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ONSOZ

Bu projede, 6grencilerin derslerde gordiikleri teorik bilgilerin akilda kaliciligini arttirmak,
rezervuar modelleme konusunda 6grencilere kapsamli bilgiler sunmak ve Petrol ve Dogal Gaz
Miihendisligi Boliimiiniin  rezervuar modelleme arastirma alt yapisini  olusturmak
amaclanmistir. Ayrica bu proje ile bolimiimiiziin rezervuar modelleme arastirma alt yapisini
olusturmak icin gerekli programlarin temini saglanarak arastirma olanaklarinin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Calismamiza vermis olduklart maddi desteklerden dolay1r Atatiirk

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederiz.
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OZET

Bu projede, 6grencilerin derslerde gordiikleri teorik bilgilerin akilda kaliciligini arttirmak,
rezervuar modelleme konusunda 6grencilere kapsamli bilgiler sunmak ve Petrol ve Dogal Gaz
Miihendisligi Boliimiiniin rezervuar modelleme arastirma alt yapisint  olusturmak
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, sektoriin oncii firmalarindan Kappa Engineering ve
Schlumberger firmalarindan rezervuar modellemede kullanilan programlar temin edilmistir.
Kappa Engineering firmasi Ecrin yazilimmin kullanilacagi ders, bitirme projesi ve akademik
calismalarin rapor edilmesi karsiliginda her yil programi iicretsiz olarak verecegini bildirmistir.
Schlumberger firmasiyla da Eclipse ve Petrel programlarinin kiralanmasi ve kullanimlariyla
ilgili hizmet alim1 gergeklestirilmistir. S6z konusu programlarin temin edilmesiyle, derslerde

ve aragtirmalarda kullanilmak iizere rezervuar simiilasyon laboratuvarinin temelleri atilmistir.

ABSTRACT



In this project, it is aimed to increase the persistence of the theoretical knowledge of the students
in the courses, to provide comprehensive information to the students about reservoir modeling
and to create a reservoir modeling research infrastructure of the Petroleum and Natural Gas
Engineering Department. For this purpose, programs used in reservoir modeling were provided
from Kappa Engineering and Schlumberger which are both of the leading companies of the
sector. Kappa Engineering has announced that the Ecrin software will be used free of charge
every year in exchange for reporting the course, graduation design project and academic
studies. Schlumberger has also provided services for the rental and use of Eclipse and Petrel
programs. The foundations of the reservoir simulation laboratory have been laid for use in the

courses and researches through the provision of these programs.

Keywords: Earth sciences, reservoir, simulation, software



1. GIRIS

06.08.2008 tarihinde kurulmus olan Oltu Yer Bilimleri Fakiiltesi biinyesindeki Petrol ve
Dogalgaz Miihendisligi Béliimiimiiz 2014-2015 Egitim-Ogretim yili giiz déneminden itibaren
egitim-ogretim faaliyetlerine baslamistir. Ogrencilerimizin derslerde gordiikleri teorik bilgileri
laboratuvar ortaminda pekistirmeleri ve boliimiimiiziin laboratuvar destekli derslerinin eksiksiz
bir sekilde yapilabilmesi i¢in gerekli alt yapinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu baglamda
gerek ilgili miifredat derslerimizin daha verimli bir sekilde yapilabilmesi gerekse de bitirme
projesi ve ¢esitli akademik ¢alismalarin gergeklestirilebilmesi igin bir rezervuar simiilasyon

laboratuvarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Simiilasyon, ger¢ek veya tasarlanan bir sistemi temsil edecek modeli olusturma ve analiz
yaklagimidir. Bu yaklagim, sistemi degisik kosullar altinda test etmemize olanak saglamaktadir.
Bu yiizden bir sistemin modelini yaptigimizda o sistemi degisik durumlar i¢in test etmek ¢ok
daha kolay olmaktadir. Simiilasyon yaklagiminin faydalarini asagidaki sekilde siralayabiliriz:
1) Simiilasyon, elde veri olmadig1 durumlarda veya eldeki verilerin yetersiz kaldig1 durumlarda
gercege daha yakin sonuglar liretme konusunda daha iyi sonug verir.

