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1-Introduction 

Well testing is a reservoir engineering technique determining the well, reservoir, and near wellbore 

characteristics. Data is analyzed based on bottom-hole pressure variations versus time. At the initial stages, 

the bottom-hole flow rate is high due to the wellbore storage effect, making it difficult to measure the flow 

accurately. The deconvolution method is the best alternative to obtain maximum information from 

conducting a standard test with interpretation and analysis methods. This study used only the wellbore 

storage area pressure response to interpret well test data from two wells in a fractured reservoir. Horner's 

well-test results were compared. In addition, three deconvolution techniques were used: material balance, 

beta, and Russell. Results showed that the techniques were relatively efficient and accurate. 

In addition, well-testing is a powerful method of determining geological features such as depth, physical 

properties, and chemical properties of rock. Geology is concerned with obtaining accurate and 

comprehensive data on ground conditions, the earth's crust, underground water, minerals, oil, gas, and 

underground water. As a result, well-testing is very important in geology, and well-testing data can be used 

to make critical decisions. As an example, determining the characteristics of the earth's crust and rocks, 

identifying and estimating natural resources, determining geothermal conditions, determining the earth's 

structure, analyzing geological and geochemical conditions, determining construction ground conditions, 

determining environmental protection, determining drilling locations for oil and gas wells, and estimating 

earthquake probability (Geravand et al., 2021). 

Well-test analysis methods popular in the 1950s and 1960s were described by Mathews, Russell, and 

Earlougher (Matthews and Russell, 1967; Earlougher, 1977). Miller, Dyes, Hutchinson (MDH), and Horner 

used and extended these methods. They were applied based on straight lines in semi-logarithmic data at an 

intermediate time with simple effects of boundaries at the end time. The essential mathematical method 

used then was the Laplace transform, which Van Everdingen and Hurst used. Interpretation methods were 

designed in such a way that they could be implemented by hand, pencil, and graph paper. The results of 

well test analysis were usually limited to determining reservoir permeability, shell, productivity coefficient, 

discharge area, and average reservoir pressure (Van Everdingen and Hurst, 1949). In the late 1960s and 

early 1970s, most of the advances came from universities and were made by Remy. In the late 1970s, with 

the introduction of independent variables by Gringarten and his colleagues, the analysis of the type of curves 

was greatly expanded. In this period, manual analyses ended, and computer methods were developed 

(Gringarten et al., 1975; Ramey Jr, 1970). In 1983, with the introduction of the derivative by Burdet and 

colleagues, well-testing became a correct tool for knowing the characteristics of the reservoir (Bourdet et 
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al., 1983). The methods of deconvolution caused by variable flow rates related to initial times were first 

introduced by Russell in 1966 (Russell, 1966). Of course, Gladfelter introduced the normalized flow 

technique in 1955, which requires flow rates in the well (Gladfelter et al., 1955). In 1982, Joseph and 

Koederitz, and in 1987, Koji introduced the beta deconvolution method (Joseph and Koederitz, 1982; 

Kuchuk, 1990). Johnson introduced the material balance method in 1983 (Johnston, 1992). Progress in 

analytical methods is entirely dependent on improving data. Until the early 1970s, the pressure was 

measured with mechanical Borden manometers, which were limited in accuracy and resolution. 

In conventional well-testing procedures, pressure data acquisition can necessitate 2-3 days of well shut-

in periods. This extended downtime translates to lost production and potential economic drawbacks. 

Deconvolution offers a novel approach to well-test interpretation, significantly reducing test duration and 

associated economic penalties. Extended wells shut-in periods can also promote asphaltene formation, 

leading to future complications and costs. The deconvolution method eliminates the need for lengthy test 

durations, mitigating this risk. This study investigated the application of deconvolution for wells test 

interpretation in wells No. 8, 10, and 20 within the Asmari reservoir of the Shadegan fracture field. The 

analysis focused solely on the pressure response associated with the wellbore storage region. Three 

deconvolution techniques were employed: beta deconvolution, material balance, and Russell. The results 

obtained through these deconvolution methods were subsequently compared to those derived from the 

traditional Horner well-test interpretation method. 

 

2-Material and methods 

2-1- Deconvolution in the wells test 

Torsion removal is a mathematical concept to remove the effect of well storage in well testing. The material 

balance torsion removal method is a correct approximation for well storage pressure data, requiring accurate 

measurement of the bottom hole discharge flow. 

 

2-2- Methods of removing torsion in well testing 

The beta, material balance, and Russell deconvolution methods are used to correct the flow rate during 

transient pressure tests. 

 

2-3- The reason for the use of deconvolution methods in the carbonate reservoir 

The pressure stabilization time in carbonate reservoirs is very long and sometimes more than 100 hours. 

This is due to specific production policies, the impossibility of closing the well due to asphalt formation, 

well tests performed with the rig's presence, and a conceptual error in pressure tests. There is no other way 

to interpret well-test data except the deconvolution method. 

 

3-Results and discussions 

This study evaluates the characteristics of Shadegan Reservoir, in which the well test data of 3 wells in this 

reservoir are analyzed. Horner's drawing method has been used to analyze the well-test data objectively. In 

straightforward language, the effect of removing the well storage effect on the well test data can be 

observed. In this study, the characteristics of the reservoir, including permeability and shell effect during 

well maintenance using three methods: 

1-Beta deconvolution 

2-Material balance 

3-Russell 

They estimate that the convolution of the data related to the early stages (well storage) should be 

removed; the Horner plotting method is used for analysis. 

The analysis of well test data of wells 8, 10, and 20 of Shadegan has been given. Below, only the analysis 

of well test data of well No. 8 is mentioned. 

 

 



   

 
Summer 2024, Vol. 14(2): 328-349 Adv. Appl. Geol. 

 
 

330  ISSN: 2717-0764 

 

3-1- Analysis of well test data of the well No. 8 in Shadegan 

After 1000 hours of production with a flow rate of 1500 barrels per day, well No. 8 of Shadegan was 

subjected to a pressure buildup test, and the well test data was recorded. 

 

3-1-1- Analyzing the deconvolution of well number 8 data of Shadegan well test by the beta method 

Figure  1 shows the data's semi-logarithmic graph with the wells storage effect and the graph resulting from 

the pressure correction by removing the beta deconvolution. As can be seen, the diagram in the well storage 

area is stable after about 2 minutes and is almost a straight line, indicating the removal of the effect of the 

well storage and pressure correction. The slope of the graph is -11.732 at the time of the impact of the 

storage well. 

 
Figure 1 Semi-logarithmic graph of the data of Shadegan well No. 8 after removing the wellbore storage effect of the 

well by the beta method. 

 

3-1-2- Analyzing the deconvolution of well number 8 data of Shadegan well test by material balance 

method 

Figure 2 shows the semi-logarithmic graphs of well test data with the effect of well storage and after 

removing the impact of well storage using the material balance method. The slope of the graph at the time 

of storage is -12.692, and the time for the results to stabilize is about 1 minute after the start of the 

experiment. 

 
Figure 2 The semi-logarithmic chart of Shadegan well 8 data after removing the wellbore storage effect of the well by 

material balance method. 
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3-1-3- Analyzing the deconvolution of well number 8 data of Shadegan well test by Russell method 

Fig shows its semi-logarithmic diagram. In this case, the pressure data has reached a stable state after 2.5 

minutes, and the slope of the graph at the time of storage is -10.074. 

 
Fig. 3. Semi-logarithmic diagram of well test data of well No. 8 of Shadegan after removing the wellbore storage 

effect of the well by Russell's method. 

 

4-Conclusions 

- This study aimed to estimate and calculate reservoir properties (permeability and crust coefficient) 

using deconvolution methods (beta, material balance, and Russell). 

- It is possible to get some required results from incomplete well-testing data by applying 

deconvolution methods to the data related to the impact times of the well storage effect. 

- Three wells in the Asmari reservoir of the Shadegan field were studied as part of the field study. 

The Horner method (which does not consider the effects of storing the well over time) was used to 

estimate reservoir properties. In most cases, the results were satisfactory and had little error 

compared to deconvolution methods (which obtained the reservoir's properties at the time of its 

storage well). 

