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 جهت  مواد با استفاده از الگوریتم ژنتیکیء موازنهء معادله حلروش جدید
 تعیین حجم هیدروکربن اولیه و عملکرد مخازن

 
 علی نوذری

  دانشگاه تهران– دانشکده فنی – )مخازن هیدروکربوری( ارشد مهندسی شیمی یکارشناسفارغ التحصیل 
com.excitenozari@ 

 فرهنگ جلالی فراهانی 
 دانشگاه تهران  –دانشکده فنی  –گروه مهندسی شیمی دانشیار 

 )24/2/84  تاریخ تصویب ، 29/1/83تاریخ دریافت (
 

 چکیده
وریتم با قابلیتهایی که    الگاین  .  معرفی می کند   الگوریتم ژنتیکی این مقاله روش جدیدی را برای حل معادله موازنه مواد با استفاده از تکنیک                       

آب  داراست توانایی این را دارد که معادلۀ موازنۀ مواد را به تنهایی حل کرده و بدون فرض مدل آبده مسـتقیماً مقـدار هیـدروکربن درجـا و شـار                             
معادلـۀ کمکـی اسـتفاده       حل معادلۀ موازنۀ مواد از معادلات مدلهای آبده به عنوان یک             در روش های مرسوم     .خص نماید شورودی به مخزن را م    

طعیت هستند زیرا به دلیـل هزینـه هـای بـالای            قاین خواص اغلب دارای عدم      .  برای حل مدل آبده نیاز به استفاده از خواص آبده است            و شود  می
  تـا عملی می پردازد شرح این تکنیک جدید و بررسی چند مثال        هاین مطالعه ب  . شود  حفاری، برای پارامترهای آبده، به اطلاعات تخمینی اکتفا می        

از موارد بررسـی شـده، میـدان        کی  ی .دهدضی و حذف مرحله حدس و خطا نشان         توانایی های غیر قابل انکار آن را در پرهیز از محاسبات زاید ریا            
 .نفتی کربناته واقع در جنوب غرب ایران می باشد

 
  3 الگوریتم ژنتیک ،2 ، نفت درجا1موازنۀ مواد :یکلیدواژه های 

 

  مقدمه
 1936 بار در سال نمعادله عمومی موازنه مواد اولی        
در حالت کلی . پیشنهاد گردید) ]Schilthuis) ]1 توسط

 ،برای یک مخزن نفتی دارای کلاهک گازی و آبده
شود و  استخراج سیالات مخزن باعث کاهش فشار آن می

 سعی ، با انبساط خود،به طور طبیعی سیالات باقی مانده
های آبی  ارتباط با لایه.  فضای خالی شده دارنددر اشغال

شود که مقداری از اثرات افت فشار با ورود  نیز باعث می
لذا جمع جبری تغییرات . آب به مخزن جبران شود

حجمی نفت، گاز آزاد و آب موجود در مخزن همواره 
 .مساوی صفر خواهد بود

Odehو  Havlena) ]2[و ]یکی از شاخص ترین کارها ) ]3
 دو در ن ای.اند زنه مواد انجام دادها در زمینه موار

، معادله موازنه مواد را به شکل معادله یک خط شانمقالات
از دو مقاله آنها، اولی اختصاص به . راست بیان کردند

تکنیک حل مساله داشت و دومی مثالهای عملی حل شده 
 . کرد با این روش را بیان می

 

 شرح الگوریتم ساده
احل الگوریتم ژنتیک برای یک مسالۀ بهینه مر        

 :سازی به ترتیب زیر است
 تعیین متغیرهای مستقل مساله ودامنۀ تغییرات آنها -1
 تعریف تابع هدف  -2
این مرحله : ءانتخاب شاخص برای تعیین لیاقت اعضا -3

یعنی اینکه تابع . در حقیقت تعیین شرط بهینه بودن است
 مینیمم باشد یا  ماکزیمم یایدهدف برای بهینه شدن با

 .این که لزوماً باید به مقدار خاصی برسد
 این جمعیت :ایجاد نسل اولیه به صورت تصادفی  -4

متشکل از تعدادی کروموزوم خواهد بود که آنها نیز به 
. اند نوبۀ خود هر کدام از مجموعه ای از ژنها تشکیل شده

