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عباس محمدحسيني   سي سخت1، غلامعباس صفيان2،  امير قاسم   زاده3  شركت ملي مناطق نفت خيز جنوب  

 مقدمه
ــه به  ــى ك ــن عمليات    مهم تري
ــا در جريان  ــري دبي فازه اندازه گي

توليدي نياز دارند، عبارتند از: 
ــش و بازبيني توليد يك   1. پاي

چاه به منظور: 
 بهينه سازي توليد4

 اطمينان از جريان دايمي و پايدار
 2. چاه آزمايي

 3. اندازه گيري ميزان توليد
 4. مديريت مخزن
 5. توسعه ميادين

ــده نيازمند  تمامي موارد ياد ش
در  ــيالات  ــان     س جري ــازي  مدل س
ــاه و خطوط لوله  ــتون چ مخزن، س
ــن امر نيازمند  ــتند و اي جرياني هس
ــاي  ــي فازه ــي جريان ــي از دب  آگاه
ــت. در زمينه  ــدي اس مختلف تولي
ــان از  ــد و اطمين ــازي تولي بهينه س
ــدار، مى توان  ــي و پاي ــان دايم جري
ــازي جريان در  ــت كه با شبيه س  گف
ــه باعث  ــد5، نقاطي ك ــامانه تولي س
ايجاد بيش ترين افت فشار مي شوند 
اصلي  افت  ــاي  ــوان گلوگاه6 ه به عن
ــده و بر اساس اين  ــار شناخته ش فش
ــناخت، راه حل  هاي مناسبى براى  ش
ــتم يا  ــع نواقص موجود در سيس رف
طراحي بهينه سيستم در نظر  گرفته 
ــه مديريت توليد  ــود. در زمين مي ش

ــزان دقيق توليد با  نيز آگاهي از مي
ــت  برداش ميزان  اندازه گيري  هدف 
ــرات  دبي فازها در  ــزن و تغيي از مخ
طول زمان، براى پيش بيني توليد در 
آينده، امري حياتي است.  آگاهي از 
ميزان دقيق آب، نفت و گاز توليدي 
از  چاه هايي كه در نقاط مختلف يك 
ــد، مي تواند در  ــزن قرار گرفته ان مخ
بررسي مشكلات احتمالي مربوط به 
ــطح  ــدن آب و  گاز و س مخروطي ش
ــا در مخزن و در نهايت  تماس فازه
ــه درك بهتر رفتار مخزن به منظور  ب
ــت يابى به  حفظ ظرفيت توليد، دس
ــيالات درجا  دانش كافي  در مورد س
ــزن كمك  ــي از مخ ــد صيانت و تولي

شاياني نمايد [  1  ]  . 
ــت اندازه گيري  ــار اهمي در كن
ــكلات  ــاي چندفازي، مش جريان ه
ــد.   دارن ــود  وج ــز  ني ــده اي  عم
ــي جريان  ــه كه پيچيدگ همان گون
اين  ــازي  ــازي،  براى مدل س چندف
كرده  ايجاد  ــواري هايي  دش جريان 
ــن جريان ها  ــت، اندازه گيري اي اس
ــناخت  نيز در مباحث مربوط به  ش
آن ها، فصل جديدي به وجود آورده 
ــوم در اين زمينه   است. روش مرس
با  نيز  ــازي)    (تفكيك گرهاي چندف
محدوديت هاي بسيارى   همراه بوده 
ــان  ــوي نيازهاي كارشناس و جوابگ

نمي باشد. فن آوري جريان سنج هاي 
ــاير  ــا بهره گيري از س ــازي ب چندف
ــازه اي  ــاي  ت ــا، قابليت ه فن آوري ه
ــن فن آورى  ــت؛ اي ايجاد كرده  اس
ــاي  ــكلات روش ه ــياري از مش بس
ــوده و علاوه بر  ــوم را رفع نم مرس
ــه خوبي  ــت كه ب ــته اس آن توانس
ــخگوي  نيازهاي صنعت در اين  پاس
ــتار به  ــد. در اين نوش ــه باش زمين
ــا پرداخته  ــي اين فن آوري ه بررس
ــاي  ــا و مزاي ــده و محدوديت ه ش
ــازي مورد  ــنج هاي چندف  جريان س

بررسي قرار مي گيرند. 

