
 

  

  
  

  تخمين ضرايب الاستيك در مخزن نفت با استفاده از اطلاعات نگارهاي چاه به كمك
   شبكه هاي عصبي مصنوعي

 
 2 دكترمجيد نبي بيد هندي1محمد سبزه پرور

  
  چكيده

ضـرايب الاسـتيك    . تخمين ضرايب الاستيك يكي از مهمترين مراحل در توسعه چاه ها و ميادين نفتي در حال توليد است                 
خصوصيات فيزيكي سنگ بوده، بنابراين با دانستن آنها مي توان به برخي از پارامترهاي متغير در مخزن نظير فشار پـي                     يكي از   

بنابراين در اثر به تعادل رسيدن شرايط فيزيكـي         . برد، چرا كه در اثر استخراج، فشار مخزن بصورت غير منظم افت پيدا مي كند              
تيك تغييرات فشار در داخل مخزن و نهايتاً وضعيت حركت و مهاجرت سيال داخـل               در مخزن مي توان با دانستن ضرايب الاس       

براي بدست آوردن ضرايب الاستيك بايد سرعت موج تراكمي، موج برشـي و چگـالي را داشـت، و از                    . مخزن را بررسي نمود   
ز روي سرعت مـوج تراكمـي و        آنجا كه اندازه گيري موج برشي در چاه هزينه بالايي دارد و تخمين آن توسط روابط موجود ا                 

تخلخل، دقت بالايي ندارد، بنابراين در اين مطالعه از شبكه هاي عصبي مصنوعي به عنوان ابزار مناسـبي جهـت تخمـين مـوج             
 .برشي استفاده شد

   شبكه عصبي مصنوعي مورد استفاده در اين مطالعـه  ضـريب همبـستگي خـوبي در مرحلـه آزمـايش از خـود نـشان داد                          
)91/0R = .( از پارامترهاي سرعت موج تراكمي، چگالي،  پرتو گاما و تخلخل مربوط به چاه )ميدان نفتي آزادگان به ) 3شماره

عنوان ورودي و از پارامتر سرعت موج برشي به عنوان هدف استفاده شد، تا شبكه آموزش داده شود كه براي هر چـاه از روي                        
يك ميدان نفتـي آزادگـان      ) 1شماره(سپس سرعت موج برشي براي چاه       . داده هاي ورودي، سرعت موج برشي را تخمين بزند        

و سرعت موج برشي    ) 1شماره(تخمين زده شد، با استفاده از نگارهاي سرعت موج تراكمي و چگالي اندازه گيري شده از چاه                  
وه بـر محاسـبه     تخمين موج برشي عـلا    . را بدست آمد  ) محدوده چاه شماره يك   (تخمين زده شده، ضرايب الاستيك در مخزن        

  .ضرايب الاستيك، در مطالعات لرزه اي و شناسايي ميادين هيدروكربوري از اهميت بسزايي برخوردار است
  ضرايب الاستيك، شبكه هاي عصبي مصنوعي، نگار هاي چاه: واژه هاي كليدي
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Estimation of Elastic Parameters in Oil Reservoir with Using Well 
log Information and Neural network  

 

 
Mohammad Sabzehparvar and Dr. Majid Nabi-Bidhendi 

 

Abstract 
Prediction of elastic parameters has an important role in the development of oil field. 

Elastic parameters are important properties, so by knowing them, we can find some variable 
parameters in reservoir, like pressure, to find the location of oil. In addition, elastic 
parameters have an important part in the study of isotropy and anisotropy in the earth. 
Moreover, elastic parameters are a basic way in computing geomechanics parameters in 
reservoir. For calculation of elastic parameters, we should know compressional wave velocity, 
shear wave velocity and total density. However, measuring shear wave is difficult and 
expensive. 

Therefore in this study we used artificial neural networks for better result. The neural 
network, which we used, is a feed forward back propagation with three layers and it is made 
of four neurons in input layer, twelve neurons in hidden layer and one neuron in output layer. 
With appropriate correlation coefficient in validation process (R = 0.91).  