2) Simiilasyon teknigi, analitik tekniklerin yetersiz kaldigi durumlarda, analitik tekniklerle
¢Oziimiin ¢ok uzun siirebilecegi durumlar i¢in iyi bir alternatiftir.

3) Simiilasyon ile zamani da etkin bir sekilde yonetebiliriz. Yillar siirecek bir calismayi saatlere
ve hatta dakikalara indirgeyebiliriz.

Kurulmasi diisliniilen rezervuar simiilasyon laboratuvart ile asagidaki hedeflerin

gerceklestirilmesi planlanmaktadir:

1. Radyal ve lineer akista karmasik rezervuar geometrileri igin rezervuar biyiikliigiiniin
tahmini

2. Gozeneklilik, gegirgenlik, ortalama rezervuar basinci ve zar faktorii gibi parametrelerin
belirlenmesi

3. Tlgili verileri kullanilarak rezervuarin modellemesi, rezervuarin en etkili bicimde kullanimi
ve liretim yontemi ve tekniginin belirlenmesi

4. Acilacak kuyularin yerlerinin ve sayisinin belirlenmesi, kullanilacak koruma borulari ve
tubinglerin se¢imi ve tliretim debisinin belirlenmesi

5. Rezerv hacmi ve kurtarim miktarinin tahmini

6. Gozenekli ortamda sikistirilabilir ve sikigtirllamaz akisin etkilerinin incelenmesi



Rezervuar Simiilasyon Laboratuvarinin kurulmasi, Petrol ve Dogalgaz Miihendisligi egitimi
alan Ogrenciler ve boliimde gorevli 6gretim iiyeleri/elemanlar1 agisindan oldukg¢a énemlidir.
Kurulmasi planlanan bu laboratuvar ile 6grencilerin derslerde gordiikleri teorik bilgilerin akilda
kaliciligr artacak ve ogrenciler rezervuar modelleme konusunda g¢ok kapsamli bilgiler
edinebileceklerdir. Ayrica bu proje ile bolimiimiiziin rezervuar modelleme arastirma alt
yapisini olusturmak icin gerekli programlarin temini saglanarak arastirma olanaklarinin

gelistirilmesi hedeflenmektedir.

2. KURULUM VE KURS SURECI



Proje, kurulum ve kurs siireci olarak iki temel asamadan olugmaktadir. Kurulum asamasi, s6z
konusu programlarin temini i¢in ilgili firmalarla goriismeleri ve donanimsal alt yapinin
olusturulmasini igermektedir. Ikinci asama ise Eclipse ve Petrel programlarinin kullanimi igin

kurs hizmetinin alinmasidir.

2.1. Kurulum Siireci

Kurulum siirecinin de temel olarak iki asamadan olustugu sdylenebilir. ilk asamada Kappa
Engineering ve Schlumberger ile iletisime gegilmis programlarin kullanimi ve iicretleriyle ilgili
bilgiler alinmistir. Daha sonrasinda ise fakiilte biinyesindeki bilgisayarlarin donanimsal olarak

yeterli olup olmadig tizerine yogunlasilmustir.

[k olarak, sozii edilen konu ile ilgili kullanilabilecek programlar iiniversitemiz altyapisinda
bulunmadigr tespit edilmistir. Sektérde rezervuar modelleme uygulamalarinin oncii
firmalarindan Kappa Engineering ve Schlumberger ile iletisime gegilmis ve ilgili yazilimlarin
kullanimi1 konusunda goriismeler gerceklestirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
Kappa Engineering firmasi, yazilimlarmin kullanilacagi ders, bitirme projesi ve akademik
calismalarin rapor edilmesi karsiliginda her yil sozlesme yenilenerek ilgili programlari
boliimiimiiz kullanimina sunacagini taahhiit etmistir. Schlumberger firmasi ise yillik belirli bir
ticret karsihiginda Petrel ve Eclipse yazilimlarim saglayabilecegini belirtmistir. Schlumberger
firmasi ile s6z konusu programlarin 10 adet lisansinin 5 yilligina kiralanmasi ve programlarin
kullanimu ile ilgili uzman bir kisi tarafindan proje ekibine 10 giinliik bir egitim verilmesi

konusunda firma ile anlagsmaya varilmstir.