 تعاريف
ــبت   درصد حجمي گاز7 :  نس
دبي حجمي گاز به دبي حجمي كل 
ــان را درصد  ــيال در شرايط يكس س

حجمى گاز  گويند . 

 برش آب8: برش عبارت است 
ــي آب به دبي  ــبت دبي حجم از نس
حجمي كل مايع توليدي در شرايط 

يكسان . 

 خطـاي نسـبي: ميزان تفاوت 
ــداري كه به  ــدار مورد نظر با    مق مق
عنوان مرجع در نظر گرفته مي شود 

را خطاى نسبى  مى نامند. 

 خطـاي مطلـق: ميزان تفاوت 
ــدار واقعي را  ــدار مورد نظر با مق مق

خطاى مطلق گويند. 

 رژيـم جريـان:  رژيم جريان 
ــت از چگونگى قرارگيري  عبارت اس
سيالات درون لوله نسبت به هم در 

جهت طولي و  شعاعي. 

اندازه گيـري  در  مرسـوم  روش   
جريان هاي چندفازي

به منظور  ــي كه هم اكنون  روش
اندازه گيري دبي نفت، گاز و آب سيال 
ــتفاده قرار  ــدي از چاه مورد اس تولي
مي گيرد، استفاده از تفكيك  گرهاي 
ــت. در اين روش چند  چندفازي اس
راهه ورودي واحدهاي بهره برداري و 
تجهيزات مربوط به مرحله  آزمايش 
ــيال  ــردد. با تفكيك س نصب  مي گ
ــاز آب، نفت و گاز،  ــه ف ورودي به س
ــكان اندازه گيري جريان هر فاز با  ام
ــتفاده از جريان سنج هاي  مرسوم  اس

به كارگيري جريان   سنج هاي چندفازي در صنايع 
بالادستي نفت

به كارگيري جريان   سنج هاي چندفازي در صنايع 
بالادستي نفت
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2 Sa�ian.g@nisoc.ir
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4  Production optimization
5  Production system
6   Bottle neck
7   GVF: Gas Volume Fraction
8   WC: Water Cut
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ــود. اين روش  ــك   فاز فراهم مي ش ت
محدوديت هايي دارد كه از آن جمله 

مي توان به موارد ذيل اشاره كرد: 
 1. اين روش نيازمند به كارگيري 
ــت. اين  تجهيزات زياد و حجيم اس
ــه عمليات  ــود ك ــث مي ش ــر باع ام
مربوطه با صرف زمان و هزينه  نسبتاً 
زيادى انجام شود و در ضمن نيروي 
انساني زيادي نيز درگير عمليات هر 

چاه خواهند شد. 
ــزات زياد  ــا توجه به تجهي  2. ب
مورد استفاده در اين روش، تعمير و 
نگه داري مداوم آن ها قابل ملاحظه 
ــد. اين دستگاه ها در  مناطق  مي باش
ــكو را  ــاي زيادي از س ــي، فض درياي
ــث بالا رفتن  ــغال مى كنند و باع اش

هزينه ساخت سكو مي شوند. 
ــواردي  ــامانه در   م ــن س اي  .3 
مانند جريان لخته اي شديد، كارايي 
ــژه در مناطق  ــب ندارد (به وي مناس
دريايى كه فازها مسيرى طولاني  را 
ــل ملاحظه اي طي  با افت دماي قاب
كرده و جريان لخته اي شديد ايجاد 

مي شود.) 
ــكان پايش  ــن روش ام  4. در اي

دايمي توليد وجود ندارد. 
ــكان  ام روش  ــن  اي در   .5 
ــري به صورت درجا و درون  اندازه گي

