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 چكيده

سازی چاهبا توجه به به OEE/EED نامههدف از ارائه این مقاله، مروری بر بیمه شمند های نفت و گاز و کارگیری فناوری هو

 OEE/EEDنامهباشد. بیمهمی هاگاز هوشمند از ابتدای حفاری تا مدت زمان طول عمر آنوهای نفتتر، میداندر حالتی گسترده

دهه  در .گیردبرداری مورد استفاده قرار میو بهره تعمیراتگاز در زمان حفاری،وهای نفتبه فوران چاهن دادی پوششدر زمینه

های چاه پس از فوران را برای پوشااش دادن به هزینه OEE های اضااافی عملیاتنامه هزینهلویدز اولین بیمهبیمه گران  1940

سال  ارائه دادند. سعه انرژیاولین نگارش بیمه 1985در  شاف و تو شد  EEDنامه اکت شر  ست  منت مورد  1986و در ماه آگو

سااازی با توجه به فناوری هوشاامند EED در آینده بیمه قبلی را بر طرف نمود. ینامهبیمه ایرادهایتجدید نظر قرار گرفت و 

های نفتی به واگذاری بللاه باعث تمایل شاارکت طرف خواهد نمود،را بر فعلیاشاالاا ت بیمه نامه تنها وگاز نههای نفتچاه

  گران خواهد شد.گاز هوشمند خود به بیمهون نفتریسک میادی

های گاز تلاش دارد تا مدیریت برداشاات از میدانوهای نفتچاه فناوری هوشاامندسااازی با تمرکز بر سااتوف ماتل  پایش

وری هیدروکربو رساایدن به اهداف را در سااناریوهای ماتل  تولید از میادین  صااورت پیوسااته بهبود بباشاادگاز را بهونفت

ناوری از  بل در بیش از نود درصاااد شااارکت25محقق ساااازد. این ف بهساااال ق یا  تههای نفتی دن  اسااات.شااادهکار گرف

سازی چاهگاز میوهای نفتبرداری از چاهی بهرهدر زمینه EEDنامه بیمه شمند صورت هو یک میدان وگاز های نفتتواند در 

شش ست را در طی عمر آلودگی محیطو چاه، حفاری مجددهای کنترل نفتی، پو شمند در زمان وقوع فوران ارائه زی میدان هو



صبوهای نفتدر چاه دهد. سگرهای ن صل از ح شمند اطلاعات حا سیر گاز هو سبب نظارت دقیق و تف شده در درون چاه 

شده ساس داده شرایط عملیاتی  صمیم بهآوریهای جمعو برا شیرهای کنترل موقع با نصب عملگرهایشده، اعمال ت کنترلی و 

سبب  شد. بنابراین هوشمندسازی چاهدر طی مدت عمر آن مناسب در برابر فوران چاه  رفتارهوشمند  وگاز های نفتخواهد 

در این  بود.خواهدوگاز در آینده به میادین نفت ایهای گستردهی پوششسبب ارائه باشد و احتما ًگران متلوب میبرای بیمه

ست که آینده بیمهشدهسعی  تحقیق شش دادن به فوران چاه OEE/EEDهای نامها شمند بری نفتهابرای پو ساس وگاز هو ا

های شااوند با کمک یلای از روشبرداری و تعمیرات میحفاری،بهرهپدیده مزبور در زمان های ختر که منجربه وقوعسااناریو

 بررسی قرارگیرد. مورد (FMECA)وتحلیل حالت خسارت بحرانی و اثرات آن ریسک و درواقع تجزیهپیشرفته ارزیابی

های اضااافی نامه هزینهبیمه ،EEDنامه توسااعه و اکتشاااف انرژی وگاز، بیمههای نفتهوشاامندسااازی چاه واژگان کليدی:

 FMECAواثرات آن  بحرانیوتحلیل حالت شلاست ،تجزیهOEE عملیات

 مقدمه -1

 ,Aven).رودشمار میبرداری بهحال ناخوشایند در عملیات حفاری و بهرهوگاز پیشامدی مهم ولی درعینهای نفتفوران چاه

نههای نفتفوران چاه( 2003 به طور قتع پرهزی ید نفت خام، گاز ترین و فجیعوگاز  یات حفاری و تول ترین ختر در عمل

سوب میمیعانات گازی طبیعی و  شش اغلب فعالیت(EED8/86) نامهبیمه شود.مح وگاز نفتهای های حفاری چاهمبانی پو

 بررسی است.مرجع این تحقیق نیز که در (Sharp, 2009: 125)رود میجهان به شماراکثر نقاط وخشلایدریایی 

های حفاری مجدد یا بازسااازی چاه ی با یی دارد و اگر چاه دچار خسااارت شااود، هزینهکنترل فوران چاه در خشاالای هزینه

های مهار فوران های بساایار بیشااتری ایجاد خواهد کرد. برای مثال هزینههزینه فوران چاه در دریا رفت.د مراتب با تر خواهبه

ضعیت یک چاه در میدان شت به و سیاه جهت بازگ  میلیون د ر بوده و 250بالغ بر اولیه و کنترل کامل چاه  نفتی و در دریای 

 1388در سال شهرنفت چاه فوران بررسی اثر خسارت .شده است اری مجدد چاه پرداختدرنظر گرفتن حفاین هزینه بدون 

شرکتبر توانگری م شان داد کهی های بیمهالی  سی فقط دو 18از  فعال در آن زمان ن شرکت قادر به حفظ  شرکت مورد برر

 ،شاااهریار).د ر خواهند بودمیلیون 35بالغ بر  از پرداخت خساااارت اول پس سااات مالی  ی و در واقع توانگریتعادل مال

های نفت در میدان رگ ساافید نه تنها باعث از بین رفتن های اخیر خسااارت فوران یلای از چاهدر سااال (1389 ،محمدیعلی

سارتی بالغ بر  شد؛ 50دکل حفاری و خ سنل حفاری گردید.  میلیارد تومان  شدن تعدادی از پر شته و مجروف  بللاه منجر به ک

برداری تا کنون سااه مرتبه فوران اتفاا افتاده اساات. با ذکر اساات که در میدان نفتی رگ ساافید از ابتدای ایجاد و بهره زم به 