- It has been found that the method of deconvolution of the material balance is the most stable and 

accurate method among the three used in this project. 
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 چکیده

 یهایژگیاز و یبرخ توانیم ییآزماچاها ب ی آن است.شناخت مشخصات چاه، مخزن و محدودهجهت مخازن  یمهندسی هااز روش یکی ییآزماچاه

های سیال و بنابراین ارزیابی شرایط تولید چاه، اخذ نمونه را محاسبه نمود.هندسه مخزن  ،اثر پوسته ه،ی، فشار اولنفوذپذیریمهم مخازن مانند 

زمان  بر حسب یچاهفشار ته رییاز تغ ییآزماچاه یهاداده یو بررس لیتحلآزمایی میسر خواهد بود. بینی سناریوهای توسعه میدان از طریق چاهپیش

 ییآزماچاه یهاداده تفسیراست؛  ادیز اریبه علت اثر انبارش چاه بس یچاهته یدب راتییتغ ،ییآزماچاه نیآغاز یها. از آنجا که در زمانشودانجام می

 یریگدازهان یهادستگاه نیهمچن باشد؛یم شیاز آغاز آزما یدب قیدق یریگبه اندازه ازین به همین دلیل. باشدیمشکل م اریبسی دارند که زمان کوتاه

مدت، اخذ حداکثر اطلاعات از آزمایی طولانیدر صورت مقدور نبودن چاهکم است.  ن،ییپا یهایها در دببوده و دقت آن نهیپرهز اریبس یچاهدرون

های تفسیر و استخراج های تفسیر و آنالیز، بهترین جایگزین است. روش حذف پیچش یکی از روشمایش نرمال با استفاده از روشانجام یک آز

را  ندباشیاثر انبارش م ریفشار که تحت تأث نیآغاز یهاتا بتوان داده شودیم هبکار برد حذف پیچشاز  یمتفاوت یهاروشآزمایی است. اطلاعات چاه

انبارش چاه  هیمربوط به ناح یفقط از پاسخ فشار ران،یمخزن شکافدار ا کیدر سه چاه از  ییآزماچاه ریپژوهش، جهت تفس نیود. در انم ریتفس

از سه روش موازنه  چشیحذف پ یمطالعه برا نیدر ا ن،یشد. همچن سهیهرنر مقا ییآزماچاه ریفست بدست آمده با روش جیاستفاده شده است و نتا

 .باشدیها مروش نیو دقت مناسب ا ینسب ییبدست آمده نشان دهنده کارا جیکه نتا، و راسل استفاده شد مواد، بتا

 یی، نفوذپذیری، ضریب پوسته.آزماچاه زیآنال ،چاه شاثر انبار چش،یحذف پهای کلیدی: واژه

 
 مقدمه-1

ترین ابزارهای مهندسی نفت برای مهماز  یکی ییآزماچاهتفسیر 

اطراف آن  طیچاه و مح فیو توص نییتعزن، شناخت مخ

مخزن نسبت به  کیالعمل عکس ،ییآزمادر طول چاه .باشدیم

 نکهی. به علت اشودینظر گرفته م ریز قیتزر ای دیتول راتییتغ

از موارد  یاریدر بس باشد؛یمعرف خواص مخزن م آزماییچاه

ود العمل وجعکس نیا قیخواص مخزن از طر یریگامکان اندازه

پارامترهایی مانند فشار اولیه، نفوذپذیری، ضریب پوسته،  دارد.

هایی دهی چاه، هندسه و حجم مخزن و وجود پدیدهضریب بهره

-ترین خروجیمانند گسل و بررسی سیستم فشار مخزن از مهم

موارد  شتریدر ب آزمایی هستند.های چاههای تفسیر داده

به  شودیم یریگازهمخزن اند یالعمل فشارعکس ،ییآزماچاه

ار فش زیمعادل با آنال ییآزمااست که اغلب موارد چاه لیدل نیهم

 نیدر مورد بهتر یریگمیتصم ی. براشودیگذرا در نظر گرفته م

دازه، است ان ازین یاقتصاد یابیارز ایو  نمخز کیاز  دیبرنامه تول

دانسته  (Deliverability( چاه )دی)تول لیخواص و قدرت تحو

( مخزن Kh) الیانتقال س بیتا ضر شودیتلاش م ن،یبنابرا شود؛

(Reservoir Conductivityفشار اول ،)مخزن و حدود آن  هی

 ;Earlougher, 1977; Bourdet, 2002) داده شود صیتشخ

Sheikh et al., 2021). از  یکی ییآزماچاهبراین، علاوه

 نییتع یاست که برا یشناسنیمهم و موثر در زم یهاروش

و  یکیزیف یهایژگیعمق و و لیاز قب یشناسنیزم یهایژگیو

 مقاله پژوهشی
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 ،یشناسنی. در زمردیگیسنگ مورد استفاده قرار م ییایمیش

و  نیو پوسته زم هانهیو مشخصات سنگ ینیزم طیشرا نییتع

و  ینیرزمینفت، گاز، آب ز نندما یعیانواع منابع طب نیهمچن

 نی. به همباشدمیو جامع  قیدق یهاداده ازمندین یمواد معدن

 از بالاست و اریبس یشناسنیدر زم ییچاه آزما تیاهم ل،یدل

در  یمهم یهایریگمیتصم یبرا توانیم ییآزماچاه یهاداده

 یهایژگیو نییتع مثال: یاستفاده کرد. برا یشناسنیزم

شکل و اندازه  ،یتسخ ،یمثل چگال) نیها و پوسته زمسنگ

نواع ا نییو تع ییشناسا(، رهیو غ یمواد معدن زانیها، نوع و مدانه

 و (یو مواد معدن ینیرزمیمانند نفت، گاز، آب زی )عیمنابع طب

 یمثل دمای )ژئوترمال طیشرا نییتع،  هاآن زانیم تخمین 

 نیار زمساخت ییشناسا (،رهیو غ ییایمیش باتیسنگ، فشار، ترک

انحراف  زانیم و هاهیلا بیش ،یسنگ یهاهیلا مثل ضخامت)

 ییایمیشنیو زم یشناختنیزم طیشرا نییتع (،رهیها و غآن

، (رهیها و غآن ییایمیش باتیترک ،یها و مواد معدننوع سنگ)

 طیساخت و ساز و حفاظت از مح یبرا ینیزم طیشرا نییتع

 و نفت و گاز یهاچاه یحفار یمحل مناسب برا نییتع ست،یز

آزمایی براساس . مبنای تفسیر چاهاحتمال وقوع زلزله نیتخم

ی جریانی است. ورودی، پالس جریانی و حل معکوس معادله

باشد و مجهول، سیستم تبدیل پالس خروجی، پالس فشاری می

جریانی به فشار یا همان مدل مخزن و چاه است. روش تفسیر 

فشاری  هایبراساس حدس سیستم چاه و مخزن و تطبیق داده

براساس مدل است و این فرآیند تا دستیابی به بهترین مدل 

ها تکرار و نهایتا مدل مخزنی مناسب تشخیص داده تطبیق داده

زمایی، آی قابل توجه در نتایج تفسیر چاهترین نکتهشود. مهممی

 یهاوش. ر(Toreghi et al., 2021)یکتا نبودن جواب است 

فشار در  یهاتست لهیوسبه ییآزماچاهآنالیز و تفسیر مرسوم 

 یهااز آنجا که زمان یول شود؛یثابت انجام م انیجر کیبرابر 

 یاهچته یدب راتییچاه، تغ رشبه علت اثر انبا ییآزماچاه نیآغاز

که مدت زمان  ییآزماچاه یهاداده زیاست، آنال ادیز اریبس

در مواجه خواهد شد.  یآن کوتاه باشد با مشکلات جد شیآزما

ت طولانی مدت، اخذ صورصورت مقدور نبودن آزمایش چاه به

-حداکثر اطلاعات از انجام یک آزمایش نرمال با استفاده از روش

 ,.Gravand et al)های تفسیر و آنالیز، بهترین جایگزین است 

های تفسیر و استخراج روش حذف پیچش یکی از روش .(2021

آزمایی است. که در این روش سیستم مخزن حدس اطلاعات چاه

هایی برای سیستم، شود اما با قرار دادن محدودیتزده نمی

های واقعی ها را بدست آورده و بعد از مقایسه با خروجیخروجی

ش توان سیستم مخزن را شناسایی کرد. مبنای این رومی

ی تولید با دبی واحد برای تخمین مشتق فشار برای یک بازه

 ,.Cheng et al)های تست است مدت زمان برابر با کل بازه

2005; LevitanandWilson, 2012; LiuandHorne, 

 ییآزماحذف اثر انبارش چاه در چاه یبرا .(2021 ;2012

 میمستق بیشده است. روش تقر شنهادیپ یدایز یهاروش

Russell (30۱۱که فشارها )اثر  ریشده تحت تأث یریگاندازه ی

ثابت هستند  یکه معادل دب یمجاز یانبارش چاه را به فشارها

 ی. روش راسل با وجود سادگ(Russell, 1966) شودیم حیتصح

 بیو اشتباه برآورد ضر نییدقت پا دمانن ییهایکاست یدارا

شده توسط  زهینرمال انیجر کیتکن پوسته را داراست.

