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رفتار فازی سيالات مخزن در مهندسی مخازن براي طراحی 

فرايندها و مديريت مخازن حائز اهميت بوده و در شبيه سازی 

مخازن که با هدف پيش بينی رفتار مخازن هيدروکربنی انجام 

می شود، دارای يک نقش کليدی است. حل شدن گاز در نفت 

ممکن است از اين امر ناشی شود که گاز در فشاری بالاتر از 

فشار اشباع نفت به آن تزريق شده و در همان فشار بالا برای 

مدت کافی با آن در تماس باشد. اين پديده مخصوصاً زمانی 

که گاز به يک مخزن اشباع نشده تزريق می شود، مشهود 

است. از آنجايی که پيش بينی رفتار ديناميکی چنين مخازنی 

تنها با استفاده از مدل های ترکيبی ممکن است، لذا انجام 

آزمايش هاي تورم در چنين مواردی بسيار مرسوم می باشد. 

نتايج اين آزمايش ها همراه با اطلاعات ساير آزمايش های 

فشار، حجم و حرارت (PVT)، برای تنظيم کردن يک معادله 

حالت که قسمتی از کار شبيه سازی است، مورد استفاده 

قرار می گيرد. در اين مقاله، خطاهای وارد شده در اين نوع 

آزمايش ها زمانی که با رويه های نادرست در بعضی از مراکز 

تحقيقاتی انجام می شود و همچنين اثر هيسترسيس، آزمايش 

تورم که تغييرات فشار از بالا به پايين را همراهی می کند، 

بررسی می شود. در اين مطالعه از يک معادله حالت تنظيم 

شده برای مدل سازی مراحل مختلف آزمايش ها استفاده شد.

مقدمه
در تمامي رشته های علوم و مهندسي، دقت نتايج 

محاسبه ها، هميشه از دقت اطلاعات ورودي به محاسبات 

كمتر است. اين امر يا ناشي از محاسبات عددي بوده 

يا به دليل ساده سازي هاي بيش از حد در فرمولاسيون 

رياضي پديده هاي فيزيكي ايجاد مي شود. خطاها، هميشه 

در اندازه گيري ها و محاسبه ها وجود دارند. بررسي ميزان 

اين خطاها و نتايج حاصل از آن ها در زمينه هاي مختلف 

مهندسي نفت از اهميت خاصي برخوردار بوده و توجه 

محققين زيادي را به اين موضوع جلب كرده است. اين 

مساله در تمامي قسمت هاي مهندسي نفت از جمله 

شبيه سازي مخازن [۵‐۱]، پيش بينی رفتار مخزن [۶]، چاه 

آزمايی [۷و۸]، آناليز نمودارهای کاهش توليد [۹و۱۰] و 

خواص سيالات به چشم می خورد.

       در شبيه سازی مخازن يک قانون وجود دارد که می گويد:                                                                                            

"با وارد کردن اطلاعات نادرست هميشه جواب های نادرست 

دريافت می کنيم". چنانچه اطلاعات غلط و يا كم كيفيت                                                                                                                                            

وارد شبيه ساز شود، نمی توان انتظار داشت که نتايج خوب 

از شبيه ساز دريافت شود. در شبيه سازی مخزن، بيشتر عدم 

قطعيت ها در زمينه توصيف مخزن۱ می باشد. امروزه توسط 

روش های استوکاستيک می توان از يک دسته اطلاعات 

زمين شناسی، پتروفيزيک و ساير اطلاعات مورد نياز، تعداد                                                                                                                                            

1. Reservoir Characterization
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بيشماری مدل زمين شناسی از يک مخزن ساخت. درحالي که 

احتمال صحت و شبيه بودن به مخزن واقعی در همه آن ها 

يکسان است. بنابراين، کار شبيه سازی باز، عدم قطعيت 

زيادی را دارا می باشد. هر چند بهتر است که اطلاعات 

مهيا شده برای شبيه ساز تا آنجايی که ممکن است دقيق 

باشد لکن در مورد آن قسمت از اطلاعات که با مشاهدات 

مستقيم بشر اندازه گيری می شوند، انتظار بيشتری به دقيق 

بودن آن ها می رود. اطلاعات اندازه گيری شده PVT از 

جمله اين گروه می باشند. توجه کافی، می تواند انجام 

درست و دقيق را در مراحل مختلف از جمله نمونه گيری، 

آناليز ترکيبات و بررسی رفتار سيال در اثر تغييرات فشار 

و دما تضمين كند.

