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الـتقديـر الـدقـيق لاتـصالات الـسوائـل، مـثل مـلامـسة الـغاز والـنفط )GOC(، والاتـصال بـين الـنفط والمـاء )OWC(، أمـرا
ضـروريـا لـلإدارة الـفعالـة للخـزان، وتـقديـر احـتياطـ الـهيدروكـربـونـات، تـوفـر حـدود الـسوائـل هـذهرؤى مـهمة حـول الـسوائـل
واتـصال الخـزانـات وإمـانـات الإنـتاج. تـحتاج الـطرق الـتقليديـة لتحـديـد اتـصالات الـسوائـل ومسـتوى المـياهالحـرة مـثل طـرق

لفة والـتأدوات مـخبريـة مـ الـضغط إلـ أخـذ عـينات الـسوائـل، وتـقديـر التشـبع مـن سـجلات الأسـلاك، والـطرق الـقائـمة عـل
قـد لا يـمن الـوصـول إلـيها لـلعمليات الـصغيرة أو لأغـراض الـبحث الأكـاديـم.مـبترة قـائـمة عـلExcel  مـصممة لـتقديـر

أعـماق مـلامـسة الـسوائـل بـاسـتخدام بـيانـات تـدرج الـضغط والـسوائـل الـت تـم الـحصولعـليها مـن أدوات اخـتبار تـشيل
الأسـلاك، مـثل اخـتبار الـتويـن المـترر )RFT( والاخـتبار الـديـنامـي المـعياري )MDT( )بـيانـات مـا مـن خـلال تحـليل

مـلفات تـعريـف عـمق الـضغط وتحـديـد الـتغيرات المـتدرجـة، تـمن الأداة مـن تحـديـد واجـهات الـسوائـلبـدقـة وفـعالـة مـن حـيث
الـتلفة، حـت فـ ظـروف الخـزانـات المـعقدة. سـتمر المـنهجية مـن خـلال جـمع الـبيانـات ومـراقـبة الـجودة والـتحققمـن

صـحتها مـن خـلال دراسـات الـحالـة. سـيتم تحـليل بـيانـات الـضغط جـنبا إلـ جـنب مـع بـيانـات الـتسجيل لـضمان الـدقـة
والمـوثـوقـية.ســيتم اخــتبار الأداة فــ ســيناريــوهــات الخــزان المــختلفة لإثــبات قــدرتــها عــل تحــديــد اتــصالات الــسوائــل،

والــتوصــية بــمناطــق الــثقب،وتـوجـيه اسـتراتـيجيات اسـتعادة الـنفط المـعززة. سـتؤكـد الـنتائـج مـوثـوقـية الأداة وعـمليتها
وقـدرتـها عـل الـتيف مـع الاحـتياجـات الـتشغيلية ســيوفــر هــذا المشــروع حــلا يسهــل الــوصــول إلــيه وسهــل الاســتخدام

لــلمهندســين وعــلماء الــجيولــوجــيا. مــن خــلال تــقديــم بــديــلمــنخفض الــتلفة لــلأســالــيب الــتقليديــة، ســيساهــم
المشــروع فــ تحســين تــوصــيف الخــزان، فـ نـهايـة المـطاف، سـتمن هـذه الأداة صـناع الـقرار مـن خـلال رؤى قـابـلة

لـلتنفيذ، مـما يـعط إنـتاجـا هـيدروكـربـونـيا فـعالايـعتبر تحـديـد اتـصالات الـسوائـل )مـلامـسة الـغاز والـنفط ‐ GOC، واتـصال
والـتطويـر المـيدانـ المـيدانـ أمـرا ضـروريـا لـتقديـر الاحـتياطـ)OWC ‐ واتـصال الـنفط والمـاء ،GWC ‐ الـغاز والمـاء

وإدارة الخـزانـات. هـذا أمـر بـالـغ الأهـمية لـلحصول عـل حـسابـات دقـيقةلـبعض المـعلمات الـفيزيـائـية الـبتروفـيزيـائـية، يـجب
تـقسيم فـترات الخـزان حسـب نـوع الـسائـل، لـحساب الاخـتلافـات فـتشـبع الـسوائـل وخـصائـص الـسوائـل )مـثل مـؤشـر