خطي9 وجود ندارد.
 6. پرزحمت بودن كاليبراسيون 
از  آن  ــري  تأثيرپذي و  ــتگاه ها  دس
ــرايط  ــاني و ش ــارت نيروي انس مه
دستگاه ها كه به حضور  كارشناسان 
و نظارت بر اجراي عمليات نياز دارد، 

يكى ديگر از اين محدوديت هاست. 
ــي  ــامانه دب ــن س ــي اي خروج
ــت و تنها  فازهاي نفت، گاز و آب اس
ــبتاً خوب  مزيت اين روش، دقت نس
آن (در مدتي كه دستگاه ها به  خوبي 
ــرايط خوبي  ــده و در ش ــره ش كاليب

باشند) نسبت به ساير روش هاست. 
ــه محدوديت هاي  ــه ب ــا توج ب

ــازي، نياز به  ــاي چندف تفكيك گره
ــتن اين  ــي كه علاوه بر نداش روش
ــا، كارايي هاى بالاترى  محدوديت ه
ــم  ــخيص رژي ــي تش ــد تواناي  مانن
ــخيص وجود  ــان، توانايى تش جري
ــد و مقدار آن ها، قابليت  ذرات جام
جابه جايي آسان و امكان ديجيتال 
 كردن داده ها را داشته باشد، حس 
ــترش  ــن با گس ــود. هم چني مي ش
ــه در زمينه هاي  ــاي رايان كاربرده
و  گاز  و  ــت  نف ــع  صناي ــف  مختل
شبيه ساز،  نرم افزارهاي  ــترش   گس
ــد داده هاي  ــامانه اي كه بتوان به س
اندازه گيري شده را با دقت پردازش 
نمايد و امكان انتقال  سريع داده ها را 

فراهم آورد، نياز است. 
ــن در نقاط  ــعه ميادي ــا توس ب
ــت، اين مسايل و مشكلات  دور دس
محسوس تر هستند و با الكترونيك 
كردن اين سامانه ها، امكان  افزايش 
ــات اندازه گيري و ذخيره حجم  دفع
ــال آن ها بين  ــر داده ها و انتق بالات
ــهر يا  ــف (حتي به ش ــاط مختل نق
به راحتي  امكان پذير  ــور ديگر)  كش

است. 
 

 فن آوري جريان سنج هاي چندفازي
ــن آوري از دهه 1980 پا  اين ف
ــه صنايع نفت و گاز نهاده و  به عرص
با توجه به تاريخچه موجود، مي تواند 
ــري  جريان هاي  ــه اندازه گي در زمين
ــياري  بس ــوي  جوابگ ــازي،  چندف
ــد.  ــت باش ــت نف ــاي صنع از نيازه
معمولاً  چندفازي  ــنج هاي  جريان س
ــد  فن آوري  به  ــي از دو يا چن تركيب

شرح ذيل هستند: 
ــري الكترو  ــول اندازه گي  1. اص

مغناطيسي
 فن آوري مايكروويو10    

 ظرفيت الكتريكي – خازني11    
 ضريب هدايت الكتريكي12    

 2. طيف سنجي يا چگالي سنجي 

با استفاده از اشعه گاما 13
 3. نوترون سنجي

ــار جزيي با استفاده   4. افت فش
ــكل و   ــوري14، مخروط  V  ش از ونت

 اوريفيس15 
 5. جابه جايي مثبت16 

 6. فراصوت17 
ــيگنال هاي   7. رابطه عرضي18 س
ــو  ــي، راديـواكتـي الكتـرومغـناطيـس
ــبه  محاس ــور  به منظ ــوت  فراص و 

سرعت هاي فازهاي جريان [  1  ] 

