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چكيده

ــن  ــد، تعیی ــی می باش ــازن هیدروکربن ــی مخ ــی نهاي ــی در ارزياب ــم کنون ــات مه ــی از موضوع ــزن يک ــیس های مخ ــه الکتروفس مطالع
ــن داشــته  ــی و توســعه میادي ــد از مخــازن هیدروکربن ــد نقــش به ســزايی در مباحــث تولی ــالا مي توان ــی ب ــت مخزن ــا کیفی ــای ب زون ه
ــی  ــای پتروفیزيک ــرار دادن نموداره ــه بندی، ق ــای خوش ــود، مبن ــف مي ش ــا تعري ــه بندي داده ه ــاي خوش ــر مبن ــیس ب ــد. الکتروفاس باش
ــی از  ــتان در يک ــازند بنگس ــوص س ــر درخص ــش حاض ــد. پژوه ــا می باش ــاير گروه ه ــا از س ــز آنه ــان و تماي ــای يکس ــابه در گروه ه مش
 SOM ،MRGC میاديــن نفتــی جنــوب غــرب ايــران صــورت پذيرفتــه اســت. در ابتــدا بــا اســتفاده از روش هــای مختلــف خوشــه بندی
ــای  ــا واحده ــده ب ــن ش ــیس های تعیی ــد. الکتروفس ــن گردي ــیس تعیی ــه الکتروفاس ــدل اولی ــدان، م ــای می ــدادی از چاه ه و DC در تع
جريانــی حاصــل از تخلخــل و تراوايــی مغــزه چاه پیمايــی تطابــق داده شــد و از بیــن آنهــا روش خوشــه بندی SOM کــه دارای بیشــترين 
تطابــق بــود جهــت خوشــه بندی انتخــاب گرديــد. 9 الکتروفاســیس اولیــه ايجــاد شــده کــه بــا توجــه بــه شــباهت برخــی از پارامترهــا از 
قبیــل تخلخــل موثــر و نــگار پرتــو گامــا بــه 4 الکتروفاســیس تقلیــل داده شــد. ايــن الکتروفاســیس ها بــه کل میــدان بســط داده شــد 
و در نتیجــه مدلــی ايجــاد گرديــد کــه توانايــی جدايــش بخش هــای مختلــف مخزنــی را از همديگــر دارا بــود. ايــن مــدل نشــان دهنــده 
کاهــش کیفیــت مخزنــی از بخش هــای بالايــی مخــزن بــه ســمت بخش هــای پائینــی مخــزن بــود و همچنیــن بیانگــر تغییــرات کیفیــت 

ــدان می باشــد. ــی در طــول می مخزن
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مقدمه

ــاي معمــول پتروفیزيکــي در محاســبه تخلخــل و  روش ه
ــات  ــراي مطالع ــر چــه ب ــا1 اگ ــوژي از روي چاه نگاره لیتول

معمــول مخــازن کافــي بــه نظــر مي رســد ولیکــن کمــک 
ــي و  ــي، رسوب شناس ــات چینه شناس ــه مطالع ــي ب چندان
ــد.  ــي نمي کن ــف زمین شناس ــاره هاي مختل ــک رخس تفکی

1. Well Logging
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1. Log
2. Electrofacies 
3. Clustering
4. Hierarchical Cluster Analysis
5. K-means clustering
6. Multi Regression Graph Base Clustering
7. Kohonen Self-organizing Maps