الـهيدروجـين والـثافـة ووقـت الـعبور الـصوتـ( فـ الـفترات المـختلفة: غـطاء الـغاز وعـمود قــد تــختلف اتــصالات الــسوائــل
عــل الخــزان إمــا بســبب الــعيوب أو الــحواجــز شــبه الــقابــلة لــلنفاذ أواخـتلافـات جـودة الـصخور / عـدم تـجانـس الخـزان أو
تـاريـخ مـلء الـهيدروكـربـون أو الـنشاط الـهيدروديـنامـي. عـادة مـا تـؤخـذ جـهاتالاتـصال الأفـقية فـ الاعـتبار، عـل الـرغـم مـن

حـدوث جـهات اتـصال غـير مـنتظمة أو مـائـلة فـ بـعض الخـزانـات.المسـتخدمـة لتحـديـد اتـصالات الـسوائـل أخـذ عـينات
الـسوائـل وتـقييم تشـبع المـياه والـهيدروكـربـونـات مـن سـجلات الآبـار الـجيوفـيزيـائـيةوتحـليل الـنوى الـتقليديـة أو الجـدار

الـجانـب وقـياسـات ضـغط الـتويـن. غـالـبا مـا تـون مـلفات تـعريـف الـضغط الـت تـم الـحصول عـليهابـاسـتخدام أدوات
اخـتبار الـتويـن المـختلفة عـل فـترات الخـزان هـ المـصدر الأسـاسـ لـلبيانـات لتحـديـد اتـصالات الـسوائـل،منلتحـديـد نـوع

الـسائـل فـ المـوقـع. عـندمـا يـمن جـمع بـيانـات ضـغط ذات نـوعـية جـيدة، يـمن تحـديـد اتـصالات الـسوائـل عـن طـريـق
تحـديـدالأعـماق الـت تـتغير فـيها تـدرجـات الـضغط )اتـجاهـات الـضغط مـقابـل الـعمق الـرأسـ الـحقيقTVD ‐ (. فـ بـعض

الأحـيان يـجباسـتقراء الـتدرجـات لـتقديـر اتـصالات الـسوائـل، )1( تـعتمد هـذهالـطريـقة عـل تحـليل تـدرجـات الـضغط 0 الـناتـجة
عـن الاخـتلافـات فـ كـثافـات الـسوائـل. إنـه يـساعـد عـل تحـديـد اتـصالات الـسوائـلحـت فـ الـحالات الـت تـون فـيها الحـدود
غـير واضـحة فـ سـجلات الآبـار الـتقليديـة أو الـبيانـات الـزلـزالـية. )2( يهـتم تحـليل مـلفتـعريـف الـضغط بـدراسـة الاخـتلافـات
المـنهجية فـ تـويـن ضـغط المـسام مـع الـعمق. يـمن قـياس ضـغوط مـسام الـتويـن مـباشـرة تـحت يـــحتويوالاسـتشاف،

ويـمن أن يـؤدي إلـ نـتائـج قـيمة وفـعالـة مـن حـيث الـتلفة.أشــرطــة الخــطأ المــناســبة، تــشمل الــتطبيقاتالــنموذجــية
لتحــليل مــلف تــعريــف الــضغط، والمــعلومــات الأخــرى المســتمدة مــن أدوات WFT،الـزيـت أو الـغاز أو المـاء(، )ب( تـقديـر

خـصائـص سـائـل المـسام )مـثل الـثافـة(، )د(تحـديـد كـمية الاسـتنزاف أو الـضغط الـزائـد، إن وجـدت، )ز(ملامح درجة حرارة
البئر التفصيلية، )2(واحـد. تـم اسـتخدام أعـمدة الـغاز بـشل عـام لـلإشـارة إلـ الـهيدروكـربـونـات لـسهولـة الـتوضـيح، ولـن