ژنها در حقیقت همان متغیرهای مستقل تابع هدف 
 .گردند   جمعیت محسوب میءاهستند که اعض

 Goldberg. شود  به تعداد هر نسل اندازه جمعیت گفته می
 . کند   برای اندازۀ جمعیت پیشنهاد میزیر را رابطۀ )]4[(
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50265.1 21.0 <×= chrom
L

pop LN chrom 
. شود  این مقدار برای بسیاری از مسائل عدد بزرگی می

  25ا ت 12 تجربه ثابت کرده است که مقداری درمحدودۀ
برای اندازۀ جمعیت در موردخیلی ازتوابع جواب قابل 

 . دهد  قبول می
2512 << popN 

طور که اشاره شد نسل اول به صورت تصادفی ایجاد  همان
شود که تعداد   در الگوریتم ژنتیک ساده فرض می. شود  می

 .جمعیت ثابت است در حالیکه در طبیعت این گونه نیست
در این مرحله از بین اعضاء : خابتابع انتتعریف  -5

هر یک . شود  جمعیت اولیه، یک جمعیت جدید تولید می
توانند   این مرحله با توجه به لیاقتشان میدر از اعضاء 

یک روش معمول در . بیشتر از یک بار هم انتخاب شوند
 و مقایسه بین صفر و یک  عدد تصادفیNتولید  انتخاب،

 .است مجموع احتمالات  باآن

∑
=

=Π
i

j

jPRi
1

)()( 

)1()1,0()( چنانچه iRani Π<<−Π  باشد، این
 . گردد  کروموزوم برای جمعیت جدید انتخاب می

اختصاص احتمال انتخاب به هر روشهای مختلفی برای 
مانند گردونه . وجود داردبراساس میزان لیاقت آن  عضو

اولین .  هندسیشانس، درجه بندی خطی و درجه بندی
انتخاب، استفاده ازگردونه شانس احتمال  ءروش محاسبه

پیشنهاد )]Holland )]5 توسط 1975بود که در سال 
 .گردید

∑
=

= PopSiz

j

jF

iFiPR

1

)(

)()( 

عملگرهای ژنتیکی پایۀ : عملگرهای ژنتیکاعمال  -6
روند و به دو نوع    به شمار میGA جستجو در ممکانیز

عملگر لقاح دو عضو . گردند  میاصلی لقاح و جهش تقسیم 
یرد و دو کروموزوم  گجمعیت را به عنوان والدین نظر می

 در حالیکه عملگر جهش ژنهای ،کند  جدید تولید می
 .دهد  مربوط به کروموزومها را تغییر می

 در سیستم اعداد دودویی که در آن با مجموعه ای از 
 عدد N به تعداد ژنها شود  کدهای صفر و یک کار می

 .شود  جهش به روش زیر انجام میشده و تصادفی تولید 



 <−

otherwisex
pRanifx

i

mi )1,0(1 

 . گردد  احتمال انجام جهش محسوب می mpکه 
 ساده از برش دو صورتلقاح هم در این سیستم به 

کروموزوم و اتصال قطعات ایجاد شده به هم حاصل 
 .گردد  می

در سیستم اعداد حقیقی اما، روشهای متفاوتی برای لقاح 
مانند جهش همسان، جهش . و جهش وجود دارد

، جهش ناهمسان چندگانه، لقاح رزیناهمسان، جهش م
 ibو  iaچنانچه . ساده، لقاح حسابی و لقاح اکتشافی

باشند، این عملگرها به  i بالایی و پایینی برای ژنودحد
 .گردند  شکل زیر تعریف می

 را jبه شکل تصادفی متغیر این عملگر :سانهمجهش 
  قرار  تصادفییعددانتخاب می کند و آن را برابر 

 .می دهد



 <

=′
otherwisex

pRanifbaRan
x

i

mii
i

)1,0(),(   

 را jبه شکل تصادفی متغیر این عملگر : جهش مرزی
 اش قرار  پایینییا حد بالایی انتخاب می کند و آن را برابر