Goldfelter (3000)، Fetkovich  وVienot (3090) یبرا 

بودند  زیآمتیموارد موفق یاثر انبارش چاه در بعض حیتصح

(FetkovichandVienot, 1984)که  ییروش در جا نی. ا

را به طور دائم قرائت کرد مناسب است. عمدتاً  انیبتوان نرخ جر

 ریکه تحت تأث ییآزماچاه یهاشیآزما ریجهت تفس هاوهیش نیا

بردن  بکار .روندیقرار داشته باشند به کار م وستهیپ یدب راتییتغ

ته  یدب قیدق یریگاندازه ازمندین یکردن دب زهیروش نرمال

 زانیم قیدق نیاست که عموماً تخم شیآزما نیح یچاه

 .شودیاز پوسته را شامل م رمطمئنیغ نیو تخم یرینفوذپذ

( و 3092) Kudritzو  Joseph بتا  توسط یچشیحذف پ روش

Kuchuk (3093به کار گرفته شد. روش حذف پ )ه موازن یچشی

 ,Johnston) ارائه شد Johnstonتوسط  3002مواد در سال 

به  ازین نیموازنه مواد همچن یچشی. روش حذف پ(1992

نشان داد که  Johnstonدارد.  یته چاه یدب انیجر یریگاندازه

فشار  یهااز داده یبیطور تقربه نتوایمخزن را م انینرخ جر

کاملاً وابسته به  یلیتحل یهادر روش یشرفتپ دست آورد.به

فشار با  یریگاندازه 3004دهه  یل. تا اواباشدیها مبهبود داده

بود که در دقت و وضوح محدود  بوردون یکیمکان یهافشارسنج

 بودند.

اشت واج در 30۱4 که در دهه ییآزماچاه یلتحل یهاروش

اند شده یفتوص Earlougherو  Matthews ،Russellتوسط 

(MatthewsandRussell, 1967; Earlougher, 1977)ین. ا 

 Hernerو  Miller ،Weiss ،Hykinsonها که توسط روش

 یهابر اساس خطوط راست در داده یافتندبکار رفته و گسترش 

 یراتأثت به شرطی که اشتندکاربرد د یانیزمان م یتمیلگار یمهن
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 یاضیروش ر ینتر. مهمشدیانی لحاظ میزمان پا درساده مرزها 