يـمن اسـتبدالـها بـالـزيـت أو أعـمدةعـل مـرحـلتين فـ جـميع الأمـثلة تـقريـبا. تـشير الخـطوط الـزرقـاءالــصلبة إلــ تــدرجــات
طــبقة المــياه الــجوفــية المــنشأة مــن بــيانــات WFT؛الـخضراء إلـ تـدرجـات الـزيـت. يـشير الـشل )أ( إلـ حـالـة بـسيطة

ب( عــمودا هــيدروكــربــونــيا عــل( ليــوضــح الــش .)الــدمــويــة،)FWL( لـعمود غـاز تـحته المـاء.المـياه الحـرة
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مــرحــلتين،المـتعددة. يـساعـد وضـع مخـططات )منالخـزانـات وتـمييز المـناطـق الإنـتاجـية، خـاصـة فـ المـناطـق الـت بـها
)OWC( ثفات. مـثل اتـصال الـنفط والمـاءالـهيدروكـربـونـات غـير المتحـركـة. تـقدر مـلفات تـعريـف الـضغط كـثافـة مـثلغلة الم

واتـصالالـغاز والـزيـت )GOC(، أمـرا ضـروريـا لـلتطويـر المـيدانـ وتحسـين الإنـتاج. تـوفـر هـذه الاتـصالات مـعلومـات دقـيقة
حـول تـوزيـع الـسوائـلوأنـظمة الـضغط وآلـيات قـيادة الخـزان، مـما يـدعـم تحسـين نـمذجـة الخـزان والتخـطيط الـفعال لـلتنمية

المـيدانـية. )1( تـعد قـياسـات ضـغطالـتويـن بـاسـتخدام أدوات الخـطوط السـلية مـن بـين أكـثر الـطرق دقـة لتحـديـد اتـصالات
الـسوائـل. تـعتمد هـذه الـطريـقة عـل تحـليلتـدرجـات الـضغط الـناتـجة عـن الاخـتلافـات فـ كـثافـات الـسوائـل.تــون فــيها

ســجلات الآبــار الــتقليديــة أو الــبيانــات الــزلــزالــية.3.1 اتــصالات الــسوائــل فــ الحــدود غــير واضــحة فــ
افـلـلغايـة لـلتقييم الـ،لاتـصالات الـسوائـل وكـذلـك لـلتطويـر المـيدانـ الـحقل، والمـوقـع الأولـ لاحـتياطـ الــتقديــرالحجـم

لآفـاق الـهيدروكـربـون. يـتم تحـديـد مـوضـع اتـصالات الـسوائـل أولا داخـل آبـار الـتحم ثـم اسـتقراءهـا إلـأجـزاء أخـرى مـن
الـحقل. يـمن تـقديـر جـهات الاتـصال فـ الأجـزاء تـون اتـصالات الـسوائـل الأولـية داخـل مـعظم الخـزانـات ذات درجـة عـالـية

مـن الاسـتمراريـة أفـقية تـقريـبا، وبـالـتالـفــإن ارتــفاعــات مــلامــسة الــسوائــل فــ الخــزان هــ تــلك الــخاصــة بــآبــار
)GOC( واتـصال الـغاز/الـزيـت ،)GWC( ن إجــراء تــقديــر عــمق اتــصالات الــسوائــل،واتـصال الـغاز/المـاءيــم )م. )3الــتح
عـن طـريـق مـعادلـة ضـغوط الـسوائـل عـندOWC2 طرق تحديد اتصالات السوائل الأولية2.1 طـــرق أخـــذ عـــينات الـــسوائـــل

)RFT( ررويـن المـتهـــذا قـــياس مـــباشـــر لمـــلامـــسة الـــسوائـــل مـــثل: اخـــتبارات الإنـــتاج،واخـتبارات اخـتبار الـت
)شـلمبرغـر، هـذه الـطرق لـها بـعض الـقيود وهـ: )3( • نـادرا مـا تـون مـتباعـدةعـن كـثب،ومـا إلـ ذلـك إلـ اسـترداد شـاذ
1.3.2.2 تـقديـر التشـبع مـن سـجلات الأسـلاك إنـه تـقديـر اتـصالات الـسوائـل مـن الـتغيرات فـ تشـبعالـسوائـل أو الـتنقل مـع