برداری در آن میدان مملان است از پیامدهای های درحال بهرههوشمندسازی چاه رار خسارت فوران در این میدان،توجه به تلا

و  1(EEDتوسااعه و اکتشاااف انرژی ) ینامهبیمه عمل آورد.راه دارند، جلوگیری بهمشااابه که بار جانی و مالی فراوانی به هم

شته ضافی عملیات )هزینهنامه بیمه درگذ شش OEE)2های ا شمند با هامروز اند.های مربوطه را ارائه دادهپو های سازی چاههو

تواند بر اساس نامه میاین بیمه وگاز خواهیم داشت.نفتهای برداری از چاهتری در زمینه بهرهنامه مناسبوگاز نیاز به بیمهنفت

 گران کشور ارائه گردد.ها با کارفرما طراحی و توسط بیمهبرداری، متابق با قراردادهای آننیاز پیمانلااران حفاری و بهره

وگاز نیاز مبرم های نفتچاهوگاز فراوان و صادرات نفت، گاز و میعانات گازی حاصل از دلیل وجود ذخایر نفتبه ر ایرانکشو

شمند که در دهههای نفتسازی تولید از میادین هیدروکربوری دارد. فناوری چاهبه بهینه ست، وگاز هو سعه یافته ا ی اخیر تو

یک چاه زمانی هوشااامند اسااات که طی عمر خود ارزش  وگاز را رفع نماید.اازن نفتمی اصااالی مدیریت تواند دغدغهمی

وجه بردار شرایط حاکم بر چاه را با تهای متداول متفاوت است. بهرههای هوشمند با چاهبرداری از چاهد. بهرهافزوده ایجاد کن

صب صل از حسگرهای ن شیرهای کنترلی خوبی پایش میشده در درون چاه بهبه اطلاعات حا صب  نماید. در این فناوری با ن

شمند ) ستو به ICVs)3هو شمند آوردن تنتیمات بهینه براید سازی شرایط تولید بهینه، به عنوان عملگر شیرهای کنترلی هو

چاهی انجام چاهی و عملیات کنترل از طریق شااایرهای ماتل  درونپایش مساااتمر از طریق حساااگرهای درون گردد.می

چاه متوجه شود  بردار قبل از وقوع فورانشود که بهرهوگاز در یک میدان نفتی سبب میهای نفتهوشمندسازی چاه پذیرد.می

عمل های یک میدان نفتی جلوگیری بهاز وقوع فوران در هر چاه و در مجموع چاه 4(BOPگیر )سازی شیرهای فورانو با فعال

 آورد. 

سازی چاه شمند شد که بیمههای نفتهو سبب خواهد  شش وگاز  شش دادن هرچاه، قادر به ارائه پو گران بتوانند علاوه بر پو

شمندبرای کل میدان  شند. فناوری هو سالهای نفتسازی چاهبا سایهوگاز در  شورهای هم سط ک ی ما که دارای های اخیر تو

ست و به کمک همین فناوری تمامی دارایی ستفاده قرارگرفته ا ستند، مورد ا شترک با ایران ه شترک با ایران را میادین م های م

 رسانند.کنند و به فروش میاستاراج می

 

1. Energy Exploration and Development 

2. Operator's Extra Expenses 

3. Intelligent Control Valves 

4. Blowout Preventer  



وگاز برداری نفتوگاز، تصمیم به تغییر در رویه انجام کار در بهرهبا  بردن میزان حجم تولیدات نفت با توجه به نیاز کشور به 

ساات  نفت ماازن موجود در ایران و همینین دسااترساای به میادین مشااترک در بلندمدت و دلیل کاهش از میادین کشااور به

سااازی تولید کارگیری این فناوری با سااتوف ماتل  هوشاامندی برای بهینهافزایش درآمدهای حاصاال از تولیدات نفتی، به

ضروری به سد.نظر میهیدروکربورها  شور با ارائه بیمهبیمه ر وگاز که تهای نفبرداران چاهبهرهران و حفابه  EEDنامه گران ک

های سنگین پس از خسارتطور که گفته شد، هماند زیرا ننمایبار مسئولیت سنگینی در ارتباط با این ریسک دارند، کمک می

 باشد.وگاز اجتناب ناپذیر میهای نفتفوران چاه

 دهد.هوشمند در جهان را نشان میها و میادین ی استفاده از تلانولوژی چاه( تاریایه1جدول )

 

 وقایع سال 

 نصب حسگرهاي دما و فشار جهت پایش مستمر - 1990تا اوایل  1980

هاي هوشمند براي اولین بار ي ابزار و مفاهیم فناوري چاهپژوهش در زمینه -

 میلادي 1985در سال  OTISتوسط شرکت 

 Weatherfordنصب اولین حسگر نوري دما / فشار درون چاهی توسط  1993

 PESشده از سطح توسط شرکت سنجی سیستم تحلیل مدیریت مخزن کنترلبررسی امکان 1994

 PESشده از سطح توسط شرکت نصب آزمایشی سیستم تحلیل مدیریت مخزن کنترل 1996

و  PESهاي توسط شرکت SCRAMSنصب اولین سیستم چاه هوشمند با سیستم  1997

Halliburton  در میدانSAGA نروژ 

 هاي بیشتر جهت استفاده از این فناوري در میادینتمایل شرکت - 1998

استفاده از فناوري هوشمندسازي و نصب اولین حسگرهاي فیبرنوري در میدان  -

Oseberg  در دریاي شمال توسطNorsk Hydro 



 Well Dynamicsحلقه چاه بنا به آمار شرکت  130هوشمندسازي  2004

 Well Dynamicsحلقه چاه بنا به آمار شرکت  155هوشمندسازي  2005

ک پروژه دریایی فوق عمیق در یهوشمندسازي چاه را در  Baker Hughes شرکت 2006

هاي حلقوي قدرتمند انجام متر و احتمال وجود جریان 2500خلیج مکزیک با عمق آب 

 داد.

