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 چكيده
هاي مغزه يا آزمايش چاه به دست ميهاي مستقيم روي نمونهگيريمقدار نفوذپذيري که به طور معمول توسط اندازه برآورد

آيد يكي از مشكلات قديمي در تعيين پارامتراهاي مخزن است. معمولاً پارامترهاي مخزن مانند تخلخل، ليتولوژي، نفوذپذيري 

ها امكانپذير نيست و از لحاظ زماني چنين تهيه مغزه در تمام چاهآيند که هزينه زيادي را در بر دارد و هممغزه بدست مياز 

دست آيد و براي پيمائي بهباشد. در اين تحقيق سعي بر آن است که پارامتر نفوذپذيري از طريق داده هاي چاهگير ميوقت

ترهاي حاصل از مغزه مورد مقايسه قرار گيرد و عوامل موثر در افزايش عدم قطعيت از جمله ارزيابي نتايج بدست آمده با پارام

تخلخل ثانويه تعيين گردد. براي اين کار در چاهي که هر دو نوع داده شامل نمودارهاي پتروفيزيكي و مغزه را دارد، مدل پيش 

پتروفيزيكي است به پيش بيني نفوذ پذيري پرداخته  شود و در چاهي که فقط داراي نمودارهايبيني نفوذپذيري ساخته مي

باشند. هدف اصلي اين تحقيق تخمين هاي هوشمند براي برآورد پارامترهاي مخزن مطرح ميامروزه استفاده از سيستم شود.مي

تراوايي از سه روش باشد. براي نيل به اين هدف و ساخت مدل تخمين هاي مذکور ميپارامتر تراوايي با استفاده از سيستم

هاي سازند سورمه استفاده شد تا کاربرد آن براي کربنات Gonzalezو  Hambalekاستفاده شده است. ابتدا تكنيك منطق فازي

هاي عصبي مصنوعي، براي تخمين تراوايي و روش سوم از شبكه Cuddyمورد بررسي قرار گيرد. روش دوم از الگوريتم 

از  BL-3I, BL-1Pاين سه روش با يكديگر مقايسه شدند. در اين مقاله داده هاي دو چاه  استفاده شده است و در نهايت

-BLهاي چاه شماره براي ساخت مدل و از داده BL-1Pهاي چاه شمارهسازند سورمه واقع در ميدان بلال بكار رفتند. از داده

3I هاي زيرين چاه سط مدل اوليه، در بخشبراي تعميم و اعتبار سنجي مدل استفاده شد. پيش بيني نفوذپذيري توBL-1P  و

هاي انجام گرفته، مشخص گرديد سازند در اکثر نقاط چاه تعميم دور از مقادير واقعي )نفوذپذيري مغزه( بود که با بررسي

شاخص اي است که نمودار صوتي قادر به شناسايي آن نيست، به همين منظور هاي از نوع ثانويهمورد مطالعه داراي تخلخل

دست آمده از اين تحقيق نشان داد در حالت دوم که محاسبه و در ساخت مدل به کار گرفته شد. نتايج به (SPI)تخلخل ثانويه 

 تر به مقادير مغزه( گرديد.تر )نزديكبيني نفوذپذيري بسيار دقيقشاخص تخلخل ثانويه وارد مدل گرديد پيش

 هاي عصبي مصنوعي، تخمين تراوايياي پتروفيزيكي، منطق فازي، شبكهشاخص تخلخل ثانويه، نموداره ها:كليد واژه
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 مقدمه .1

اي در ونزوئلا ارائه شده براي سازندي ماسه 2004که در سال  Gonzalez و Hambalekدر اين قسمت از تكنيك منطق فازي 

-از تابع توزيع نرمال استفاده ميهاي سازند سورمه مشخص شود. اين روش شود تا کاربرد آن براي کربنات[، استفاده مي19]

( رسم شده است و کاملاً 1ترين توزيع پيوسته در آمار و احتمال توزيع نرمال است. نمودار اين توزيع در )شكلمهم کند.

اغلب متغيرهاي تصادفي پيوسته در طبيعت و  شود.متقارن است و به آن منحني نرمال گفته مي μنسبت به يك حد متوسط 

و  باشند. نمودار منحني بستگي به دو پارامتر نمودار توزيع به فرم فوق ميصنعت داراي 
2  دارد و در زير خواهيم ديد

ميانگين توزيع و  که 
2 .واريانس توزيع مي باشد 

 
 [26: منحني نرمال]1شكل

 

و واريانس  داراي توزيع نرمال با ميانگين  Xگوئيم متغير تصادفي  
2  است و آن را با نماد 2,~ NX   نموايش

 دهيم، هر گاه تابع چگالي احتمال آن به صورت زير باشدمي

 (1)رابطه  
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x
xf x

 
با افزايش 

2  پراکندگي توزيع افزايش مي يابد و با افزايش کند. منحني به سمت راست انتقال پيدا مي 