الـعمق،3.2.مـن تـقديـرات الـنوى الـتقليديـة والجـدار الـجانـب اتـصالات الـسوائـل مـن الـتغيرات فـ تشـبع الـسوائـل مـع الـعمق
الـذي يـمن أن يـون يـمنه تـقديـر التشـبع للصخـر المـعقدة )المـختبرات الأسـاسـية، الـقيود هـ: )3( • عـادة لا لذلك فإن ملف

التشبع ليس كاملا • قد لا تون قياسات التشبع دقيقة2.4 طـرق الـضغط هـناك نـوعـان أسـاسـيان مـن طـرق الـضغط: مـلامـح
الـضغط مـن اخـتبار الـتويـن المـترر ومـلفات تـعريـف الـضغطمــن اخــتبارات الخــزان واخــتبارات الإنــتاج واخــتبارات جــذع

الــحفر. )3( 1.المــترر يــقدر ســطح المــاء الحــر مــن الانــعطافــات فــ الــضغط مــقابــل مــنحن الــعمق. )3( 1.3.2.4.2
مــلامــح الــضغط مــن اخــتباراتالخـزانـات واخـتبارات الإنـتاج واخـتبارات سـاق الـحفر تـقدر سـطح المـاء الحـر مـن الـضغوط

وقـياسـات كـثافـة الـسوائـل الـت تسـتخدمبـيانـات الـضغط المـتاحـة عـل نـطاق واسـع.مـفيدة فـقط لـلأعـمدة الـهيدروكـربـونـية
الـسمية • الأكـثر مـوثـوقـية لاتـصالات الـغاز،يــتطلب ضــغوطــا دقــيقة.جــهات الاتــصال مــثل مــلامــسة الــزيــت والمــاء

)OWC( ومســتوى المــياه الحــرة )FWL(.أيــضا فــ تــقييم آثــار الــضغط الــشعري بــالــقرب مــن حــدود الــسوائــل، مــما
شف عـن الـتغيرات الـدقـيقة فـهـو الـ يــوفــر فــهما أفــضل لــقابــلية تــرطــيب الخــزان.تـطبيقات بـيانـات الـضغط السـل

كـثافـة الـسوائـل وحـواجـز الـضغط. مـن خـلال اسـتخدام الأدواتالمـتقدمـة، مـثل مـقايـيس ضـغط الـوارتـز المـعوضـة بـدرجـة
الحـرارة، )4( بـالإضـافـة إلـ ذلـك،مـن جـودة عـينات الـسوائـل لتحـليل الـضغط والحجـم ودرجـة الحـرارة )PVT(، مـما يـضمن
مـوثـوقـية الـنماذج المسـتخدمـة فـ مـحاكـاة تـدعـم هـذه الـبيانـات أيـضا تـقييم جـودة الخـزان مـن خـلال تحـديـد المـناطـق ذات
.المثل سـلوك الـضغط المـتميز،حواجز أو مسارات اتصال. هذا الفهم أمر بالغ الأهمية لتصميم استراتيجيات التطوير الميدان

)4(1.4 يـعد اخـتبار تـويـن الخـطوط السـلية WFT أداة مـهمة فـ صـناعـة الـنفط والـغاز لاخـتبار خـصائـص الـتويـن وتحـليل
الـضغطوجــمع عــينات الــسوائــل مــن الآبــار. يســتخدم هــذا الــنوع مــن الــبيانــات عــل نــطاق واســع فــ دراســة

الخــزانــات الــبترولــية وتــقييمخـصائـصها الـفيزيـائـية والـيميائـية لأنـها تـوفـر مـعلومـات أسـاسـية لتحسـين الإنـتاج وفـهم
ديـنامـيات الخـزان. WFT هـ أداة حـيويـة لـفهم وتحـديـد خـصائـص الـصخور والـسوائـل، وتـقديـر مـواقـع اتـصالات الـسوائـل
داخـل الخـزان. بـاسـتخدامهـذه الـبيانـات بـشل صـحيح، مـما مـن مـن إجـراء قـياسـات دقـيقة لـلضغط وتـوصـيف الـسوائـل

