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)  الملخص: الانحراف  الغاز، لأن  Z-factorعامل  مكامن  هندسة  من حسابات  العديد  في  الطبيعية ضروري  للغازات   )

انحراف الغاز بشكل رئيسي على تركيب وصيفات بمعرفه يتم حساب معظم خصائص الغازات الطبيعية تعتمد قيمة معامل 

المعملية  القياسات  هي  الانحراف  معامل  قيمة  لتقدير  شيوعاً  الأكثر  المصادر  الحرارة.  ودرجة  الضغط،  الغازي،  النظام 

يث ركزت  والارتباطات التجريبية، تم اختيار بعض الارتباطات البيانية والرياضية لمعرفة ما إذا كانت قابلة للتطبيق او لا، ح

لتقدير قيمة عامل الانحراف ) الدراسة على اختيار أربع علاقات رياضية  قيم معامل Z-factorهذه  مقارنة  تم ايضاً   ،)

الانحراف المقاسة معملياً مع القيم المقدرة حسابيا من خلال هذه الارتباطات. واظهرت النتائج التي تم الحصول عليها ان  

بة للغاز الطبيعي المنتج من حقل الوفاء، والبعض الاخر غير قابل للتطبيق بسبب نسبة  بعض هذه الارتباطات صحيحة بالنس 

 الخطأ العالية

 : الغاز الطبيعي، معادلات الحالة، معامل انحراف الغاز.  الكلمات المفتاحية:

 
 
 

 .ةــدمـمق. ال1

الغاز الطبيعي هو مزيج معقد من الهيدروكربونات التي  

الخفيفة المشبعة مثل  تتكون بشكل أساسي من البارا فينات  

)الميثان والإيثان ...الخ( مع كمية قليلة من المركبات غير  

الخام  للنفط  مصاحبا  ويكون  )الشوائب(  الهيدروكربونية 

التي   الغازية  الشوائب  اما  الأحيان،  بعض  في  وحراً 

أكسيد   وثاني  النيتروجين  فهي  الطبيعي  الغاز  يحتويها 

والأوك الكبريت  أكسيد  وثاني  تم  ]1 [سجينالكربون   ،

للغازات وذلك   العامة  الحالة  العديد من معادلات  تطوير 

الحرارة   لغرض ربط متغيرات الضغط والحجم ودرجة 

للغازات الحقيقية بالبيانات التجريبية. وبناء عليه تم اقتراح  

أكثر   للتعبير عن علاقة  المثالية،  للغازات  الحالة  معادلة 

الواقع ان الغاز  ، ولكن في  Tو   Vو  Pدقة بين المتغيرات  

عـن الغاز    كيينـاميالحقيقي   يختلـف فـي سـلوكه الترمود

يجب  لذلك  العالية،  الضغوط  عند  وخصوصاً  المثالي 

في   الغاز  انحراف  عامل  يسمى  تصحيح  عامل  إدخال 

عن   الغازات  حيود  لحساب  للغازات  العامة  المعادلة 

  . يعرف عامل انحراف الغاز بأنه النسبة بين]2[المثالية  

 الحجم الحقيقي الذي تشغله  

 

كتلة معينة من الغاز عند ضغط ودرجة حرارة محددين  

الي الحجم الذي تشغله الكتلة نفسه عند الشروط نفسها إذا  

عامل   قيمة  عام  بشكل  مثالي.  نحو  على  الغاز  تصرف 

اما    Z  لانحرافا المثالي،  الغاز  حالة  في  واحدًا  يساوي 

بالنسبة للغاز الحقيقي تكون قيمته أكبر أو أقل من الواحد 

 اعتمادًا على الضغط ودرجة الحرارة ومكونات الغاز. 

نسبة المركبات الغير هيدروكربونية )الشوائب( على    تؤثر 

دقة حساب قيمة معامل انحراف الغاز إذا كانت نسبتها في  

ا من  المزيج  أكثر  قيمة  ]3[%  10لغازي  تعين  يمكن   .

عامل انحراف الغاز بيانيا باستخدام المنحنيات البيانية او 

 رياضياً باستخدام العلاقات الرياضية. 