 چگونگى اندازه گيري ويژگي هاي 
جريان چندفازي

آوردن  ــت  به دس ــور  به منظ
ــان چند فازي  خصوصيات هر جري
(آب، نفت و گاز)، شش كميت بايد 
محاسبه شود. اين  كميت ها، سرعت 
هركدام از فازهاي جريان و درصد هر 
فاز است. در برخي جريان سنج هاي 
ــا توجه به فاصله كمي  چندفازي، ب
ــن اندازه گيري ها وجود دارد،  كه  بي
ــرعت فازهاي مايع (آب و نفت)  س
ــا را در يك فاصله با  يا تمامي فازه
ــرض مي كنند. از  آن جا  هم برابر ف
ــد فازها برابر صد  كه مجموع درص
ــري درصد  ــا اندازه گي ــد، ب مي باش
ــوم را  ــاز مي توان درصد فاز س دو ف
ــت آورد. بنابراين  كميت هاي  به دس
مورد نياز براي اندازه گيري كاهش 
ــزار از  ــن اب ــه در اي ــد. البت مي يابن
ــان كردن  ــور يكس ــزن (به منظ هم
ــا  ــيون داده ه ــان) و  كاليبراس جري
ــتفاده  ــه منظور كاهش خطا) اس (ب
ــه در  ــي ك ــود. فن آوري هاي مي ش
به كار  چندفازي  ــنج هاي  جريان س
ــدف كلي را  ــوند دو ه ــرده مي  ش ب

دنبال مي نمايند: 
 1. اندازه گيري سرعت جريان و 

سرعت فازها
 2. اندازه گيري نسبت فازها

ــاس كار ابزارهايي  در ادامه، اس

ــتفاده  كه براي اين اهداف مورد اس
قرار مي گيرند بررسي خواهد شد. 

 چگونگى اندازه گيري سرعت جريان
جريان  سرعت  اندازه گيري  براي 
از فن آوري هاي ذيل استفاده مي شود: 

 1.  ونتوري: با اندازه گيري اختلاف 
ــل آن (كه  ــل از ابزار و داخ ــار قب فش
ــده است)،  سرعت  جريان محدودتر ش

كلي جريان را به دست مي آورند. 
 2.  ابزارهـاي جابه جايي مثبت: 
ــتون،  اين ابزار با روش مكانيكي (پيس
ــيال  عبوري را  ديافراگم يا پروانه)، س
ــاوي تقسيم كرده و   به حجم هاي مس
با توجه به تعداد حجم هاى ارسالى در 
ــبه  ــرعت  كل را محاس واحد زمان، س

مي كند. 
3.رابطـه عرضى براى به دسـت  
آوردن سـرعت فازها و سـرعت كلى 
ــه دو  ــبت ب ــن روش نس جريـان: اي
ــت و كارايى بالاترى  ــل از دق روش قب
ــن روش از دو  ــت. در اي برخوردار اس
ــگر كه به فاصله مشخصى از هم  حس
ــتفاده مى شود. اين  قرار گرفته اند اس
ــه درون  ــواج خود را ب ــگر ام دو حس
سيال فرستاده و بازتاب آن را دريافت 
ــيگنال هاى  مى كنند. ابزار مربوطه، س
ــق نموده و با  ــى را برهم منطب دريافت
ــت آوردن اختلاف زمانى19 دو  به دس
سيگنال دريافتى از دو حسگر (كه در 
واقع همان زمان حركت سيال از محل 
ــگر دوم مى باشد)  حسگر اول به حس
ــگر،  ــودن فاصله دو حس ــا معلوم ب و ب

9 In line 
10 Microwave technology
11 Capacitance
12 Conductance
13 Gamma ray densitometry/

spectroscopy
14   Venturi
15   Ori�ice plate  
16 Positive displacement
17  Ultrasonic
18 Cross correlation
19 Lag time
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سرعت جريان را محاسبه مى كنند [  1  ]  . 
فن آورى هايى كه در اين زمينه استفاده 