We used compressional wave velocity, gamma ray, porosity and density for input and 
shear wave velocity as output, till our network is trained. Then, we can use every well data for 
input for estimating shear wave velocity and finally elastic parameters. 
Keywords: Elastic Parameters, Artificial neural networks, Well log 

 
 

  :مقدمه
با توسعه و پيشرفت روز افـزون روش هـا و تكنيـك             
هاي استفاده از نگارهاي چاه پيمـايي، مطالعـات هـر چـه             
  بيــشتر و دقيقتــر بــر روي مخــازن هيــدروكربوري انجــام 

ارزيابي مخازن هيدروكربوري با استفاده از روش  . مي شود 
هاي لرزه نگاري و همچنـين مـشاهده و كنتـرل بازيافـت             

فزايش ميزان توليد نفت و جزئيات نگار صوتي با ثانويه و ا
هم تركيب و سعي مي شود تا با استفاده مشترك از تمامي            
آنها به شناخت صحيح و دقيقي از محدوده مـورد مطالعـه            

  .دست يافت
در اين ميان تخمين ضرايب الاسـتيك نقـش بـسزايي           

با دانستن آنها مي توان به برخي از پارامترهاي متغير          . دارد
 مخزن نظير فشار پي برد، همچنين با محاسـبه ضـرايب            در

الاستيك وضـعيت همـسانگردي و ناهمـسانگردي را مـي           
بعـلاوه، دانـستن ضـرايب الاسـتيك از         . توان مطالعه نمود  

از آنجا كـه بـراي     . اصول اوليه محاسبات ژئومكانيك است    
بدست آوردن ضرايب الاستيك سـنگها، دانـستن سـرعت          

برشي و چگالي در مخزن لازم      موج تراكمي، سرعت موج     
است، و اطلاع از سرعت موج برشي نياز به دستگاه هـاي            
مدرن با هزينه بـالايي دارد و همچنـين اسـتفاده ازآنهـا در              

لذا در اين مطالعه نگارهاي . تمام چاه ها امكان پذير نيست     
، چگـالي، پرتـو     )سرعت موج تراكمي  (پتروفيزيكي صوتي   

ت مـا هـستند و توسـط آنهـا     گاما و نگار نوترون  معلومـا      
بـراي تخمـين    . سرعت موج برشـي را تخمـين مـي زنـيم          

سرعت موج برشي، ابتدا از تعدادي روابط موجـود ماننـد           
 ,Domenico) دومنيكو ،(Castagna, 1993)كاستاگنا 

  اســتفاده شــد، و (Pickett, 1963) و پيكــت (1984
سرعت هاي تخمين زده شده توسط اين روابط با سـرعت         

رشي اندازه گيري شده در مخزن توسط ابزار دايپـل          موج ب 
  .مقايسه شدند

براي دقت بيشتر و صرف وقت كمتر در ايـن  مطالعـه       
از شبكه هاي عصبي مصنوعي پس انتـشار بـراي تخمـين            

شبكه هاي پس انتشار بـه      . سرعت موج برشي استفاده شد    
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دليل كارايي بهتر و آموزش آسـانتر از جملـه شـبكه هـاي              
 هستند كه براي مقاصدي نظير پيش بينـي         عصبي مصنوعي 

  .و تخمين مورد استفاده قرار مي گيرند
ــوج    ــاي ســرعت م ــورد نظــر از پارامتره در شــبكه م
تراكمي، پرتو گاما، چگالي و تخلخل بـه عنـوان ورودي و         
از پارامتر سرعت موج برشي به عنوان هدف استفاده شـد،           

نـدازه  ، وقتي شـبكه بـه ا       (Train)تا شبكه آموزش ببيند     
كافي آموزش ديد، مي توان با وارد كـردن ورودي هـا بـه              

  .شبكه سرعت موج برشي را تخمين زد
حال مي توان براي هر چاهي در منطقه سـرعت مـوج            

  برشي را تخمين زد و با وجود سرعت موج 
تراكمي و نگار چگالي، توسط روابط موجود، ضرايب        

ضاً تخمين ضرايب الاسـتيك بع ـ    . الاستيك را بدست آورد   
  در چــاه هــا از طريــق آزمايــشات تــست فــشار صــورت 