 می دهد،
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لقاح ساده در سیستم اعداد حقیقی مشابه آن چیزی است 
 . که برای سیستم دودویی توضیح داده شد

 به عنوان  Y و Xچنانچه دو کروموزوم : لقاح حسابی

′والدین انتخاب شده باشند، 
X و ′

Y به عنوان فرزندان 
 . شوند  به شکل زیر تولید می

YrXrY

RanrYrXrX

+−=
′

=−+=
′

)1(

)1,0(,)1( 

شود که در این روش فرزندان ترکیبی خطی   مشاهده می
  .گردند  از والدین خود محسوب می

یابی  در این روش بین دو کروموزوم برون: لقاح اکتشافی
قت یاشود و تنها روشی است که ل  خطی انجام می

  لایقXچنانچه . شود  ها هم در نظر گرفته می کروموزوم
 ، باشدYتر از 

                   
XY

YXrXX

=
′

−+=
′

)( 

)(ن امکااگر  yfeasibilit وجود ′
Xصفر باشد، عدد r  
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  . شود  کار گرفته میه دوباره رابطۀ بالا بو عوض شده
              

 


 ∀≤′≥′

=
otherwise

ibxaxif
yfeasibilit iiii

,0
,,1  

استراتژی،  در این :استراتژی جریمهاعمال  -7
 نشده و در  حذف،کروموزومهای خارج از محدوده

 ای جریمه شوند، اما برای آنها کار گرفته میه محاسبات ب

توابع جریمه را به دو دسته  جریمه  . یابد اختصاص می
 توابع در. کنند  تقسیم بندی می5متغیر جریمه و 4ثابت
 هم فرق جریمه، میزان کروموزوم، با توجه به لیاقت متغیر

 .خواهد کرد
 هر لیاقتن مرحله در ای: جمعیت جدیدانتخاب   -8

جمعیت جایگزین شده یا (کروموزوم در جمعیت جدید 
با استفاده از تابع هدف ) حل قبلیاافزوده شده طی مر

ها براساس لیاقتشان مرتب   سپس کروموزومارزیابی شده،
 .گردد باز می 5آنها به مرحله  popN ها و بهترینمی شوند

لگوریتم ژنتیکی حرکت خود را از ا:  توابع پایان دهنده-9
والدین را انتخاب و . کند نسلی به نسل دیگر طی می

نماید تا آنکه به یک شرط پایان  فرزندان را تولید می
 ترین مبنا برای پایان یافتن یمعمول. دهنده برسد

یک . الگوریتم ها، مشخص کردن ماکزیمم تعداد نسلهاست
سیدن به مبنای استراتژی دیگر، توقف برنامه هنگام ر

یعنی وقتی مجموع انحراف . باشد همگرایی جمعیت می
جمعیت از یک مقدار معلوم کمتر شود،  معیارهای اعضاء

عدم بهبود انحراف معیار در . تواند پایان یابد الگوریتم می
طی چند نسل نیز یک مبنای دیگر برای پایان دادن به 

موارد بالا بسته به نوع تابع هدف، هر یک از . برنامه است
تواند به عنوان شرط پایان یافتن الگوریتم استفاده  می
 . شود

 
 روش کار

       Schilthuis کلی ترین شکل معادله موازنه مواد را به 
 .شکل زیر پیشنهاد نمود
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آید اجزاء سمت چپ معادله  همانطور که از این رابطه برمی
ف تولید دارند در حالی که اشاره به مکانیزمهای مختل

اجزاء سمت راست، مقدار آب و هیدروکربن استخراج شده 
دو ترم اول سمت چپ به انبساط نفت . را نشان می دهند

و گاز آزاد، ترم سوم انبساط سنگ و آب همزاد و ترم 
. دهند چهارم نیز شار آب ورودی به مخزن را نمایش می

لید نفت و گاز و در سمت راست معادله هم که، ترم اول تو
  اینمتغیرهای. دهند ترم دوم میزان تولید آب را نشان می

 به ینسبت حجم کلاهک  گاز  (mمعادله عبارتند از 
 حجم اولیه نفت درجا (N، )مقدار نفت در شرایط اولیه