 

 خواص منحني نرمال -

 است. xمنحني تنها داراي يك نقطه ماکزيمم در نقطه  -1

منحني داراي دو نقطه عطف در نقاط  -2 x .است 

متقارن است، يعني  xمنحني نسبت به خط  -4   afaf xx   

 شود، يعني:ها نزديك مي xمنحني به مجانب خود يعني محور  در دو طرف حد متوسط  -3

  0lim 


xf x
x 

 ها برابر يك واحد است، يعني: سطح محصور بين منحني و محور طول -9

  1



dxxf x 

گيرد و چوون از مرکوز بوه سومت چوپ و      ترين مشاهدات درنقطه مياني قرار مياست. فراوانتوزيع نرمال ناقوسي شكل  -1

-شود. مشاهدات واقع درنقطه مياني به دليل اينكوه فوراوان  ها به يك اندازه و به تدريج کاسته ميراست برويم ازتعداد فراواني
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گونوه هرچوه ازنقطوه ميواني دورتور      راست. به همينتترين هستند احتمال وقوعشان هم از بقيه مشاهدات ديگر در توزيع بيش

 شود.شود و احتمال وقوعشان نيزکمتر ميشويم از فراواني مشاهدات کاسته مي

هوا، ازديودگاه    xiتواند به خود بگيرد، يعني تعداد مي xتوزيع نرمال پيوسته است، بدين معنا که تعدد مقدارهايي که متغير  -7

 تئوريك بي نهايت است.

 

 كارروش  .2

 کند.اين روش از تابع توزيع نرمال که در بخش قبلي توضيح داده شد استفاده مي

براي مثال اگر يك رخساره داراي توزيع تخلخل با ميانگين 
  و انحراف معيار

 ( به 2باشد، ميزان فازي بودن از)رابطه

 آيد:دست مي

 (2)رابطه 
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cxeff
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 که:

xeff .,مقدار تخلخل موثر حاصل از نمودار = 

c مقدار ميانگين مقادير توزيع تخلخل براي =Bin هاي مشخص حاصل از آناليز مغزه 

c مقدار انحراف استاندارد توزيع تخلخل براي = Bin حاصل از آناليز مغزههاي مشخص 

 xeff .,درجه فازي بودن = 

شوند، مقدار تخلخل تقسيم مي Binپيمايي در چاه مدل براي تخمين تراوايي به چندين چون نمودارهاي چاه xeff ., 

ها داراي مقادير ميانگين و انحراف معيار  Binها تعلق داشته باشد، اما هر کدام از انواع ممكن است به هر کدام از آن

گيري شده بر وجود دارد. اگر تخلخل اندازه و  جفت از  Bin ،Nتا  Nمخصوص به خود هستند به طور مثال براي 

براي هر  cو  cبه جاي  iو  i( با جايگزيني 2باشد، مقدار فازي بودن آن توسط )رابطه Bin ifفر  متعلق به 

خواهيم نسبت درجه عضويت، آيد. ما ميها به دست مي Binکدام از  xeff ., هر کدام از،Bin  ها را به درجه عضويت

ميانگين،  c ،براي مثال براي تخلخل( ،بدانيم. درجه عضويت ميانگين ،c:به صورت زير است ) 

 (4)رابطه 
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xeff، براي تخلخل R(x)درجه عضويت نسبي، .,  متعلق بهBin  نوعif آيد:به دست مي 4بر  2ام از تقسيم رابطه 

 (3)رابطه 
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 دهد:که مي

 (9)رابطه 
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( در 9ها بايد درجه عضويت نسبي به حساب آورده شود. که اين امر با ضرب )رابطه Binبراي مقايسه درجه عضويت بين 

شود. اگر آن را با رود، ميسر ميام ميBin ifريشه دوم مقدار انتظاري که از وقوع 
ifn  نشان دهيم، مقدار فازي بودن تخلخل

 ام برابر است با:Bin ifموثر متعلق به 

 (1)رابطه 
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امكان فازي  xefff effi
F ,, .

  تنها به تخلخل موثر نمودار بستگي دارد. اين فرآيند براي پارامتر بعدي )به طور مثال حجم

 دهد:شود و رابطه زير را ميشيل( تكرار مي

 (7)رابطه 


























 


2

,

,

,
2

1
exp

vshi

vshix

fxvshf

vsh
nvshF

ii 


 

 که:

xvshحجم شيل در افق خاص = 

vshi, ميانگين توزيع حجم شيل متعلق به =Bin  نوعif  

vshi , مقدار انحراف استاندارد توزيع حجم شيل متعلق به =Bin  نوعif 

 xvshf vshF
i  = امكان فازي حجم شيل,

تواند تكرار شود. حال ما چندين امكان فازي اين پروسه براي ديگر پارامترها مي xjf jF
i -گيري امكانکه بر مبناي اندازه ,

ازي با هم ترکيب شده و امكان فازي مرکب را هاي فاند داريم. اين امكانبه دست آمده xjهاي فازي پارامترهاي مختلف 

 سازند.مي

 خواهد بود: ifدر افق مشخص براي تخلخل موثر و حجم شيل، امكان فازي مرکب نوع  xگيري در اين مثال براي اندازه

 (8)رابطه
     xvshfxefffxfT vshFFF

ieffii ,.,,,

111

.