 مي گيرد كه اين اندازه گيري بصورت نقطه اي و محـدود   
  .است

از طريق شبكه هاي عصبي مصنوعي مي توان تغييرات         
الاستيك سنگ مخزن را نقطه به نقطه و با تغييرات عمق و            

  . مكان بدست آورد
 هدف در اين مطالعه بدست آوردن ضـرايب الاسـتيك         
توسط تخمين موج برشي است، حال آنكه داشتن سـرعت      
موج برشي كـاربرد هـاي زيـادي در مطالعـات و تعبيـر و               

  .تفسير مخازن دارد
  

  روش 
  مكانيسم شبكه هاي عصبي مصنوعي  -

نرونهاي مورد استفاده در شبكه هاي عصبي مـصنوعي         
ــوژيكي    ــاي بيول ــاده اي از نرونه ــسيار س ــسيار ب ــكل ب   ش

توان آنها را به عنـوان عناصـري از يـك           مي باشند، كه مي     
برنامه كامپيوتري يا شايد تراشه هاي نيمـه هـادي در نظـر             

اين نرونها از طريق اتصالات ساده اي بـا يكـديگر           . گرفت
ــد ــاط ان ــا ســازماندهي . در ارتب ــه ه ــا در قالــب لاي   نرونه

هر لايه مسئول يك كار خاصـي اسـت، بطـور           .  مي شوند 
لايـه ورودي،  . يه وجـود دارد كلي در يك شبكه سه نوع لا  

اطلاعات را در قالب يك مجموعه از شـاخص هـايي كـه             
الگو را شكل مي دهند، از محيط دريافت كرده ، آنها را به             

لايـه ميـاني، كـار      . لايه يا لايه هاي مياني انتقال مي دهنـد        
بـه  . پردازش و تجزيه و تحليل اطلاعات را انجام مي دهد         

.  به لايه خروجي مـرتبط اسـت  همين طريق، لايه مياني نيز  
لايه خروجي، نتيجه تجزيه و تحليل اطلاعات را دريافـت          
كرده و آنرا به يك تفسير با معني بـراي ابـلاغ و برگـشت               

. (Hagan et al, 1996)دادن به محيط تبديل مـي كنـد   
، شماي كلي يك شـبكه عـصبي سـه لايـه را             )1-2(شكل  

  .نشان مي دهد
  

  برشيبررسي مدلهاي تخمين موج -

بيشتر مطالعاتي كه براي تخمين سرعت موج برشي از         
سرعت موج تراكمي و يا تخلخل و حجم شيل انجام شده           
است مربوط به ماسه سـنگها مـي باشـد، بـه عنـوان مثـال                

(Castagna et al., 1985)  و(Xu & White, 

در مورد تخمين سرعت موج برشـي در كربناتهـا     . (1966
ست، در اين مطالعه مخـزن      تحقيق كمتري صورت گرفته ا    

در اين قـسمت از    . مورد نظر از نوع رسوبات كربناته است      
برخي روابط تخمين موج برشي روي سـنگهاي آهكـي و           
كربناته استفاده شد و سرعت موج برشي اندازه گيري شده          

 و تخمين زده شـده توسـط        (Dipole)توسط ابزار دايپل    
  .اين روابط مقايسه شدند

 

  (Pickett)روابط پيكت  -
ــر روي     ــددي ب ــشگاهي متع ــات آزماي ــت مطالع پيك

سـنگهاي مختلـف انجـام داده و نتيجـه گرفتـه اسـت كــه       
سرعت امواج برشي در سنگهاي مختلف ضريب ثـابتي از          

 Vp/Vsوي نـسبت   . سرعت امواج تراكمي در آنها اسـت      
را براي سنگ آهك، دولوميت، و ماسه سـنگ بـه ترتيـب             