پروژه چاه هوشمند را در مناطق مختلفی از جهان از جمله:  Halliburton 26شرکت  تا اکنون 2010

 ، روسیه، نروژ، برزیل و کانادا انجام داده است.اندونزي، کویت، عمان

هاي هاي چاههاي مربوط به پروژهدر خاورمیانه اولین گزارش Baker Hughesشرکت  2014

 زونی در جهان را منتشر کرد. 8هوشمند تمام الکترونیکی 

 ها و میادین هوشمند در جهانتاریخچه استفاده از فناوري چاه –( 1جدول )

شده در جدول شرکت شرکت (1)های ذکر ضر در منتقهاز جمله  شند که از این فناوری ی خاورمیانه میهای نفتی حال حا با

  های تمامی چاه تاکنون، 2011اند. برای مثال در کشااور قتر از سااال ترین ساات  هوشاامندی اسااتفاده کردهحتی در پایین

شترک پارس جنها آنشده حفاری ستنددر میدان م شمند ه ستم کنترلی هو سی ستموبی دارای  سی شمند، در . منظور از  های هو

سازی، شمند شرفته، کنترل و بهینهپایش مداوم درون ست  اول هو سیدن به مدیریت چاهی و در مراحل پی سازی با هدف ر

 باشد.ماازن نفتی می

تواند ساابب کاهش احتمال وقوع فوران در گاز میوهای نفتبرداران از چاهفاده از فناوری هوشاامندسااازی توسااط بهرهاساات 

ی کاررفته و درجهتوانند نرخ و شااارایط را بر حساااب فناوری بهگران میو بنابراین بیمه برداری شاااودهای درحال بهرهچاه

 EEDی اکتشاف و توسعه انرژی )نامهبرای عاد نه بودن نرخ و شرایط بیمهاز طرف دیگر  ها تعدیل نمایند.هوشمندی سیستم

به میزان حجم نفت یا گاز خروجی نرخ را محاساابه گران بیمهبهتر اساات  ،وگازهای نفتبرداری از چاهدر زمان بهره( 8/86

رسد زیرا در حال حاضر نرخ در اغلب نقاط جهان بر نظر میی نرخ و شرایط ضروری بهی محاسبهنمایند و بازنگری در شیوه

 گردد.محاسبه می( Sharp, 2009)اساس عمق چاه 



 

سه با روش ست و مانند فناوری اطلاعاتاین فناوری در مقای شته، طرحی نو ایجاد کرده ا صنعت نفت تأثیر 1های گذ چنان بر 

ای بین برند. این فناوری مجموعهنام می2یادین نفتیعنوان نسااال جدید مگذاشاااته اسااات که در بسااایاری از متون، از آن به

افزارهایی اساات که تولید نفت، گاز و افزارها و نرمپیوسااته از فرآیندها، نیروی انسااانی کارآمد، ساااتهمو به جامع3ایرشااته

وگاز برای تصاامیم نیاز برداری از ماازن نفتکند و هرآنیه را که مدیریت بهرهبینی میمیعانات گازی را پایش، کنترل و پیش

برداری های بزرگ نظیر حفاری و بهرهجهت ارزیابی ریسک( 1395 )مجلس شورای اسلامی، .دهددارد، در اختیار آنان قرار می

در صنعت بیمه و نفت، مقا ت ( FMECAوگاز از روش تجزیه و تحلیل حالت خسارت بحرانی و اثرات آن )های نفتاز چاه

 اند.ماتلفی ارائه شده

 وگاز و طرح مسئله هوشمندسازي چاههاي نفتمروري بر ریسک فوران چاه -2

ستمبه سی سی از چهار عامل: نرمطور کلی خرابی در  ساتهای مهند سانی بهافزاری،  سازماندهی و نیروی ان وجود افزاری، 

مدیریت ریسااک بر مبنای  (Haimes, 2004:23. )( نشااان داده شااده اساات1آید. ارتباط بین این عوامل در شاالال )می

پردازد. وگاز میهای نفتهای ایجادشده توسط عوامل کلیدی مزبور به چگونگی مقابله با خترات ناشی از فوران چاهخسارت

فاجعه به خساااارتحوادث  چاهبهره و حفاری های بحرانی درباری نظیر فوران منجر  فتبرداری از  گاز میهای ن  گردد.و

گردد تا وگاز هوشاامند ساابب میهای نفتبرداری از چاهبهره یاحفاری های بحرانی نظیر فوران درکاهش یا حذف خسااارت

در قالب 6زیسااتو آلودگی محیط5های حفاری مجدد، هزینه4های نظیر: کنترل چاهگران تمایل بیشااتری به ارائه پوشااشبیمه

 نشان دهند.بردار از میادین نفتی از خود های بهرهبه شرکت EEDنامه بیمه

 

 

 

1. Information Technology 

2.Next Generation Oil Field 

3.Multi-Disciplinary 

4.Control of Well 

5.Redrilling Expenses 

6.Seepage and Pollution 



 

  (5)هاي مهندسیشماتیک عوامل اصلی ایجاد خسارت در سیستم –( 1شکل)

پردازان ریسک وگاز، شش سوال اساسی توسط تئوریهای هوشمند نفتریسک چاهدر ارتباط با فرآیند مدیریت و ارزیابی 

 (Haimes: 1991گردد. سه سوال در مورد مدیریت ریسک عبارتند از: )مترف می

 های موجود کدامند؟توان انجام داد و انتاابچه کاری می -1

 هستند؟ها چه ها، مزایا و ریسکی هزینههای مرتبط در زمینهارزیابی -2

 های آتی کدامند؟تأثیرات تصمیمات جاری بر انتااب -3

 (Kaplan and Garrick: 1981د از: )در فرآیند ارزیابی ریسک نیز سه سوال اصلی عبارتن

 تواند به وقوع بپیوندد؟چه مشلالی می -1

 احتمال ایجاد حادثه چه میزان است؟ -2

 تبعات حاصل از حادثه چه مقدار است؟ -3

 

 

 



سی  شان میبرر سک ن صوص مدیریت و ارزیابی ری سی در خ سا ستفاده از روشسوا ت ا ستاندارد ارزیابی،  دهد که ا های ا

ها و میدان نفتی هوشمند در ارزیابی ریسک چاه1(FMECAهای بحرانی و اثرات آن )الاصوص تجزیه و تحلیل خسارتعلی

های مهندسی این روش و همینین نگاه از پایین به با ی آن ستمهای سیدلیل رویلارد استقرایی و مبتنی بر تحلیل زیرساختبه