مى شوند عبارتند از:
 فن آوري مايكروويو

 اشعه گاما
 اصول هدايت الكتريكي

 امواج فراصوت
 4.  اسـتفاده از امـواج فراصـوت و 
ــواج فراصوت، امواج  پديده داپلر20 : ام
ــر از   20 هزار  ــا فركانس بالات صوتي ب
ــر براي  ــتند. از روش داپل ــز هس هرت
ــرعت سيال درون لوله  اندازه گيري س
استفاده مي شود.  در جريان  سنج هاي 
چندفازي نيز از اين فن آوري به منظور 
ــرعت فازها  ــان و س ــم جري درك رژي
 استفاده شده است. اين روش توسط 

ــد و اساس  ــتين داپلر ابداع ش كريس
ــس  خروجي  ــلاف فركان كار آن، اخت
ــت.  ــك منبع صوت متحرك اس از ي
ــواج فراصوت به  ــن صورت كه ام بدي
ــتاده  مي شوند، اين  درون سيال فرس
ــط ذرات موجود در سيال،  امواج توس
ــپس دستگاه  ــوند؛ س بازتابانده مى ش
ــبه  ــواج  بازتابى را محاس فركانس ام
ــي كه بين  مي كند. اختلاف فركانس
ــده و موج دريافتي  ــتاده ش موج فرس
ــه  ــه 1 ب ــق رابط ــود  دارد از طري وج
سرعت جريان، ارتباط داده مي شود:
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ــوج  ــس م ــه Fo  ،1    فركان در رابط
  C ،ــوج دريافتي ــس م ــالي،F فركان ارس

 V  ،cm/sec  سرعت صوت در سيال بر حسب
ــال امواج  α زاويه ار س ــيال و  سرعت س

نسبت به جهت جريان است [  2  ]  . 

 چگونگى اندازه گيري نسبت فازها 
ــبت  نس اندازه گيري  منظور  به 
ــان از روش هاي ذيل  ــاي جري فازه

استفاده مي شود: 

 1.  روش هايي كه از اشعه گاما 
استفاده مي كنند: 

 اشعه گاما به صورت تك انرژي  21
ــخيص  ــن روش تنها براى تش اي
ــع و گاز يا آب و  ــاز (ماي ــبت دو ف نس
ــود. در اين  ــه كار برده مي ش  نفت)، ب
ــعه به درون سيال فرستاده  روش، اش
ــبت فازها با اندازه گيري  ــده و نس ش
انرژي اشعه  بازتابى و استفاده از رابطه 

2، به دست مى آيد: 
 (2) 

]).(.[).()( 2

1
deEXPeIeI iiivm μα∑ =

−=

ــرژي  ان  Im(e)  ،2 ــه  رابط در 
 Iv(e)   ،ــده با وجود سيال دريافت ش
ــده در زمان خالي    انرژي دريافت ش
iμ  ضريب خطي ميرايي  بودن  لوله،
ــاز،  d  قطر لوله  موج در حضور دو ف

ــا توجه به  ــت. ب ــر فاز   i  اس iα كس و 
ــا برابر  ــر فازه ــه  مجموع كس اين ك

1=+ oilwater αα ــد (يعني:  مي باش ــك  ي
ــتفاده از دو معادله،  ــن با اس  )، بنابراي
ــر هر  فاز و نسبت آن ها محاسبه  كس

مي شود. 

 اشعه گاما به صورت دو انرژي22 
ــور اندازه گيري  از اين روش به منظ
ــه فازي  ــاي جريان س ــبت فازه نس
ــن  اي ــاس  اس ــود.  مى ش ــتفاده   اس
ــاي  ــعه گام ــد اش ــز همانن روش ني
ــا اين تفاوت كه  ــت؛ ب تك انرژي اس
ــعه را طوري  اختلاف  انرژي دو اش
ــد كه از يكي براي  تنظيم مي كنن
ــبت مايع به گاز و از  تشخيص نس
ــخيص نسبت آب  ديگري براي  تش
ــتفاده شود.  به نفت در فاز مايع اس
رابطه 3 چگونگى محاسبه را نشان 

مى دهد: 
 (3) 