     آزمايش هاي تورم۱ با هدف شبيه سازی فرايند حل شدن 

گاز در نفت و اندازه گيری خواص نفت در نتيجه اين فرايند 

انجام می شوند. تغيير حجم نفت و خصوصاً گرانروی آن 

از مهم ترين عواملي هستند که در ارزيابی اين پديده مورد 

توجه قرار می گيرند. عامل اول را می توان با بررسی ضريب 

حجمی نفت۲ و يا فاکتور تورم۳ ارزيابی کرد و دومين عامل 

را می توان با دنبال کردن تغييرات گرانروی ارزيابی نمود. 

    روش استاندارد انجام اين آزمايش در مراجع مختلف 

[۱۲و۱۳] آمده است كه خلاصه آن بدين شرح است:

گاز به داخل يک سلول که حاوی حجم مشخصی نفت 

در فشار اشباع نفت و دمای مخزن است، تزريق می شود. 

با گذشت زمان، حجم گاز تزريقی به درستی و با دقت 

اندازه گيری و ثبت می شود. سپس تزريق موقتاً متوقف شده 

و فشار شبه اشباع جديد اندازه گيری می شود. با دانستن 

حجم اوليه استاندارد نفت قبل از شروع اين مرحله از 

تزريق، حجم کنونی نفت داخل سلول و حجم استاندارد 

گاز تزريق شده، عوامل نسبت گاز به نفت۴ و ضريب 

حجمی نفت در حالت جديد را می توان محاسبه كرد. با 

خارج کردن مقداری از نفت در فشار ثابت، گرانروی نفت 

را مستقيماً اندازه گيری می کنند. حجم نفت باقي مانده در 

سلول و معادل استاندارد آن محاسبه می شود. تزريق گاز 

دوباره از سر گرفته می شود و اين فرايند و در نتيجه آن 

افزايش فشار و تورم نفت تا رسيدن به فشار موردنظر ادامه 

می يابد.

1. Swelling Test
2. Formation Volume Factor
3. Swelling Factor
4. Solution Gas Oil Ratio

شايد تصور شود که حل شدن گاز در نفت يک فرايند 

يک طرفه است. برای توضيح اين مطلب فرض کنيد در 

داخل يک سلول، حجم مشخصی از يک نمونه نفت زنده 

در فشار و دمای خاص با حجم مشخصی از گاز در تماس 

قرار می گيرد. در حاليکه اين حجم گاز بيشتر از حجمی 

است که حجم مذکور نفت می تواند تحت اين شرايط در 

خود حل کند. تصور می شود که تنها اجزاي گاز می توانند 

وارد فاز نفت شوند و عکس اين عمل انجام نمی گيرد. از 

نقطه نظر ترموديناميکی اين فرض يا ديدگاه حتی برای 

نفت های سنگين هم صحيح نمی باشد، زيرا هر چه نفت 

سنگين تر باشد تمايل اجزاي آن برای مهاجرت به فاز گاز 

کمتر می شود. زماني که يک نمونه نفت و گاز در يک فشار 

و دمای خاص با هم در تماس قرار می گيرند فازهای نهايی 

بعد از رسيدن به تعادل، همان فازهايی هستند که يک سيال 

با ترکيب کلی نفت و گاز موجود در سلول در آن شرايط 

فشار و دما، فلش می شوند. 

رويه غير استاندارد 
اين رويه که استفاده از آن در بعضی از مراکز تحقيقاتی 

مشاهده شده است به اين شرح است:

   برای انجام آزمايش تورم، ابتدا يک نمونه نفت زنده 

مخزن که از نمونه ته چاهی و يا ترکيب نفت و گاز 

خروجی جداکننده ها تهيه شده، آماده می شود. اين نمونه 

نفت به داخل يک سلول محتوی گاز در دمای محيط تزريق 

می شود. سپس فشار سلول را به بالاترين فشاری که مدنظر 

است افزايش می دهند. مقدار گاز در سلول مذکور بيشتر از 

مقدار گازی است که حجم نفت تزريقی به سلول در دمای 

محيط و فشار مذکور می تواند در خود حل کند. بعد از 

تکان دادن و اطمينان از اينکه نفت و گاز به تعادل رسيده اند 

و اينکه گاز بيشتری در نفت حل نمی شود. در فشار ثابت، 

گاز بالای نفت رها شده و نفت به داخل سلول ديگر که 

داخل حمام قرار دارد منتقل می شود. دمای سلول حاوی 

نفت را به دمای مخزن افزايش می دهند. اين افزايش دما                                                                                                                                              
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باعث فرار اجزايی از نفت شده و تشکيل يک فاز جديد 