تــاش  از محققــان زمین شناســي  برخــي  ايــن رو  از 
از روش هــاي معمــول  بــدون اســتفاده  تــا  کرده انــد 
پتروفیزيکــي و بــه کمــک فنــون اختصاصــي و روش هــاي 
ــي  ــاره هاي زمین شناس ــان رخس ــي می ــتنتاجي ارتباط اس
بــا چاه نگارهــا برقــرار ســازند. حاصــل ايــن کارهــا امــروزه 
ــه و تحلیــل رخســاره هاي الکتريکــي  ــوان تجزي تحــت عن
ــار  ــن ب ــیس اولی ــاح الکتروفاس ــت]1[. اصط ــرح اس مط
ــه ای  ــه صــورت مجموع ــی و ب ــوت معرف توســط ســرا و اب
ــه را مشــخص می کنــد و  از پاســخ لاگ  هــا1 کــه يــک لاي
ــه را از ديگــر لايه هــا ممکــن می ســازد،  تشــخیص آن لاي
تعريــف گرديــد]2[. رخســاره هاي الکتريکــي در اصــل 
دســته بندي  بــراي  تحلیلــي  يــا  قطعــي  روش  يــک 
ــان  ــد نش ــه مي توان ــت ک ــي( اس چاه نگارهاي)پتروفیزيک
ــي  ــا مخزن ــي ي ــاي زمین شناس ــر ويژگي ه ــده تغیی دهن
يکــی  مخــزن  الکتروفســیس های  مطالعــه  باشــد]3[. 
ــازن  ــی مخ ــی نهاي ــی در ارزياب ــم کنون ــات مه از موضوع
هیدروکربنــی می باشــد، چــرا کــه تعییــن زون هــای 
ــد در  ــزايی می توان ــش بس ــالا نق ــی ب ــت مخزن ــا کیفی ب
مباحــث تولیــد از مخــازن هیدروکربنــی و توســعه میاديــن 
ــي2  ــاره هاي الکتريک ــن رخس ــت تعیی ــد. جه ــته باش داش
ــن روش هــا،  روش هــاي متنوعــي وجــود دارد. از میــان اي
موجــود  روش  دقیق تريــن  و  رايج تريــن  خوشــه بندي3 

مي باشــد.

خوشــه بندي روشــي اســت کــه نــه تنهــا در رياضیــات بلکه 
ــرار  ــه بندی ق ــای خوش ــرد دارد. مبن ــوم کارب ــام عل در تم
دادن داده هــای لاگ هــای مشــابه در گروه هــای يکســان و 
ــه  ــه طوری ک ــد، ب ــا می باش ــاير گروه ه ــا از س ــز آنه تماي
داده هــای داخــل يک خوشــه بیشــترين شــباهت را داشــته 
ــترين  ــر بیش ــه های ديگ ــود در خوش ــای موج ــا داده ه و ب
تفــاوت ممکــن را دارنــد. جهــت خوشــه بندی و قــرار 
ــوان  ــای مشــابه در خوشــه های يکســان می ت دادن لاگ ه
از الگوريتم هــای مختلفــی از قبیــل خوشــه بندی سلســله 
ــی  ــد تفکیک ــن 5K، چن ــازی، میانگی ــیHCA(4(، ف مراتب
خــود  خوشــه بندی  همچنیــن  و   )MRGC(6گرافیکــی

ســازمانده کوهنــنSOM(7( اســتفاده کــرد.

از روش هايــی کــه می تــوان بــا اســتفاده از آن تعییــن کــرد 
ــاد  ــرای ايج ــازی ب ــای خوشه س ــک از روش ه ــه کدامی ک
ــوان  ــتری را دارد می ت ــی بیش ــیس کاراي ــدل الکتروفاس م
بــه روش تعییــن واحدهــای جريانــی اشــاره کــرد. تعییــن 
واحدهــای جريانــی هیدرولیکــی نقــش بســیار مهمــی در 
ــن  ــیله تعیی ــه وس ــرا ب ــی دارد، زي ــت مخزن ــن کیفی تعیی
ايــن واحدهــا می تــوان بــه نحــوه توزيــع تخلخــل و 
تراوايــی در مخــزن پی بــرد]4[. يــک واحــد جريانــی 
ــای  ــا گلوگاه ه ــنگ ب ــوده ای از س ــامل ت ــی ش هیدرولیک
حفــرات تقريبــاً مشــابه می شــود. ايــن واحدهــا می تواننــد 
ــای  ــا ويژگی ه ــی ب ــه بخش هاي ــزن ب ــده مخ تقســیم کنن
متفــاوت از لحــاظ ذخیره)تخلخــل( و تولید)تراوايــی( 
ــوان  ــزن به عن ــنگ مخ ــل س ــي و تخلخ ــند]5[. تراواي باش
ــزن  ــف مخ ــي و توصی ــراي ارزياب ــا ب ــن پارامتره مهم تري
بــه حســاب می آينــد]6[. روش هــای مختلفــی بــرای 
تعییــن واحدهــای جريانــی وجــود دارد کــه از آن جملــه 
می تــوان بــه روش وينلنــد]7[، لورنــز، لورنــز اصــاح 
ــه ای  ــگاری]8[ و شــاخص منطق ــای چینه ن ــر مبن شــده ب