المعبرة عن    لقد البيانية  المنحنيات  من  بناء مجموعة  تم 

المركبات   من  لعدد  الغاز  انحراف  عامل  تغيرات 

ط المنخفض الزائف الهيدروكربونية كتابع لكل من الضغ

المنحني   يعتبر  لكن  الزائفة،  المنخفضة  الحرارة  ودرجة 
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( قبل  من  أكثر  Standing and Katzالمبني  من   )

ف استخداماً  قيمة    ي المنحنيات  الجافة    Zتعين  للغازات 

تلك  المقروءة من  قيمته  تفتقر  الحقيقة  في  ولكن  الفقيرة. 

لهذه اعتمدت مجم الكافية،  الدقة  الى  وعة من  المنحنيات 

 .]4[العلاقات الرياضية التجريبية 

دقة    تركز  الأكثر  العلاقات  اختيار  على  الدراسة  هذه 

بغرض التنبؤ بقيم معامل انحراف الغاز الطبيعي المنتج 

من حقل الوفاء التابع لشركة مليته للنفط والغاز، اختيرت  

العلاقات الرياضية الأكثر دقة استناداً إلى اقل نسبة خطأ  

  تالتي استخدمت في هذه الدراسة هي ارتباطا   العلاقات

((Brill and Beggs  ( )Papayو  و   )Hall-

Yarborough(و )Dranchuk-Abu-Kassem) . 

 

 .الدراسات السابقة. 1.1

ــال ي د.  ــة   ــاص ىقيل ــدي د. ري ــم محم ــراميع ىل د. إب

 . [5]2016ىلم نوري مرحيلي 

ــار بعــــض العلاقــــات  ــذه الدراســــة اختبــ تــــم فــــي هــ

التجريبيــــة المتطــــورة للغــــازات الطبيعيــــة الليبيــــة 

لمعرفــة مــا إذا كانــت قابلـــة للتطبيــق أم لا. حيــث تـــم 

ــل  ــدير )عامــ ــة لتقــ ــات تجريبيــ ــتة علاقــ ــار ســ اختبــ

ــل  ــيم عامـ ــة قـ ا مقارنـ ــً ــم أيضـ ــاز(، وتـ  Zانحـــراف الغـ

ــة مــع الق ــ ــات التجريبي ــدرة مــن خــلال هــذه العلاق يم المق

ــاً مــن حــوالي  ــط  90المقاســة معملي ــي نف ــة مــن حقل عين

ــة  ــي وخمس ــل النفط ــل أم ــن حق ــار م ــرة  ب ــين )عش ليبي

 بــار مــن حقــل تيبيســت النفطــي(. واظهــرت النتــائج 

ــات  ــذه الارتباطـــ ــا أن بعـــــض هـــ ــل عليهـــ المتحصـــ

ــة، وبعضــها  ــة الليبي ــازات الطبيعي صــحيحة بالنســبة للغ

ــأ ــط الخطـ ــا  متوسـ ــق بســـبب ارتفـ ــل للتطبيـ  غيـــر قابـ

 المطلق.

ــة  ــي دراس ــة ف ــة الحالي ــع الدراس ــة م ــذه الدراس ــق ه تتف

العلاقــات الرياضــية المســتخدمة لتقــدير قيمــة معامــل 

انحــراف الغـــاز ومقارنـــة النتـــائج مـــع القـــيم المعمليـــة 

ــان  ــي مكــ ــان فــ ــة، وتختلفــ ــة الدقيقــ ــة الطريقــ لمعرفــ

 وتركيب الغاز المستخدم للدراسة.

 [.6] 2020إبراميع قراشي ىلم ىبداللهي  

وتــــتلخص هــــذه الدراســــة حــــول تــــأثير مركبــــات ) 