Programlarin temini ve hizmet alim ile ilgili konular iizerine anlasildiktan sonra donanimsal
alt yapinin olusturulmasi iizerine yogunlasilmistir. Fakiilte biinyesinde bulunan bilgisayarlar
incelenmis ve bilgisayar laboratuvarinda bulunanlarin ilgili programlar1 ¢alistirmada yeterli
oldugu goriilmiistiir. Daha sonraki siiregte, performans agisindan en iyi 10 bilgisayar secilmis
ve ilgili programlar bu bilgisayarlara yiiklenmistir. Boylece projenin ilk adimi olan kurulum

stireci basariyla tamamlanmustir.

2.2. Kurs Siireci



Programlarinin kurulumu tamamlandiktan sonra kurs tarihleri i¢in tekrardan Schlumberger
firmasi ile iletisime gegilmistir. Yapilan goriismeler sonucunda belirlenen 21.01.2019 ile
30.01.2019 tarihleri arasinda kursun yapilmasi konusunda anlasilmistir. Kurs siiresince, egitimi

verilen Eclipse ve Petrel programlarinin igerikleri ile ilgili bilgiler asagida kisaca anlatilmistir.

2.2.1. Eclipse Blackoil

Eclipse Blackoil simiilatorii, kompleks yapilarda bulunabilen her tirlii rezervuar tipi igin
rezervuarlarin statik ve dinamik davranisinin hizli ve dogru bir sekilde tahmin edilmesinde,
ileriye yonelik performansinin tahmin edilmesinde eksiksiz ve dogru olarak sayisal ¢oziimler
sunan bir programdir. Bu simiilator, petrol ve gaz fazlarinin her birinin zaman iginde bir bilesen
olarak temsil edilebilecegini varsayar. Bu bilesenin 6zellikleri basing ve sicaklikla degisebilir,

ancak bilesim degismez.

Eclipse bir komut liste programidir. Yazilimci Eclipse igin bir giris veri dosyasi olusturur. Bu
veri dosyas1 modelin tam bir tanimini igerir. Modelde akiskan ve kayag 6zelliklerini, baslangig
kosullarini, kuyu bilgilerini, fazlarin akis hizlarinin ve yiizey ekipmanlariin bilgileri
bulunmalidir. Giris dosyasi, kodlardan ve yorumlardan olusabilen bir metin dosyasidir. Birgok
kod, benzer veya ayni s6zdizimine sahip olmasina ragmen her kodun belirli bir s6zdizimi
vardir. Veri dosyasi birkag anahtar kelimelerle farkli béliimlere ayrilmistir ve her boliimiin
belirli bir amaci vardir. Genel olarak, Eclipse anahtar kelimeleri veri dosyasinin yalnizca belirli

bolimlerinde kullanilabilir.

Program genellikle *.DATA olarak belirtilen bir ASCIlI metin dosyas1 kullanmak igin
tasarlanmistir. Bu dosyada tiim model bilgileri tanimlanmistir. Genelde bir veri dosyasi veya
veri tabani olarak adlandirilan *.DATA dosyasi sekiz bolime ayrilir. Bunlar sirasiyla;
RUNSPEC, GRID, EDIT, PROPS, REGIONS, SOLUTION, SUMMARY, SCHEDULE
béliimleridir. Bu boliimlerde akisi etkileyen temel parametreler tanimlanmalidir. Ornegin;
rezervuar geometrisi ve ozellikleri GRID, EDIT boéliimlerinde tanimlanirken akigkana ait
fiziksel ozellikler ise PROP, REGIONS ve SOLUTION boliimlerinde tanimlanmak zorundadir.
Kurs siiresince yukarida bahsedilen bolimlerde rezervuar, akiskan ve kuyu sistemi igin
parametrelerin nasil girildigi, kodlarin kullanilmasi, kodlarin nasil ¢alistigi, grid tanimlamalari
gibi temel konular tizerine durulmustur. Tablo 1 Kkurs siirecinde neler anlatildig1 ve hangi

konulara deginildigi giin giin gosterilmistir.