ابط پيكت زمـاني اعتبـار      رو.  بدست آورد  6/1 و   8/1،  9/1
  دارند 

در ايـن   .  كيلـومتر بـر ثانيـه باشـد        3 بزرگتر از    Vpكه  
ــواج برشــي در   ــراي بدســت آوردن ســرعت ام مطالعــه ب
كربناتها، سرعت امواج تراكمي بدست آمده از نگار صوتي         
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  . تقسيم شد9/1بر 
سرعت موج برشـي تخمـين زده شـده         )2-2(در شكل 

 در مقابـل مقـادير      )براي سنگ آهـك   (توسط رابطه پيكت    
سرعت موج برشي اندازه گيري شده توسط ابزار دايپل در          
مخزن ترسيم شده اسـت، همـانطور كـه ديـده مـي شـود               

  .بين آنها وجود دارد )  R =91/0(همبستگي خوبي 
  

   (Domenico) معادله دومنيكو -
دومنيكو مطالعاتي بر روي داده هاي پيكت انجام داد و      

آورد سرعت اموج برشـي و تراكمـي        معادله زير را براي بر    
 :با استفاده از تخلخل در فشار هاي مختلف ارائه داد

)2-1        (φBA
V

+=
1                                           

 V اعـشاري و    تخلخل كل بصورت   φدر رابطه فوق    
 B و   Aمقـادير   . سرعت بر حسب متر بر ميكروثانيه است      

 بـراي  (Domenico, 1984)بر طبـق جـدول دومنيكـو    
چهار حالت سـرعت امـواج برشـي و تراكمـي، در سـنگ              
آهك و  ماسه سنگ در فشارهاي مؤثر مختلف ارائه شـده            

  . است
 از  سرعت موج برشـي محاسـبه شـده       ) 3-2(در شكل 

اين رابطه با مقادير اندازه گيري شده مقايسه و نـشان داده            
  . شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

P1 

P2 

PR 

P3 

W1
1,1 

b 11 

f 1

a 1 = f   1(W 1 p + b 1)  
 
a 2 = f 2 (W 2 a 1 + b 2 ) = f 2 (W 2 (f 1(W 1 p + b 1 )) + b2) 

  (Hagan et al.,1996)شبكه عصبي سه لايه با احتساب لايه ورودي)1-2(شكل 

f 2 

f 2 

f 2 

 n 2 2 

n 1 2 

n S 2 

∑

∑

∑
 

∑
 

∑
 

n S 1 

 n 2 1 

n 1 1 

 W 1 S,R 

b 2 1 

b 1 S  

f 1 

f 1 

a 1 1 

a 1 2 

a 1 S 

W 2 1,1 

W 2 S,S 

b 1
2

b 2 2 

b S 2 

∑
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  ) توسط ابزار دايپل3از چاه (سرعت موج اندازه گيري شده ) 3-2(شكل 

 در مقابل سرعت موج برشي تخمين زده شده از رابطه دومنيكو

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در مقابل)  توسط ابزار دايپل3از چاه (ي اندازه گيري شده سرعت موج برش) 2-2(شكل
   سرعت موج برشي تخمين زده شده از معادله پيكت

  

همانطور كـه در شـكل مـشاهده مـي شـود، عليـرغم              
همبستگي نسبي مقادير محاسبه شده با مقادير اندازه گيري         

، مقادير تخمين زده شـده توسـط ايـن           )R = 79/0(شده  
  .قادير اندازه گيري شده هستندمدل بزرگتر از م

  

 (Castsgna) روابط كاستاگنا -

  Castagna et al., 1993)(كاسـتاگنا و همكـاران   
براي تخمين سرعت امواج برشي با استفاده از پارامترهـاي          

آنهـا همچنـين از داده      . ديگر مطالعات متعددي انجام دادند    
هاي محققين ديگر براي بدست آوردن رابطه مناسب براي         

محاسبه سـرعت امـواج برشـي در ليتولوژيهـاي مختلـف            
  :استفاده كردند و روابط زير را ارائه دادند

  

براي سنگ آهك ) 2-2(
0305.10168.105509.0 2 −+−= PPS VVV  

براي ماسه سنگ ) 2-3(
8559.08042.0 −= PS VV  

براي دولوميت ) 2-4(
07776.0583.0 −= PS VV  

8674.07700.0براي شيل ) 2-5( −= PS VV  

R = 0.91
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 براي ليتولوژي هاي مختلف) 2-6(

