتین.



 

 

 

 

 

 

 

 

 ضغط قاع البئرالجریان الشعاعي للحالة غیر المستقرة بثبات  (2-5)الشكل 

وهــذا یمثــل الــزمن صــفر  (Pi)فــي البدایــة یكــون الضــغط متجانســاً فــي جمیــع أجــزاء المكمــن ویســاوي 
من إنتاج البئـر، بحیـث یبقـى ضـغط قـاع البئـر ثابـت، یتـأثر جـزء مـن الطبقـة  (t1)للإنتاج. بعد فترة زمنیة 

كمـا هـو موضــح  (re)لنقطـة ویحـدث فیـه هبـوط للضـغط وهـذا الجـزء یـزداد مــع الـزمن حتـى الوصـول إلـى ا
 .(t2)عند الزمن 

لأنــه  (t2)إلــى  (t1)عنــد البئــر قــد انخفــض بمقــدار معــین مــن  qمــن الملاحــظ، بــأن معــدل الجریــان 
تأثر حجماً أكبر من المكمن وازداد نصـف قطـر مسـاحة التصـریف.  (pi - pw)بنفس الانخفاض بالضغط 

ي جمیــع أجــزاء الطبقــة بحیــث یأخــذ منحــى تــوزع مــع اســتمرار الإنتــاج مــن البئــر فــإن الضــغط ســینخفض فــ
 t3إلــى  t2. بــالطبع ســیرافق ذلــك انخفــاض معــدل الجریــان خــلال الفتــرة الزمنیــة t3عنــد  pالضــغط الشــكل 

 .(pe - pw)أي  rwإلى  reبسبب انخفاض الهبوط الكلي للضغط من 

 إن العلاقة التي تمثل الحالة غیر المستقرة یمكن كتابتها بالشكل التالي:
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وهـي  (Dimension Less)من أجل تسـهیل حـل هـذه المعادلـة تـم اعتمـاد متغیـرات عدیمـة الأبعـاد  
 التالیة:
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k- میلیدارسي    C- 1ربعة)(رطل/بوصة م- 

t- ساعات    r- قدم 

µ- سنتیبواز    T- درجة رانكین 

qsc- ألف قدم مكعب قیاسي  h-  قدم  p ـ رطل/بوصة مربعة 

 تصبح على الشكل التالي: (9-5)بإدخال القیم اللابعدیة في المعادلة في المعادلة 
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عملیاً، یمكن حساب 
D

pD :من العلاقة 
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بعد الحصول على قیمة
D

pD  (14-5)یمكن حساب قیمة الضغط المطلوبة من المعادلة. 

 مثال:
 نا المعطیات التالیة:یوم إذا كانت لدی (1.5)أحسب ضغط قاع البئر بعد مرور 

H  =36 قدم    re  =2000 قدم 

φ  =0.15    T  =580رانكین ◌ْ 

k  =20 میلیدارسي   qsc =7000 مكعب قیاسي/یوم 3ألف قدم 

pi  =2000 رطل/بوصة مربعة         z =0.85 

rw  =0.4 قدم    µ  =0.0152 سنتیبواز 



 

 

 

 

 

 

 :الأنظمة التكنولوجیة لاستثمار الآبار الغازیة -4-5
یُقصد بنظام استثمار البئر الغازي: الشروط التي تتم فیها حركة الغاز من الطبقة إلى قاع البئـر ومـن 
ثــم حتــى الســطح. تعكــس هــذه الشــروط قــیم الإنتاجیــة وضــغط قــاع البئــر التــي تحــددها فــي أغلــب الأحیــان 

تهـدم الصـخور فـي المنطقـة القاعیـة عنـد تطبیـق فـروق كبیـرة بـین ضـغط خواص الطبقـة (إمكانیـة حصـول 
 الطبقة وضغط قاع البئر).

مــن أجــل وضــع النظــام الصــحیح لاســتثمار البئــر الغازیــة، لابــد مــن دراســة وتحلیــل كافــة العوامــل المــؤثرة 
ار الســابقة علــى عملهــا. ویمكــن الحصــول علــى المعطیــات اللازمــة لدراســة هــذه العوامــل مــن بیانــات الاســتثم

إضافة إلـى الاختبـارات المختلفـة والحسـابات المتعلقـة بهـا، وبعـد ذلـك واعتمـاداً علـى النتـائج، یـتم وضـع نظـام 
 الاستثمار الأمثل للبئر الغازیة.