ت گران در جهکمک قابل توجهی به بیمهبرداری، های احتمالی در فرآیند بهرهخسارتبینی تواند در تجزیه و تحلیل و پیشمی

در زمینه بررسای  FMEAی بزرگ به کمک هاریساکارزیابی مقا ت ماتلفی در زمینه .پوشاش دادن به ریساک مزبور نماید

محمدی و ()علی1389محمدی،زارع، )علی اند.ارائه شاده های کشاورها و حفاری چاه، پا یشاگاه وگازنفت ریساک صانعت

( روش ISO 31000, ISO 31010اسااتانداردهای جهانی مدیریت ریسااک )( 1395()ساااروکلایی،فرجاد، 1388هملااران، 

توان  ،سازی مقدار ریسکنماید که با شناسایی و کمیهای ارزیابی ریسک معرفی میعنوان یلای از روشرا به FMEAارزیابی 

 (ISO 31000,2010()ISO 31010:22,25) های مورد بررسی را دارد.ارتقای ایمنی سیستم

انه که گتوان از مجموعه معاد ت سااهوگاز هوشاامند میهای نفتها و میدانبرداری از چاهبرای تجزیه و تحلیل ریسااک بهره

 دهد:گانه را نشان می( معاد ت سه1ی)ارائه شد استفاده نمود. رابته 1981اولین بار توسط آقای کاپلان و هملااران در سال 

R = { < 𝑆𝑖  , 𝐿𝑖  , 𝑋𝑖> } 

سناریوی ریسک )R( تعری  ریسک )1در رابته )  ،)𝑆𝑖)2 (سناریو شدن  شد. می4(𝑋𝑖و بردار خسارت )𝐿𝑖)3، املاان حادث  با

های بزرگ مورد پذیرش بوده اساات. بردار خسااارت شااامل شاادت ی تجزیه و تحلیل ریسااکاین تعری  تا امروز در زمینه

 دهد.ریزی یک تجزیه و تحلیل ریسک سیستمی را تشلایل میی مزبور پایهباشد. ایدهخسارت و تواتر وقوع آن می

 

 

 

1.Failure Mode, Effect and Critically Analysis 

سارت در نظر گرفته میبه Failureی در این مقاله کلمه سی کلمهعنوان خ ست و خرابی بوده و معمو  پدیدهی مزبور بهشود. از نظر علوم مهند شلا هایی معنای 

 باشد.سبب خرابی و خسارت در سیستم مهندسی میخوردن، خستگی، خزش، اتصال کوتاه و موارد مشابه بهنظیر: شلاست، ترک

2.Scenario of risk 

3.Likelihood of scenario 

4.Damage vector 



 

وگاز از جمله: تجزیه های ماتل  ارزیابی ریسک در صنعت نفتی آقای کاپلان و هملااران وی منجر به استفاده از روشایده

سارت و اثرات آن ) سناریوی . گردید 2و درخت حوادث1(، درخت ختاFMEAو تحلیل خ ساختاری با معاد ت ایده تئوری 

به آن می با توجه  به ایجاد خرابی و خساااارت در آقای کاپلان و هملااران ایجاد شاااد و  توان ساااناریوهایی را که منجر 

ساخت ستمزیر سی شاص نمود.وگاز میهای نفتیر میدانظهای بزرگ نهای  شاخص مهم برای ارتباط توانایی  گردد، م چند 

 شوند که عبارتند از: ن مقاومت سیستم در نظر گرفته مییک سناریوی ریسک برای درهم شلاست

تواند واسته آن وقایع اصلی مربوط به یک سناریو میعدم قابلیت کش  ختر: به موجود نبودن ابزارهایی اشاره دارد که به -1

ختر بیش از   شدلیل وجود حسگرهای درون چاهی قابلیت کهای هوشمند بهدر چاه گردد. یپیش از وقوع خسارت شناسای

 خواهد بود. های مرسوم و فعلی در صنعت حفاریسیستم

عدم قابلیت کنترل ختر: به موجود نبودن راهلاارهایی اشااااره دارد که املاان اقدام یا انجام تعدیل برای جلوگیری از بروز  -2

نترل ختر فوران بیش از دلیل وجود حسگرها و شیرهای کنترل مناسب املاان کهای هوشمند بهدر چاه .خسارت مملان باشد

 باشد.های سنتی میروش

سیرهای چندگانه ایجاد خسارت: د لت بر این متلب دارد که احتما ً راه -3 شناختهم ای برای بروز وقایعی های چندگانه و نا

که سبب  های ماتلفیهای هوشمند با توجه به ست  هوشمندی راهدر چاه گردد، وجود دارد.که منجر به خسارت سیستم می

 گیرند.شوند و تحت کنترل قرار میگردد، شناسایی میها میبروز فوران در چاه

شاره دارد که دوره -4 سناریوهایی ا سب را بهطول تأثیرات: به  شته هنگام فوران ای طو نی از تبعات نامنا همراه دارد. در گذ

شاااد. زمان تئوریک توق  فوران یک چاه با ینه اساااتفاده میها و افراد ماتل  در این زمهای نفت برای کنترل چاه از تیمچاه

وگاز هوشاامند، زمان تئوریک توق  فوران های نفتشااد. در چاهتوجه به خبرگی تیم اطفاء از یک ماه تا چند ماه برآورد می

 خواهد داشت. های سنتی وجودمراتب کمتر از حالت سنتی بوده و احتمال کنترل چاه در زمان کمتری نسبت به روشچاه به

 

 
1.Fault Tree 

2.Event Tree 



شاره می -5 سناریوهایی ا شت ناپذیری: به  شرایط نابرگ شت داده ایمن نمینماید که در آن  صل خود بازگ توانند حذف و به ا

 شده وجود دارد.کارگرفتههای هوشمند املاان حذف شرایط ناایمن با توجه به ابزارهای بهشوند. در چاه

ستم تأثیرات -6 سی سایر  سناریوهایی د لت دارد که تأثیرات شرایط ناایمن بر  شاری: بر   شوند.ها پاش میها و زیرساختآب

 پیوندد.وگاز هوشمند احتمال وقوع تأثیرات آبشاری با توجه به کنترل و پایش مستمر سیستم به وقوع نمیهای نفتدر چاه