Tablo 1. Eclipse Kurs Programi

1.GUN

2.GUN

3.GUN

4.GUN

5.GUN

Modiil 1- Rezervuar

simiilasyonuna genel
bakis

Modiil 4- GRID / EDIT
boliimleri

Modiil 6- REGION
bolimii

Modiil 8 - SUMMARY
bolimii

Modiil 9 - SCHDULE
bolimii

- Rezervuar e -REGION bolim -SUMMARY béliim o .
similasyonu nediry | ~0id tirleri kurulumu kurulumu “lleriye yonelik
4 ) tahminler
e -Rezervuar 6zelliklerindeki | . . -Tarihsel
, .. -Grid hiicresinin o 1 -Istenebilecek I
-ECLIPSE'ye giris e degisikliklere dayanarak . .| cakistirmadan ileriye
ozelliklerinin tanimlanmasi e . ¢iktilarin belirlenmesi Lo . .
rezervuarin boliinmesi yonelik tahmine gegis
-ECLIPSE ile -Lokal Grid tanimlama -Rapor amagli rezervuarm | Modiil 9 - SCHDULE -Ekonomik limit
etkilesim boliinmesi boliimii tanimlama

Modiil 2- Soniglemci
olarak Petrel RE

-Tletilebilirlik
hesaplamalar1

Modiil 7 - SOLUTION
bolimil

-SCHDULE bélim
modlari ve igerigi

-Otomatik workover
islemleri

-RUNSPEC boliim -Komsu olmayan -Denge durumu i¢in -Tarihsel gakistirma ve ]
kurulumu baglantilar kurulum eslestirme -Yeniden baglatma
-Simiilasyonun _F.)m(.:hOUt.s. V?, uyu'msu'zluk -Yeniden baslatma ve -Kuyu tanimi ve grid -anqum miktari
o gibi jeolojik ozelliklerin - optimizasyon
baglangic tarihi . numaralandirma baglantilar1 s
modellenmesi stratejileri
-Modelin temel .. w1 .. | -Akifer modelleme <. .. ... . |-Anasenaryonun
karakteri Modiil 5 - PROPS boliimii yaklagimlars -VFP egrisi 6zellikleri calistimlmas:
-Bellek ayirma -PVT'ye giris ve -Sayisal akiferler -Tarlhsgl olarak kuyu | -Su enjeksiyonlu
uygulamalar kontrolii senaryo

-RUNSPEC anahtar
kelimeleri

-ECLIPSE Black-oil de
akigkan 6zellikleri

-Fetkovich akiferleri

-Voidage senaryosu

-Tek fazli simiilasyonlar

-Carter-Tracy akiferler

-Gazin yeniden
enjeksiyon edilme
stratejisi

-iki fazli simiilasyonlar

-Aki akiferleri

Modiil 10 - Yakinsama

-Ug fazl1 simiilasyonlar

-Grid hiicre akiferleri

-Yakinsama sorunlari
Ve sorun giderme

-Petrol / Gaz / Su Dengesi

-Yakinsama raporlar1

-lgili anahtar kelimeleri

kullanarak PVT veri girisi

-ECLIPSE'yi
hizlandirmak

-Ek konular -Zaman adim kontrolii
-EXTRAPMS anahtar -Dogrusal olmayan ve
s6zcligi dogrusal iterasyonlar
-Coklu PVT tiirleri -Simiilator kontrolii

-API izleme uygulamasi

-Yaygin sorunlarin
sebepleri

-Kaya ozellikleri:
Doygunluk fonksiyonlar1

-Yakinsama kontrol
listesi

-Kayag sikistirtlabilirligi

-Doygunluk fonksiyonu
tanimi, bitis noktasi,
anahtar kelimeler.

Kurs siiresince tabloda gosterilenleri uygulamak adina Snark adinda hayali bir saha

olusturulmus (dosya) ve biitiin ¢aligmalar bu dosya {izerinde detaylica yapilmistir. Olusturulan

bu dosyanin igerigi EK1 de verilmistir.