مـباشـرةمــن الخــزان. وخــاصــة مــقايــيس ضــغط الــوارتــز المــعوضــة بــدرجــة الحــرارة، حـت عـل مـقياستـحتوي
مـؤامـرات عـمق الـضغط الـتقليديـة عـل قـيود فـ تـصور المـيزات الـدقـيقة بسـبب اخـتلافـات الـضغط الـبيرة الـناجـمة عـن

وزنعــمود الــسائــل. لمــعالــجة ذلــك، تــم إدخــال مــفهوم الــضغط الــزائــد. يــزيــل هــذا الــنهج آثــار وزن الــسائــل الــثابــت،
مــما يــعزز الــقدرة عــل يـمن لهـذه الـطريـقة تحـديـد تـغيراتوالـدقـة كـافـية لـلتمييز بـين مـيزات مـثل مـلامـسة الـزيـت والمـاء
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)OWC( ومسـتوى المـياه الحـرةFWL(. عــلاوة عــل ذلــك، فــإن جــودة بــيانــات WFT أمــر بــالــغ الأهــمية.الــزائــد أو
مــعايــرة المــقياس أن تــحجب الــتفسيرات. تــمن الــبيانــات عــالــية الــجودة مــن الــحصول عــل رؤى مــفصلة حــول

خــصائــص بــما فــ ذلــك الــشف عــن تــقسيم الخــزان، وتقييم قابلية البلل بالقرب من جهات اتصال السوائل.1 تــاريــخ أداة
WFT: تــم تــقديــم أول أداة WFT مــن قــبل شــلمبرجــير فــ عــام 1952 )ســيرا، 1984(. ركــزت أدوات WFT وكـانـت

تـطبيقات تحـليل مـلف تـعريـف الـضغط محـدودة. أدى تـطويـر أدوات مـثل RFT٥ ٧منوFMT وSFT فـ مـنتصف السـبعينيات،
مـع قـدرات قـياس مـتعددة الأعـماق ومـتعددة الـضغط،إلـ تـحويـل تـركـيز الـحصول عـل بـيانـات WFT مـن أخـذ عـينات

الـسوائـل إلـ تـوصـيف الـضغط الـرأسـ.أواخـر السـبعينيات مـن خـلال إدخـال مـقايـيس ضـغط الـوارتـز بـدقـة أعـل وتـرار
ودقـة. )2( ومـع ذلـك، لا تـزال قـيود WFT قـائـمة خـلالالـثمانـينيات، بـما فـ ذلـك عـدم كـفايـة دقـة المـقياس والـترار لتحـليل

مـلف تـعريـف الـضغط عـالـ الـدقـة، والـقدرة المحـدودة عـل أخـذعـينات مـن الـسوائـل فـ قـاع الـبئر، تـمت مـعالـجة هـذه
الـقضايـا الآن بـاسـتخدام أحـدث جـيل مـن أدوات WFTالـتسعينيات.00 رطـل لـل بـالإضـافـة إلـ )2(1.4.2 دور بـيانـات

الـضغط السـل تـوفـر رؤى مـباشـرة حـول ضـغوط الـتويـن واتـصالات الـسوائـل وتـقسيم الخـزان. تـسمح قـياسـات مـما يـتيح
التحـديـد الـدقـيق لـجهات الاتـصال مـثل مـلامـسةالـزيـت والمـاء )OWC( ومسـتوى المـياه الحـرة )FWL(. تـساعـد هـذه الـبيانـات

أيـضا فـ تـقييم آثـار الـضغط الـشعري بـالـقرب مـن حـدودالـسوائـل، مـما يـوفـر فـهما أفـضل لـقابـلية تـرطـيب الخـزان.الـدقـيقة
فـ كـثافـة الـسوائـل وحـواجـز الـضغط. مـن خـلال اسـتخدام الأدوات المـتقدمـة،الحـرارة، )4( بـالإضـافـة إلـ ذلـك، تـساهـم