 Vanلاپلاس بود که توسط  یلها تبداستفاده شده در آن زمان

Everdingen  وHurst به  یرتفس یهابکار گرفته شد. روش

شده بود که با دست و مداد و کاغذ گراف قابل  یطراح یاگونه

. در اواخر (Van EverdingenandHurst, 1949)اجرا بود 

ها و از دانشگاه هایشرفتاکثر پ 3004دهه  یلو اوا 30۱4دهه 

 یبا معرف 3004شد. در اواخر دهه  یجادا Rameyتوسط 

نوع  یلو همکارانش تحل Gringartenمستقل توسط  هاییرمتغ

 یستد هاییلدوره تحل یندر ا یافتندگسترش  یارها بسیمنحن

 ,Ramey Jr)یافتند وسعه ت اییانهرا یهاو روش یافت یانپا

1970; Gringarten et al., 1975) یبا معرف 3091. در سال 

 یحصح یبه ابزار ییآزماو همکاران چاه Bourdetمشتق توسط 

 ,.Bourdet et al) شد یلمخزن تبد هاییژگیجهت شناخت و

1983). Amirsardari  وRashidi (2440) روش  هایکاربرد

مخازن  دیو تول ییطلاعات چاه آزماا لیاغتشاش در تحل دیجد

 .(AmirsardariandRashidi, 1388) ی را توضیح دادندگاز

Nick Joe کنواختیریغ عیتوز یسربربه  (2433) همکاران و 

با  یدر مخزن ییزماآچاه جیآن بر نتا ریو تاث الاتیدرجه اشباع س

و  Zadparvar .ندهمزمان آب و نفت پرداخت دیو تول انیجر

Ashoori (2430) یهابا استفاده از دادهرا  یمخزن یپارامترها 

 یبررس رانیا یجنوب باختر یاز مخازن نفت یکیدر  ییآزماچاه

 .دادند قرار لیمورد تحل PANSYSTEMو توسط نرم افزار 

 ییآزماچاه یهاداده یهمگن بر رو یِمدل شعاعمشخص شد که 

مشاهده  یهازشکافیر ن،یدهد. همچنینشان م یانطباق مناسب

ه و نداشت دیدر تول یمنطقه، نقش یِشناسنیشده در ساختار زم

است  گانهمخزن، فاقد تخلخل دو یهیاول یهاینیبشیبرخلاف پ

(ZadparvarandAshoori, 1393) .Ghasemi  و

Montazeri (243۱) یعانیمخازن گاز م ییآزماچاه یبه بررس 

 .(GhasemiandMontazeri, 1395) پرداخته شده است

ساخت فشار به  شیآزما یاقتصاد لیبه دلا یحالت عاد در

 دیر اسرع وقت به مدار تولتا چاه د شودیتا سه روز محدود م دو

کاهش  اریزمان بس چشیحذف پ هایدر روش یبازگردد. ول

 زین یگاه .است ترمقرون به صرفه یو به لحاظ اقتصاد افتهی

 گرددیم تنیآسفال لیموجب تشک یبستن چاه به مدت طولان

با روش  یاست ول یهنگفت بعد هاینهیامر موجب هز نیکه ا

در از این رو،  .گرددیحذف م یزمان طولان نیا چشیحذف پ

 34، 9های شماره چاهدر  ییآزماچاه ریپژوهش، جهت تفس نیا

فقط از پاسخ  ،شادگانشکافدار آسماری میدان  از مخزن 24و 

حذف پیچش  سه روشبا  انبارش چاه هیمربوط به ناح یفشار

 بدست آمده جیاستفاده شده است و نتا بتا، موازنه مواد و راسل

ت بدس جیشد. که نتا سهیهرنر مقا ییآزماچاه ریسفت با روش

ها روش نیو دقت مناسب ا ینسب ییآمده نشان دهنده کارا

 .باشدیم

 پژوهش روش-2

یک فرایند  (Deconvolution) چشیپ حذفدر ریاضیات، 

مبتنی بر الگوریتم است، که منظور از آن معکوس کردن اثر 

 ذفحها است. مفهوم ناشی از کانولوشن )پیچیدگی( بر روی داده

 و پردازش سیگنالهای ای در تکنیکپیچش به طور گسترده

ه نوبه ها بشود. از آنجا که این تکنیکاستفاده می پردازش تصویر

های علمی و ای در بسیاری از رشتهخود به طور گسترده

شود، لذا کاربردهای حذف پیچش بسیار مهندسی استفاده می

 معادلهاست. به طور کلی، هدف از حذف پیچش حل  زیاد شده

 است: 3 شماره

(3)رابطه   *f g h  

یک سیگنال است  fاست، و یک سیگنال ثبت شده hمعمولاً، 

که ما مایل به بازیابی آن هستیم، اما سیگنال مورد نظر ما پیش 

. از استپیچیده شده gاز اینکه به دست ما برسد با سیگنال 

در واقع  gتوان فهمید که سیگنال تعاریف سیگنال و سیستم می

تابع ه دهندتواند نشاناست. تابع می سیستم بوده تابع تبدیل

یک وسیله و یا یک نیروی محرکه باشد که به یک سیستم  تبدیل

یا حداقل شکل موج آن را معلوم  gاست. اگر فیزیکی اعمال شده

را  gر توان حذف پیچش قطعی انجام داد. ولی اگباشد، می

مجهول باشد، باید آن را تخمین زد. این کار اغلب با استفاده از 

 شود.انجام می تخمین آماریهای روش

 ییآزمادر چاه چشیحذف پ -2-1

بر فشار ثبت شده  یدب راتییاثر تغ حذفدر مهندسی نفت، 

 یمفهوم چشی. حذف پشودیخوانده م چشیحذف پ ،ییآزماچاه

 f * gبه صورت  یدی، تابع جدgو  fدو تابع  که از یاضیاست ر

 نیو همچن gو  fتابع  یپوشانهم زانیکه م گرددیم فیتعر

 چشیاپراتور پ .دهدیرا نشان م gبه واسطه تابع  fانتقال تابع 

 :گرددیم فیتعر ریبه صورت ز

(2)رابطه      
0

*
t

f g f g t d     

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%AA%D8%B5%D9%88%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AA%D8%A8%D8%AF%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AA%D8%A8%D8%AF%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AA%D8%A8%D8%AF%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AA%D8%A8%D8%AF%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
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دبی بر روی  توان در راستای حذف اثراین تعریف را می

های فشاری که تحت تأثیر انبارش چاه است بصورت زیر داده

 کار برد:به

(1)رابطه   /

0
( ) ( ) ( )

Dt

SD D D WDP t q P t d     

𝑞𝐷باشند. که در رابطه بالا تمامی پارامترها بدون بعد می
′ 

تابع  𝑃𝑆𝐷گیری شده و تابع فشار اندازه 𝑃𝑊𝐷مشتق تابع دبی، 

 است که اثر دبی در آن حذف شده است.جدید فشاری 

(0)رابطه    

( ) ( )( ( ))
141.2

WD D i wf

kh
P t P P t

q
 

 

(0)رابطه   
2(0.0002637 / )D t wt kt c r

 

SPP )رابطه ۱( DSD 
 

 )رابطه 0(
r

Dsf

DD
q

tq
tq

)(
)( 

 
توان را می 1شماره  معادله باشد. وجریان مرجع می 𝑞𝑟که 

 ورت زیر انتقال داد:به فضای لاپلاس بص

(9)رابطه   )().()( WDDSD PLqSLPL 
 

 

 ییآزمادر چاه چشیحذف پ یهاروش-2-2

 Hurst( و 3001) Van Everdingen: بتا چشیپ حذفروش 

در  انینرخ جر یبرا ییمدل نما کیطور جداگانه ( به3001)

فشار گذرا ارائه نمودند. که  شیزمان انبارش چاه در زمان آزما

 .شودیبتا گفته م چشیوش حذف پبه آن ر

روش نرخ  افتهیتوسعه: موازنه مواد چشیپ حذفروش 

روش  نیا Johnston (3002)که  باشدیشده م زهینرمال انیجر

زمان و افت فشار به صورت  کیتکن نینمود. در ا یرا معرف

زمان و فشار اصلاح شده در آزمایش  .شودیهمزمان اصلاح م

 باشد:میساخت فشار به صورت زیر 

 (0)رابطه 

 
,

1

1
1

ws

wbs
mb Bu

ws

wbs

t P
M

t
d

P
M d t

  

 

 
 

 

𝑀𝑤𝑏𝑠 گردد. در واقع طور حدس و خطا محاسبه میبه

در کاغذ نیمه لگاریتمی  𝑡𝑚𝑏∆و  𝑃𝑠∆جهت آنالیز از ترسیم 

به صورت حدس و خطا تا  𝑀𝑤𝑏𝑠شود که با تغییر استفاده می

ابت از نمودار عبور داد زمانی که بتوان خط راستی با شیب ث

 .(Johnston, 1992)آید دست میبه 𝑀𝑤𝑏𝑠مقدار صحیح 

راسل که شرح کامل آن در  روش: راسل چشیپ حذفروش 

فشار را اصلاح  ریبه شکل ز باشدیم (Russell, 1966)مرجع 

 :کندیم

 (33)رابطه 

   
   

2

0
1 .log

1
1

WS Wf

WR SL

P t P t
P f t hr m t

C t

   
     


 

توان یک عدد ثابت است که هم می 𝐶2که در رابطه فوق 

آن را از سوی پارامترهای مربوط به چاه و سیال تولیدی محاسبه 

 آید.نمود و یا به صورت حدس و خطا بدست می

در مخازن  چشیحذف پ یهاوهید شکاربر علت-3-2

 کربناته

 یخوب یسنگ مخزن تیفیک یمخازن کربناته که دارا در

از  شیب یو گاه یطولان اریشدن فشار بس ایزمان پا باشندینم

 افتیچاه و در تیوضع یابیساعت است. لذا جهت ارز 344

 شیتحت آزما یلازم است که چاه به مدت طولان یاطلاعات فشار

از جمله  باشد؛ینم ریپذموارد امکان یاریه در بسک رندیقرار گ

 باشد: لیموارد ذ تواندیآن م یهاعلت

که  دیخاص مانند داشتن تعهد تول یدیتول یهااستیس

 ییهابست به خصوص چاه یچاه را به مدت طولان کی توانینم

 بالا دارند. دیکه نرخ تول

 لیتشک لیبه دل یعدم امکان بستن چاه به مدت طولان

 الیمخازن که س یآسفالت و مسدود شدن ستون چاه در برخ

 را دارند. تنیرسوب آسفال تیها قابلآن

به  شودیکه همراه با حضور دکل انجام م ییهاییآزماچاه

رشد فشار  شاتیکم نمودن زمان انتظار دکل معمولاً آزما لیدل

 یهایژگیاگر مخزن کربناته باشد و و ژهیبه و ستیها کامل نآن

 باشد. نییآن پا یزنمخ

نحوه رشد فشار  تیامکان رو لیفشار به دل شاتیدر آزما

 ایکه زمان پا شودیاستفاده م  یفشارسنج قپان کیمعمولاً از 

 شیشده و آزما یتلق یهمزمان یو ته چاه یشدن فشار سر چاه

است و اصلاً  یمفهوم یخطا کیکه  شودیپس از آن متوقف م
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شدن فشار  ایابه پ یارتباط گونهچیه یشدن فشار سر چاه ایپا

 آزموده شده است. زیامر در تجربه ن نیندارد. ا یدرون چاه

فوق  لیمتأثر از دلا ییآزماچاه یهااز داده یاریبس اکنونهم

 ریجهت تفس یگرید وهیش چشیحرف پ یهاوهیبوده و به جز ش

 ها وجود ندارد.آن

دان می یمخزن آسمار هایتاریخچه و برخی ویژگی-2-4

 شادگان

موقعیت: میدان نفتی شادگان در جنوب غربی فرو افتادگی 

کیلومتری جنوب شرقی شهر اهواز قرار  ۱4دزفول و در حدود 

دارد. این میدان از سمت شمال غرب با میدان اهواز و از شمال 

با میدان مارون و از جنوب شرقی با میدان رامشیر همجوار است. 

جنوب شرق،  -ا روند شمال غربالارضی شادگان بتاقدیس تحت

سنگ و مارن در سطح زمین متشکل از رسوبات آواری )ماسه

باشد. ای( متعلق به سازند آسماری میقرمز و سنگ آهک ماسه

-کیلومتر عرض می 0/۱کیلومتر طول و  0/21این میدان داری 

 باشد.