)STB(( مقادیر  وeW) به مخزنی ورودشار  آب  )bbl (
 لذا اگر تعداد مراحل زمانی .)برای مراحل زمانی متوالی

)2(باشد،  nبرابر  +nهر . متغیر وجود خواهد داشت 
)2(یک از این +n  متغیر به عنوان یک ژن در نظر گرفته

 . سازد وزوم را میشده اند که مجموعۀ آنها یک کروم
 

 ایجاد جمعیت اولیه
. کند اندازۀ جمعیت برای مسائل مختلف تغییر می        

 PSبرابر) تعداد کروموزوم ها(چنانچه اندازۀ جمعیت 
)2(باشد، جمعیت ایجاد شده یک ماتریس +× nPS 

 .خواهد بود



























=

PS
ne

PS
e

PSPS

nee

nee

nee

WWNm

WWNm

WWNm

WWNm

Pop

K

MKMMMM

K

K

K

1

33
1

33

212
1

22

11
1

11

 

 
 
 

. کند ریتم در ابتدا یک جمعیت تصادفی تولید میالگو
بدیهی است که مقادیر اختصاص داده شده برای ژنها به 

شود تا از  وسیلۀ تعریف حدود معقول برای آنها کنترل می
 . بازۀ اصلی خود خیلی دور نشوند

 
 تابع هدف

 Havlena - Odeh از نظریۀ،برای تعریف تابع هدف          
 به صورت  عمومیبرای بیان رابطه .استفاده شده است

 .می گیردمعادله یک خط راست تعاریف زیر صورت 

Chromosome Gene

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
 1384، تیرماه 2، شماره 39نشریه دانشکده فنی، جلد                                                                                                         222     

 
 

)(])([ bblWBBRRBNF pwgsoiptp +−+= 
 .دهد که میزان مواد استخراج شده را نشان می

       )/()( STBbblBBE tito −= 
 .که میزان انبساط نفت و گاز محلولش را نمایش می دهد

)/(1 STBbbl
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 .بساط کلاهک گازی داردکه اشاره به ان
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 و  دهد، که میزان انبساط سنگ و آب همزاد را نشان می
wfgot EmEEE ,++= 

با استفاده از این تعاریف و جایگزینی ترمهای فوق در 
 :آید ، این رابطه به شکل زیر درمیعمومیمعادله 

t

we

t E
BW

N
E
F

+= 

 ها صحیح باشند، eW و m ،Nچنانچه مقادیر یعنی 

نمودار 
tE

F  برحسب
t

we

E
BW  یک خط راست به شیب

 و Fمقادیر .  ایجاد خواهد کردNیک و عرض از مبداء 
tE  با توجه به اطلاعات تولید و خواصPVT محاسبه 

شده و به صورت بردارهایی به مدل ژنتیک معرفی 
تابع هدف یک تابع خطاست که باید مینیمم . شوند می
این تابع با این ایده تعریف شده است که قدر مطلق، . شود

خط راست، اختلاف مقادیر شار آب به دست آمده از رابطۀ 
 و ، ایجاد شده توسط الگوریتم ژنتیکیN و mبرحسب 

الگوریتم به حداقل میزان ممکنه  جمعیتمقادیر شار آب 
های ایجاد شده  eW و N و mدر این صورت . برسد

 ،مواد خواهند بود  بهترین جواب برای معادلۀ موازنۀ
 

w

t
Gen

t
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E
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i
iecalieGen WWOF
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 به صفر نزدیکتر باشد OF)(هدف هر چه میزان تابع 

 نسل ایجاد شده مرغوب تر بوده و به جواب مسأله نزدیک
 .تر خواهد بود

 

 مثالحل یک 
برگرفته   برای یک مثال ژنتیکیروش الگوریتم         

 Fundamental of Reservoir Engineeringشده از کتاب 
 اطلاعات مربوط به )1(جدول. به کار گرفته شد]) 6([

تعداد مراحل زمانی در این مثال . دهد مسأله را نشان می
 کروموزوم برای جمعیت درنظر 20 است و تعداد 10برابر 

نظر زیر اشباع   از آنجا که مخزن مورد.استگرفته شده 
لذا . در محاسبات نقشی ندارد  بوده وm=0است، 