گاز را سبب می شود. پس از خارج کردن فاز گازی تشکيل 

شده، خواص نفت باقی مانده را اندازه گيری يا محاسبه کرده 

و به عنوان اطلاعات بالاترين فشار ثبت می کنند. برای گرفتن 

اطلاعات نقطه دوم فشار، با خارج کردن جيوه، فشار داخل 

سلول را تا رسيدن به فشار مورد نظر كاهش مي دهند. بعد 

از به تعادل رسيدن نفت و گاز در اين فشار، کلاهک گازی 

تشکيل شده در اين فشار را رها کرده و خواص نفت 

باقي مانده را اندازه گيری و يا محاسبه می كنند. اين روش 

تا رسيدن به پايين ترين فشار مورد نظر که هميشه بالاتر از 

فشار حباب اوليه نمونه نفت زنده است، ادامه پيدا می کند. 

در اين روش از زمانی که فشار کاهش می يابد، آزمايش 

دقيقاً شبيه آزمايش تبخير مرحله ای است.

    در اين مطالعه نتايج حاصل از دو روش استاندارد و 

غيراستاندارد و همچنين تغيير خواص نفت حاصل از روش 

استاندارد زمانی که براي تغييرات، فشار عکس می شود 

(يعنی حرکت به منظور کاهش فشار است) با يکديگر 

مقايسه می شوند. 

مطالعه انجام شده
در اين تحقيق، تورم دو نمونه نفت مورد مطالعه قرار گرفته 

است. ترکيب و خواص اين نفت ها در جداول ۱ و ۲ آمده 

است. در ابتدا، برای هريک از نفت ها با استفاده از نرم افزار 

Winprop و با به کارگيری اطلاعات PVT موجود برای آن 

نفت، عامل های معادله حالت پنگ رابينسون تنظيم شد. 

 C12
عامل های تنظيم شده عبارتند از عامل برهم کنش جزء +

و اجزاي غير هيدروکربنی و همچنين خواص بحرانی جزء 

C12. اين معادله حالت تنظيم شده برای شبيه سازی مراحل 
+

مختلف آزمايش تورم بر مبنای روش های درست (R) و 

نادرست (W) به صورت مستقل مورد استفاده قرار گرفت. 

در مرحله اول روش نادرست، يک مول نفت با دو مول 

گاز تماس داده شد. گاز تزريقی متان خالص بود. در همه 

روش ها و در هر فشار دلخواه، خواص فاز نفت با تعريف 

يک آزمايش تبخير مرحله ای محاسبه شد. 

     تحليل ديگری برای فهميدن عميق تر اثر هيسترسيس بر 

روی خواص نفت، هنگام کاهش فشار و يا انجام آزمايش 

جدول١‐ ترکيب نفت های مورد استفاده در اين مطالعه

نفت سنگين (B)  نفت سبک (A)جزء

H2S۰/۰۲۰/۰۰

N2
۰/۱۴۰/۶۶

CO2
۰/۰۷۰/۲۳

C1
۳۷/۳۹۱۰/۳۵

C2
۹/۱۹۲/۳۵

C3
۷/۱۴۱/۹۵

iC4
۱/۵۹۱/۶۲

nC4
۱/۵۲۴/۰۰

iC5
۲/۲۸۳/۶۰

nC5
۲/۴۷۲/۲۸

C6
۳/۴۰۲/۷۴

C7
۳/۳۲۲/۱۵

C8
۲/۸۶۲/۴۲

C9
۱/۷۶۲/۱۵

C10
۱/۹۷۳/۱۳

C11
۲/۰۷۲/۵۲

C12
+۱۹/۸۲۵۷/۸۶

جدول٢‐ خواص نفت های مورد استفاده

نفت سبکخاصيت
(A) 

نفت سنگين 
(B)

۳۳۵۳۷۰جرم ملکولی جزء سنگين

۰/۹۸۹۰۱/۰۴۷۳وزن مخصوص جزء سنگين

۱/۳۱۲۱۱/۰۵۰۸ضريب حجمی نفت

۴۶۰۶۶/۸نسبت گاز به نفت

۱۷۳۰۶۲۴فشار نقطه حباب (پاوند)

API۳۲۷/۲۴

تورم از فشار بالا به پايين به عنوان رويه سوم (R-D) انجام 

شد. اين رويه به صورت زير مورد بررسی قرار گرفت:

      ابتدا به روش حدس و خطا، جزء مولی گاز در آزمايش 

تورم به گونه اي انتخاب شد تا فشار شبه اشباع نفت حاصل 

از حل شدن اين جزء مولی گاز در نفت موردنظر به بالاترين                                                                                                                                         
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فشار مورد نظر برسد. ترکيب جديد مخلوط نفتی که در 

فشار اشباع خود می باشد، منظور شد. سپس خواص آن با 

تعريف يک آزمايش تبخير مرحله ای محاسبه شد. نتايج 

دقيقاً شبيه مقاديری بود که از شبيه سازی رويه درست 

به دست آمده بود. برای اندازه گيری خواص نفت در فشار 

پايين تر، يک آزمايش فلاش۱ بر روی اين مخلوط نفتی در 

فشار پايين تر تعريف شد. 

     خواص فاز نفتی حاصل با دانستن ترکيب آن (حاصل 

از آزمايش فلاش) و به کمک آزمايش تبخير مرحله ای 

محاسبه شد. اين روند تا رسيدن به پايين ترين فشار مورد 

نظر ادامه يافت. هدف از شبيه سازی اين بود که محققين 

بعضاً تصور می کنند که تفاوتی در نتايج حاصل از اين 

روش (حرکت از بالاترين فشار به پايين ترين فشار دلخواه) 

و نتايج حاصل از اين رويه صحيح وجود نخواهد داشت.

A جدول٣‐ نتايج حاصل از محاسبات ضريب حجمي نفت، نسبت گاز به نفت و ويسكوزيته نفت

ويسکوزيته (سانتی پواز) نسبت گاز به نفت ضريب حجمی نفت  فشار
(پاند)

R W R-D R W R-D R W R-D

۱/۳۵ ۱/۲۶ ۱/۲۸ ۵۹۰ ۴۴۰ ۴۸۰ ۰/۱۸۵ ۰/۱۸۵ ۰/۱۸۵ ۲۰۰۰

۱/۳۹ ۱/۳۳ ۱/۳۳ ۷۰۰ ۵۶۵ ۵۹۵ ۰/۱۷۸ ۰/۱۷۸ ۰/۱۷۸ ۲۵۰۰

۱/۴۴ ۱/۳۶ ۱/۳۸ ۸۰۰ ۶۸۵ ۷۲۵ ۰/۱۷۲ ۰/۱۷۲ ۰/۱۷۲ ۳۰۰۰

۱/۴۷ ۱/۴۱ ۱/۴۴ ۹۱۰ ۷۹۵ ۸۵۰ ۰/۱۶۶ ۰/۱۶۶ ۰/۱۶۶ ۳۵۰۰

۱/۵۲ ۱/۴۷ ۱/۵ ۱۰۲۰ ۹۳۰ ۹۹۰ ۰/۱۵۸ ۰/۱۵۸ ۰/۱۵۸ ۴۰۰۰

۱/۵۶ ۱/۴۹ ۱۱۲۰ ۱۰۴۰ ۰/۱۵۵ ۰/۱۵۵ ۰/۱۵۵ ۴۵۰۰

B جدول۴‐ نتايج حاصل از محاسبات ضريب حجمي نفت، نسبت گاز به نفت و ويسكوزيته نفت

ويسکوزيته (سانتی پواز) نسبت گاز به نفت ضريب حجمی نفت فشار
(پاند)