تاریخچه اکتشاف: وجود نفت در مخزن آسماری میدان 

ی یک این شمسی با حفر چاه شماره 3100شادگان در سال 

 31۱0میدان به اثبات رسید و تولید از این مخزن در بهمن 

های اخیر با توجه به حجم شروع گردید. این مخزن طی سال

ها و عملکرد مخزن در اطلاعات به دست آمده از حفاری چاه

مقاطع زمانی مختلف مورد مطالعه قرار گرفته است. وجود مخزن 

حتانی با خواص نفت مختلف بر مبنای مطالعات قبلی فوقانی و ت

مشخص گردیده و با توجه به اطلاعات به دست آمده از مطالعات 

نگاری و مطالعات نمودارگیری و ژئوفیزیکی مثل روش لرزه

ها وجود های حفاری و مغزهمطالعات مستقیم از طریق خرده

 ها در این میدان به اثبات رسیده است.شکستگی

نفتی شادگان شامل مخازن نفتی آسماری و بنگستان میدان 

-باشد. مخزن آسماری میدان نفتی شادگان از لحاظ چینهمی

های های کربناته، ماسه سنگ و میدان لایهشناسی، از سنگ

متر ضخامت دارند، تشکیل شده  199شیلی و مارنی که حدود 

 زون مخزنی بوده که 34است. سازند آسماری این میدان دارای 

حد فوقانی سازند آسماری به عنوان زون اول مخزن و رأس پابده 

شود. محسوب می 34ی زون ی مخزن( به عنوان قاعده)قاعده

شود زون می 34بندی مخزن آسماری شامل طور کلی زونبه

(Maleki et al., 2021): 

باشد. متر می 12ای این زون در حدود : ضخامت چینه3زون 

متر برآورد شده است. با  23ضخامت خالص این افق در حدود 

توجه به مخزنی بودن این زون و اهمیت آن و همچنین تغییرات 

ساب  0شناسی و پتروفیزیکی در طول زون، این زون به سنگ

-انیدویتی پوشهای بندی شده است. و حد بالای آن لایهتقسیم

ی با یک لایه 2سنگ سازند گچساران و حد پایینی رأس زون 

 باشد.شیلی می

-متر می 12طور متوسط حدود : ضخامت این زون به2زون 

ترین تخلخل موجود در این زون از نوع تخلخل بین باشد. عمده

-متر می 22باشد. ضخامت خالص این زون در حدود ای میدانه

 باشد.

افق به عنوان زون آبخیز مطرح بوده و حد فوقانی : این 1زون 

 0گردد. در حدود ی شیلی و مارنی مشخص میآن با یک لایه

ی نازک شیلی و یک متر ابتدای این زون متشکل از دو لایه

ی ه منزلهاند بطور متناوب قرار گرفتهی کربناته متراکم که بهلایه

ه است و ( عمل کردVertical Barrierیک مانع عمودی )

های زیرین قطع کرده است. ارتباط مخزن نفتی فوقانی را از زون

باشد. ضخامت می Iو  IIهای سفید این زون شامل سنگ آهک

 باشد.متر می 34متر و ضخامت خالص آن  13ای این زون چینه

متر  11آبخیز بوده و حدود  1: این زون هم مثل زون 0زون

زون تشکیل است از سنگ  ضخامت دارد. از نظر لیتولوژی این

 IIIو  IIو  Iهای دولومیتی شده به رنگ سفید تا کرم نوع آهک

های شیلی و ماسه سنگی که به صورت متناوب قرار همراه لایه

متر متغیر  24متر تا  0گیرند. ضخامت خالص این واحد از می

 های این زون کمی دولومیتی شده است.است، که اغلب آهک

ر بالاترین قسمت مخزن آسماری تحتانی : این زون د0زون 

گردد. ضخامت ی شیلی و مارنی آغاز میقرار دارد که با یک لایه

باشد و دارای تخلخل متر می 10ای متوسط این زون چینه

ی انیدریت پر شده باشد که بعضاً به وسیلهای خوبی میحفره

ها که در مجموع ایجاد است. این زون به همراه ماسه سنگ

 0اند. زون فوق دارای یت مخزنی خوبی در این زون کردهخاص

باشد که ضخامت خالص آن در پلانچ غربی حداقل ساب زون می

 رسد. ( می24 -10متر( و در بلانچ شرقی حداکثر ) 9 -32)

متر عمدتاً  03ای متوسط : این زون به ضخامت چینه۱زون 

های دانه ریز تا متوسط دانه به همراه با متشکل از ماسه سنگ

های شیلی و آهک دولومیتی است. این زون هم با توجه میان لایه
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ساب زون تقسیم شده است. ضخامت خالص  0به اهمیت آن به 

 متر متغیر است.  14متر تا  30آن از 

-آهکمتر متشکل از سنگ  02: این زون به ضخامت 0زون 

بوده و گاهی  IIو  Iتا خاکستری نوع های دولومیتی به رنگ سفید 

های شیلی از های شیلی و ماسه سنگی که لایهحاوی میان لایه

ای خالص این زون کاهد. ضخامت چینهارزش مخزنی این زون می

متر  24ی مرکزی میدان به متر در بلانچ شرقی و به طرف ناحیه 0

 یابد.   افزایش می

 10ور متوسط در حدود طای این زون به: ضخامت چینه9زون 

های سفید های دولومیتی، دولومیتمتر و متشکل از سنگ آهک

باشد که ضخامت خالص این افق می IIIو  Iرنگ تا کرم رنگ نوع 

 متر است. 0/0طور متوسط به

متر و  00طور متوسط ای این زون به: ضحامت چینه0زون 

د در بالاترین باشد. این واحمی IIو  Iهای نوع متشکل از سنگ آهک

مارنی است. ضخامت خالص  -ی شیلیقسمت خود حاوی یک لایه

 متر محاسبه شده است. 1این زون در حدود 

متر و  04طور متوسط ای این زون به: ضخامت چینه34زون 

 های شیلی و مارنی است.ها و میان لایهمتشکل از سنگ آهک

 یاهیژگیداشتن و لیبه دل دانیم نیدر ا یمخزن آسمار

انتخاب  ییآزماانجام چاه ی، براها اشاره شدکه در زیر به آنمناسب 

 :شده است

 .دهدیبالا که به نفوذ آب و گاز اجازه م ییداشتن تراوا

آب و گاز به  شودیوجود فشار نسبتاً بالا در مخزن که باعث م

 شوند. قیدر مخزن تزر یخوب

ر فشار در براب مقاومت یبالا که به معنا یکیمکان یداریداشتن پا

 و حرارت است.

و  قیتزر یبرا نهیبه طیشرا جادیا یداشتن ابعاد مناسب برا

 نفت. یابیباز

 ییآزماانجام چاه یبرا یانتخاب مخزن آسمار ل،یدل نیهم به

 دانیم نینفت از ا یابیشادگان، باعث بهبود عملکرد و باز دانیدر م

 خواهد شد.

 نتایج و بحث -3

 یابیشادگان را ارز آسماری میدان مخزن یهایژگیمطالعه و نیا

مخزن مورد  نیچاه در ا 1 ییآزماچاه یهادر آن داده کندکهیم

 ییآزماچاه یهاداده لی. جهت تحلردیگیقرار م لیو تحل یبررس

با  و ینیصورت عهرنر استفاده شده است تا به یمیاز روش ترس

 یهاادهبر د هحذف اثر انبارش چا ریساده تأث اریبس یزبان

مطالعه مشخصات مخزن شامل  نیمشاهده گردد. در ا ییآزماچاه

چاه با استفاده از سه  یو اثر پوسته در زمان نگهدار یرینفودپذ

زده  نیتخم راسلانرژی و  موازنه مواد و، بتا چشیحذف پ روش:

اثر ) هیمرتبط با مراحل اول یهاداده چشیدنبال حذف پ. بهشد

 لیو تحل هیاهداف تجز یهرنر برا یمیرسچاه(، از روش ت شانبار

 .شداستفاده 

 شادگان 8چاه شماره  ییآزماچاه یهاداده زیآنال -3-1

 یبا دب دیساعت تول 3444شادگان پس از  9شماره  چاه

ساخت فشار قرار گرفت.  شیبشکه در روز تحت آزما 3044

چاه در  نیمربوط به ا الیاطلاعات مربوط به سنگ و س یبرخ

Error! Not a valid bookmark self-reference.  نشان

 داده شده است.