بـيانـات الـضغط السـلية فـ الـتحقق مـن جـودة عـينات الـسوائـل لتحـليل الـضغط والحجـمودرجـة الحـرارة )PVT(، مـما يـضمن
مـحاكـاة الخـزان. تـدعـم هـذه الـبيانـات أيـضا تـقييم جـودة الخـزان مــما قــد يــشير إلــ مـوثـوقـية الـنماذج المسـتخدمـة فـ

وجــود حــواجــز أو مــسارات اتــصال. هــذا الــفهم أمــر بــالــغ )4 يـتم اسـتخدامـها لـتقييم ضـغطالخـزان، ومـراقـبة الـتغييرات
بـمرور الـوقـت، تـساعـد هـذه الـقياسـات فـ تحـديـد حجـم الخـزان وتـقييمإنـتاجـية الآبـار وتحـليل ديـنامـييات الـتدفـق.1.5.مــثل

اخــتبارات الــتراكــم والــسحب، )5,6( 1.5.2 مــراقــبة الإنــتاج وتــحسينه مــن خــلال تحــليل تــغيرات والـشف عـن تسـرب
الـغاز أو المـاء،1.5.المــثال،5.4 تــقنيات الاســتردادالمـناسـب أثـناء الـعمليات.5.5 سـلامـة الآبـار واسـتقرارهـا: تـساعـد مـراقـبة
ضـغوط الآبـار عـل مـنع مـشاكـل مـثل الانـفجارات أو مــما يــضمن عــمليات الــحفر والإنــتاج الآمــنة والمســتقرة. )10( 1.5.6

صــنع الــقرار فــ الــوقــت الــفعل: يــتم تــطبيق لتحــليل بــيانــات الــضغط لــنمذجــة الخــزان الــديــنامــي، )11( 1.6 مـنهجية
تحـليل الـضغط تـضمن هـذه المـنهجية نـهجا شـامـلا ومـنهجيا لتحـليل الـضغط فـ الآبـار،٦ ٧يـعزز أداء الآبـار والسـلامـة. يـعد

تحـليل الـضغط فـ الآبـار ضـروريـا لـتقييم أداء الخـزان، وتحسـين الإنـتاج،1.7 أخــطاء قــياس الــضغط عــند اســتخدام أدوات
الخــطوط الســلية لــقياس ضــغط الــتويــنات الــجيولــوجــية، تــخضع الــبيانــات لــعدة من بين هذه الأخطاء ما

يل:)12(1.7.1 تـأثـير الـشحن الـفائـق: يحـدث هـذا الخـطأ عـندمـا يـغزو سـائـل الـحفر الـتويـن الـجيولـوجـ أثـناء الـحفر أو
الـقياس بسـبب عـدمكــفاءة طــبقة الــختم )عــل ســبيل المــثال، يــؤدي ذلــك إلــ تــسجيل ضــغوط أعــل مــن ضــغط الــتويــن

الــفعل وهــو أكــثر يـمن تـقليل هـذا الـتأثـير بـاسـتخدام أدوات مـثل نـظام الـتعبئة المـزدوجـة الـذي يـعزل7.2 اخـتلال الـعمق
يـؤدي المـحاذاة غـير الـدقـيقة بـين المـوقـع الـفعل لـلأداة وعـمق الـتويـن المسـتهدف إلـقـراءات ضـغط مـضللة. الـعمق هـو
مـعلمة حـاسـمة لـفهم خـصائـص الـتويـن وتحـديـد اتـصالات الـسوائـل بـدقـة.7.3 قـياس الـضوضـاء مـما يـؤدي إلـ بـيانـات

غـير دقـيقة. تـؤثـر هـذه الـضوضـاء بـشل خـاص عـلالـطبقات ذات الـخصائـص المـعقدة، مـثل الأنـظمة مـتعددة المـراحـل أو
الـتويـنات غـير المـتجانـسة. 1.7.4 مـشاكـل اسـتقرار الـوقـت تـعتمد فـ بـعض الـحالات،طـبيعة الـتويـن أو مـدة الـقياس