1),( =++== ∑∑ ∑ iiPii XCLogBAXiXiViV φ
  

در روابط فوق سرعت امواج بر حسب كيلومتر بر ثانيه          
 مقدار هر جـزء ليتولـوژي        Xi،  )6-2(در رابطه   . مي باشد 

شامل كلسيت، كوارتز و رس به صورت اعشاري مي باشد          
ت كــه  مقــدار تخلخــل كــل بــصورت اعــشاري اســφو 

ميانگين تخلخل هاي بدست آمده از نگارهـاي نـوترون و           
.  فشار مؤثر سازند بر حسب بار مي باشـد         P. چگالي است 
 را بـراي چهـار جـزء كلـسيت،     Ci ,Bi ,Aiآنها مقـادير  

دولوميت، كوارتز و رس بـراي دو حالـت مـوج برشـي و              
 Castagna et) كـه در جـدول  . تراكمي ارائـه داده انـد  

al.,1993) در ايـن مطالعـه از رابطـه   .  مـي باشـد  موجود  
بــراي تخمــين ســرعت مــوج برشــي در كربناتهــا  ) 2-2(

سـرعت مـوج برشـي      ) 4-2(در شكل   . استفاده شده است  
تخمين زده شده با مقادير اندازه گيري شده مقايسه شد اند 

بين آنهـا   ) R  =98/0(كه نشان مي دهد همبستگي خوبي 
  .وجود دارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 توسط  3از چاه (عت موج برشي اندازه گيري شده       سر) 4-2(شكل  
در مقابل سرعت موج برشي تخمين زده شده از رابطه          ) ابزار دايپل 

  كاستگنا براي سنگ آهك
نتايجي كه از رابطه هاي پيكـت، دومنيكـوو كاسـتاگنا           

بيـست  (بدست آمد فقط براي قسمت كـوچكي از مخـزن           
كاسـتاگنا  محاسبه شدند، كه در ميان آنها رابطه هـاي          ) متر

. وپيكت همبستگي نسبتاً خوبي از خود نشان دادند       ) 2-2(
زيرا در اين بيست متر از مخزن، عوامل مـؤثر بـر سـرعت              

امـا وقتـي از ايـن       . امواج لرزه اي تغيرات زيادي نداشـتند      
براي ( و پيكت   ) 2-2(معادله ها به عنوان مثال رابطه هاي        

تگي براي كل مخـزن  اسـتفاده كنـيم، همبـس          ) سنگ آهك 
ضعيفي بين مقادير اندازه گيري شده و تخمـين زده شـده            

كه دليل اين موضوع تغيير پارامترهاي تأثير   . بدست مي آيد  
  . گــذار روي ســرعت مــوج برشــي در مخــزن اســت     

نتيجه مقايـسه مقـادير انـدازه       )  6-2(و  ) 5 -2(شكل هاي 
و ) 2-2(گيري شـده و تخمـين زده شـده توسـط روابـط              

. را براي كل مخزن نشان ميدهند   ) براي سنگ آهك  (پيكت  
همبستگي بين مقادير اندازه گيري شده و تخمين زده شده          

و بـراي رابطـه    )  = 70/0R(توسط رابطه كاستاگنا مقدار 
در اين موقعيـت  .  بدست آمد  )  = 72/0R(پيكت مقدار 

پيدا كردن مدل يا رابطـه اي كـه بتوانـد بـدون اطلاعـات                
زمايشگاهي و بدون اطلاع از ليتولـوژي، ميـزان تخلخـل،           آ

حجم شيل، نوع تخلخل و ديگر عوامل تـأثير گـذار روي            
سرعت لرزه اي، تخمين خـوبي از سـرعت امـواج برشـي             

  . بزند، سودمند است
روشي كه در اين مطالعه پيشنهاد مي شود، اسـتفاده از           

ق شبكه هاي عصبي مصنوعي به منظور برقراري ارتباط دقي    
تري ميان سرعت امواج برشي و پارامترهاي اصلي مؤثر در 