]).(.[).()( 3

1
deEXPeIeI iiivm μα∑ =

−=

ــه  معادل دو  ــه  رابط ــن  اي از 
ــده،  ــراي دو انرژي به كاربرده ش ب

20 Doppler 
21  Single energy gamma ray
22  Dual energy gamma ray

1  اندازه گيري ظرفيت خازني سيال چندفازي

2  اندازه گيري ضريب گذردهي الكتريكي سيال

3  نمونه نصب شده دستگاه در واحد بهره برداري 
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ــه  ب ــه  توج ــا  ب ــت مي آيد.  به دس
ــر فازها  برابر يك  اين كه مجموع كس
 ،( 1=++ gasoilwater ααα ــت (يعني:   اس
gasα را  و oilα  ، waterα ــوان  بنابراين مى ت

محاسبه  نمود. 

 2.  روش هـاي كه از خواص الكتريكي 
(ظرفيـت خازنـي و ضريـب گذردهي 

الكتريكي) استفاده مى كنند: 
ــراي  ب ــا  روش ه ــن  اي در 
ــبت فازهاي موجود،  اندازه گيري نس
الكتريكي  ــواص  خ ــري  اندازه گي از 
ــيال عبوركننده استفاده  مى شود.  س
در ادامه شرح چگونگى به كارگيرى 
اين روش ها ارايه مى گردد.                 

ــت  ــري ظرفي  در روش اندازه گي
خازني، دو حسگر كه ثابت دي الكتريك 
را اندازه  مى  گيرند، به فاصله مشخصى از  
 يكديگر قرار داده مى شوند. اندازه گيري 
ــدار هر فاز  ــده، با توجه به مق انجام ش
متفاوت است. اين روش مقدار گاز و آب 
 موجود را اندازه  مى گيرد كه با استفاده از 
آن ها، مقدار نفت نيز محاسبه مي شود. 
ــتفاده  ــده تا زماني قابل اس روش يادش
ــت  كه نفت، فاز پيوسته باشد و گاز  اس

و آب درون آن پخش شده باشند. بدين 
ــد درصد آب كم تر از 60-70  منظور باي
درصد  باشد. شماتيك اين ابزار در شكل 

1 نشان داده شده است. 
ــه درصد آب از حد    زماني ك
ــود، به جاى استفاده  مجاز بيش تر ش
روش  ــي،  خازن ــت  ظرفي روش  از 
ــي  ــانايي   (گذرده ــري رس اندازه گي
ــود.  ــي)، به كار گرفته مي ش الكتريك
ــي  ــان الكتريك ــن روش، جري در اي
ــردد؛ با  ــرار مي گ ــيال برق درون س
ــيل بين دو  ــري  افت پتانس اندازه گي
ــدت  ــخص بودن ش ــرود و مش الكت
ــيال  ــان، مقاومت الكتريكي س جري
گذردهي  الكتريكي)  (عكس ضريب 
ــبت فازها  ــده و به نس ــبه ش محاس
تبديل مي شود. در شكل 2 شماتيك 

دستگاه نشان داده شده است [  1  ]  . 
 

دسـتگاه  كاركـرد  چگونگـى   
جريان سنج چندفازي

ــازي،  چندف ــنج هاي  جريان س
همزمان دبي توليدي نفت، گاز و آب 
ــبت آن ها را اندازه گيري كرده و  و نس
ــال نمايش  مي دهند.  به صورت ديجيت

ــنج  در برخي از اين ابزارها، چگالي س
ــت، اين دستگاه  ــده اس نيز تعبيه ش
فازها  ــي  ــري چگال اندازه گي ــكان  ام
ــتگاه ها  ــازد. اين دس ــر  مي س را ميس
ــوده و با كاميون  به صورت يكپارچه ب
ــكوهاي دريايي)  ــل (در س ــا جرثقي ي
ــتند. اتصالات آن ها  از  قابل حمل هس
ــت و با قرار گرفتن در  نوع فلنجي اس
مسير جريان، كميت هاي مورد نظر را 
اندازه گيري مى كنند. جريان سيالات 
ــتگاه، بار ديگر به  ــس از عبور از  دس پ
ــير اصلي خود باز مي گردد. شكل  مس
3، نمونه نصب شده دستگاه را در يك 
واحد بهره برداري نفت نشان  مى دهد.    