CO2 ،H2S،(N2  علــي قيمــة معامــل انحــراف الغـــاز

ــه  ــابع لشــركة مليت ــاء الت ــل الوف ــتج مــن حق الطبيعــي المن

للــــنفط والغــــاز. واظهــــرت نتــــائج الدراســــة ان قــــيم 

معامــــل انحــــراف الغــــاز تــــزداد مــــع زيــــادة نســــبة 

ــق هــذه الدراســة  ــات الغيــر هيدروكربونيــة، تتف المكون

مــع الدراســـة الحاليـــة فـــي دراســة الغـــاز المنـــتج مـــن 

 ـــ اء بينمـــا تختلفـــان فـــي ان الدراســـة الحاليـــة حقـــل الوف

ــة  ــابية والبياني ــر  الحس ــم الط ــة اه ــى دراس ــزت عل رك

المســــتخدمة لتقــــدير قيمــــة معامــــل انحــــراف الغــــاز 

ــيم  ــة والقـ ــيم التجريبيـ ــين القـ ــأ بـ ــبة الخطـ ــة نسـ ومعرفـ

ــة  ــة ذات القيمـ ــد العلاقـ ــك بغـــرض تحديـ المعمليـــة وذلـ

 .الدقيقة وبالتالي نسبة الخطأ الأقل

 .جيةالمنه. 2

ــام  ــة القيـ ــي الدراسـ ــتخدمة فـ ــة المسـ ــمن المنهجيـ تتضـ

ــركة  ــابع لشـ ــاء التـ ــل الوفـ بعـــدة زيـــارات ميدانيـــة لحقـ

ــات  ــع البيانـ ــاز وذلـــك بغـــرض جمـ ــنفط والغـ ــه للـ مليتـ

اللازمـــة للدراســـة والمتمثلـــة فـــي التركيـــب الكيميـــائي 

ــرين ) ــتج مــن البئ ــاز المن ( Well No. 142, 143للغ

ــل، وضــغط ودرجــة حــرارة  المكمــن، حيــث تــم بالحق

 اجراء الدراسة حسب المراحل التالية.

: فــي هــذه المرحلــة تمــت مراجعــة الدراســة النيريــة

المنشـــورات والبحـــوث المتعلقـــة بموضـــو  الدراســـة، 

والتحضــــير لءجــــراءات الحســــابية والتــــي تتضــــمن 

جمــع المعـــادلات والعلاقـــات الخاصــة بتقـــدير معامـــل 

 انحراف الغاز الطبيعي.

 ـــ ــداد ابيةالإجـــرا ات الحس : وتشـــمل هـــذه المرحلـــة اعـ

ــامج  ــتعانة ببرنــ ــك بالاســ ــة وذلــ ــداول الالكترونيــ الجــ

(Microsoft Excel 2013 ــداد ــذلك اعــــ ( وكــــ

ــة معامـــل انحـــراف  ــوات اللازمـــة لتقـــدير قيمـ الخطـ

 الغاز.
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ــة  ــن الدراس ــة م ــة النهائي ــي المرحل ــائج: وه ــل النت •تحلي

 والتي تشمل تحليل النتائج وكتابة البحث.

 لكيميائي للغاز. التركيب ا3

 .Well Noفــي هــذه الدراســة تــم اختيــار البئــرين )

ــابع Well No. 143( و )142 ــاء التــ ــل الوفــ ( بحقــ

ــنفط والغــاز، وتــم جمــع بيانــات معامــل  لشــركة مليتــه لل

ــم  ــا موضـــح بالجـــدول رقـ ــاز معمليـــاً كمـ انحـــراف الغـ

ــم )1) ــدول رقـ ــائي 2(. الجـ ــب الكيميـ ــح التركيـ ( يوضـ

ــرين ب ــن البئ ــتج م ــاز المن ــاء للغ ــك بن ــاء، وذل ــل الوف حق

علــى التحليـــل المعملـــي عنــد درجـــة حـــرارة وضـــغط 

 البئرين.

(: يبين قيم معامل انحراف الغاز المقاسة  1جدول )
 معملياً عند ضغط وحرارة محددة

Well number 

Z lap Well No.143 Well No.142 

FT 168=  
psiaP 854=  

FT 231=  
psiaP 7.1313=  

0.936 0.904 
 Value 

Z- 
factor 
Lap 

 (: مكونات الغاز المنتج من البئرين 2جدول )
 

Gas 
composition 

Well No.142 Well No.143 

yi yi 

C1 0.693 0.7300 

C2 0.111 0.0631 

C3 0.074 0.0200 

C4 0.012 0.1319 

C5 0.024 0.0161 

C6 0.001 0.0025 

N2 0.013 0.0024 

CO2 0.061 0.0250 

H2S 0.011 0.0009 

Total 1.000 1.0000 

 