در ادامـه راجـع بـه اسـتفاده از        . سرعت موج برشي اسـت    
شبكه هاي عصبي مصنوعي در تخمين سرعت موج برشي         

  .و بدست آوردن ضرايب الاستيك بحث مي شود
  
  
  
  
  
  
  
  
 3از چـاه  (سرعت موج برشـي انـدازه گيـري شـده         ) 5-2(شكل  

درمقابل سرعت موج برشي تخمين زده شده از        ) پلتوسط ابزار داي  
 معادله پيكت براي كل مخزن
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 توسط  3از چاه (سرعت موج برشي اندازه گيري شده       ) 6-2(شكل  

در مقابل سـرعت مـوج برشـي تخمـين زده شـده از              ) ابزار دايپل 
  معادله كاستاگنا براي كل مخزن

  

 طراحي شبكه عصبي مصنوعي -

 شبكه عصبي مصنوعي پيـشخور سـه        در اين مطالعه از   
لايه، داراي يك لايه ورودي با چهار نرون، يك لايه مياني           
با دوازده نرون و يك لايه خروجي بـا يـك نـرون كـه بـا                 
. الگوريتم پس انتشار خطا آموزش داده شده، استفاده شـد         

به دليل اينكه اين نوع شبكه ها مي تواند هر تابع اسـتاتيك   
بطور كلي چهار مرحلـه     . تقريب بزنند را با دقت دلخواه را      

  :در طراحي شبكه هاي پيشخور چند لايه وجود دارد
  آماده كردن داده هاي آموزشي -
انتخـاب صـحيح تعـداد      (ايجاد شبكه مناسـب      -

 )نرونهاي لايه مياني

 آموزش شبكه -

چگـونگي  (بررسي قدرت تعميم پذيري شبكه       -
 )پاسخ شبكه به وروديهاي جديد

وريتم ثابتي استفاده نمي كنند،     شبكه هاي عصبي از الگ    
آنها تنها به چيزهايي كه از طريق تجربـه يـاد گرفتـه انـد،               

بنابراين لازم است كه شبكه را در معرض        . پاسخ مي دهند  
مثال هاي كافي قـرار داد تـا بتوانـد ارتبـاط موجـود بـين                

اين مثالها يعني الگوهـا يـا مجموعـه         . اطلاعات را فراگيرد  
هــا و خروجــي هــاي مطلــوب آموزشــي، شــامل ورودي 

) 3شماره  (داده هاي چاه    % 80از  . مربوط به آنها مي باشند    
بـاقي  % 20و از   .  شبكه استفاده شد   (Train)براي آموزش   

شبكه مورد نظـر در     . (Validation)مانده براي آزمايش    
از خـود    ) R= 97/0(مرحله آمـوزش همبـستگي خـوبي        

، كـه   ) R= 91/0(نشان داد همچنين در مرحله آزمـايش   
. نشان داده شـده انـد     ) 8-2(و  ) 7-2(بترتيب در شكلهاي    

در پروســه يــادگيري، از اطلاعــات موجــود در الگوهــاي 
آموزشي جهت فهم و استنتاج نگاشت مورد نظـر و پيـاده            

 ,.White et al)سـازي تقريبـي آن اسـتفاده مـي شـود     

1995) .  
ووقتي شـبكه عـصبي ضـريب همبـستگي خـوبي در            

از خود نـشان داد، مـي تـوان از آن بـراي             مرحله آزمايش   
از نگار هاي سـرعت     . بدست آوردن محصول استفاده كرد    

موج تراكمي، چگالي، نوترون و پرتوگاما مربـوط بـه چـاه      
شماره يك آزادگان به عنـوان ورودي اسـتفاده شـد، و در             
خروجي شبكه سرعت موج برشي تخمين زده شد، كه در          

از نگار سـرعت  . دحقيقت محصول شبكه است، بدست آم  
موج تراكمي، نگار چگـالي و نگـار سـرعت مـوج برشـي              
تخمين زده شده، براي بدست آوردن ضرايب لاسـتيك در          