من المعلوم أن جریان الغاز من الطبقة للبئـر، یحصـل نتیجـة فـرق الضـغط بـین الطبقـة وقـاع البئـر، وإن 
رداً وفــرق الضــغط هــذا. عــدا عــن ذلــك فــإن الإنتاجیــة تتعلــق بدرجــة فــتح الطبقــة قیمــة الإنتاجیــة تتناســب طــ

وخواصها الخزینة وبالتجهیزات الجوفیة والسطحیة، إضافة لما ذكر فإنه عند الاسـتثمار بمعـدلات عالیـة، فقـد 
فـإن تحدیـد حیطیـة باتجـاه الآبـار، انطلاقـاً مـن ذلـك، میحصل تهدم في الطبقـة وتقـدم سـریع للمیـاه القاعدیـة وال

الشروط المثلى لعمل الآبار الغازیة، یتطلب دراسة عملیة إزاحة الحبیبـات الصـخریة والسـوائل وتـأثیر العوامـل 
 التكنولوجیة والتقنیة الاقتصادیة في أثناء إنتاج البئر بمعدلات مختلفة.

لوجیـــة، بشـــكل عـــام، یمكـــن تقســـیم العوامـــل التـــي تحـــدد معـــدل الإنتـــاج مـــن الآبـــار الغازیـــة إلـــى جیو 
 تكنولوجیة، تقنیة واقتصادیة.

 العوامل الجیولوجیة: -1-4-5
تتضمن هذه المجموعة من العوامل عدداً من الأمـور المتعلقـة بطبیعـة صـخور الطبقـة المنتجـة ومـدى 
مقاومتها للتهدم أمام فرق الضغط بین الطبقة وقاع البئر. فعنـدما تكـون صـخور الطبقـة المنتجـة مـن النـوع 

عنــد معــدلات إنتــاج معینــة ســوف یحصــل تهــدم فــي المنطقــة القاعیــة، ممــا یــؤدي إلــى تآكــل الهــش، فإنــه و 



المعدات الجوفیة والجوفیـة بواسـطة الرمـال التـي یحملهـا تیـار الغـاز وقـد تتشـكل السـدادات الرملیـة فـي قـاع 
 البئر...إلخ.

یات كبیرة وخطرة تحدد معدلات الإنتاج التي من أجلها لا یحمل تیار الغاز الحبیبات الصلبة بكم
مــن خــلال نتــائج بحــث الآبــار ومــن شــكل وكمیــات المــواد الصــلبة المتجمعــة فــي الفواصــل، ومراقبــة 
تأثیرهــا علــى المعــدات المعدنیــة. لــذلك ینصــح فــي مثــل هــذه الحــالات بعــدم تشــكیل فــرق ضــغط بــین 

یــة زیــادة فــرق الطبقــة والبئــر بقــیم تزیــد عــن قیمهــا المحــددة مــن نتــائج بحــث الآبــار. ومــن أجــل إمكان
 في الطبقات المتماسكة یُعمل على تقویة وتدعیم المنطقة القاعیة.الضغط 

ي المكــامن التــي یكــون فیهــا مســتوى التقــاء الغــاز ـ مــاء قریبــاً مــن المجــال المثقــب، فــإن تقــدم المیــاه فــ
وتشكیل الألسنة والمخـاریط المـاء والـذي یعتمـد بشـكل أساسـي علـى فـارق الضـغط، یعتبـر العامـل الرئیسـي 

تآكـل المعـدات وتـؤمن في تحدید معدل الإنتاج. ومن جهة أخرى، فإن المیاه المنتجة مع الغـاز تـؤدي إلـى 
وسـطاً مناســباً لتشــكل الهیـدرات الغازیــة. لــذلك، فــي مثـل هــذه الآبــار، یجــب معرفـة معــدل الإنتــاج الأقصــى 

 وبالتالي فرق الضغط الأعظمي الذي لا یقابله حدوث إماهة للآبار.

 العوامل التكنولوجیة: -2-4-5
 ر نظام عمل البئر بالأمور التالیة:یمكن تلخیص العوامل التكنولوجیة التي تلعب دوراً في اختیا

 تشكل الهیدرات في البئر الغازیة. -

 تآكل مواسیر الإنتاج. -

 تشكل الهیدرات في المنطقة المجاورة لقعر البئر. -

 تأمین الشروط المثلى أثناء معالجة الغازات المنتجة. -

 تأمین تنظیف قاع البئر من السوائل والمواد الصلبة. -

عات الضغط بالعلاقة مع توزع الآبار وتنظیم معدل الإنتاج مـن كـل تحقیق الحد الأدنى من ضیا -
 بئر بهدف الوصول معامل مردود أعظمي.