 المستخدمة الرياضية  العلاقات. 4
ــة . 1.4 ــرارة الحرجـ ــف والحـ ــري المزيـ ــغط الحـ الضـ

 :الزائفة

ــى  الــوزن الجزيئــي الواضــح للغــاز، يمكــن  غــرار عل

ــا  ــى أســ ــة للغــــاز علــ ــائص الحرجــ  تحديــــد الخصــ

الحرجـــة للمركبـــات فـــي الغـــاز باســـتخدام  الخصــائص

ــاز  ــة للغـ ــائص الحرجـ ــمى الخصـ ــط. وتسـ ــدة الخلـ قاعـ

ــدها بهــذه ــم تحدي ــي ت ــة   الت الخصــائص الحرجــة الطريق

ــتم ــة ، ويـ ــري  الزائفـ ــاز الحـ ــغط الغـ ــن ضـ ــر عـ التعبيـ

pcP المزيــــف
ــة   ودرجــــة الحــــرارة الحرجــــة الزائفــ

TcT
 :  ]7[على النحو التالي  


=

=
n

i

ciipc TyT
1   ،


=

=
n

i

ciipc PyP
1           

 حيث:

cici PT ,
: ضـــــغط وحـــــرارة المركـــــب  

 الحريجتين

i الكسر المولي للمركب في الخليط : 

n  عدد مكونات الغاز : 

rPوتـــم حســـاب الضـــغط المختـــزل الزائـــف
ودرجـــة  

rTالحرارة المختزلة الزائفة 
 من العلاقة: 

الهيدروكربونيــــة ىلــــم  تــــ اير المركبــــات  يــــر. 5  

 الغاز.انحراف  ىامل 

 

الي  بالإضافة  تحتوي  الطبيعية  الغازات  ان  المعلوم  من 

المركبات الهيدروكربونية، مركبات غير هيدروكربونية  

كثنائي أوكسيد الكربون، وغاز كبريت الهيدروجين، لكن  

الكسر   قيمة  تتجاوز  الغازات أو عندما  المولي لأحد هذه 

مجموعها في المزيج الغازي أو عندما تتجاوز قيمة الكسر  

النيتروجين ) لغاز  المستحسن عدم  10المولي  %(، فمن 

اللجوء الي استخدام العلاقات الرياضية السابقة في تعين  

قيمة عامل انحراف الغاز لأنها يمكن أن تؤدي الي أخطاء  

 . ]8[اعة الغازيةبها في الصن حكبيرة لا يسم

r

r

r

r
T

T
T

P

P
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( العالمان  قدم  من  Wichert Azizلقد  كل  بتعريف   )

الضغط الحري الزائف المصحح ودرجة الحرارة الزائفة  

 يلي:  المصححة كما

 

 
 حيث: 

pcpc PT ,
الزائفتين    الحرجتين  والحرارة  الضغط   :

 للمزيج الغازي  

pcT     وpcP    الزائفين الحرجتين  والحرارة  الضغط   :

 المصححين

    :  التصحيح، والذي يمكن تعينه من العلاقةمعمل   

).(15).(120 45.06.19.0 BBAA −+−=  :حيث 

A  كبريت غاز  من  لكل  المولي  الكسر  مجمو    :

 الهيدروجين وثاني أوكسيد الكربون في المزيج   الغازي. 

B ــي ــدروجين فـ ــت الهيـ ــاز كبريـ ــولي لغـ ــر المـ : الكسـ

   المزيج الغازي.

 . ىامل انحراف الغاز6
لربط   محاولة  في  الحالة  معادلات  من  العديد  تطوير  تم 

للغازات   والحجم(  والضغط  الحرارة  )درجة  متغيرات 

قة أكثر دقة  الحقيقية بالبيانات التجريبية. وللتعبير عن علا

(، يجب ادخال عامل تصحيح  pو Vو Tالمتغيرات )بين 

او،   الغاز  انحراف  او  الغاز  انضغاط  عامل  -Zيسمي 

factor  المع ) في  للغازات  العامة  nRTPVادلة  =     )