ــرد. ــان]9[  اشــاره ک جري

در پژوهــش حاضــر جهــت تعییــن الکتروفســیس های 
مخزنــی در میــدان نفتــی مــورد مطالعــه ابتــدا بــا اســتفاده 
ــدان  ــاه از می ــف خوشــه بندی در 6 چ ــای مختل از روش ه
کــه به عنــوان چــاه مــدل انتخــاب گرديدنــد مــدل 
ــا  ــه ب ــد و در ادام ــن زده ش ــیس تخمی ــه الکتروفاس اولی
مقايســه ايــن روش هــا بــا واحدهــای جريانــی هیدرولیکــی 
تعییــن شــده بــه روش شــاخص منطقــه ای جريــان مــدل 
ــی  ــه خوب ــه ب ــد ک ــت آم ــه دس ــیس ب ــه الکتروفاس بهین
رخســاره های مخزنــی را از همديگــر جــدا نمــود و از بیــن 
ــزن  ــیس های مخ ــن الکتروفس ــن روش تعیی ــا بهتري آنه
ــه ســاير چاه هــای  ــن مــدل ب ــد. ســپس اي انتخــاب گردي

ــم داده شــد. ــدان تعمی می
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روش كار
)HFU( 1تعيين واحدهای جریانی

مفهــوم واحــد جريــان ســیال يــک ابــزار قدرتمنــد 
و منحصــر بــه فــرد بــرای تقســیم بندی مخــزن بــه 
واحدهايــی اســت کــه ســاختار درونــی مخــزن را در 
شبیه ســازی  مدل ســازی های  بــا  ســازگار  مقیاســی 
ــه هــدف، مقیــاس  ــد]10[. بســته ب مخــزن تقريــب می زن
انتخابــی و داده هــای موجــود، روش هــای مختلفــی بــرای 
ــان وجــود دارد. در میــدان مــورد  تعییــن واحدهــای جري
مطالعــه داده هــای تخلخــل و تراوايــی حاصــل از ســه چــاه 
موجــود می باشــد. در ايــن مطالعــه جهــت انتخــاب روش 
ــی  ــل و تراواي خوشــه بندی مناســب از داده هــای تخلخ
احتمــال  بــا روش  مغزه هــای چاه پیمايــی  از  حاصــل 
 )Log FZI(2ــان ــه ای جري ــاخص منطق ــم ش ــال لگاريت نرم
ــرای ســه چــاه مــورد نظــر تعییــن  ــی ب واحدهــای جريان
ايــن نمــودار نقــاط شکســتگی  گرديد)شــکل 1(. در 
به عنــوان مــرز بیــن واحدهــای جريانــی مختلــف در نظــر 
ــاط  ــداد نق ــه تع ــا توجــه ب ــت ب ــه می شــود. در نهاي گرفت
شکســت چهــار واحــد جريانی اســتخراج گرديد)شــکل 2(. 