R W R-D R W R-D R W R-D

۱/۰۷ ۱/۰۵۳ ۱/۰۶۶ ۱۲۵ ۱۰۶ ۱۲۰ ۹۲ ۱۶۲ ۱۰۴ ۱۵۰۰

۱/۰۸۲ ۱/۰۶۱ ۱/۰۷۳ ۱۵۶ ۱۲۷ ۱۴۶ ۶۲ ۱۰۸ ۷۱ ۲۰۰۰

۱/۰۸۸ ۱/۰۷۲ ۱/۰۸۵ ۱۸۴ ۱۵۳ ۱۷۶ ۴۳ ۷۶ ۵۰ ۲۵۰۰

۱/۰۹ ۱/۰۷۷ ۱/۰۹۱ ۱۹۸ ۱۷۲ ۱۹۷ ۳۸ ۶۰ ۴۰ ۳۰۰۰

۱/۰۹۹ ۱/۰۷۹ ۱/۰۹۳ ۲۲۲ ۱۸۴ ۲۱۳ ۳۰ ۴۶ ۳۲ ۳۵۰۰

۱/۰۹۹ ۱/۰۸۴ ۱/۱۰۲ ۲۳۱ ۲۰۴ ۲۳۶ ۲۵ ۳۷ ۲۴ ۴۰۰۰

۱/۰۹۳ ۱/۱۰۷ ۲۵۶ ۲۲۹ ۲۵۶ ۲۱ ۳۱ ۲۱ ۴۵۰۰

نتايج و بحث
در اين بخش نتايج محاسبات حاصل از شبيه سازی سه 

رويه متفاوت، ارائه و با يکديگر مقايسه می شوند. مقادير 

عددي اين نتايج به ترتيب در جداول ۳ و ۴ مربوط به دو 

نمونه نفتي داده شده است. اين نتايج در نمودارهای ۱ الی 

۱۰ آمده است.

    مقادير خطا در نمودارهای ۷ تا ۱۰ با مبنا قرار دادن 

مقادير به دست آمده در روش درست محاسبه شده اند. 

همان طوري که نمودارهای ۱ تا ۶ نشان می دهند، مقادير 

حاصل از سه روش با يکديگر متفاوت بوده و هيچ زوجی 

نتايج کاملاً مشابهی با يکديگر را نشان نمی دهند. در روش 

نادرست برای نمونه نفت اول (نمونه سبکتر) بيشترين 

خطاها در نسبت نفت به گاز بوده (نمودار۳) در حالي که 

گرانروی، کمترين مقدار خطا را نشان می دهد (نمودار۵).

1. Flash
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 در فشارهای شبه اشباع پايين تر، نسبت گاز به نفت، خطای 

بيشتری را نشان می دهد. در مورد نمونه اي که خطای کمی 

را در گرانروی نشان می دهد به نظر می رسد که کم بودن 

مقادير خطا، ناشی از کم بودن مقدار اوليه گرانروی و در 

نتيجه تغيير بسيار ناچيز آن در اثر انحلال حجم زياد گاز 

در نفت است. با توجه به اينکه مقادير نسبت گاز به نفت 

حاصل از سه روش با يکديگر متفاوت است، اين تفاوت 

تأثير ناچيزی در گرانروی دارد. در مورد نفت دوم (نمونه 

نفت سنگين تر) که در حالت اشباع اوليه (بدون تزريق 

گاز) گرانروی بالايي داشت مقادير نسبت گاز به نفت 

و مخصوصاً گرانروی محاسبه شده، بعد از انحلال گاز، 

حامل خطاهای زيادی بودند (نمودارهای ۴ و ۶). خطاهای 

زياد در گرانروی اين نمونه، مربوط به اثر عميق گاز حل 

شده در کاهش گرانروی نفت می باشد. در مورد هر دو 

نوع نفت، مقادير محاسبه شده ضريب حجمی نفت در سه 

روش مورد بررسی، به يکديگر بسيار نزديک بودند. خطاها 

در مقادير نسبت گاز به نفت خصوصاً در فشارهای پايين، 

قابل ملاحظه می باشند. نتايج حاصل برای نفت سبک و 

سنگين (به ترتيب A و B) در شکل های ۷ تا ۱۰ نشان داده 

شده اند. همان گونه که در نمودارها آمده است نتايج حاصل 

در استفاده از روش سوم (R-D)٬ حامل مقادير خطا ولی با 

شدت کمتری نسبت به روش نادرست می باشد.

A نمودار۱‐ تغييرات ضريب حجمی نفت    

۱۰۰۰ ۵۰۰۰۴۰۰۰۳۰۰۰۲۰۰۰

۱/۵

۱/۴

۱/۳

۱/۲

۱/۶

فشار اشباع(پوند)
۱۰۰۰ ۵۰۰۰۴۰۰۰۳۰۰۰۲۰۰۰

فشار اشباع(پوند)

۱/۰۵

۱/۰۶

۱/۰۷

۱/۰۸

۱/۰۹

۱/۱۰

۱/۱۱

B نمودار۲‐ تغييرات ضريب حجمی نفت    

A نمودار۳‐ تغييرات نسبت گاز به نفت محلول در نفت    

۱۰۰۰ ۵۰۰۰۴۰۰۰۳۰۰۰۲۰۰۰
فشار اشباع(پوند)