المعادلة   تصبح  nZRTPV)    وبالتالي  حيث  (.    =

الغاز  لها وحدات ويتم    هو   Zعامل انضغاط  كمية لي  

من مولات      n  تعريفه على أنه نسبة الحجم الفعلي لعدد

في  من    Tو  P  الغاز  العدد  لنف   المثالي  الحجم  إلى 

 . ]T ]9و  P المولات في نف   

       
 الحساب المباشر لقيع معامل انحراف الغاز. 7

ــدم ) ــنة Standing and Katzقــ  1942( ســ

ــدير عام ــ ــط لتق ــاز ل مخط ــغاط الغ ــط ، انض ــذا المخط ه

موثـــو  بشـــكل عـــام للغـــاز الطبيعـــي المحتـــوي علـــى 

ــة ــن  كمي ــدة م ــر واح ــدروكربونات ويعتب ــن الهي ــة م قليل

ــر العلا ــى نطـــا  واســـع فـــي أكثـ قـــات المقبولـــة علـ

ــنفط ــناعة الــــ ــاز. صــــ ــط )  والغــــ ــزال مخطــــ لايــــ

Standing-Katz ) ــع ــا  واســ ــى نطــ ــتخدم علــ يســ

ــاز  ــغاط الغـ ــل انضـ ــة معامـ ــدير قيمـ ــذلك،  لتقـ ــة لـ نتيجـ

ــة واضــــحة لعلا ــف كانــــت هنــــاك حاجــ قــــة او وصــ

ــم تطــوير  ــذا المخطــط. ت ــن  رياضــي بســيط له ــد م العدي

الانضــــغاط  ب عامــــلالارتباطــــات التجريبيــــة لحســــا

ــى ــار مــر الســنين عل ــذه الدراســة اختي ــي ه ــم ف ــث ت ، حي

ــر   ــع طـ ــراف اربـ ــل انحـ ــيم معامـ ــدير قـ ــة لتقـ تجريبيـ

 الغاز.

 ]10[ (Brill And Beggsىلاقة ) 1.7

علاقـــة  1974ســنة (  Brill and Beggs قــدم )

ــابية  ــا حسـ ــة لعامـــل  تعطينـ ــاً دقيقـ ــي    Zقيمـ ــا يكفـ بمـ

للعديــد مــن العمليــات الحســـابية الهندســية، حيــث يـــتم 

 Brill and ) التعبيــر عــن علاقــة عامــل بريــل وبــيج

Beggsعلى النحو التالي  ): 

 

 حيث ان:
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حيــــث يمكــــن إيجــــاد قيمــــة كــــل مــــن البــــارامترات 

(A,B,C,D,F ــو ــا هـ ــة كمـ ــادلات ثابتـ ــطة معـ ( بواسـ

ــيم  ــي قـ ــادلات علـ ــذه المعـ ــد هـ ــلاه، وتعتمـ موضـــح أعـ

ــرارة الضـــــغط  ــة الحـــ ــنخفض الزائـــــف ودرجـــ المـــ

 المنخفضة الزائفة.

 

ــاي ) 2.7 ــة بابـ  (Papay Correlationىلاقـ

ــالم ):]11[ ( تعبيـــر رياضـــي بســـيط Papayقـــدم العـ

ــغط  ــع الضـ ــاز مـ ــراف الغـ ــل انحـ ــة معامـ ــدير قيمـ لتقـ

ــف ) rPالحـــري المـــنخفض الزائـ
ــرارة  ( ودرجـــة الحـ

rTالحرجة المنخفضة الزائفة )
 :ي(، كالتال

 

 حيث:
rr PT ,

ــتي  ــرارة المنخفضـــــ ــغط والحـــــ  ن: الضـــــ

 الزائفتين للمزيج الغازي 

 Hall-Yarborough’sعلاقة ) 3.7

Correlations)]11[ 

(  Hall and Yarborough العالمــــان ) قــــدم

ــة  1973ســنة  ــاني ومعادل ــة الرســم البي ــل بدق ــي تمث الت

ــن Katz لمخطـــط . تـــم تحديـــد معـــاملات الارتبـــاط مـ

خــــلال ملاءمتهــــا للبيانــــات المــــأخوذة مــــن مخطــــط 

Standing and Katz . ــن كتابــــــة ــث يمكــــ حيــــ

 :العلاقة على النحو التالي
 

 حيث:
rP  =الضغط الزائف المنخفض 

t   ــة ــوب درجــ = مقلــ

 Tpc / Tالحرارة الزائفة المختزلة ، أي 

Y   = الكثافة المنخفضة التي يمكن الحصول عليها 

 المعادلة التالية:من 

 

 

 

 

 

 

 

ــة 4.7 -Dranchuk and Abu) ىلاقـــــ

Kassem) ]11[: 
سنة   (Dranchuk and Abu-Kassem)  قدم

تحليل(  1990) ً تعبيرا  المنخفضة   يا الغاز  كثافة  لحساب 

لتقدير عامل    والتي يتم    انحرافيمكن استخدامها  الغاز. 