ــا توجــه بــه مقــدار لگاريتــم  براســاس کیفیــت مخزنــی ب
شــاخص منطقــه ای جريــان)Log FZI( واحدهــای جريانــی 
بــا کمتريــن مقــدار Log FZI دارای بدتريــن کیفیــت 
 Log ــدار ــا بیشــترين مق ــی ب ــای جريان ــی و واحده مخزن
ــه  ــی در نظــر گرفت ــت مخزن ــن کیفی ــوان بهتري FZI به عن

ــی  می شــوند کــه در پژوهــش حاضــر از واحدهــای جريان
شــماره 1 بــه ســمت واحدهــای جريانــی شــماره 4 
همزمــان بــا افزايــش مقــدار لگاريتــم شــاخص منطقــه ای 
ــود حاصــل  ــز بهب ــی نی ــت مخزن ــان)Log FZI( کیفی جري
ــب  ــماره 1 و 4، به ترتی ــی ش ــای جريان ــد و واحده می کن
به عنــوان بدتريــن و بهتريــن واحدهــای جريانــی در نظــر 

ــد)جدول 1(. ــه ش گرفت

)SOM( 3 شبكه عصبی خود سامانده

ايــن الگوريتــم يــک نــوع مــدل شــبکه عصبــی اســت کــه 
ــی  ــخصه های غیرخط ــزی مش ــرح ري ــازی و ط در پیاده س
ــورد  ــدی م ــک بع ــای ي ــه فض ــدی ب ــد بع ــای چن از فض

ــرد]11[.  ــرار می گی ــتفاده ق اس

1. Hydraulic Flow Unit
2. Logarithm Flow Zone Index Electrofacies 
3. Self-organization Map

شکل1 نمودار احتمال نرمال حاصل از خوشه بندی لگاريتم نشان گر زون جريانی.
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جدول1 محدوده تغییرات لگاريتم زون نشان گر جريان برای واحدهای جريانی مشخص شده در چاه های مطالعه شده.
LOG FZI

HFU4 HFU3 HFU2 HFU1

≥4/4 3/7 - 4/4 2/6-3/7 ≤ 2/6

لايه محاسباتی

لايه ورودی

j

i

wij

شکل3الگوی شبکه عصبی خودسامان ده متشکل از لايه های ورودی و رقابتی ]13[.

اصطــاح خودســازماندهی اشــاره بــه توانايــی يادگیــری و 
ســازماندهی اطاعــات بــدون وجــود مقــدار خروجی هــای 
ــا ورودی هــای مــورد نظــر می باشــد]12[. يــک  مرتبــط ب
شــبکه عصبــی خودســازمانده شــامل نورون هــای ســازمان 
يافتــه در يــک شــبکه منظــم يــک بعــدی اســت. تعــداد 
نورون هــا ممکــن اســت کــه از چنــد ده نــورون تــا چنــد 
ــای  ــا نورون ه ــورون ب ــر ن ــد، ه ــاوت باش ــزار در تف ده ه
ــا  ــوژی ي ــه وســیله رابطــه همســايگی کــه توپول مجــاور ب
نقشــه های ســاختمانی کوهنــن نامیــده می شــود، در 
ارتبــاط اســت]13[ )شــکل3(.در ايــن مطالعــه با اســتفاده از 
ترکیب هــای متفــاوت از نگارهــای پتروفیزيکی رخســاره های 
الکتريکــی بــه روش هــای مختلفــی تعییــن گرديــد در نهايت 

ــن روش خوشه ســازی ســاخت مــدل  جهــت تعییــن بهتري
ــی  ــای جريان ــا واحده ــاره ها ب ــیس، رخس ــی الکتروفاس نهاي
 SOM هیدرولیکــی تعییــن شــده تطابــق داده و روش

ــد. ــوان روش مناســب انتخــاب گردي به عن
انتخاب داده های ورودی برای ساخت مدل الكتروفاسيس

در ايــن مطالعــه در ابتــدا 6 چــاه از میــدان مــورد مطالعــه که 
ــه انحــراف کــم، حفــاری شــدن  ــی از جمل دارای خصوصیات
بیشــتر زون هــا، قــرار گرفتــن در محــدوده قله1 مخــزن بودند 
کــه می توانســتند کل ويژگی هــای مخــزن را پوشــش 
ــرای آزمايــش و ســاخت  ــا ب دهنــد به عنــوان اطاعــات مبن