 وتشمل ما یلي: العوامل التقنیة: -3-4-5
عــدم عازلیــة الإســمنت خلــف مواســیر التغلیــف بشــكل جیــد، الأمــر الــذي یســمح بتســرب المیــاه مــن  -

هـذه المشـكلة إجـراء عملیـات إصـلاح وذلـك بحقـن السـائل  المجالات أعلـى وأسـفل الطبقـة المنتجـة. تتطلـب
 الأسمنت من ثم التثقیب والإحیاء من جدید.

عدم إحكام ربط مواسیر التغلیف مع بعضها البعض وبالتـالي هنـاك إمكانیـة تسـرب الغـاز أو المـاء  -
 وهذا یتطلب إجراء عملیات الإصلاح اللازمة.



فــي أثنــاء الإنتــاج بمعــدلات عالیــة الأمــر الــذي یتطلــب تعــرض تجهیــزات البئــر الســطحیة للاهتــزاز  -
 تخفیض معدل الإنتاج.

خطر انفجار مواسیر التغلیف عند ازدیاد الضغط فـي الآبـار عـن القـیم الحسـابیة، وهـذا مـا یحصـل  -
عند استخدام مواسیر تغلیف مصممة للعمل فـي شـروط یكـون فیهـا الضـغط أقـل مـن قیمـة الضـغط الفعلـي 

ي أثنـاء عملیـة الاسـتثمار. فـي مثـل هـذه الآبـار لا یسـمح بتخفـیض الإنتاجیـة وبــإغلاق الـذي تتعـرض لـه فـ
البئر من أجل قیاس الضغط الطبقي إلا بعد مرور فترة من الزمن بحیث تنخفض قیمته إلـى مـا دون الحـد 

ومـلء الذي تتحمله مواسیر التغلیف، إضافة لذلك یجب عزل الفراغ الحلقي بین مواسـیر الإنتـاج والتغلیـف 
 الفراغ الحلقي أعلى الباكر بسائل.

إمكانیة زیادة عمق إنزال مواسـیر الإنتـاج بهـدف تحسـین شـروط إزاحـة السـوائل والمـواد الصـلبة مـن  -
 قاع البئر.

 :الاقتصادیةالعوامل  -4-4-5
تتعلق هذه العوامل باختیار المؤشرات التقنیة الاقتصادیة التي تحقق تـوزع منطقـي علمـي للضـغط فـي 

جملة (طبقة ـ بئر ـ أنابیب النقل) بشـكل كامـل، بحیـث تكـون ضـیاعات الضـغط والنفقـات المصـروفة أقـل ال
مــا یمكــن. إضــافة لــذلك یجــب الأخــذ بالاعتبــار بــأن اختیــار معــدل إنتــاج الغــاز هــذا أو ذاك یتبــع حاجــة 

مــثلاً) الســوق لهــذه المــادة. ففــي بعــض الأحیــان، حیــث تــنخفض متطلبــات الاســتهلاك (فــي فصــل الصــیف 
 فقط نضطر إلى خفض معدل الإنتاج من الآبار لا بل إلى إغلاق بعضها.

 :حسابات الأنظمة التكنولوجیة المختلفة لاستثمار الآبار الغازیة -5-5
والضــغط الطبقــي  qیفهــم مــن حســابات الأنظمــة التكنولوجیــة لعمــل الآبــار، تحدیــد تغیــرات الإنتاجیــة 

زمن وذلك بالعلاقة مـع الكمیـة الكلیـة المنتجـة مـن المكمـن بشـكل وضغط القاع وضغط الفوهة مع مرور ال
وفتـــرة الإنتـــاج الممكنـــة بـــدون اســـتخدام  nكامـــل. إن هـــذه الحســـابات تســـمح بتحدیـــد عـــدد الآبـــار اللازمـــة 

 tpw)(و tq)(الضــواغط وفتــرات تزایــد كمیــة الإنتــاج وثباتهــا ومــن ثــم فتــرة تناقصــها. مــن خــلال معرفــة 
 ، حیث أن:tpE)(و tpi)(ومن ثم  tpt)(یمكن تحدید 

wp-  ،ضغط القاعtp-  ،ضغط الفوهةip-  ،الضغط عند مدخل محطة المعالجـةEp-  الضـغط
 عند مدخل أنابیب النقل.