ــكل 4 نيز يك جريان سنج   ش
چندفازي سيار را نشان مي دهد كه 
با قابليت حمل روي كاميون، امكان 
ــري در چاه هاي  مختلف را  اندازه گي

فراهم مي آورد. 
ــاط  ــر در ارتب ــال حاض  در ح
ــازي  چندف ــنج هاي  جريان س ــا  ب
از  ــه اي  مجموع ــا  ي ــن آوري   ف از 
ــتفاده  اس ــف  مختل ــاي  فن آوري ه
ــود. به  عنوان مثال، در يكي از  مى ش
اين فن آوري ها كه به صورت تجاري 

نيز عرضه شده است، از حسگرهاي 
ــا و صفحات  ــار و دم ــوت فش فراص
مصنوعي  ــوش  ه دركنار  ــس   اريفي
ــتگاه  ــردد. اين دس ــتفاده مى گ اس
ــه  ــري ميزان ماس ــكان اندازه گي ام
توليدي را تا سقف 1 درصد  حجمي 
ــك فن آوري  ــازد. در ي فراهم مي س
ــعه گاما به همراه ونتوري  ديگر، اش
ــر ابزار،  ــت. ه ــده اس به كار برده ش
ــب مربوط به  خود دارد  مزايا و معاي
و با توجه به شرايط مختلف چاه ها، 
مي توان از ابزار مناسب استفاده كرد. 
خروجي همگى اين دستگاه ها، دبي 
آب،  نفت و گاز، نسبت آن ها و چگالي 
ــورت الكترونيك و قابل  هر فاز به ص

پردازش در رايانه مي باشد [  3  ]  . 

 مزاياي جريان سنج هاي چندفازي
ــتگاه ها،  ــى اصلي اين دس ويژگ
ــان و سريع به  جابه جايي و نصب آس
ــيالات در  همراه اندازه گيري دبي س
مدت زمان اندك است.   ساير مزاياي 

اين ابزارها عبارتند از: 
ــازي فازها   1. عدم نياز به جداس

و خارج كردن چاه از مدار توليد

5  مقايسه دستگاه جريان سنج چندفازي با تفكيك گر چندفازي 4  جريان سنج چندفازي سيار
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ــارت خاص  ــدم نياز به مه  2. ع
ــيون دستگاه (در بعضي  در كاليبراس
به صورت  ــيون  كاليبراس حتي  موارد 

خودكار انجام مي شود.) 
از  ــتفاده  اس ــودن  ب ــان  آس  .3 
دستگاه و نياز اندك به نيروي انساني  

ــا به  ــودكار داده ه ــال خ  4. انتق
ــه و تحليل اطلاعات با  رايانه و تجزي

سرعت زياد 
ــي توليد  ــكان پايش دايم  5. ام

چاه
ــي و  ــري درون خط  6. اندازه گي

درجا  
 7. حجم و وزن كم و نصب آسان 

ــتگاه  ــك دس ي  ،5 ــكل  در ش   
ــك  ي و  ــازي  چندف ــنج  جريان س
تفكيك گر چندفازي نشان داده شده 
ــتگاه ها در  ــت. هر دوي اين دس اس
 ورودي واحد بهره برداري نفت نصب 
ــده اند.    همان طور كه در شكل نيز  ش
مشخص است، جريان سنج چندفازي 
ــكلات مربوط  به محدوديت جا و  مش
ــي حل  ــزات را به خوب ــم تجهي حج

نموده است [  1،3،4  ]  . 