 یهاداده لیروش هرنر جهت تحل مطالعه نیاز آنجا که در ا

ها ادهد یتمیلگار یاستفاده شده است لذا ابتدا منحن ییآزماچاه

زمان اتمام اثر انبارش  3شکل شده است. از  میترس 3شکل  در

 مهیبه نمودار نساعت است و آن را  2چاه محاسبه، که حدود 

 .میدهیم میتعم 2شکل  یتمیلگار

 شادگان. 9چاه شماره  الیاطلاعات سنگ و س -3جدول 

Table 1. Rock and fluid properties of Well No. 8, Shadegan. 

Value Unit Property 

75 ft Formation thickness 

0.14 % Porosity 

0.75 ft Radius of the well 

0.45 Cp Fluid viscosity 

1.2 bbl/STB Formation Volume Factor=FVF=Bo 

0.00005 1/Psi Total compressibility factor=Ct 
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 .شادگان 9ساخت فشار چاه شماره  شیآزما یتمینمودار لگار -3شکل 

Fig. 1. The logarithmic diagram of the buildup test of well No. 8 in Shadegan. 

 
 ن.شادگا 9ساخت فشار چاه شماره  شیآزما یتمیلگار مهینمودار ن -2شکل 

Fig. 2. The semi-logarithmic diagram of the buildup test of well No. 8 in Shadegan. 
خط صاف هرنر  گرددمی ملاحظه 2شکل  از که گونههمان

که  دهدینشان م 2شکل  .گرددیساعت شروع م 2بعد از  باًیتقر

 یساعت ابتدا 2است و در  دهیمخزن نرس یاثر چاه به مرزها

 یبه علت اثر انبارش چاه، نمودار از حالت خط شیشروع آزما

𝑚خط صاف هرنر  بیش خارج شده است. = −4.413 ×

ln(10) = −10.161 𝑃𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒⁄ باشدیم. 

چاه  ییآزماهچا یهاداده چشیحذف پ زیآنال-3-1-1

 شادگان به روش بتا 8شماره 

 زیها با اثر انبارش چاه و نداده یتمیلگار مهینمودار ن 1شکل در 

بتا نشان  چشینمودار حاصل از اصلاح فشار به روش حذف پ

 هینمودار در ناح شودیگونه که ملاحظه مداده شده است. همان

 به صورت باًیشده و تقر داریپا قهیدق 2ش چاه بعد از حدود انبار

دهنده حذف اثر انبارش چاه و  اننش نیو ا باشدیخط راست م

 اثر انبارش چاه رینمودار در زمان تأث بی. شباشدیاصلاح فشار م

 ابرابر ب
 𝑚 = −5.095 × ln(10) = −11.732 𝑃𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒⁄  

 .باشدیم

چاه  ییآزماچاه یهاادهد چشیحذف پ زیآنال-3-1-2

 شادگان به روش موازنه مواد 8شماره 

با اثر  آزماییچاه هایداده یتملگاریمهین ینمودارها 0شکل در 

 انبارش چاه و بعد از حذف اثر انبارش چاه به روش موازنه مواد

𝑀𝑤𝑏𝑠 به ازاء = نمودار در  بیاست. شنشان داده شده  1400

𝑚زمان انبارش چاه  = −5.512 × ln(10) =
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−12.692 𝑃𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒⁄ شدن  داریو زمان پا باشدیم

 .باشدیم شیپس از شروع آزما قهیدق 3حدود  جینتا

چاه  ییآزماچاه یهاداده چشیحذف پ زیآنال-3-1-3

 شادگان به روش راسل 8شماره 

𝐶2 مقدار =  مهینمودار ن 0شکل در  .دیگرد نییتع 75

مورد  نیفشار در ا هایداده آن نشان داده شده است. یتمیلگار

نمودار  بیاست و ش دهیرس داریبه حالت پا دقیقه 2.0پس از 

𝑚 در زمان انبارش چاه = −4.375 × ln(10) =

−10.074 𝑃𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒⁄ باشدیم. 

 

 

 .شادگان بعد از حذف اثر انبارش چاه به روش بتا 9چاه شماره  یهاداده یتمیلگار مهینمودار ن -1شکل 

Fig. 3. The semi-logarithmic diagram of the data of well No. 8 of Shadegan after removing the effect of the well storage 

by beta method. 

 

 .شادگان بعد از حذف اثر انبارش چاه به روش موازنه مواد 9چاه  یهاداده یتمیلگار مهینمودار ن -0شکل 

Fig. 4. The semi-logarithmic diagram of Shadegan well 8 data after removing the effect of well stocking using the material 

balance method. 
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 .شادگان بعد از حذف اثر انبارش چاه  به روش راسل 9چاه شماره  ییآزماچاه یهاداده یتمیلگار مهینمودار ن -0شکل 

Fig. 5. Semi-logarithmic diagram of well test data of well No. 8 in Shadegan after removing the effect of well storage 

using Russell's method. 
 

پوسته حاصل از  بیمحاسبه نفوذپذیری و ضر -3-1-4

 یهاشادگان بر اساس روش 8چاه شماره  ییآزماچاه

 چشیحذف پ

به دست  بیاز ش توانیمحاسبه مقدار نفوذپذیری م جهت

استفاده  1طبق معادله شماره  یتمیلگار مهیآمده از نمودار ن

 نمود.

(32)رابطه   
162.6q B

K
m h




 

 0 شمارهجهت محاسبه اثر پوسته از معادله  نیهمچن

  .شودیاستفاده م

 (31)رابطه 

 1

2

0
151.2 log 3.23

hr wf

t w

P P t K
S

m C r

     
    

   

 9چاه شماره  آزماییحاصل از چاه جینتا 2جدول  در

 شادگان نشان داده شده است.

 شادگان 11چاه شماره  ییآزماچاه یهاداده زیآنال -3-2

 0444 یبا دب دیساعت تول 2444شادگان پس از  34چاه شماره 

 یبرخ ساخت فشار قرار گرفت. شیبشکه در روز تحت آزما

 1جدول  چاه در نیمربوط به ا الیاطلاعات مربوط به سنگ و س

 ست.داده شده ا نشان

 ۱زمان اثر انبارش چاه حدود  ۱شکل ی تمیاز نمودار لگار

 شکلی تمیلگار مهنی نمودار از که گونهباشد. و همان یم قهیدق

شروع  قهیدق ۱بعد از  باًیخط صاف هرنر تقر شودیمشاهده م 0

مخزن  یکه اثر چاه به مرزها گرددیمشخص م نیشود همچنیم

 است. دهینرس

𝑚 خط صاف هرنر بیش = −1.456 × ln(10) =

−3.353 𝑃𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒⁄ باشد.یم 
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 .شادگان 9چاه شماره  ییآزماحاصل از چاه جینتا -2جدول 

Table 2. The results of the well test of well No. 8 in Shadegan. 

S calculation 

error, % 

K calculation 

error, % 
S K (md) ∆P1hr Slope=m Methods 

- - 3.99 172.82 83.549 -4.413 Herner without wellbore storage effect 

13.25 13.39 3.46 149.69 90.347 -5.095 Beta deconvolution 

21.28 19.94 3.14 138.36 93.778 -5.512 Material balance deconvolution 

9.64 0.87 4.37 174.32 86.232 -4.375 Russell deconvolution 

 

 .شادگان 34چاه شماره  الیاطلاعات سنگ و س -1جدول 

Table 3. Rock and fluid properties of well No. 10 in Shadegan. 

Value Unit Property 

90 ft Formation thickness 

0.13 % Porosity 

0.75 ft Radius of the well 

0.45 Cp Fluid viscosity 

1.2 bbl/STB Formation Volume Factor=FVF=Bo 

0.00005 1/Psi Total compressibility factor=Ct 

 

 

 .شادگان 34خت فشار چاه شماره سا شیآزما یتمینمودار لگار -۱شکل 

Fig. 6. The logarithmic diagram of the buildup test of well No. 10 in Shadegan. 
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 .شادگان 34ساخت فشار چاه شماره  شیآزما یتمیلگار مهینمودار ن -0شکل 

Fig. 7. The semi-logarithmic diagram of the buildup test of well No. 10 in Shadegan. 