 ( المنخفضة  الغاز  كثافة  كنسبة  rتعريف  كثافة بين  ( 

ضغط ودرجة حرارة محددين إلى ضغط الغاز  الغاز عند  

 . الحري أو درجة حرارته
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 النتائج والمناقشة: . 5

فــي هــذه : قاىــدا الخلــل والخ ــائص الحرجــة 1.5 

ــم  اســـــتخدام قاعـــــدة الخلـــــط لحســـــاب الدراســـــة تـــ

( critical propertiesالخصـــــائص الحرجـــــة )

ــغط ــرارة والضــ ــة الحــ ــي درجــ ــة فــ ــاز والمتمثلــ  للغــ

ــرجيتين الــــزائفتين  Tcpc)الحــ TP ,
كمــــا موضــــح ( 

(، وذلـــــك 4( والجـــــدول رقـــــم )3بالجــــدول رقـــــم )

ــداول  ــميم الجــ ــيل لتصــ ــامج الاكســ ــتعانة ببرنــ بالاســ

ــم  الالكترونيـــة اللازمـــة لتحليـــل تلـــك الخصـــائص. وتـ

ــة ) ــتخدام علاقــ ــحيح  Wichert- Azizاســ ( لتصــ

ـــقي ــزائفتين  م ـ ــرجيتين ال ــرارة والضــغط الح ــة الح درج

ــر  ــات غيـــ ــى مركبـــ ــاز علـــ ــواء الغـــ ــرا لاحتـــ نظـــ

ــة ــراف  هيدروكربوني ــل انح ــيم معام ــدير ق ــة لتق واللازم

الغــاز، ومــن ثــم  حســـاب الضــغط المختــزل الزائـــف

rP  ودرجة الحرارة المختزلة الزائفةrT . 

  
 142 البئر (: قاعدة الخلط والخصائص الحرجة للغاز الطبيعي المنتج من 3الجدول )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 143(: قاعدة الخلط والخصائص الحرجة للغاز الطبيعي المنتج من البئر 4الجدول )
 

Compound yi 𝑀𝑖 𝑀𝑖𝑦𝑖 
𝑃𝑐𝑖 

(psia) 

𝑦𝑖𝑃𝑐𝑖 

(psia) 

𝑇𝑐𝑖 
( R0) 

𝑦𝑖𝑇𝑐𝑖  

( R0) 

C1 0.693 16.04 11.12 673 466.46 344 238.39 

C2 0.111 30.07 3.34 708 78.62 550 61.05 

C3 0.074 44.10 3.26 618 45.73 666 49.28 

C4 0.012 58.12 0.70 551 6.61 766 9.19 

C5 0.024 72.15 1.73 489 11.74 846 20.30 

C6 0.001 86.18 0.09 440 0.44 915 0.92 

N2 0.013 28.02 0.36 188 2.44 492 6.40 

CO2 0.061 44.01 2.68 1073 65.45 548 33.43 

H2S 0.011 34.08 0.37 493 5.42 672 7.39 

  1.000 Ma  =  23.66 𝑃𝑝𝑐=  683 𝑇𝑝𝑐=  426 

    g
= 0.82         
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Compound yi 𝑀𝑖 𝑀𝑖𝑦𝑖 
𝑃𝑐𝑖 

(psia) 
𝑦𝑖𝑃𝑐𝑖 

(psia) 
𝑇𝑐𝑖 

( R0) 
𝑦𝑖𝑇𝑐𝑖  
( R0) 