مــدل رخســاره الکتريکــی اســتفاده گرديــد.
1. Crust

شکل2 واحدهای جريانی مشخص شده براساس روش شاخص منطقه ای جريان.
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بــا توجــه بــه نگارهــای چاه پیمايــی برداشــت شــده 
ــتفاده  ــی اس ــب از نگارهاي ــاب ورودی مناس ــت انتخ جه
ــد  ــود بودن ــدان موج ــای می ــام چاه ه ــه در تم ــد ک گردي
ــرون،  ــل نوت ــوت، تخلخ ــرعت ص ــی، س ــامل چگال ــه ش ک
تخلخــل موثــر و نــگار پرتــو گامــا می گرديــد. نــگار 
ــوژی و  ــخیص لیتول ــرای تش ــدی ب ــزار قدرتمن ــی اب چگال
همچنیــن تعییــن بخش هــای متراکم)فاقــد کیفیــت( 
ــرون  ــوت و نوت ــرعت ص ــگار س ــر دو ن ــت. ه ــزن اس مخ
ــل  ــن تخلخ ــرای تعیی ــبی ب ــای مناس ــوان ابزاره را می ت
ــا  ــرون عمدت ــگار نوت ــا ايــن تفــاوت کــه ن ــی ب دانســت ول
تخلخــل کل را نشــان می دهــد ولــی نــگار صوتــی گويــای 
ــم در  ــی ه ــیار مهم ــرد بس ــوده و کارب ــه ب ــل اولی تخلخ
نــگار  از  دارد.  شکســتگی  دارای  بخش هــای  تعییــن 
ــک  ــالای آن در تفکی ــوان ب ــل ت ــه دلی ــم ب ــا ه ــو گام پرت

لیتولوژی هــای مختلــف اســتفاده شد)شــکل4(.
انتخاب روش خوشه سازی

مخــزن  الکتروفاســیس های  تعییــن  در  کــه  آنجــا  از 
ــاره های  ــدا رخس ــود دارد در ابت ــی وج ــای متفاوت روش ه
 SOM و   2DC MRGCا،  روش هــای  بــا  الکتريکــی 
ــل  ــا از قبی ــی از پارامتره ــباهت برخ ــد، ش ــن گردي تعیی
ــا باعــث کاهــش تعــداد  ــو گام ــگار پرت ــر و ن تخلخــل موث
گوناگــون  روش هــای  از  حاصــل  اولیــه  رخســاره های 
ــی حاصــل از روش هــای  ــد، الکتروفاســیس های نهاي گردي
تعییــن  واحدهــای جريانــی  نتايــج  بــا  خوشــه بندی 
 )Log FZI(ــان ــه ای جري ــاخص منطق ــه روش ش ــده ب ش
تطابــق داده شــد. بــا توجــه بــه همخوانــی بیشــتر 

الکتروفاســیس های ايجــاد شــده بــه روش SOM ايــن 
ــازمان  ــود س ــي خ ــي رقابت ــبکه عصب ــک ش ــه ي روش ک
ــدی  ــرای طبقه بن ــدون ناظــر اســت، ب ــوع ب ــده و از ن دهن

ــد. ــتفاده ش ــات لاگ اس اطاع

نتایج و بحث 

ــیس های  ــن الکتروفاس ــزن تعیی ــعه مخ ــل توس در مراح
مخزنــی از مباحــث بســیار مهــم می باشــد چــرا کــه 
خــوب  مخزنــی  کیفیــت  بــا  بخش هــای  از  آگاهــی 
می توانــد در کاهــش هزينه هــای تولیــد از مخــازن مفیــد 
واقــع شــود. از جملــه روش هــای نويــن در بحــث تعییــن 
الکتروفاســیس های مخزنــی روش هــای خوشــه بندی و 

ــد. ــی می باش ــبکه عصب ش

در پژوهــش حاضــر از بیــن چاه هــای حفــر شــده در 
مخــزن مــورد بررســی 6 چــاه کــه دارای بهتريــن شــرايط 
ــا اســتفاده  ــد، ب ــدل انتخــاب گردي ــوان چــاه م ــود به عن ب
از داده هــای نگارهــای چاه پیمايــی در چاه هــای مــدل 
 MRGC، ــه ــه بندی از جمل ــف خوش ــای مختل ــه روش ه ب
DC و SOM تعــدادی خوشــه اولیــه ايجــاد گرديــد. 