ضرايب لاستيك براي قسمتي از مخزن      . مخزن استفاده شد  
  .مشاهده مي شوند) 1-2(در جدول 
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با سرعت موج برشي تخمين زده شده توسط شبكه )  توسط ابزار دايپل3در چاه(ري شدههمبستگي بين سرعت موج برشي اندازه گي) 7-2(شكل 
  در مرحله آموزش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

با سرعت موج برشي تخمين زده شده توسط )  توسط ابزار دايپل3در چاه(همبستگي بين سرعت موج برشي اندازه گيري شده ) 8-2(شكل 
 شبكه در مرحله آزمايش 
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 ،)موج برشي(ضرايب الاستيك بدست آمده از محصول شبكه ) 1-2(جدول 

  .)براي قسمتي از مخزن مورد مطالعه(سرعت موج تراكمي و چگالي 
  

  
  

 
 

 
 
 

ν  E (Gpa)   (Gpa)λ  K (Gpa)   (Gpa)µ  Num.  
0.29  34.40  18.82  27.69  13.30  1  
0.26  36.18  15.98  25.52  14.31  2  
0.25  38.11  15.54  25.68  15.21  3  
0.26  37.76  16.53  26.50  14.96  4  
0.27  37.31  17.10  26.90  14.70  8  
0.26  37.92  16.70  26.70  15.01  6  
0.25  38.81  15.72  26.05  15.50  7  
0.24  37.19  13.52  23.55  15.03  8  
0.27  35.39  16.18  25.48  13.95  9  
0.27  36.19  16.90  26.38  14.23  10  
0.27  37.03  17.59  27.29  14.54  11  
0.27  37.62  16.88  26.79  14.86  12  
0.27  37.51  17.79  27.60  14.73  13  
0.22  41.83  13.41  24.84  17.15  14  
0.20  44.52  11.97  24.38  18.62  15  
0.27  39.76  18.72  29.13  15.62  16  
0.25  41.76  16.68  27.82  16.71  17  
0.28  39.68  19.80  30.13  15.50  18  
0.33  33.28  23.76  32.11  12.54  19  
0.28  40.57  20.17  30.74  15.85  20  
0.28  40.28  20.29  30.76  15.71  21  
0.30  38.31  22.16  31.98  14.73  22  
0.29  37.95 20.64 30.43  14.69  23  
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 بحث 
در پايان موارد زير را مي توان به عنوان نتيجـه گيـري             

  : بيان نمود
 صرفنظر از مدل شبكه هاي عصبي، تخمين سرعت   -1

ي بـا اسـتفاده از سـرعت مـوج تراكمـي نتـايج              موج برش ـ 
دقيقتري نسبت بـه تخمـين سـرعت مـوج بـا اسـتفاده از               

زيرا هر دو نوع موج الاستيك بطور       . تخلخل ارائه مي دهد   
يكسان تحت تأثير عواملي از قبيـل ليتولـوژي، تخلخـل و            

ولي تـأثير تخلخـل بـر روي        . محتوي رس قرار مي گيرند    
بستگي بـه نـوع      Vp/Vsسرعت امواج و همچنين نسبت      

تخلخل، شكل هندسي فضاهاي خالي و سيال داخـل آنهـا          
از مقايسه نتيجه همبـستگي بـين روابـط دومنيكـو و            . دارد

 = 79/0(  و   كاستاگنا، كه ضريب همبـستگي آنهـا بترتيـب        
R (و)98/0  = R (           بدست آمد، به اين مهم  مي توان پـي

اسـتاگنا بـر    رابطه دومنيكو بر پايه تخلخل و رابطـه ك        (برد  
علاوه بر اين روابطي كـه      ). پايه سرعت موج تراكمي است    

از سرعت موج تراكمي استفاده مـي كننـد، براحتـي قابـل             
محاسبه بوده و نياز به داده هاي اوليه كمتري دارند و فقط            

 (DT)به سرعت موج تراكمي نياز دارند كه از نگارصوتي          
مقـدار   ولـي روابطـي كـه نيـاز بـه       .هـستند  قابل دسـتيابي  

تخلخل، تركيب شيميايي، فشار مؤثر، محتوي رس و غيره         
دارند، علاوه بر اينكه با خطاهايي همـراه هـستند، معمـولاً            