2.2.2. Petrel




Petrel programi rezervuar simiilasyonunda kullanilan oldukg¢a gelismis bir programdir.
Programin kullandig1 kodlar Eclipse kodlaridir. En 6nemli 6zelligi, birlikte ¢alisan bir ekibin
calismasini kolaylastiran ve bdylece rezervuar performansinin artmaya yardimei olabilecek bir
program olmasidir. Jeofizikgiler, jeologlar ve rezervuar miithendislerinin ayr1 ayri is boliimleri
vardir. Petrel programi, farkli disiplinlerin yapmis oldugu isleri bir arada entegre ederek is
akisin1 kolaylagtirmakta ve sonuglart hem gorsel hem de sayisal olarak goriintiilemeyi

saglamaktadir.

Petrel kursu siiresince Eclipse kursunda yapilan grid ve kuyu tanimlama, tarihsel ¢akistirma
gibi uygulamalarin benzerleri yapilmistir. Petrel’ de Eclipse kursunda yapilanlar gorsel olarak

goriilmiis ve daha kompleks rezervuar modelleme c¢alismalari yapilmistir. Tablo 2 kurs

siiresince yapilan calismalar1 gostermektedir.

Tablo 2 Petrel Kurs Programi

Petrel kullanici
arayliziine genel
bakis

modelinde is akiginin
baslatilmasi ve
rezerv hesaplanmasi

OFM projesi ve elde edilen
verilerin alinmasi

Interaktif yaklagimi
kullanarak bir kuyunun
tasarimi

1.GUN 2.GUN 3.GUN 4.GUN 5.GUN
Petrel'de Reservoir Bir simiilasyon Pet.rel fiekl F.a rlh.l Qaklstl.rma Petrel'de Kuyu Petredde aklfer_ .
. A ve ileriye yonelik tahminde | . P modellemeye girig ve
Miihendisligi is senaryosunun - mithendisli is akisina .
.. bulunma, farkl: stratejiler . yerel grid tanimlama
akisma giris hazirlanmasi olu girig
sturma
Simiilasyon ECLIPSE

simiilasyonun Petrel is
akigma doniigtiiriilmesi

Petrel'de farkli grid
olusturma
tekniklerini
kullanarak basit bir
simiilasyon gridi
olusturma

Petrel'deki mevcut
araglar1 kullanarak
simiilasyon
sonuglarini gorme ve
analiz etme

Hata analizi ve fay
olusturma araglari
kullanilarak fay
ozelliklerinin tanimlanmasi

Dikey akis performansi
(VFP) tablolar1 igeren
bir Petrel projesine veri
aktarma ve olusturma

Petrel'de anahtar
sozciik tanimlama

Petrel'deki mevcut
araclar1 kullanarak
kayag ve akigkanin
fiziksel
davraniglarini
modelleme

Otomatik ve manuel
kuyu tamamlama
tasarim araglarimi
kullanarak kuyularin
tamamlanmast

Farkli simiilasyon
galismalari igin
egzersizler

Petrel'de kuyu
yonetimi ve kuyu
raporlarmin kontrol
edilmesi

Sekil 1 Petrel programinda olusturulmus basit bir rezervuar sistemi gostermektedir. Rezervuar
sistemine bakildiginda 4 i enjeksiyon 6 s1 liretim kuyusu olmak {izere toplam 10 tane kuyunun
oldugu gorilmektedir. Gridlerin farkli renklerde olmasinin nedeni ise her bir gridin
gozeneklilik 6zelliginin farkli olmasindandir. Yine sekle bakildiginda birbiri ile baglantilt

olmayan hiicrelerin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. Su Saturasyonu ve Sistemdeki Faylarin Yerleri
Sekil 2 ye bakildiginda ise rezervuar sisteminde bulunan faylar1 gérebilmekteyiz. Hiicrelerin

farkli renkte olmasinin nedeni ise goriintiilenmek istenen parametrenin su saturasyonu
Olmasidir. Su saturasyonun yogun oldugu yerler mavi renkte gosterilirken az oldugu ya da

olmadig yerler ise kirmizi olarak ifade edilmektedir.
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Sekil 3. Farkli Senaryolarda Tarihsel Cakistirma ve Ileriye Yonelik Tahmin