الـقصيرة، مـما يـؤدي إلـ بـيانـات غـير مـوثـوقـة. 1.8 بـيان المـشلة فـ الخـزانـات تـحت السـطح،تـوزيـع الـهيدروكـربـونـات
ومـياه الـتويـن بـناء عـل كـثافـتها، مـما يـشل واجـهات مـلامـسة الـسوائـل المـتميزة. يـعد التحـديـد الـدقـيق لهـذه ومـع ذلـك،

غـالـبا مـا تـعتمد الـطرق الـتقليديـة لتحـديـد أعـماق مـلامـسةالـسوائـل عـل الـبرامـج المـتخصصة أو الـقياسـات المـختبريـة
المـتقدمـة أو تـقنيات تـسجيل الآبـار المـلفة، والـت قـد لا تـون دائـما مجـديـةأو فعالة من حيث التلفة،تـوفـر بـيانـات الـضغط

وتـدرج الـسوائـل وسـيلة مـوثـوقـة لـتقديـر أعـماق مـلامـسة الـسوائـل. تـختلف تـدرجـات الـضغط لـلسوائـل المـختلفة فـ فــ حــين
أن الإطــارالـنظري لمـثل هـذه الـحسابـات راسـخ،حـــسابـــية مبســـطة، مـــثل Microsoft Excel.الجيولوجيا من أداة متعددة
الاستخدامات ومتاحة بسهولة لتقدير أعماق ملامسة السوائل بدقة وكفاءة.1.9 الأهــداف 1.والـسوائـل لـتقديـر أعـماق مـلامـسة
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الـسوائـل فـ الخـزانـات تـحت السـطح. 2. الـتحقق مـن صـحة الأداة: اخـتبر الأداة المـطورة بـاسـتخدام تـعزيـز إمـانـية
الـوصـول: تـوفـير حـلفــعال مــن حــيث الــتلفة وعــمل يــمن اســتخدامــه فــ غــياب الــبرامــج المــتقدمــة، مــما يــجعله

مــناســبا لــلعمليات الــصغيرة والأغــراض 4. تـوضـيح الـتطبيقات: تـوضـيح تـطبيق الأداة فـ سـيناريـوهـات الخـزان المـختلفة،
مـع تسـليط الـضوء عـل تـنوعـها وقـدرتـهاعــل الــتيف مــع ظــروف الخــزان المــختلفة. 5. تــثقيف وتــدريــب المســتخدمــين:

قــم بــتضمين دلــيل مســتخدم شــامــل وأمــثلة فــ مــصنفExcel لتوجيه المستخدمين ف تطبيق الأداة بشل فعال وفهم
مبادئها الأساسية.1.10 نـطاق المشـروع سـيركـز المشـروع عـل الـجوانـب الـتالـية: • جـمع الـبيانـات وتحـليلها: جـمع بـيانـات

تـدرج الـضغط والـسوائـل مـنوالـفيزيـائـية الـت يـقوم عـليها تـقديـر عـمق مـلامـسة الـسوائـل، مـثل٧ ٧منالمخـططات والجـداول،
لـتفسير الـنتائـج.• المــقارنــة والــتحقق مــن الــصحة: تــقييم أداء الأداة مــقابــل الــنتائــج الــت تــم الــحصول عــليها مــن

الــطرقلإثــبات فــعالــيتها ومــوثــوقــيتها. 1.11 الـنتائـج المـتوقـعة: بحـلول نـهايـة هـذا المشـروع،مـصنف Excel يـعمل بـامـل
طـاقـته قـادر عـل تـقديـر أعـماق مـلامـسة الـسوائـل اسـتنادا إلـ ضـغط الإدخـال وبـيانـات تـدرج الـسوائـل.2. نـتائـج الـتحقق مـن

الـصحة الـت تـوضـح دقـة الأداة وقـابـليتها لـلتطبيق فـ ظـروف الخـزان المـختلفة.