C1 0.7300 16.04 11.71 673 491.36 344 251.12 

C2 0.0631 30.07 1.90 708 44.69 550 34.71 

C3 0.0200 44.10 0.88 618 12.36 666 13.32 

C4 0.1319 58.12 7.67 551 72.68 766 101.04 

C5 0.0161 72.15 1.16 489 7.87 846 13.62 

C6 0.0025 86.18 0.22 440 1.10 915 2.29 

N2 0.0024 28.02 0.07 188 0.45 492 1.18 

CO2 0.0250 44.01 1.10 1073 26.83 548 13.70 

H2S 0.0090 34.08 0.31 493 4.44 672 6.05 
 1.000 Ma = 25.01 𝑃𝑝𝑐= 662 𝑇𝑝𝑐= 437 

  
g  = 0.86     

 

ــراف الغــــاز باســــتخداع  ــدير قيمــــة معمــــل انحــ تقــ

 (Standing and Katzمنحنيات )

تم تقــدير قيمــة معمــل انحــراف الغــاز بيانيــاً وذلــك وفــق 

 الخطوات التالية:

ــف ــزل الزائــ ــغط المختــ ــاب الضــ rPحســ
ــة   ودرجــ

rTالحرارة المختزلة الزائفة 
 من العلاقة: 

ــلامع  ــيم  م ــع الق ــا م ــاز لمقارنته ــراف الغ ــةانح  المعملي

ومعرفــة نســبة الخطــأ، حيــث تــم اســتخدام أربعــة طــر  

 كالتالي:

ــي ) ــة ايولـ ــذه  (:Brill-Beggsاللريقـ ــي هـ ــتم فـ يـ

 الطريقة ادخال حرارة وضغط البئر والنسب 

 

(: تقدير قيم معامل انحراف الغاز بيانيا من  1الشكل )
 Standing and)مخطط 

Katz)  
 

ــي  ــدول الالكترونـ ــي الجـ ــة فـ ــوائب الغازيـ ــة للشـ الموليـ

ــمم  ــامج الاكســيل المص ــادلات الخاصــة ببرن ــق المع وف

ــة ــذه الطريق ــاز للبئــرين به ــراف الغ ــة معامــل انح . قيم

85.0,873.0كانت  21 == ZZ. 
فـــي هـــذه الطريقـــة  تـــم :(Papay) اللريقـــة الاانيـــة

ــغط  ــة والضـ ــرارة الزائفـــة المختزلـ ــة الحـ ادخـــال درجـ

الزائـــف المختـــزل فـــي الجـــدول الالكترونـــي المصـــمم 

حيــث كتنــت  الخاصــة بهــذه الطريقــة،المعادلــة وفــق 

قــــــــيم معامــــــــل انحــــــــراف الغــــــــاز للبئــــــــرين 

855.0,874.0 21 == ZZ. 

 

ــة ) ــة الاالاــ ــم (:Hall-Yarborough’sاللريقــ  تــ

ــة  ــرارة الزائفـ ــة الحـ ــال درجـ ــة ادخـ ــذه الطريقـ ــي هـ فـ

ــدول  ــي الجـ ــزل فـ ــف المختـ ــغط الزائـ ــة والضـ المختزلـ

الالكترونــي المصــمم وفــق المعــادلات الخاصــة بهــذه 

ــة ــائج الطريقـــــــــــــــ ــت النتـــــــــــــــ ، وكانـــــــــــــــ

857.0,08.1 21 == ZZ. 
-Dranchuk and Abu)اللريقــــة الرابعــــة 

Kassem):  ــة ــال درجـ ــة ادخـ ــذه الطريقـ ــي هـ ــم فـ تـ

ــف  ــغط الزائـــ ــة والضـــ ــة المختزلـــ الحـــــرارة الزائفـــ

المختـــــــــزل وكـــــــــذلك قـــــــــم البــــــــــارمترات )
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( فــي الجــدول الالكترونــي المصــمم وفــق المعــادلات  

(، حيــث أظهــرت النتــائج ان قــيم معامــل الانحــراف ،

ــرين ) ــوالي 143 142للبئـــــ ــى التـــــ ــي علـــــ ( هـــــ

60.0,8.0 21 == ZZ. 

),(إســـقاط قيمـــة كـــل مـــن   rr TP  علـــى المحـــاور

( Standing and Katzلمنحنيـــات ) المناســـبة

ــيم  ــدير ق ــم )Zلتق ــكل رق ــا موضــح بالش ــث 1، كم (، حي

85.0,88.0كانت القيم   21 == ZZ. 