Sekil 3 e bakildiginda ise Petrel programinda kuyu dibi akis basinci i¢in yapilmis tarihsel
cakistirma ve ileriye yoOnelik tahmini gosteren bir grafik goriilmektedir. PO2 kuyusunun
gecmiste gostermis oldugu kuyu dibi akis basinci verileri, farkli senaryolar ve rezervuar
ozellikleri i¢in dogrulanmaya calisilmistir. Farkli senaryolar arasinda Case2 de olusturulan
modelin ger¢cege daha yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Dogru modelin bu kabul edildigi
varsayimi lizerine de ileriye yonelik bir tahmin olusturulmustur. Grafikte yesil olarak goriinen

kisim, PO2 kuyusunda kuyu dibi akis basincinin ilerde nasil degisecegini gostermektedir.

Kurs siiresince tabloda gosterilenler Petrel programinda uygulanmistir.Sekillerde gosterilenler

ise egitim siirecinde yapilan ¢alismalarin kii¢iik bir kismini olugturmaktadir.

3.SONUC

Bu projede, ogrencilerin derslerde gordiikleri teorik bilgilerin akilda kaliciligini arttirmak,
rezervuar modelleme konusunda 6grencilere kapsamli bilgiler sunmak ve Petrol ve Dogal Gaz
Miihendisligi Boliimiinlin  rezervuar modelleme arastirma alt yapisin1  olusturmak

amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, sektdriin 6ncii firmalarindan Kappa Engineering ve



Schlumberger firmalarindan rezervuar modellemede kullanilan programlar temin edilmistir.
S6z konusu programlarin temin edilmesiyle, derslerde ve arastirmalarda kullanilmak {izere

rezervuar simiilasyon laboratuvarinin temelleri atilmistir.

Schlumberger firmasimin saglamis oldugu programlar i¢in kullanimlartyla ilgili bir de kurs
egitimi alinmustir. Sektore yetkin miihendisler kazandirmak adina, 6grencilerin de kursa
katilimlar1 saglanmistir. Proje ekibi disinda, AGNO basarisina gére bes 6grencimiz se¢ilmis ve

kursa katilan herkes sertifikalandirilmistir.

Ecrin yazilimi rezervuar miithendisligi ile ilgili derslerde kullanilmis ve 6grencilerimizin bir
kisminin da bitirme tasarim projesinde kullanilmistir. Yapilan tasarim projesinin 6zeti ise EK2

de verilmistir.
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EK1

SNARK SAHASI SIMULASYON PROGRAMI

-- General model characteristics & memory allocation
RUNSPEC

TITLE
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SNARK Dataset

-- Start date of simulation
START
1 JAN 1998 /

-- Unit system
FIELD

-- Phases present
OlL

DISGAS

GAS

WATER

-- Grid dimensions
DIMENS
24 2512/

-- Well & completion dimensions
WELLDIMS
71217/

-- Aquifer dimensions
AQUDIMS
4* 1288/

-- Table dimensions
TABDIMS
1110501*20/

-- Region dimensions
REGDIMS
162/

FAULTDIM
150/

-- Request unified input & output files
UNIFIN
UNIFOUT

-- Define grid geometry and properties
GRID

-- Request initial file (.INIT)
INIT

-- Request grid file ((EGRID)

GRIDFILE
01/

11



RPTGRID
'ALLNNC' TRANX"/

INCLUDE
SNARK.GRDECL /

-- INCLUDE
-- ".\Dataset\Student Folder\snark\Includes\SNARK.GRDECL"'/

INCLUDE
FAULTS.INC/

PERMX

600*231 600*244 600*29 600*250
600*257 600*191 600*333 600*334
600*291 600*335 600*287 600*262 /