 

چاه  آزماییچاه هایداده چشیحذف پ زیآنال-3-2-1

 شادگان به روش بتا 11 شماره

 چشیحاصل از روش حذف پ یتمیلگار مهینمودار ن 9شکل در 

که نمودار پس از  گرددیم ملاحظه بتا نشان داده شده است.

نمودار در زمان  بیو ش رسدیم داریبه حالت پا هیثان 00حدود 

 از انبارش چاه ریتأث
 m=-1.382× ln(10) =-3.182 Psi Log cycle⁄  

 .باشدیم

چاه  آزماییچاه هایداده چشیحذف پ زیآنال-3-2-2

 شادگان به روش موازنه مواد 11 شماره

موازنه  چشیبه روش حذف پ یتمیلگار مهینمودار ن 0شکل در 

نشان داده شده است. مشاهده  Mwbs=2350 به ازاء مواد

به حالت  دیزمان و فشار جد هیثان 14که بعد از حدود  شودیم

 نمودار در زمان انبارش چاه بیش .رسندیم داریپا
 m=-1.746× ln(10) =-4.020 Psi Log cycle⁄ 

 .باشدیم

 

 .شادگان بعد از حذف اثر انبارش چاه به روش بتا 34چاه شماره  یهاداده یتمیلگار مهینمودار ن -9شکل 

Fig. 8. The semi-logarithmic diagram of the data of well No. 10 of Shadegan after removing the effect of the well storage 

by the beta method. 



 
 2، شماره 30، دوره 3041 تابستان زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

100 

 

 .شادگان بعد از حذف اثر انبارش چاه به روش موازنه مواد 34چاه  یهاداده یتمیلگار مهینمودار ن -0شکل 

Fig. 9. Semi-logarithmic diagram of Shadegan well 10 data after removing the effect of well storage by material balance 

method. 

چاه  آزماییچاه هایداده چشیحذف پ زیآناال -3-2-3

 شادگان به روش راسل 11شماره 

𝐶2 مقدار =  مهنی نمودار از که گونههمان .دیگرد نییتع 350

حاصل از روش راسل  هایمشخص است داده 34شکل  یتمیلگار

خط صاف هرنر  بیش .رسندیم داریحالت پا به قهیدق 2بعد از 

×m=-1.108 در زمان اثر انبارش چاه ln(10) =-2.551 

Psi Log cycle⁄ باشدیم. 

پوسته حاصل از  بیمحاسبه نفوذپذیری و ضر -3-2-3

 یهاشادگان بر اساس روش 11چاه شماره  ییآزماچاه

 چشیحذف پ

شادگان  34چاه شماره  ییآزماحاصل از چاه جینتا 0جدول  در

 نشان داده شده است.

 شادگان 21آزمایی چاه شماره های چاهآنالیز داده-3-3

 2444 یبا دب دیساعت تول 3944شادگان پس از  24چاه شماره 

 یساخت فشار قرار گرفت. برخ شیبشکه در روز تحت آزما

نشان داده  0جدول چاه در  نیمربوط به ا لایاطلاعات سنگ و س

زمان اثر انبارش چاه  33شکل ی تمیاز نمودار لگارشده است.

 نمودار از که گونههمان . وباشد یم ساعت 1حدود 

 باً یخط صاف هرنر تقر شودیمشاهده م 32شکل  یتملگاریمهنی

 ریکه تأث دهدی. نمودار نشان مشودیساعت شروع م 1بعد از 

𝑚 خط صاف هرنر بیاست. ش دهیمخزن نرس یچاه به مرزها =

−5.247 × ln(10) = −12.082 𝑃𝑠𝑖 𝐿𝑜𝑔 𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒⁄ 
 .باشدیم

 .شادگان 34چاه شماره  ییآزماحاصل از چاه جینتا -0جدول 

Table 4. The results of the well test of well No. 10 in Shadegan. 
S calculation 

error, % 

K calculation 

error, % 
S K (md) ∆P1hr Slope=m Methods 

- - 5.36 1455.01 34.783 -1.456 Herner without wellbore storage effect 

7.70 5.35 5.77 1532.91 34.228 -1.382 Beta deconvolution 

19.80 16.61 4.30 1213.34 37.686 -1.746 Material balance deconvolution 

42.49 31.41 7.64 1911.99 31.822 -1.108 Russell deconvolution 
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 .شادگان بعد از حذف اثر انبارش چاه  به روش راسل 34چاه شماره  ییآزماچاه یهاداده یتمیلگار مهینمودار ن -34شکل 

Fig. 10. Semi-logarithmic diagram of well test data of well No. 10 in Shadegan after removing the effect of well storage 

using Russell's method. 

 .شادگان 24چاه شماره  الیاطلاعات سنگ و س -0جدول 

Table 5. Rock and fluid properties of well No. 20, Shadegan. 
Value Unit Property 

75 ft Formation thickness 

0.14 % Porosity 

0.75 ft Radius of the well 

0.45 Cp Fluid viscosity 

1.2 bbl/STB Formation Volume Factor=FVF=Bo 

0.00005 1/Psi Total compressibility factor=Ct 

 

 .شادگان 24ساخت فشار چاه شماره  شیآزما یتمینمودار لگار -33شکل 

Fig. 11. The logarithmic diagram of the buildup test of well No. 20 in Shadegan. 
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 .شادگان 24ساخت فشار چاه شماره  شیآزما یتمیلگار مهیدار ننمو -32شکل 

Fig. 12. Semi-logarithmic diagram of the buildup test of well No. 20 in Shadegan. 

 

 

 .اشادگان بعد از حذف اثر انبارش چاه به روش بت 24چاه شماره  یهاداده یتمیلگار مهینمودار ن -31شکل 

Fig. 13. Semi-logarithmic graph of the data of well No. 20 of Shadegan after removing the effect of storage of the well 

using the beta method. 

چاه  آزماییچاه هایداده چشیحذف پ زیآنال-3-3-1

 شادگان به روش بتا 21 شماره

 بتا چشیحاصل از حذف پ یتمیلگار مهینمودار ن 31شکل در 

که نمودار پس از حدود  گرددیم ملاحظه نشان داده شده است.

 رینمودار در زمان تأث بیو ش رسدیم داریبه حالت پاساعت  1

×m=-5.877 از انبارش چاه ln(10) =-13.532 

Psi Log cycle⁄ باشدیم. 

چاه  آزماییچاه هایداده چشیحذف پ زیلآنا-3-3-2

 شادگان به روش موازنه مواد 21 شماره

به روش  آزماییچاه هایداده یتملگاریمهینمودار ن 30شکل  در

𝑀𝑤𝑏𝑠 به ازاء موزانه مواد چشیحذف پ = بر اساس  1320

که  شودیم مشاهده است. شده میترس دیجد هایفشار و زمان

 داریبه حالت پا یتمیلگار مهینمودار ندقیقه  2 بعد از حدود

 نمودار هرنر در زمان انبارش چاه بیش .رسدیم
m=-8.916× ln(10) =-20.530 Psi Log cycle⁄ 

 .باشدیم
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چاه  آزماییچاه هایداده چشیحذف پ زیآنال-3-3-3

 اسلشادگان به روش ر 21شماره 

 دیجد یحاصل از فشارها یتملگاریمهینمودار ن 30شکل در 

مشخص است  30شکل گونه که از رسم شده است. همان

و  رسندیم داریبه حالت پا دقیقه 24بعد از  دیجد یفشارها

 ر زمان اثر انبارش چاهخط صاف هرنر د بیش

m=-9.972× ln(10) =-22.961 Psi Log cycle⁄ 
𝐶2 مقدارو  .باشدیم =  .دیگرد نییتع 50

پوسته حاصل از  بیمحاسبه نفوذپذیری و ضر -3-3-4

 یهاشادگان بر اساس روش 21چاه شماره  ییآزماچاه

 چشیحذف پ

شادگان  24چاه شماره  ییآزماحاصل از چاه جینتا ۱جدول  در

 .نشان داده شده است.