شاره می -7 سناریوهایی ا ست.کند محیط عملیاتی: به  شارزای خارجی ا شی از عوامل ف شمند های نفتدر چاه که نا وگاز هو

لذا احتمال بروز سناریوهایی در این  شوند.حسگرها و شیرهای کنترل هوشمند با توجه به محیط عملیاتی انتااب و نصب می

 رسد.نظر میزمینه بسیار کمتر از حد متعارف به

سناریوهایی د لت  -8 سایر میعدم بلوغ طراحی: بر  ستم یا  سی کند که در آن تبعات نامتلوب مرتبط با جدید بودن طراحی 

سارت می سبب ایجاد خ شت  گردد.کمبودها  شمند، این فناوری به بلوغ سال از ظهور فناوری چاه 25با توجه به گذ های هو

 با این حال احتمال ایجاد این سناریو در زمان اجرا وجود دارد. کامل رسیده است.

ارهای ناگهانی: به سناریوهایی اشاره دارد که در آن پتانسیلی برای ست  سیستمی رفتارها حتی با دانش اجراء و قوانین رفت -9

 هایدلیل وجود کنترلوگاز بههای نفتگونه رفتارهای ناگهانی در حفاری چاهبینی نشاااده اسااات. اینها پیشتعامل میان آن

 توسط افراد مناسب و در زمان مناسب احتمال وقوع ناچیزی دارند. مناسب،

ی نامساعد افزار، ساختار سازمانی و نیروی انسانی: به سناریویی اشاره دارد که در آن نتیجهافزار، ساتمواجهه متقابل نرم -10

های مهندسی باعث سناریو در تمام سیستماین  گیرد.های فرعی گوناگون مورد توجه قرار میی ارتباط میان سیستمبه واسته

 وگاز نیز از بروز آن جلوگیری ناواهد کرد.های نفتیجاد خسارت شده و هوشمندسازی چاها

وگاز هوشاامند با های نفتدر چاه گردد.اسااتهلاک: سااناریویی اساات که در طی گذشاات زمان منجر به افت عمللارد می -11

 موقع از افت عمللارد جلوگیری نمود.توان با تعویض بهتوجه به عمر ابزارها و حسگرها می

گردد که از طراحی سااناریوهای ریسااک چه به شاالال یک کار گروهی و یا فرآیندهای ذهنی زمانی به بهترین وجه انجام می

ستد لتاصص سک با نگرش ها و تجارب واقعی و ا سناریوهای ری صلی در تدوین  شند. فرض ا های منتقی کمک گرفته با

تر طور وساایعوگاز و بههای نفتبرداری از چاههای پیییده و مهندساای در بهرهای این متلب اساات که طراحی ساایسااتممهبی

های هیدروکربوری اغلب با عدم اطمینان و تغییرپذیری در معرض خرابی و شاالاساات قرار دارند. پس بنابراین احتمال میدان



آمیز، نیاز به تجزیه و تحلیل حالت فاجعههای بحرانی در حوادث تایجاد خساااارت وجود دارد. برای جلوگیری از خساااار

 (MIL-STD-1629A,1980)شد.ولین بار توسط ارتش آمریلاا ارائهاین استاندارد اداشت.بحرانی و اثرات آن خواهیم خسارت

نوع برخورد در دهد و این ی اول قرار میاحتما ت را در وهله ،عمده تفلار سااانتی در خصاااوص تجزیه و تحلیل ریساااک

رسد و رویلاردی که از این نوع تفلار ایجاد نظر میوگاز اشتباه بههای نفتبرداری از چاههای بزرگ نظیر بهرهخصوص ریسک

وگاز های نفتطرف مسئله هوشمندسازی چاه نماید.دار میشود سبب عدم اطمینان شده و پیام حاصل از تحلیل را خدشهمی

 های نفت وجود دارد:گردد. اصو ً دو روش جهت برداشت از چاهوگاز برمیهای نفتمیدانبرداری از به روش بهره

 1روش متداول -1

 روش کنترل هوشمند -2

های تولید آن های اقتصادی انجام و سپس بازههای متداول، برداشت نفت و گاز از یک  یه، تا رسیدن به محدودیتدر روش

سته و تولید از  یه بعدی شدت کاهش می شود.آغاز می  یه ب ستن  یه، تولید از آن  یه به  سیدن به زمان ب یابد و از اما تا ر

سیار کمتر میمقدار بهینه شمند می شود.ی تولید ب ست ، در هر لحظه،  یهدر یک چاه هو سب را توان با کنترل از هر  ای منا

های نفت مزایای اساااتفاده از ی نامناساااب را کاهش داد. در چاه یهبرداری از برداری در تولید فعال نمود و بهرهبرای بهره

وگاز، کاهش تولید عوامل شیرهای کنترل هوشمند در مقایسه با روش متداول )غیرکنترلی( بسیار زیاد است. افزایش تولید نفت

ضریب بازیافت سته نظیر آب و گاز، افزایش  شمند با تترین تفاوهای تولید از مهمو کاهش هزینه2ناخوا های روش کنترل هو

 باشند.روش متداول می

شیرهای کنترلی درونچاه شتن ابزارهای مهمی نظیر  شی از ناهمگونی مازنی های هوشمند با دا چاهی، با رفتارهای متفاوت نا

 برخوردهای متفاوت و متناسبی خواهد داشت.