PORO
1200*0.17 600*0.06 1800*0.17
1200*0.19 1800*0.18 600*0.17 /

- EQUALS
-~ 'PORO' 0.17 /

-~ 'PORO'0.06 12412533 /
- 'POR0'0.1912412578 /
-~ 'PORO'0.18124125911 /
— PERMX'23112412511 /
- PERMX'24412412522 |
- PERMX'29 12412533 /
— 'PERMX' 2501241254 4
- 'PERMX' 25712412555
- 'PERMX' 1911241256 6
- PERMX'33312412577
- 'PERMX'33412412588
- PERMX'29112412599 /
- PERMX'3351241251010/
- 'PERMX'287 1241251111/
- PERMX'2621241251212/

~ Y~~~ ~—

COPY

'PERMX' 'PERMY" /
'PERMX''PERMZ' /
/

MULTIPLY
'PERMZ'0.1/
/

-- Modify processed grid data (Optional)

12



EDIT

--PVT & SCAL
PROPS

INCLUDE
PROPS.INC /

-- Define regions (Optional)
REGIONS

INCLUDE
FIPNUM.GRDECL /

FIPLAYER
600*1
600*2
600*3
600*4
600*5
600*6
600*7
600*8
600*9
600*10
600*11
600*12 /

-- Initialization (define the initial conditions)
SOLUTION

-- Request report for all sets of fluid-in-place regions
-- Request initial restart file (.X000)

RPTSOL

'FIP=3"'RESTART=2"/

-- Equilibration data

EQUIL

-- Datum Pres  WOC Pcow GOC Pcog RSVD/PBVD RVVD/PDVD
7000 3035.7 8200 1* 0 1* 1 0o /

-- Datum not equal to GOC. RSVD or PBVD needs to be specified.
-- Rs constant as Pi > Pb.
RSVD
-- Depth Rs
7000 0.973
8000 0.973/

--PBVD
-- -- Depth Pb

13



-- 7000 1062.2
-- 8000 1062.2/

-- Analytic aquifer definition (Fetkovich)
AQUFETP
--ID Datum Pres Vol. caq PI
1 8200 1* 1E7 1E-55/
/

-- Aquifer connection
AQUANCON
-1Dili2j1j2 k1 k2 Face

112425251 12'3+'/
/

-- Request output for line plots
SUMMARY

INCLUDE

SUMMARY.INC /

-- Request field in place for oil, gas & water
FOIP

FGIP

FWIP

-- Define wells, completions, field operations
SCHEDULE

-- Restart files are created at every report time
RPTSCHED
'RESTART=2"/

TSTEP
10*30/

END

EK 2

TUKENMIS BiR DOGAL GAZ REZERVUARININ YERALTI DOGAL GAZ
DEPOLAMA TESIiSI OLARAK MODELLENMESI

OZET
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Bu calismada tiikenmis bir X gaz sahasindaki yeralti dogal gaz depolama tesisinin
modellenmesi incelenmistir. Modelleme islemi Ecrin yaziliminin bir alt programi olan Rubis

simiilatorii kullanilarak yapilmastir.

X gaz sahasinda yapilan depolama islemi i¢in dikey ve yatay kuyu agilmasi planlanmstir.
Kuyularin agilmasi i¢in dort farkli senaryo goz 6niinde bulundurulmustur. Depolama siireci bir
yillik periyot kapsaminda, ilk 150 giin enjeksiyon yapilmasi, sonrasinda 30 giin
iiretime/enjeksiyona kapatilmasi, daha sonra 150 giin {iretim yapilmasi, son olarak da 35 giin
iiretim/enjeksiyona kapatilmasi seklinde planlanmistir. Uretimde 290 psia sabit kuyu bas1 akis
basinci ve enjeksiyon agamasinda da 2200 psia sabit kuyu dibi akis basinci olacak sekilde

kisitlamalar yapilmigtir.

Tim senaryolar icin rezervuar basinci, yiizey akis debisi ve isletilen gazin kapasitesi
incelenmistir. Her bir senaryo igin bir ft3 gazin depolama maliyeti ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Sonug olarak; maliyet acisindan bir numarali, kapasite agisindan ise iki numarali senaryonun

en iyl sonucu sagladig gorilmiistiir.
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