در ايـن راسـتا     . هزينه بر بوده و هميشه در دسترس نيستند       
استفاده از مدل هاي كاستاگنا و پيكت نتايج نـسبتاً بهتـري            

بـستگي  ضـريب هم  . نسبت به ديگر روابط ارائه مي دهنـد       
  بـــراي مـــدل هـــاي كاســـتاگنا و پيكـــت بـــه ترتيـــب  

 )98/0  =  R (   و )91/0 = R (  بدست آمد .  
 از بررسي مدلها و روابط مختلف مشخص شد كـه           -2

اين روابط براي ليتولوژي هاي خاص، ميزان تخلخل ثابت         
بـه  . و ديگر عوامل تأثير گذار مشخصي تعريف شـده انـد          

راي قسمت كوچكي از مخـزن      عنوان مثال رابطه كاستاگنا ب    
ولي همـين   )R = 98/0( همبستگي خوبي نشان مي دهد      

رابطه براي كل مخزن، همبستگي نـسبتاً ضـعيفي از خـود            
بدليل تغييـر در ليتولـوژي، ميـزان        .  ) R = 70/0(نشان داد 

  . تخلخل و ديگر عوامل مؤثر بر سرعت امواج الاستيك
رعت موج   پس براي ارائه جواب بهتر از تخمين س        -3

برشي در كل مخزن، بدون نياز به دانش قبلي از ليتولوژي،           
، اسـتفاده از    ...درصد تخلخل، ماتريكس، نوع سيال و غيره      

شبكه هاي عصبي مصنوعي براي بـالا بـردن دقـت و كـم              
زيرا براي محاسبه ضـرايب     . كردن هزينه ها لازم  مي باشد      

الاستيك در مخـزن بـه داده هـاي سـرعت مـوج برشـي،               
  . كمي و چگالي با دقت بالا نياز استترا

 از آنجائيكه عملكرد شبكه هاي عـصبي، يـادگيري          -4
ارتباط موجود بين مجموعه اي از متغيرهـا اسـت، عوامـل            

  :زير دقت شبكه را تحت تأثير قرار مي دهد
عوامـل مـؤثر بـر      (هر چه ورودي هاي شـبكه        •

، بيـشتر باشـد، خروجـي       )سرعت موج برشـي   
 . ي شباهت بيشتري داردشبكه به  داده واقع

تعيين نرون هاي لايـه ميـاني نقـش مهمـي در             •
  .طراحي شبكه عصبي دارند

آموزش شـبكه نقـش مهمـي در تقريـب تـابع             •
در اين راستا سعي شد داده هاي       . مناسب دارد 

آموزشي از جاهاي مختلف چاه انتخاب شـود        
تا شبكه با ليتولوژي هـاي مختلـف و سـرعت           

. تلف آشنا شـود   هاي موج برشي و تراكمي مخ     
هر چه تعداد داده هاي آموزشي بيشتر و متنوع         
تر باشند، شبكه بهتر آموزش ديـده و تخمـين          

ضريب همبستگي بـين داده     . بهتري خواهد زد  
هاي تخمين زده شده و داده هاي اندازه گيري         

 ) R= 97/0(شده در مرحلـه آمـوزش مقـدار         
 . بدست آمد

  

   نتيجه گيري 
ده هـاي نگـار پتروفيزيكـي        با در دست داشـتن دا      -1

براي تعداد بيشتري چاه از يك ميدان، مـي تـوان ضـرايب             
الاســتيك را بــراي كــل ميــدان تعمــيم داده وتوســط آنهــا 
معادلات ژئومكانيكي براي بدست آوردن رفتار دينـاميكي        
مخزن و متعاقباً وضعيت فشار و حركت سيال را در ميدان           
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  .نفتي مطالعه كرد
 مربوط به چاه هاي بيشتري در        اگر از ورودي هاي    -2

ميدان براي آموزش شبكه استفاده شود، شبكه داراي دقت         
فوق العاده اي شده و براي ميـدان هـاي ديگـر نيـز قابـل                

  استفاده خواهد بود
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