عملیــاً، یســتخدم مفهــوم البئــر الوســطیة التــي تتمیــز بــالقیم الوســطیة للمؤشــرات التالیــة: العمــق ـ الإنتاجیــة وفــرق 
 أي أن: a , bالضغط بین الطبقة وقاع البئر ـ معاملات مقاومة الارتشاح 

(5-17)                           22 qbqap +=D 
 حیث أن:
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تتمیز الآبار الاستكشافیة، بشكل عام، بعدم التمـام مـن حیـث درجـة فـتح الطبقـة، لـذلك یمكـن افتـراض 
لكــل بئــر  b , aأن الطبقــة المنتجــة مؤلفــة مــن عــدد مــن النطاقــات قلیلــة الســماكة وتحســب المعــاملات 

 تح الطبقة:باعتبار أن البئر تام من حیث درجة ف
2

11 hbbhaa )(, == 

حیث أن:  
h
hh 1= ،1h-   ،سماكة الطبقة المفتوحةh- .السماكة الفعالة للطبقة 

constppp :نظام فرق الضغط الثابت -1-5-5 wf =−=D: 
نــدما تكــون صــخور الطبقــة المنتجــة اســتثمار البئــر الغازیــة وفــق نظــام فــرق الضــغط الثابــت، عیُفضــل 

غیر متماسكة، بحیث أنها تتعرض للتهدم عند معدلات الإنتاج العالیة والتي تقابل فروق ضـغط كبیـرة، أو 
 عندما یوجد احتمال تقدم المیاه القاعدیة.

 لي:معلومة فإن الحساب یتم وفق ما ی tمع الزمن  gqإذا كانت علاقة كمیة الإنتاج

tfqg)(بمعرفــة العلاقــة  • عنــد أي فتــرات  dq، فإنــه یمكــن رســم الخــط البیــاني لكمیــة الإنتــاج =
 .tزمنیة 

 tعنــد أي زمــن  dqمــع الــزمن یــتم تحدیــد  dqومــن المخطــط الــذي یمثــل  tتحــدد فتــرات زمنیــة مختلفــة  •
 من العلاقة التالیة: tكما یمكن حساب الإنتاجیة المقابلة للزمن 

(5-18)          
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 یتم حساب تغیر الضغط الطبقي مع الزمن بالعلاقة: •
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 أما تغیر ضغط القاع فیحسب: •
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 حیث أن:
b – a- .معاملات مقاومة الارتشاح 



dq-  الكمیة المنتجة من الغاز والمقابلة للزمنt. 
Ω- .حجم الفراغات المسامیة 

0fp- الطبقي الأولي. الضغط 

fT- .درجة حرارة الطبقیة 

constqgمــن أجــل   tqg)(بالقیمــة  dqبعــد اســتبدال  (18-5)فــإن الإنتاجیــة تحــدد مــن العلاقــة  =
constnخلال فترة انخفاض الإنتاج، وحیث عـدد الآبـار ثابـت  ، فإنـه یمكننـا اعتبـار أن إنتاجیـة جمیـع =

 ، فإنه یمكن استخدام العلاقة:qالمقابل لقیمة إنتاجیة  tالآبار هي واحدة، وبهدف حساب الزمن 
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 حیث أن:

0q-  انخفاض في معدلها.الإنتاجیة الأولیة قبل ظهور أي 

 .(19-5)بعد ذلك تُحسب قیمة الضغط الطبقي بالعلاقة 

 :نظام تدرج الضغط الثابت في المنطقة القاعیة -2-5-5
یطبق هذا النظام في نفس الشروط التي یطبق فیها نظام فـرق الضـغط الثابـت تقریبـاً، بحیـث ألا یتجـاوز 

  یحصل تهدم فیها.تدرج الضغط قیمة معینة في المنطقة القاعیة، لكي لا

 یحدد تدرج الضغط في قاع البئر الغازیة بالعلاقة:

(5-22)                        const
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00تحسب المعاملات  AB التي یتم الحصـول علیهـا مـن نتـائج  b , aاعتماداً على قیم المعاملات  ,
 بحث الآبار.