ايجــاد  اولیــه  خوشــه های   9 تعــداد   SOM روش  در 
گرديد)شــکل5(. در روش MRGC از بیــن 5 دســته ايجــاد 
شــده، دســته ای کــه 7 تفکیــک يــا خوشــه ايجــاد کــرده 
بــود به عنــوان دســته برتــر انتخــاب و مــورد بررســی قــرار 
گرفت)شــکل6(. در روش DC تعــداد 4 خوشــه اولیــه 

ــکل7(. ــاد گرديد)ش ايج

1. Dynamic Clustering

شکل4 مجموعه داده ورودی )مبنا( برای ساخت مدل رخساره الکتريکی.
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.SOM شکل5 مدل اولیه ساخته شده شامل 9 رخساره الکتريکی

.DYNCLUST شکل7 مدل اولیه ساخته شده شامل 4 رخساره الکتريکی

.MRGC شکل6 مدل اولیه ساخته شده شامل 9 رخساره الکتريکی

پــس از بررســی های انجــام گرفتــه بــر روی رخســاره های 
الکتريکــی اولیــه تعییــن شــده به وســیله هــر روش 
خوشــه بندی، نتیجــه حاصــل گرديــد کــه برخــی از 
ــل  ــد تخلخ ــی مانن ــا اساس ــاظ پارامتره ــه ها، از لح خوش
موثــر و مقــدار شــیل مشــابه می باشــند، از ايــن رو 
دســته های مشــابه جهــت ايجــاد بهتريــن خوشــه در 
ــب  ــا ترکی ــد. در روش SOM ب ــام گرديدن ــر ادغ همديگ
ــی  ــیس نهاي ــت 4 الکتروفاس ــابه در نهاي ــه های مش خوش
 1 شــماره  الکتروفاســیس   .)8 گرديد)شــکل  حاصــل 
ــده  ــه ش ــر گرفت ــاره در نظ ــن رخس ــوان بدتري ــه به عن ک
ــه 9  ــدل اولی ــاره های 8 ،7 ،4 ،1 م ــام رخس ــود از ادغ ب
رخســاره ای ايجــاد گرديــد. رخســاره شــماره 2 بــا کیفیــت 
مخزنــی ضعیــف از ادغــام رخســاره های شــماره 5 و 
ــط از  ــی متوس ــت مخزن ــا کیفی ــماره 3 ب ــاره ش 9، رخس

ــاره  ــت رخس ــماره 2 و 6 و در نهاي ــه های ش ــام خوش ادغ
ــا  ــماره 4 ب ــاره ش ــوان رخس ــماره 3 به عن ــی ش الکتريک
ــی در نظــر گرفتــه شــد. در روش  بهتريــن کیفیــت مخزن
MRGC دســته ای کــه 7 تفکیــک را انجــام داده بــود 

ــاره های 3،  ــام رخس ــت و از ادغ ــرار گرف ــی ق ــورد ارزياب م
2 و 1 رخســاره الکتريکــی شــماره 1 بــا بدتريــن کیفیــت 
ــی  ــام رخســاره های 4 و 5 رخســاره نهاي ــی و از ادغ مخزن
شــماره2 و در ادامــه رخســاره 6 به عنــوان رخســاره 3 
بــا کیفیــت مخزنــی متوســط و رخســاره 7 به عنــوان 
رخســاره الکتريکــی نهايــی شــماره 4 بــا بهتريــن کیفیــت 
ــه بندی  ــکل9(. در روش خوش ــاب گرديد)ش ــی انتخ مخزن
ــب  ــد مرت ــه ب ــوب ب ــه از خ ــاره اولی ــز 4 رخس DC  نی