 یک ،شود جمعیت اولیه که به صورت تصادفی ایجاد می
این مساله با فرض نفت اولیه  . خواهد بود20×11ماتریس 

 Hurst-Vanدرجای معلوم، به کار گیری مدل آبده 

Everdingen  قسمت حل 10و تقسیم بازه فشاری به 
 ). 1شکل(شده است

. برای این کار از روش حدس و خطا استفاده شده است
بدین ترتیب که در هر مرحله مقداری برای شعاع آبده 
فرض شده و با استفاده از مقادیر بدون بعد مدل آبده حل 

برای دو  نحوه حل مساله را )3( و )2( جداول. شده است
 همانگونه .دننشان می دهبعد حدس زده شده شعاع بدون 

 باید اصل برهم نهی eDrبرای هر  آمده ولاجداین در که 
. استفاده شود و حجم زیادی از محاسبات انجام گردد

 بدیهی است که این روش مستلزم صرف وقت زیادی 
دست آمده با  به eWدر نهایت چون مقادیر .  باشدیم

5=eDr  در رابطهHavlena-Odeh صدق کرده اند، به 
 .عنوان جواب ارائه شده اند

 با صرف  این مساله را بسیار ساده تر، الگوریتم ژنتیکی
و بدون استفاده از  با دقت بسیار خوب ،وقت بسیار کم

 600میزان خطا در طی . مدلهای آبده حل می کند
  حل)2(شکل .  رسیده است006/0 به 10 از مرحله تکرار

نکته قابل  .دهد نشان می  ه را به صورت ترسیمیالمس
توجه یک بودن شیب خطی است که از نقاط به دست 

 .آمده گذشته است و دقت روش ژنتیک را نشان می دهد
مقایسۀ جوابهای الگوریتم ژنتیکی با جوابهای حاصل از 

. آمده است) 4( روش تعریف مدل آبده نیز در جدول
 نشان می دهد مقادیر شار آب جدولهمانطور که این 

ورودی به مخزن در هر مرحله زمانی دو روش کاملا 
همخوانی دارند، در صورتی که روش ژنتیک بسیار زودتر 

 . به جواب می رسد
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  .اطلاعات مربوط به مسأله: 1جدول 

Time P F Et 
0 2740 - - 
1 2500 12.12 0.03 
2 2290 30.76 0.06 
3 2109 52.83 0.09 
4 1949 79.80 0.14 
5 1818 105.96 0.19 
6 1702 132.29 0.24 
7 1608 157.08 0.29 
8 1535 179.18 0.33 
9 1480 196.65 0.36 

10 1440 210.74 0.39 
 

  .eDr=10محاسبه مقادیر آب ورودی برای : 2جدول

 
 

 .eDr=5ادیر آب ورودی برای محاسبه مق: 3جدول
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 . قسمت10تقسیم بازه تغییر فشار مخزن  به : 1شکل 
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  .هالحل ژنتیکی مس برای Havlena-Odeh نمودار ترسیم: 2 شکل
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  .Guico برای میدان Havlena-Odehترسیم نمودار : 3شکل 
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  .Guicoریتم ژنتیکی در میدان  نمودار خط راست برای نتایج الگوترسیم: 4 شکل

 

  . دو روشمقایسۀ جوابهای: 4جدول 

GA Aquifer Model 
N=310 MMSTB N=312 MMSTB T 

We (MMbbl) We/Et We (MMbbl) We/Et 
1 3.81 142.02 3.77 140.67 
2 12.94 225.51 12.85 223.83 
3 24.18 261.93 24.02 260.28 
4 36.00 255.14 35.78 253.54 
5 47.58 252.96 47.28 251.33 
6 58.42 245.45 58.04 243.84 
7 68.24 238.44 67.78 236.82 
8 76.77 232.72 76.26 231.16 
9 83.98 231.35 83.40 229.75 

10 89.84 230.66 89.23 229.08 
 

  .میداناطلاعات مربوط به : 5جدول 

Time P Eo Eg F 
0 2055       
1 1964 0.03 0.08 2.26 
2 1924 0.05 0.11 3.46 
3 1897 0.06 0.14 4.75 
4 1879 0.06 0.16 5.65 
5 1846 0.08 0.19 6.29 
6 1814 0.09 0.22 8.50 
7 1799 0.10 0.24 8.99 
8 1781 0.11 0.26 9.75 
9 1778 0.11 0.26 12.68 