 

 

 
ــتخداع  2.5 ــاز باسـ ــراف الغـ ــل انحـ ــة معمـ ــدير قيمـ تقـ

 العلاقات الرياضية

ــات  ــن العلاق ــة م ــار مجموع ــة اختي ــذه الدراس ــي ه ــم ف ت

 ة الرياضية التجريبية، وذلك لغرض تقدير قيم

ــ  . 7 ــاز مـ ــراف الغـ ــل انحـ ــيع معامـ ــة قـ ــيع مقارنـ القـ

 المعملية

ــم ) ــدول رق ــاز 5الج ــراف الغ ــل انح ــيم معام ( يوضــح ق

ــة الزائفـــة  ــائص الحرجـ ــد تصـــحيح الخصـ ــك بعـ وذلـ

ــة  ــر  الأربعـ ــب الطـ ــالبئرين حسـ ــازي بـ ــزيج الغـ للمـ

ــذكر. ــن الشــكل ) ســابقة ال ــا م ــي 2يتضــح لن ( ان طريقت

(Papay( و )Brill-Beggs ــا اكثـــر دقـــة ( نتائجهمـ

ــة ) ــر ، وان طريقـ ــاقي الطـ ــن بـ – Dranchukمـ

Abu Kassem .ــر دقيقــــة ــر قيمهــــا غيــ ( تعتبــ

ــة ) ــي علاقـ ــك تعطـ ــى ذلـ ــلاوة علـ ــل Papayوعـ ( اقـ

، امــــــا علاقــــــة 142نســـــبة خطــــــأ فــــــي البئـــــر 

(Dranchuk –Abu Kassem تعطينـــا اعلـــى )

ــرين ــن البئـ ــزي مـ ــزيج الغـ ــي المـ ــا فـ ــبة خطـ ــا  نسـ كمـ

 (.6موضح بالجدول رقم )

 
 

المعملية مع  (: مقارنة قيم معامل انحراف الغاز  2الشكل )
 التجريبية

 
 
 
 
 
 

( بعد 5الجدول  الغاز  انحراف  معامل  قيم  يوضح   :)
 تصحيح الخصائص الحرجة الزائفة

 
 

( المعملية 6الجدول  القيم  بين  الخطأ  نسبة  يوضح   :)
 . والحسابية لمعمل انحراف الغاز 

Well No. 142 

Compressibility 

factor value 

Dranchuk 
–Abu 

Kassem 

Yarborough Papay Brill-
Beggs 

0.788 1.02 0.888 0.884 

Well No. 143 

Compressibility 

factor value 

Dranchuk 
–Abu 

Kassem 

Yarborough Papay Brill-
Beggs 

0.605 0.845 0.858 0.863 

mistake percentage 
Well 
No 

 (Brill-
Beggs ) 

 
(Papay) 

(Yarborough ) Dranchuk 
–Abu 

Kassem 
142 2.21 % 1.77% 12.83% 12.83% 
143 7.80% 8.33% 9.72% 35.36% 
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 :ايستنتاجات. 8

من خلال تحليل النتائج توصلت الدراسة الى الاستنتاجات  

 التالية:

-Nonتتسبب المركبات الغير هيدروكربونية ) .1

hydrocarbon  في خليط الغاز في زيادة قيم )

 معامل انحراف الغاز. 

2. ( علاقة   Dranchuk –Abuتعتبر 

Kassem  معامل قيم  تقدير  في  دقيقة  غير   )

نسبة   اعلى  على  لاحتوائها  نظراً  الانحراف 

 خطا. 

3. ( دقة Papayتعتبر علاقة  الطر   أكثر  من   )

لاحتوائها   وذلك  الانحراف،  معمل  قيم  لتقدير 

الأخرى   بالطر   مقارنة  خطا  نسبة  اقل  علي 

 ت في هذه الدراسة. التي استخدم

من   .4 الغازي  للمزيج  الغاز  انحراف  معامل  قيم 

مخطط  بيانياَ باستخدام    )143و 142البئرين )

(Standing and Katz كانت  )

85.0,88.0 21 == ZZ. 
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