سااازی تعداد شاایرهای کنترلی مورد نیاز در یک چاه بهینهوگاز، تعیین و های نفتاز دیگر پارامترهای هوشاامندسااازی چاه

ست. همان شمند ا شمند دانیم، اولین گام در بهینهطور که میهو شیرهای کنترل هو شمند تعیین تعداد  سازی عمللارد چاه هو

 باشد.می

1.Conventional Method 

2.Recovery Factor 



شیرهای کنترلی دروننهسازی عمللارد چاه هوشمند نیازمند بهیاز طرفی بهینه صلی و سازی پارامترهای  چاهی به عنوان جزء ا

ستم تلامیل درون سی شد.چاهی میقلب  شیرهای کنترلی درون با شامل: تعداد، ملاان و عمللارد  شند.چاهی میاین پارامترها   با

گردد و کم بودن تعداد شیرها ها میرغم کنترل بهتر و افزایش تولید، منجر به افزایش هزینهافزایش تعداد شیرهای کنترلی، علی

ی شاایرهای کنترلی پذیری کافی برای کنترل مؤثر عوامل فراهم نشااود. بنابراین باید در انتااب بهینهشااود تا انعتافساابب می

 عمل آید.هوشمند دقت کافی به

  ايوگاز با نگرش بیمههاي نفتریسک فوران چاهدر ارزیابی (FMECA)از تکنیک استفاده -3

چاه هوشااامند به ریساااک یکدر ارزیابی (FMECA)بحرانی و اثرات آنهای وتحلیل خساااارت اساااتفاده از روش تجزیه

 داده شده است. ( نشان2شماتیک در شلال)طور

 

 وگازنفت هايچاهاثرات آن براي فوران یک وبحرانی  وتحلیل خسارت(شماتیک مراحل تجزیه2شکل)



ارزیابی ریسااک برای سااه عامل تیم ،(FMECA)اثرات آن و  بحرانیوتحلیل حالت خسااارتارزیابی ریسااک تجزیهدر روش

اختصاص را  10تا1آمده یک عدد بیناحتمال کش  ختر،بر اساس اطلاعات بدستو  خسارتشدتوقوع خسارت، احتمال

 1000تا1که میتواند بینمزبور نتایج ارزیابی را بر اساااس عدد اولویت ریسااک ضاارب سااه عاملدهند و سااپس با حاصاالمی

  .نمایندمحاسبه میگیرد قرار

 1ریسکخسارت*احتمال وقوع خسارت = عدد الویتاحتمال کشف خطر*شدت(                                   2رابطه)

سبه عددی ( نحوه2رابته ) شان می محا سک را ن صاص ارقام ی نلاتهدهد. الویت ری صلی در اخت یک از عوامل به هر 10تا1ا

از طرفی گردد.فرض می 10مقدار و در بیشاااترین  1ت در کمترین مقدار خساااار شااادت وقوعو  احتمال باشاااد.می مؤثر

ش  ختر در بهتریناحتمال  های برداری از چاهحفاری و بهره صنعت شود.گرفته میدرنظر 10حالت و در بدترین 1حالت ک

صنایع نفت سه با  شد. جدیدتر می دیگروگاز در مقای ست که ابعاد این متلب به اینبا سیعی از این معنی ا صنعت هنوز در  و

منابع  یتوسعه و دلیل شناساییهب انرژی و جهانی به منابع وگاز با رشد نیازهای نفتهای فوران چاهپوشش حال توسعه است.

از پیییدگی با یی برخوردار است،  از های عمیقآباست و معمو ً در وگاز در اعماا که دسترسی به آن دشوارترجدید نفت

 نمایند.بیمه خریداری می وگاز از بازارهای نفتچاهبرداری بهرهحفاری و  هایی است که پیمانلاارانترین بیمهپرهزینه

 سه باش اصلی وجود دارد: EEDنامه در بیمه

 چاه های کنترلهزینه-1

 مجدد های حفاریهزینه-2

 زیست آلودگی محیطهای نههزی-3

 نمایند:زیر ارائه می های اصلی به شرفپوشش های اضافی را در کنارپوشش ،های اصلینامه با الحاقیهاین بیمه

 6سازی چاهایمن،  5های تالیههزینه،  4مجدد حفاریپوشش،  3کارفرماو اموال مجاور  از کنترل محافظت، 2فوران زیرزمینی

1. Priority risk Number 

2. Underground Blowouts 

3. Care Custody and Control  

4.  Extended Redrilling  

5. Evacuation Expenses 

6. Making wells safe  



سال ست و در واقع این صنعت ی فوران زیرزمینی در صنعت نفتهای اخیر پدیدهدر  شی  30وگاز رایج بوده ا سال پیش، دان

ها وگاز وجود دارند که عمق آنمی چاه نفتن، این مسئله است که هنوز تعداد کداشته است. دلیل اصلی آناچیز در این زمینه 

 باشااند.گزاران مینامه به طور معمول مورد درخواساات بیمههای اصاالی این بیمهسااایر الحاقیه فوت تجاوز کند. 10،000از 

ستثنائات عمومی  EEDه نامدربیمه ستثنائات خصوصاز پوشش ها وجود دارد و برای برخیپوششبرای تمام مناطق و ا ی ها ا

 اند از:استثنائات عمومی عبارت نظر گرفته شده است.در

ها باشد های احتمالی که توسط قوانین محلی و دولتنامه پوششی را جهت جرائم و زیان)این بیمه 1هاجریمه و زیان -

 (دهد.ارائه نمی

 2های کیفریخسارت -

 تروریسمختر جنگ و  -

 شده در شروع کاری موجود و متوق شدههای حفاریچاه -

 زلزله -

ضر در در حال EEDبیمه نامه سئولیت خسارت، عمل حا شیم ستفاده تولید،تجهیزات از حفاری، های نا صولی،ی ا  تأخیر غیرا

ستقرار مجدد به هریک از چاههای جانبی هزینه خسارت در مازن، ،اجرا در ستراحت را پوشش ناواهد داد. حال های درو ا ا

 وضعیت فوران به شرف زیر است : تعری    OEEنامه آمده در بیمهعملهای بهبا توجه به بررسی

سیالکنترل اتفاقی، یک جریان ناگهانی، شامل  شده و به طور مداوم از چاه  نفت یا گاز  چاه گاز و آب در یک حفاری یا نفت،ن

ست  صورتی در قعرزمین و خشلای و یا  در با ی  شد، آب در  توان آن را گردد و نمیایجاد می که چاه در دریا قرار گرفته با

 (Sharp, 2009) گیر کنترل نمود.های فورانبه سرعت توسط شیر

جایگزین شااده کنترل(  تحت کنترل( و دیگری )چاه از )چاه خارج و دو تعری  تعری  فوران حذف شااده EEDنامه در بیمه

اصتلاف لگد زدن چاه، در واقع همان پس  نامند.می 3وگاز ورود سیا ت مازنی به درون چاه را سیلاناست. در صنعت نفت