10 1760 0.12 0.28 14.20 
11 1750 0.13 0.29 15.34 
12 1738 0.13 0.31 16.80 
13 1736 0.13 0.31 18.40 
14 1764 0.12 0.28 19.00 
15 1734 0.13 0.31 20.11 
16 1729 0.14 0.32 20.62 
17 1704 0.15 0.35 21.72 
18 1719 0.14 0.33 22.69 
19 1747 0.13 0.30 22.94 
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  .مقایسۀ جوابها:  6جدول  

GA H-O Solution 
N=28.4  MMSTB, m=0.0777 N=27 MMSTB, m=0.0731 Time 

We (MMbbl) Et (bbl/STB) We/Et We (MMbbl) Et (bbl/bbl) We/Et 
1 1.282 0.034 37.191 - - - 
2 1.906 0.055 34.965 - - - 
3 2.842 0.067 42.290 - - - 
4 3.479 0.076 45.543 - - - 
5 3.619 0.094 38.567 - - - 
6 5.331 0.111 47.829 0.571 0.110 5.170 
7 5.579 0.120 46.542 0.623 0.119 5.240 
8 6.037 0.131 46.259 0.701 0.129 5.420 
9 8.923 0.132 67.455 1.030 0.131 7.860 

10 10.136 0.143 70.881 1.165 0.142 8.220 
11 11.099 0.149 74.396 1.280 0.148 9.410 
12 12.353 0.156 78.945 1.459 0.155 10.420 
13 13.914 0.158 88.188 1.629 0.156 12.220 
14 15.013 0.140 106.973 1.700 0.139 11.340 
15 15.592 0.159 98.029 1.787 0.158 11.370 
16 16.002 0.162 98.572 1.829 0.161 10.810 
17 16.636 0.179 93.081 1.914 0.177 12.150 
18 17.887 0.169 105.912 2.034 0.167 14.270 
19 18.641 0.151 123.318 2.138 0.150 13.370 

 
  .اطلاعات و نتایج مربوط به میدان کربناته جنوب غرب ایران: 7جدول 

Time P (psi) F (bbl) Et (bbl/STB) We  (MMbbl) We/Et 
0 4660 - - - - 
1 4560 34.32 0.002 9 3784.55 
2 4450 74.38 0.006 14 2478.77 
3 4370 116.74 0.008 30 3737.82 
4 4280 160.48 0.011 45 4205.05 
5 4200 199.74 0.013 59 4510.87 
6 4090 250.40 0.016 74 4526.16 
7 3950 350.22 0.021 129 6286.23 
8 3780 455.49 0.026 179 6989.87 
9 3655 598.58 0.029 280 9540.27 

10 3480 761.83 0.035 386 11158.42 
11 3385 883.60 0.037 475 12678.40 

 
محاسبات موازنه مواد با الگوریتم ژنتیکی 

  ونزوئلاGuicoبرای میدان 

        Havlena-Odeh   اولـین بـار     ی کـه بـرا    یدر مقاله ا 
مرجـع  ( معادله موازنه مواد را پیشنهاد کردنـد         یشکل خط 

، محاسبات موازنه مواد در این مخزن را به عنوان یک           ])4[
این مخزن یک مخزن    .  روش خود ارائه داده اند     یبراشاهد  

 اطلاعات مربوط به میدان را نشان       ) 5(جدول  . اشباع است 
 . دهد می

Havlena-Odehی برا m0731/0 ی به مقدار تخمین 
 و خطا یاکتفا کرده و با فرض مدل آبده و روش سع

 مراحل مختلف ی  را براeW و Nکوشیده اند تا مقادیر 
 ینکته قابل توجه این است که جوابها.  پیدا کنندیزمان

 با شیب ی خودشان خطی پیشنهادیآنها، در حل ترسیم
 شیب این  طبق نظریه خود آنها کهی دهد، در حالی م8