 محدوده عملكرد جريان سـنج هاي 
چندفازي و دقت آن ها

با توجه به اين كه جريان سنج هاى 
ــتفاده از  چندفازى در چه ابعاد و با اس
چه فن آوري هايي ساخته شده باشند، 
ــا و محدوده   دقت اندازه گيري  آن ه
عملكردشان متفاوت است. مهم ترين 
ــل مؤثر بر دقت اندازه گيري اين  عام
ــت. با  ــزار، درصد حجمي گاز اس اب
ــى گاز، خطا  ــش درصد حجم  افزاي
ــد. در جدول 1،  ــز افزايش مي ياب ني
ــى  ــر خطاي قابل چشم پوش حداكث
ــه معمولاً محدوده  براى  اين ابزار ك
عمل آن ها نيز مى باشد، آورده شده 
است. جدول 2 نيز دقت اندازه گيري 
ــت در زمينه هاي  ــاز صنع ــورد ني م

 مختلف را ارايه مى كند. 

 نتيجه گيري
ــوع فن آوري هاي  ــه به تن با توج
به كار گرفته شده در جريان سنج هاي 
چندفازي، قبل از انتخاب و به كارگيري 
ــزات،  بايد فن آوري هاي  اين نوع تجهي
استفاده شده به خوبي بررسي گردند و 

ــت اندازه گيري آن ها مورد آزمايش  دق
ــورت قابل  ــپس  در ص ــرار گيرد؛ س ق
ــبت   اطمينان بودن نتايج حاصله، نس
ــده و  ــري آن ها اقدام ش ــه به كارگي ب
ــن آوري  ــازي با ف ــنج چندف جريان س

مناسب انتخاب شود. 
ــازن و افزايش  ــار مخ با افت فش
ــي و آب، به تدريج نياز  توليد گاز اضاف
به آگاهي از جريان سيالات چندفازي 
ــاز،  اهميت پيدا  ــزان توليد هر ف و مي
ــت صحيح  مديري به منظور  ــد.  مى كن
مخزن و توليد صيانتي از آن و طراحي 
ــدي، به پايش  ــب چاه هاي تولي مناس
دايمي  سيالات توليدي از هر چاه نياز 
است؛ تا بتوان اطلاعات به دست آمده 
ــاي مختلف مخزن و در  را به بخش ه

نهايت به تمام مخزن  تعميم داد. 
ــده،  ــا توجه به مطالب ياد ش ب
ــش  ــا افزاي ــه ب ــت ك ــوان گف مي ت
جريان هاي  ــري  اندازه گي ــت  اهمي
ــت و گاز  ــع نف ــازي در صناي چندف
از  ــه  ثانوي ــت  برداش ــه   در  مرحل
ــور توليد صيانتي  ــازن و به منظ مخ
ــه اوليه  ــه در مرحل ــي ك از مخازن

ــاي  تفكيك گره ــتند،  هس ــد  تولي
ــرعت عمل  چندفازي  با توجه به س
پايين، قادر به پاسخ گويي نخواهند 
ــا توجه به  ــر اين، ب ــلاوه ب ــود.  ع ب
چندفازي،   جريان سنج هاي  مزاياي 
در  ــد  مي توان ــا  آن ه ــري  به كارگي
زمينه هاي مختلفى كه در نهايت به 
بهينه سازي توليد  صيانتي از مخازن 

منجر مي شود، مفيد واقع گردد. 
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محاسبات ماليكنترل فرآيندتخصيص توليد ميدانپايش مخزنشبيه  سازي مخزنكميت اندازه گيرى شده  

≥±دبي نفت % 5±≤ %4 ±≤ %2±≤ %0/5 ±≤ % 0/05

≥±دبي گاز % 6±≤ %5±≤ %2≤%1±≤ % 0/25

-1%≥1%≥4%≥5 %≥دبي آب

 2   دقت اندازه  گيري مورد نياز در زمينه  هاي مختلف صنعت نفت [6] 

حداكثر خطاي قابل قبولكميت اندازه  گيري شده

خطاي نسبي 5 درصددبي نفت

خطاي نسبي 5 درصددبي گاز

خطاي مطلق 2 درصددرصد آب

 1   حداكثر خطاي قابل قبول در اندازه گيري توسط جريان سنج هاي  چندفازي  [  5   ] 