 باشد.تحت پوشش نمی OEE/EEDی استاندارد نامهی سیلان در بیمهپدیده باشد.زدن سیا ت از مازن به درون چاه می

 

1.Fines and Penalties 

2.Punitive Damage 

3.Kick 



 کنترل از خارج چاه -1-3

صرفاً موقعی خارج از کنترل می EEDنامه در بیمه ستهیک چاه  شد که جریان ناخوا سیالبا گاز یا آب از  نفت، حفاری،ای از 

 باشد.های این جریان به ترتیب زیر میویژگی وجودآید.زمین منتقل شود و یا در قعرآب در دریا به چاه به ست 

 توان به سرعت:میاین جریان را ن -1

تجهیزات مورد نیاز ذکرشده در  یرهای کنترل هوشمند یا سایرش و تریسکریم تجهیزات سایت، گیر،از فورانبا استفاده -ال 

  ( و )الزامات(متوق  نمود. زممراقبت) EEDبندها از وردینگ 

 چاه متوق  نمود.استفاده از سایر مواد نگهدارنده درونحفاری یا با حجم سیال یا با افزایش وزن -ب

 بدون ختر متوق  کرد. -ج

 گردد.کنترل اعلامجریان ازسوی مسئولین نظارتی مربوطه به عنوان خارج از -2

 کنترل تحت چاه -2-3

ست، شدهکنترل تلقیخارج از چاهی که A( باش 2طبق پاراگراف ) EED8/86دانیم در وردینگ طور که میهمان زمانی به  ا

 گردد که:تلقی می کنترل تحت عنوان چاه

سارت  -1 شش این بیمهبه اموال تحتجریانی که منجر به خ ست،پو شده ا شد شده  متوق  نامه  صورت یا بتوان با آن را به 

 ایمن متوق  نمود.

به  سااایرعملیاتی که درچاه قبل از حادثه منجربازسااازی یا  نمودن،تلامیل تعمیر کردن، ،برداریبهره سااازی،عمیق حفاری، -2

 ند.یا قابل ادامه دادن باش رت درحال انجام بودند،ادامه پیدا کنندخسا

 اند، برگرداند.حادثه بوده قبل از وقوعوضعیتی که  توق  یا هر ها را بتوان به تولید،چاه -3

 به تولید رساند. ون ختربتوان بد است،مه شدهنابه خسارت به اموال تحت پوشش این بیمه جریانی را که منجر -4

شوند،هرکد ستثناء  ام که زودتر واقع  سئولین نظارتی مربوطه خارج ازکنترل های یا چاه آنلاه چاهبه ا سوی م شش از  تحت پو

 اعلام گردد.



سیلان ،وگازهای نفتاز طرفی در قراردادهای حفاری چاه سئولیت  ساس اینلاه نوع  و فوران م  روزانه، یقرارداد اجارهچاه برا

شد،متفاوت حفاری  ست با سیلان را نیز به عمیق یا کلید در د سک  همراه فوران به پیمانلااران محول بوده ولی به هرحال ری

 نمایند.می

شبینی میسیلان تحت پوشش نمی ((OEE/EEDهای نامههمانتور که میدانیم در هییلادام از بیمه شد اما پی سیلان با شود که 

 ی جامع توسعه و اکتشاف انرژی قرار خواهد گرفت.نامهنیز تحت پوشش بیمه

پذیر املاان نظران ارائه شده است،از سوی صاحب وگاز با توجه به معیارهای متفاوتی کههای نفتپذیری سیلان چاهاساساً بیمه

به اساات.  پذیر تلقی نشاادهو تا امروز بیمهتجاری دارد  گران ماهیتنظر بیمهوگاز ازهای نفتباشااد. ریسااک ساایلان چاهنمی

برداری به دادن این پوشش تحت شرایط ی بهرهگران در مرحلهگردد تا بیمهوگاز سبب میهای نفتهرحال هوشمندسازی چاه

 متعارف فلار کنند.

 

 بحث -4

شوند و برای پذیرش بیمه میبرداری از میادین نفتی به صورت اتلاایی های بزرگ نظیر حفاری و بهرهدر صنعت بیمه، ریسک

گران معادل وگاز از نظر بیمههای نفتریسک چاه ارزیابیاز طرفی رسد. نظر میی گزارش ارزیابی ریسک ضروری بهآن، ارائه

حفاری و  وگاز در زمانهای نفتچاه به فورانها که منجر خترات و ساااناریوهای ایجاد آن باشاااد.فوران می با ارزیابی ختر

شدهداری میبرهبهر سی  ستی از خترات منجر .اندشوند تا حدودی در مقا ت ماتل  برر های به فوران در چاه در اینجا فهر

 نماییم:وگاز به ترتیب اولویت ارائه مینفت

 

 

 

 



هرزروي سیال حفاري از طریق دالیز یا  -1

  1سازنده

حفاري یا آلودگی سیییمان با گل -15 اثر دما بر سیال حفاري -8

 سایر سیالات 

یال  -2 به سیی گاز  فت و اثر ورود آب، ن

 2حفاري

ي پرفشییار در روشییدن با لایهروبه -9

 سازند حفاري

ضیییدف در طراحی )طراحی   -16

 ضدیف(

 نقص در سیستم پمپاژ کل -3

 

ندازه -10 خاب و ا طا در انت گیري خ

 وزن سیمان

 هاي جداريراندن نامناسب لوله  -17

 4شوندگی سیمانجمع  -11 3ته چاهی کاهش فشار -4

 

ضافه  -18 شونده خطا در مقدار مواد ا

 به سیمان

طاي اپراتور در مخلوط -5 کردن مواد خ

 گل حفاري و چگالی آن

 کاريخطا در بازرسی از سیمان -12

 

 هاي جداريخطا در بازرسی لوله -19

 

ندازه -6 گیري چگالی خطا در تجهیزات ا

 گل حفاري 

سازند   -13 سیمان از طریق  هرزروي 

 حفاري

 شدن فضاي دالیزبسته  -20

 

هرزروي گل حفاري بر اثر شییکسییت  -7

 سازند

ي مقدار سیییمان خطا در محاسییبه -14

 کاري چاهمورد نیاز جهت سیمان
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1.Annular Loss 