 است یاین در حال ).3 شکل(خط باید برابر با یک باشد 
 ستین ــ نخی به نتایج بهتر از سالهای دستیابیکه آنها برا
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 .نتایج ترسیمی مربوط به میدان کربناته جنوب غرب ایران:  5شکل 

 

که حل دقیق زیرا . تاریخچه تولید هم صرف نظر کرده اند
معادله موازنه مواد برای یک مثال عملی به روش سعی و 

همین مساله به وسیله . استوقت گیرخطا مشکل و 
 هم به mدر این روش.  شدی هم بررسیوریتم ژنتیکالگ

 ساله مخزن 19 شد و کل تاریخچه یعنوان متغیر معرف
شیب خط به دست آمده در این روش .  گردیدینیز بررس

 مقایسه )6(جدول ). 4شکل  ( باشدیدقیقاً برابر با یک م
 ه همانطور که مشاهد. نتایج دو روش را نشان می دهد

شده توسط  می شود آبده مخزن قویتر از میزان پیش بینی
Havlena-Odehآین مساله خود را در میزان آب .  است

 .ورودی از آبده به مخزن نشان می دهد

 
محاسبات موازنه مواد با الگوریتم ژنتیکی 

 برای میدان کربناته جنوب غرب ایران
ال  س10روش الگوریتم ژنتیکی برای در نهایت          

 ایران  غربتاریخچه تولید یکی از میادین کربناته جنوب
 تا مشخص شود آیا این روش برای نیز استفاده شد

زمین شناسی پیچیده و ساختار ساختمان مخازنی با 
 این ی ساختاری پیچیدگ.ترکدار نیز مناسب است یا خیر

 مخازن بر ابهامات موجود در عملکرد دینامیک آنها 
  ی دستیابی است که محققین براافزوده و باعث شده

  ی را در معادلات عمومیبه نتایج بهتر اصلاحات
 از آن جمله می توان به کار .موازنه مواد پیشنهاد کنند

 A. Ordonez ،C.E.Medina ،N. S. Meza و Idrobo  
 طی مقاله ای ،)]7[مرجع  (2001 در سالاشاره داشت که 

 ت ــ طبیعی را بدسمعادله موازنه مواد در مخازن شکافدار

 .آوردند
.  این مخزن، کلاهک گازی اولیه نداشته و زیر اشباع است

نکته قابل توجه در مورد این میدان عملکرد یکسان سراسر 
 که فشار در سراسر میدان از یمخزن است به این معن

 تبعیت می کند که نشانه ارتباط بسیار خوب یروند یکسان
 . مختلف میدان استیقسمتها

 نتایج اطلاعات میدان را نشان  )5(  و شکل)7( لجدو
 حجمی نیز هم خوانی این نتایج با محاسبات. می دهد

 .دارد
 

 ینتیجه گیر
 به مهندسین خزنتخمین میزان نفت درجا در م          

کنند تا استراتژی صحیح تری را  مخازن و تولید کمک می
ه درک صحیح از نحو. در نظر گیرندآن برای تولید از 

 یعه جامع آن امرل مطایعملکرد دینامیک مخزن نیز برا
 به این دو مهم معادله موازنه ی دستیابی برا. استیضرور

 روش متداول حل . رودیشمار مه  کارآمد بیمواد ابزار
 مخزن ی بر فرض یک مدل آبده براین معادله که مبتنای

 مستلزم انجام ، می باشدSuperpositionو استفاده از اصل 
این .  و خطا است سعیاسبات زیاد و استفاده از روشمح

 دهد الگوریتم با وجود حذف محاسبات یمقاله نشان م
با توجه .  دهدی جواب می مسائل متفاوت به خوبیزاید برا

 عملکرد یاین راه حل پیش بینآن،  بودن یبه گرافیک
 در مورد ینکته اصل.  می سازدترآسان نیزآینده مخزن را 
 مخازن ایران است که با حل یآیی آن برااین روش کار
 . نشان داده شده استییک مثال عمل
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 واژه های انگلیسی به ترتیب استفاده در متن 
1 - Material Balance 
2 - Oil In place 
3 - Genetic Algorithm 
4 - Constant Penalty 
5 - Variable Penalty 
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