گرديدند)شــکل10(. 
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ــه ايــن ترتیــب از ادغــام خوشــه های اولیــه ايجــاد شــده  ب
توســط هــر روش خوشــه بندی در نهايــت 4 رخســاره 
الکتريکــی نهايــی ايجــاد گرديــد کــه از رخســاره  الکتريکــی 
شــماره 1 بــه ســمت رخســاره الکتريکــی شــماره 4 کیفیت 
ــن  ــاب بهتري ــت انتخ ــرد. جه ــدا می ک ــود پی ــی بهب مخزن
ــه  ــه 4 خوش ــورد مطالع ــدان م ــه بندی در می روش خوش
نهايــی حاصــل شــد از هــر ســه روش بــر اســاس کیفیــت 
ــا  ــده ب ــن ش ــی تعیی ــای جريان ــل واحده ــی در مقاب مخزن
روش شــاخص منطقــه ای جريــان)Log FZI( قــرار گرفــت. 
نتايــج حاکــی از انطبــاق بســیار خــوب واحدهــای جريانــی 
ــه  ــا روش SOM بود)شــکل11(. در نتیجــه روش SOM ب ب
ــدل  ــاخت م ــت س ــه بندی جه ــر خوش ــوان روش برت عن
الکتروفاســیس در مخــزن مــورد مطالعــه انتخــاب گرديــد. 
در ايــن روش نمــودار داده هــای تخلخــل و تراوايــی حاکی از 
افزايــش کیفیــت مخزنــی از رخســاره 1 به ســمت رخســاره 
شــماره 4 بود)شــکل12(. مــدل نهايــی الکتروفاســیس 
مخــزن در چاه هــای مبنــا ايجــاد و پــس از تطابــق بســیار 
ــدان  ــای می ــاير چاه ه ــه س ــود ب ــای موج ــا داده ه خــوب ب

شکل8 مدل رخساره ای نهايی SOM میدان مورد مطالعه.

شکل9 مدل رخساره ای نهايی MRGC میدان مورد مطالعه.

شکل10 مدل رخساره ای نهايی DYNCLUST میدان مورد مطالعه. 

ــی  ــه عمق ــر نمون ــر ه ــارت ديگ ــه عب ــد. ب ــم داده ش تعمی
نمــودار در مجموعــه متقاضــی بــا همــه نمونه هــای عمقــی 
ــدار  ــده و مق ــه ش ــا مقايس ــه داده مبن ــودار از مجموع نم
ــترين  ــه بیش ــه ای ک ــی نمون ــاره الکتريک ــاخص رخس ش
ــه آن اختصــاص داده  ــا آن را نشــان می دهــد ب مشــابهت ب
ــده در  ــاد ش ــی ايج ــدل نهاي ــار م ــس از انتش ــود. پ می ش
تمــام چاه هــای میــدان، يــک مــدل الکتروفاســیس ايجــاد 
گرديــد کــه قــادر بــه جــدا کــردن بخش هــای بــا کیفیــت 
مخزنــی خــوب از بخش هــای بــا کیفیــت مخزنــی ضعیــف 
ــدی  ــل بع ــد در مراح ــدل می توان ــن م ــکل13(. اي بود)ش
توســعه میــدان و همچنیــن تهیــه مــدل اســتاتیک مخــزن 
مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. همان گونــه کــه از مــدل ايجــاد 
شــده ديــده می شــود بخش هــای بالايــی مخــزن خصوصــاً 
ــد و  ــوب می باش ــی خ ــت مخزن ــزن دارای کیفی زون 2 مخ
هرچــه بــه ســمت پائیــن مخــزن حرکــت کنیــم از کیفیــت 
مخزنــی کاســته شــده و بــه ســمت رخســاره هايی مــی رود 

ــی نامناســب برخــوردار می باشــند. ــت مخزن ــه از کیفی ک

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


71تعیین الکتروفاسیس های ...