2.Cut Mud 

3.Bottomhole Pressure 

4.Cement Shrinkage  



گانه اهمیت 21برداری و تعمیرات احتمالی، برخی از موارد ی حفاری، بهرهها در مرحلهچاهبرای ارزیابی دقیق ریسااک فوران 

شتری پیدا می سبهبی سارت کنند. محا سارت احتمالی ) 1(EML) برآوردیی حداکثر خ از دیگر مواردی  MPL)2و حداکثر خ

برای بررسی کلی خترات  دانیم،که می طورهمان دهند.گر اتلاایی در قبول ریسک مدنظر قرار میهای بیمهباشند که شرکتمی

باتوجه  استفاده نمود. مورد مزبور 21سازی کمی در خصوص (FMCEA)توان از تلانیک وگاز میهای نفتبه فوران چاه منجر

 21و  20در زمان حفاری، موارد رسند. نظر میضروری بهدر زمان حفاری دوم  و اول ردابررسی مو ،خترات بندیبه اولیوت

باشااد. ی تیم ارزیاب میعهدهکارگیری هر سااناریوی ختر بهاز اهمیت بیشااتری برخوردار هسااتند و  از طرفی تشااایص به

با تلانیک  که متابقای خُبره کارشااناسااان بیمه و مهندسااینارزیابی ریسااک متشاالال از  اسااتفاده از یک گروه هرحال بابه

وگاز های نفتبرداری از چاهفوران در حفاری یا بهره تحلیل خترقادر به تجزیه و  ،عمل نمایند (FMECA)ریساااک ارزیابی

 ، جزءاساااتزلزله  و وگاز که شاااامل رانش زمینهای نفتچاه شاااده جهت فوراناز خترات نامبرده 21مورد  بود. خواهیم

ستثنائات بیمه شدمی OEE/EEDنامه ا شش بیمهتحت که با ستاندارد پو با این حال، اینلاه در  .گیردقرار نمی OEE/EEDنامه ا

 رسد.نظر نمیآینده ختر زلزله تحت پوشش قرار گیرد دور از ذهن به

ی نروژ و اوایل دهه SAGAطور که در ابتدای مقاله ذکر شاااد، فوران یک چاه واقع در دریای سااایاه که در میدان نفتی همان

سارت بیش از  1990 سال میلیون د ر گردید.  250اتفاا افتاد؛ باعث ایجاد خ شمند مجهز  1997این میدان در  ستم هو سی به 

ست.  شده ا سارت دیگری گزارش ن سابقههز نمودن میدانمجشد و تا امروز خ سازی که  شمند ی های نفتی به تجهیزات هو

  باشد. گران بسیار حائز اهمیت میمیلیون د ر هزینه خواهد داشت و این عمل برای بیمه 4فوران دارند، برای یک چاه حداکثر 

 گیرينتیجه -5

وگاز های نفتبرداری ازچاهدر مواجه شدن با حفاری و بهره OEE/EEDهای بیمه یاست که آینده تحقیق سعی شده در این

شمند باتوجه به تلانیک شرفته که بهو سک پی سارتهای نفتچاه نفورا صورت کمیههای ارزیابی ری های وگاز را از نظر خ

 نتایج عبارتند از:نماید. بررسی کنند،احتمالی بررسی می

 

 

1.Estimate Maximum Loss 

2.Maximum Possible Loss 



وگاز را تحت پوشاااش نفت هایتری از امروز که فقط فوران چاههای گساااتردهپوشاااش OEE/EEDنامه در آینده بیمه -1

قسااامی خواهد بود که  نامه بهرواقع نوع بیمهگاز هوشااامند ارائه خواهد داد؛ دهای نفتبه میادین نفتی ویا چاه دهد،قرارمی

های نفت و گاز هوشمند در تمام برداری و تعمیرات ضروری چاهصنعت بیمه با پوشش دادن خترات حفاری، اکتشاف، بهره

  های احتمالی را به سرعت جبران نماید.گیرد و خسارت وگاز در کنار صنعت نفت قرارمدت عمر یک چاه یا میدان نفت

وگاز هوشمند با نرخ و های نفتبرداری از چاههای اضافی جدید برای فوران در زمان بهرهپوشش یدر آینده احتمال ارائه -2

نامه های پیشاارفته ارزیابی ریسااک وجود خواهد داشاات. درواقع حرکت به ساامت بیمهشاارایط متناسااب بر اساااس تلانیک

 توسعه و اکتشاف انرژی آغاز شده است. 1خترتمام

پذیر وگاز املاانهای نفتپذیری میدانوگاز یک میدان نفتی سابب خواهد شاد که بیمههای نفتچاهتمام هوشامندساازی  -3

 توسعه یابد. برداریدرحال اکتشاف و بهره های نفتیدر بسیاری از میدان OEE/EED ینامهدرخواست بیمهشود و 

شاف و توسعه انرژیطراحی بیمه -4 وگاز هوشمند با نرخ و های نفتسب با چاهاهای متنی پوششبرای ارائه 2نامه جامع اکت

صنعت بیمه سط  شرایط اقلیمی شرایط عاد نه تو ساس  شور که بر ا سک دقیق انجام پذیردی ک سبب و ارزیابی ری ، نه تنها 

نامه از کشااورمان ترغیب خیز خاورمیانه را نیز به خرید این بیمهافزایش تقاضااا در کشااور خواهد شااد؛ بللاه کشااورهای نفت

 خواهد نمود.

پایش پذیر بودن املاانوگاز هوشاامند با توجه به های نفتچاه OEE/EEDی نامهپذیرش و واگذاری اتلاایی ریسااک بیمه -5

 پذیر خواهد بود.گر راهبر با نرخ و شرایط بهتری انجامبرداری توسط بیمهمستمر شرایط بهره

برداران کاران حفاری و بهرهگردد که قراردادهای پیمانباعث می گرانهمراه ساایلان توسااط بیمهی پوشااش فوران بهارائه -6

 صنعت نفت کشور از نظر حقوقی به طور کامل توسط صنعت بیمه پوشش داده شوند. کارفرما و درواقع وگاز باهای نفتچاه

 های هوشمند محتمل است.این اتفاا در چاه

 

1.All Risk 

2.Comprehensive Energy Exploration and Development 
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