00مـن ناحیـة درجـة فـتح الطبقـة ومـن حیـث اختـراق الطبقـة فـإن بالنسبة للآبـار التامـة  AB تعطـى  ,
 بالعلاقات:
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 في الآبار غیر التامة من ناحیة فتح الطبقة فإن:
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 حیث أن:

1C- .معامل عدم التمام من ناحیة فتح الطبقة 
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 ي یجب أن تكون معلومة:هناك عدد من المعطیات الت
)(tqq gg =      ،constqg =         ،constn = 

tqq)(من خلال العلاقة  gg  .tqd)(یمكن رسم المنحني البیاني الذي یمثل  =

(5-28)                            dttqtq
t

0
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 :dq، بحیث تكون أقل من الإنتاجیة الأولیة، فإنه یمكن تحدید قیم qبافتراض عدة قیم للإنتاجیة 

(5-29)                       



 ++−α= 22

w0fd qpqappq 

tqq)(ومن خلال العلاقة البیانیة  dd  .tیمكن الزمن  =

 ب من العلاقة:أما ضغط القاع فیحس

(5-30)                            200
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 من العلاقة: fpویحسب ضغط الطبقة 
22

wf qpqapp ++= 

 اللازم لإنتاج كمیة الغاز المفترضة یمكن تحدیدها من النسبة: nوعدد الآبار 

(5-31)                                 
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constqgفـــي حالـــة معـــدل الإنتــــاج الثابـــت  tqq)(و = gd بعــــد  t، فإنـــه یمكننــــا حســـاب الـــزمن =
 التي تأخذ الشكل التالي: (29-5)التعویض في العلاقة 

(5-32)        
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 :نظام ضغط القاع الثابت -3-5-5
الحالات التي یسبب فیها انخفاض ضغط القـاع عـن قیمـة معینـة بعـض مشـاكل طبق هذا النظام في یُ 

الإنتـاج (مــثلاً انخفـاض الضــغط عـن القیمــة التـي یحــدث عنـدها انفصــال الكوندسـات). ویتمیــز هـذا النظــام 
لــى معــدل بانخفــاض حــاد للإنتاجیــة مــع الــزمن، لــذلك یُعمــل علــى زیــادة عــدد الآبــار مــن أجــل المحافظــة ع

 الإنتاج المبرمج من المكمن.

tqq)(إذا كانــت العلاقــة  gg . وبــذلك فإنــه مــن tمــع الــزمن  dqمعلومــة فإنــه یمكــن رســم منحنــي  =
 المقابلة بالعلاقة: qیمكن إیجاد قیمة  tخلال افتراض قیم مختلفة لـ
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 والضغط الطبقي المقابل:

(5-34)                               
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constqgعندما تكون قیمة  tqqفإن  = gd =. 

ـــ  إیجــاد ومــن ثــم  tویــتم حســاب بقیــة المؤشــرات كمــا فــي النظــام الســابق، حیــث تفتــرض قــیم مختلفــة ل
 المقابلة.إنتاجیة الآبار 

constqنظام إنتاجیة البئر الثابتة  -4-5-5 =: 
constqبشـــكل عـــام، یعتبـــر نظـــام الإنتاجیـــة الثابتـــة ( ) أكثـــر اســـتخداماً مـــن بقیـــة الأنظمـــة وذلـــك =

التـي یبلـغ  لسهولة تطبیقه عملیاً. یُطبق هذا النظام في الآبار التي تنتج من طبقات متماسكة حتى اللحظة
فیهـا تــدرج الضـغط فــي المنطقـة القاعیــة قیمـة حرجــة، حیـث أن تجاوزهــا سـوف یســبب تعقیـدات فــي عملیــة 

 الإنتاج.

 dqیمكـن إیجـاد منحنـي  tمـع الـزمن  gqبشكل مشابه لما عرض سابقاً، فإنه من العلاقة المعلومة لــ
، وتحســب قــیم الضــغط الطبقــي dqیمكــن الحصــول علــى  tافتــراض قــیم معینــة لـــ مــع الــزمن. ومــن خــلال 

 وضغط القاع المقابلة كما یلي:



(5-35)                                
α

−= d
0ff

qpp 

(5-36)                         22
fw qpqapp −−= 


	1-5- جريان الغاز في الوسط المسامي:
	2-5- النظام المستقر لجريان الغاز:
	3-5- النظام غير المستقر لجريان الغاز:
	4-5- الأنظمة التكنولوجية لاستثمار الآبار الغازية:
	5-5- حسابات الأنظمة التكنولوجية المختلفة لاستثمار الآبار الغازية:
	1-5-5- نظام فرق الضغط الثابت: :
	2-5-5- نظام تدرج الضغط الثابت في المنطقة القاعية:
	3-5-5- نظام ضغط القاع الثابت:
	4-5-5- نظام إنتاجية البئر الثابتة :