۱۲۰۰

۱۰۰۰

۸۰۰

۶۰۰

۴۰۰

B نمودار۴‐ تغييرات نسبت گاز به نفت محلول در نفت    

۱۰۰۰ ۵۰۰۰۴۰۰۰۳۰۰۰۲۰۰۰
فشار اشباع(پوند)

۱۱۰

۱۴۰

۱۷۰

۲۰۰

۲۳۰

۲۶۰

۸۰
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A نمودار۵‐ تغييرات گرانروی در نفت    

۱۰۰۰ ۵۰۰۰۴۰۰۰۳۰۰۰۲۰۰۰
فشار اشباع(پوند)

۰/۱

۰/۲۵

۰/۲

۰/۱۵

B نمودار۶‐ تغييرات گرانروی در نفت    

۱۰۰۰ ۵۰۰۰۴۰۰۰۳۰۰۰۲۰۰۰
فشار اشباع(پوند)

۱۸۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

۱۲۰

۱۴۰

۱۶۰

۰

    نمودار۷‐ خطای نسبی برای ضريب حجمي و نسبت گاز به 
A نفت برای نفت

۱۰۰۰ ۵۰۰۰۴۰۰۰۳۰۰۰۲۰۰۰
فشار اشباع(پوند)

۲۰

۵

۱۰

۱۵

۲۵

A نمودار۸‐ خطای نسبی برای گرانروی نفت    

۱۰۰۰ ۵۰۰۰۴۰۰۰۳۰۰۰۲۰۰۰
فشار اشباع(پوند)

۰/۶

۱

۰/۸

۰/۴

۰/۲

۰

۱/۲
ضريب حجمي

نسبت گاز به نفت
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    نمودار۹‐ خطای نسبی برای ضريب حجمي و نسبت گاز به 
B نفت برای نفت

۱۰۰۰ ۵۰۰۰۴۰۰۰۳۰۰۰۲۰۰۰
فشار اشباع(پوند)

۲۰

۱۰

۱۲

۱۶

۱۸

۱۴

۸

B نمودار۱۰‐ خطای نسبی برای گرانروی نفت    

۱۰۰۰ ۵۰۰۰۴۰۰۰۳۰۰۰۲۰۰۰
فشار اشباع(پوند)

۸۰

۳۵

۴۰

۴۵

۵۰

۵۵

۶۰

۶۵

۷۰

۷۵

۳۰

نتيجه گيری 
در نتايج مطالعه انجام شده به موارد زير می توان اشاره كرد:                                                                                                                                            

۱‐ برای هريک از نفت های مورد مطالعه، پارامترهای معادله 

حالت پنگ‐ رابينسون با استفاده از فشار اشباع اندازه گيری 

شده در آزمايشگاه، تنظيم شده و برای مقاصد شبيه سازی 

رويه های مورد بحث در تحقيق حاضر از آن استفاده شد. 

 C12
عوامل تنظيم شده عبارتند از ضرايب برهم کنش جزء +

و اجزاي غير هيدروکربنی و همچنين خواص بحرانی اين 

جزء.  

۲‐ نتايج حاصل از روش غير استاندارد در مقايسه با روند 

استاندارد به يک سری خطا منجر می شود. بنابراين نمی توان 

از اين روش برای انجام آزمايش استفاده كرد. ميزان خطا 

بستگی به مقدار گاز اضافه ای دارد که ابتدا با نفت تماس 

داده می شود. 

۳‐ با استفاده از روش نادرست در نفت های سبک، بيشترين 

خطا در مقادير نسبت گاز به نفت می باشد. مقدار انحراف و 

در نتيجه خطا، با کاهش فشار افزايش می يابد. 

۴‐ استفاده از رويه نادرست در نفت های سنگين، گرانروی 

بالاترين خطا را ايجاد مي كند. اين امر می تواند ناشی از اثر 

عميق پارامتر نسبت گاز به نفت محلول بر روی کاهش 

گرانروی در اين آزمايش باشد. اين اثر سبب توسعه روش 

VAPEX برای استحصال نفت های سنگين شده است.  

۵‐ نتايج روش سوم (انجام آزمايش از فشار بالا به پايين) 

با نتايج روش استاندارد متفاوت بوده و اگر اندازه گيری 

دقيقی در اين آزمايش مدنظر باشد، نمي توان از اين رويه 

در آزمايش تورم استفاده كرد.

علائم و نشانه ها
BO: ضريب حجمی نفت

GOR: نسبت گاز به نفت

Mw: جرم ملکولی

Pb: فشار اشباع

SG: چگالی مخصوص

ضريب حجمي

نسبت گاز به نفت
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