شکل11 نتیجه مقايسه روش های MRGCا ،DYNAMIC و SOM با HFU تعیین شده.
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شکل12 نمودار جعبه ای الف( تخلخل و ب( تراوايی.
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شکل13مقطع طولي از توزيع رخساره  هاي الکتريکي مدل نهايي در لايه هاي مختلف مخزن در چاه هاي میدان.

نتيجه گيری

جدايــش بخش هــای بــا کیفیــت مخزنــی خــوب در 
امــر تولیــد و توســعه مخــازن هیدروکربنــی بســیار حائــز 
ــل  ــات تخلخ ــد اطاع ــن کار نیازمن ــد. اي ــت می باش اهمی
و تراوايــی حاصــل از مغزه هــای چاه پیمايــی می باشــد 
کــه بــه دلايــل اقتصــادی در هــر میــدان تعــداد کمــی از 
ــر  ــه ب ــه ک ــن مطالع ــود. در اي ــری می ش ــا مغزه گی چاه ه
روی يکــی از میاديــن نفتــی جنــوب غــرب کشــور انجــام 
ــای  ــای نگاره ــتفاده از داده ه ــا اس ــدا ب ــت ابت ــه اس گرفت
ــام  ــه بندی انج ــف خوش ــای مختل ــه روش ه ــی ب چاه پیماي
گرفــت. پــس از بررســی خوشــه های اولیــه ايجــاد شــده، 
خوشــه هايی کــه در هــر روش از نظــر پارامترهايــی مثــل 
ــگار پرتــو گامــا شــبیه  تخلخــل موثــر و مقــدار شــیل و ن
ــر  ــد و در ه ــام گرديدن ــم ادغ ــد در ه ــر بودن ــه يکديگ ب
روش 4 خوشــه نهايــی بــر اســاس کیفیــت مخزنــی ايجــاد 
ــاره  ــمت رخس ــه س ــک ب ــماره ي ــاره ش ــد. از رخس گردي
شــماره چهــار کیفیــت رخســاره ها بهبــود پیــدا می کــرد. 
ســپس بــا اســتفاده از داده هــای تخلخــل و تراوايــی 
ــان  ــه ای جري ــاخص منطق ــه روش ش ــزه ب ــل از مغ حاص

ــا تطبیــق  ــد و ب ــی مشــخص گردي ــداد 4 واحــد جريان تع
بــه روش هــای مختلــف،  ايجــاد شــده  باخوشــه های 
ــدل  ــاخت م ــت س ــر جه ــوان روش برت روش SOM به عن
ــدل  ــرای م ــه اج ــد. نتیج ــاب گردي ــیس انتخ الکتروفاس
نهايــی 4 رخســاره ای در میــدان مــورد نظــر نشــان دهنــده 
ــن  ــود. اي ــی ب ــای مخزن ــوب بخش ه ــیار خ ــش بس جداي
 SOM پژوهــش نشــان دهنــده توانايــی بســیار خــوب روش
در ســاخت مــدل رخســاره ای جهــت تفکیــک بخش هــای 
ــی  ــدل نهاي ــن م ــاوت اســت. اي ــی متف ــت مخزن ــا کیفی ب
الکتروفاســیس می توانــد جهــت ســاخت مــدل اســتاتیک 

ــرار گیــرد. مخــزن نیــز مــورد اســتفاده ق

تشكر و قدردانی

ــر خــود لازم می داننــد از بخــش پژوهشــی  نويســندگان ب
شــرکت ملــی مناطــق نفــت خیــز جنــوب و بخــش 
ــر  ــه خاط ــواز ب ــران اه ــهید چم ــگاه ش ــی دانش پژوهش
فراهــم آوردن امکانــات و اطاعــات مــورد نیــاز ايــن 

ــد. ــکر نماين ــش تش پژوه
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