 

 .شادگان بعد از حذف اثر انبارش چاه به روش موازنه مواد 24چاه  یهاداده یتمیلگار مهیودار ننم -30شکل 

Fig. 14. The semi-logarithmic diagram of the data of well 20 of Shadegan after removing the effect of well storage by the 

material balance method. 

 
 .شادگان بعد از حذف اثر انبارش چاه  به روش راسل 24چاه شماره  ییآزماچاه یهاداده یتمیلگار مهینمودار ن -30شکل 

Fig. 15. Semi-logarithmic diagram of well test data of well No. 20 in Shadegan after removing the effect of well storage 

using Russell's method. 
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 .شادگان 24چاه شماره  ییآزماحاصل از چاه جینتا -۱جدول 

Table 6. The results of the well test of well No. 20 in Shadegan. 
S calculation 

error, % 

K calculation 

error, % 
S K (md) ∆P1hr Slope=m Methods 

- - 13.14 193.80 196.01 -5.247 Herner without wellbore storage effect 

9.08 10.72 11.95 173.03 204.86 -5.877 Beta deconvolution 

45.32 41.15 7.18 114.05 222.13 -8.916 Material balance deconvolution 

50.85 47.38 6.46 101.97 232.84 -9.972 Russell deconvolution 

 

 گیرینتیجه-4

بتا، موزانه ) چشیحذف پ هایاستفاده از روش مقاله با نیدر ا

 یمخزن اتیخصوص دست آوردنو به نیتخم یبرا (مواد و راسل

مورد  در زمان اثر انبارش چاه (پوسته بینفوذپذیری و ضر)

مربوط به  هایاز داده چشیقرار گرفت. پس از حذف پ یبررس

هرنر  یمیروش ترس ل،یتحل جهت)انبارش چاه(  ییزمان ابتدا

 مورد توجه قرار گرفت.

 هایداده ریدر تفس یمناسب ییکارا چشیحذف پ هایروش

اثر انبارش چاه دارند  ریتأث هایمربوط به زمان آزماییچاه

به  ییناقص چاه آزما هایشیآزما یز داده هاا توانیم بنابراین

 .افتیدست  ازیمورد ن جینتا یبرخ

 یچاه در مخزن آسمار 1مطالعه  ،یدانیعنوان مطالعه م به

بدست آمده به روش هرنر   یشادگان انجام شد و خواص مخزن

 باشد(یبدون در نظر گرفتن زمان مربوط به اثر انبارش چاه م)که 

که خواص مخزن را در زمان اثر ) چشیحذف پ هایبا روش

 شتریدر ب جیشد که نتا سهیمقا (انبارش چاه به دست آورده بود

 و دارای خطای کمی بود.بخش  تیموارد رضا

بطور کلی پروژه،  نیسه روش استفاده شده در ا انیم از

دارد و  یو دقت بالاتر دارتریموازنه مواد پا چشیروش حذف پ

 دینمایاثر انبارش چاه را حذف م شیاز آغاز آزما یدر زمان کمتر

و در آخر هم روش راسل، بتا  چشیو پس از آن روش حذف پ

 شتریب یخطا یهمانگونه که مشاهده شد روش راسل دارا یول

 پوسته بود. بیبخصوص در محاسبه ضر
 

 مراجع
Amirsardari, M., Rashidi, F. 1388. Application of the new disturbance method in the analysis of well test data 

and production of gas reservoirs. National Oil and Gas Exploration Congress - Safety Production. 
Bourdet, D., 2002. Well test analysis: the use of advanced interpretation models. Elsevier P. 438. 

Bourdet, D., Whittle, T., Douglas, A., Pirard, Y., 1983. A new set of type curves simplifies well test analysis. 

World oil  196, 95-106 . 
Cheng, Y., Lee, W.J., McVay, D.A., 2005. Fast-fourier-transform-based deconvolution for interpretation of 

pressure transient test data dominated by wellbore storage. SPE Reservoir Evaluation & Engineering  8, 

224-239 . https://doi.org/10.2118/84471-PA. 
Earlougher, R.C., 1977. Advances in well test analysis. Henry L. Doherty Memorial Fund of AIME New York. 

P. 264. 
Fetkovich, M., Vienot, M., 1984. Rate normalization of buildup pressure by using afterflow data. Journal of 

Petroleum Technology  36, 211-224. https://doi.org/10.2118/12179-PA. 
Ghasemi, A., Montazeri, G. 1395. Investigating the well test of stratified condensate gas reservoirs (multi-

layered). National Conference of Knowledge and Technology of Engineering Sciences of Iran. 

https://civilica.com/doc/627962. 
Gravand, R., Nakhai, A., Abbasi, M., 2021. Performance evaluation of matrix acidizing operation in a multi-

layer carbonated condensate gas tank by combining the results of well test analysis and interpretation of 

the production chart. Advanced Applied Geology 11, 838-855. 

https://doi.org/10.22055/aag.2020.34456.2144. 

https://doi.org/10.2118/84471-PA
https://doi.org/10.2118/12179-PA
https://doi.org/10.22055/aag.2020.34456.2144


 
 2، شماره 30، دوره 3041 تابستان زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

100 

Gringarten, A., Ramey Jr., H., Raghavan, R., 1975. Applied pressure analysis for fractured wells. Journal of 

Petroleum Technology  27, 887-892 . https://doi.org/10.2118/5496-PA. 
Johnston, J.L. 1992. Variable rate analysis of transient well test data using semi-analytical methods, Texas 

A&M University. 
Levitan, M.M., Wilson, M.R., 2012. Deconvolution of pressure and rate data from gas reservoirs with 

significant pressure depletion. Society of Petroleum Engineers (SPE) Journal 17, 727-741 . 
https://doi.org/10.2118/134261-PA. 

Liu, Y., Horne, R.N. 2012. Interpreting pressure and flow-rate data from permanent downhole gauges by use 

of data-mining approaches. Society of Petroleum Engineers (SPE) Journal 18, 69-82. 

https://doi.org/10.2118/147298-PA. 
Maleki, I., Mehmandousti, E.A., Moalemi, S.A., Mahdipur, B., 2021. Improving the petrophysical assessment 

of Asmari reservoir using the interwell tomography method in one of the oil fields in the southwest of 

Iran. Advanced Applied Geology 11, 825-837. https://doi.org/10.22055/aag.2020.34099.2131. 
Matthews, C.S., Russell, D.G., 1967. Pressure buildup and flow tests in wells. Henry L. Doherty Memorial 

Fund of AIME. P. 27  
Ramey Jr, H., 1970. Short-time well test data interpretation in the presence of skin effect and wellbore storage. 

Journal of Petroleum Technology  22, 97-104 . https://doi.org/10.2118/2336-PA. 
Russell, D.G., 1966. Extensions of pressure build-up analysis methods. Journal of Petroleum Technology 18, 

1,624-621. https://doi.org/10.2118/1513-PA. 
Sheikh, H.M.U.D., Lee, W., Jha, H. 2021. Modeling Boundary-dominated Flow in Hydraulically-fractured 

Wells. In SPE Annual Technical Conference and Exhibition. OnePetro. https://doi.org/10.2118/206345-

MS. 

Toreghi, A.A.S., Hamzeh, A., Dehaghi, F.K., 2021. Investigating the use of long-term well testing and related 

challenges in exploratory wells. Scientific- Propagative Scientific Journal of Exploration & Production 

Oil & Gas  2021, 26-33.  

Van Everdingen, A., Hurst, W., 1949. The application of the Laplace transformation to flow problems in 

reservoirs. Journal of Petroleum Technology  1, 305-324. https://doi.org/10.2118/949305-G. 
 

 

https://doi.org/10.2118/5496-PA
https://doi.org/10.2118/134261-PA
https://doi.org/10.2118/147298-PA
https://doi.org/10.22055/aag.2020.34099.2131
https://doi.org/10.2118/2336-PA
https://doi.org/10.2118/1513-PA
https://doi.org/10.2118/206345-MS
https://doi.org/10.2118/206345-MS
https://doi.org/10.2118/949305-G