 

 شود.تكرار مي ifبار براي هر کدام از انواع نمودارهاي  Nاين پروسه 

باشند، که براي پيش بيني تراوايي در هر افق به کار پيمايي ميهاي نمودارهاي چاهدر اين مطالعه پارامترهاي ورودي، داده

روند. براي مثال اگر داده هاي ورودي نمودارهاي چگالي، نوترون، صوتي و گاما براي تعيين امكان فازي مرکب هر کدام مي

 داريم: Binها در افق خاص باشند، براي اولين  Binاز 

pi: ها شامل دانسيتهوروديb  نوترون ،Nphiصوتي ،T  و گاماGR 

 (5)رابطه 
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 (10)رابطه
       xGRfxTfxNphifbxbfTf GRFTFNphiFFF

11111

11111







 

 يا،

 














vLogs ifTf FF ,11

11
 

 شود.بعدي تكرار مي Binحال اين پروسه براي 
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( به روش بالا با اسوتفاده  Binsهايي )هاي مغزه از چاه مدل در خوشهبراي به دست آوردن تراوايي در چاه تعميم، بايد نمونه

هوا  Binبندي شوند. اين مقادير براي تمام دسته GRو گاما  T، صوتيNphi، نوترون bهايي شامل دانسيتهاز ورودي

 شوند.محاسبه مي

 بندي شوند.( دستهBinsهايي )ي در چاه تعميم، بايد نمونه هاي مغزه از چاه مدل در خوشهبراي به دست آوردن تراواي

شود )براي مثال مقدار مينيمم، ماکزيمم، ميانگين و يا موديان(.  يك مقدار از تراوايي به عنوان نماينده انتخاب مي Binدر هر  

-شود. دو مقدار از امكوان ها محاسبه ميBinدر يك عمق مشخص، امكان فازي براي هر کدام از نمودارها و براي هر کدام از 

 ورد استفاده قرار مي گيرد. ها براي تخمين تراوايي مهاي فازي که نسبت به بقيه مقدار بيشتري دارند، تراوايي مربوط به آن

11)رابطه

) 

    

       
  

       
tiverepresenta

i

iTiT

iTtiverepresenta

i

iTiT

iT

simulated KH
hFhF

hF
KH

hFhF

hF
hKH 2

2,1,

2,

1

2,1,

1,








 

 که:

 
simulatedhKH تراوايي افقي پيش بيني شده در عمق =h  

 
tiverepresenta

iKH  امBin i= مقدار تراوايي نماينده براي بيشترين امكان فازي از 1

 
tiverepresenta

iKH  امBin i= مقدار تراوايي نماينده براي دومين امكان فازي از 2

  hF iT  hام در عمق Bin iها براي = اولين ماکزيمم در بين امكان فازي,1

  hF iT  hام در عمق Bin iها براي ماکزيمم در بين امكان فازي= دومين ,2

بستگي به  Binرا ضمانت کرد. تعداد توان از لحاظ آماري آنبايد به اندازه کافي نقطه باشد تا به Binبايد توجه کرد که در هر 

 نقطه است.  40حداقل  Binاي هر تعداد نقاط مغزه دارد، يك مقدار پذيرفته شده بر

 

 SPIاستفاده از نمودارهاي صوتي و نوترون بدون  تخمين تراوايي با -

ساخته شد، با توجه به کم بوودن تعوداد نقواط     مدل فازي بر اساس اطلاعات به دست آمده از نمودارها و مغزه چاه 

 ها محدوديت وجود دارد. Binنقطه وجود داشته باشد در انتخاب  40حداقل بايد  Binمغزه و اينكه در هر 

پس از تصحيحات محيطي به ابعاد چاه، وزن گل، فشار، درجه حرارت مطوابق مرجوع اسوتاندارد     Nphiو Tنمودارهاي 

ها محاسبه گرديد و هاي فازي آنعنوان ورودي در نظر گرفته شدند و امكانعمق سازي به هاي همشلومبرژه و انجام ويرايش

هر کدام از مقادير ماکزيمم، مينيمم، ميانگين و مديان به طور جداگانه براي تخموين تراوايوي در    30براي مقدار تراوايي نماينده

 شود.نظر گرفته شدند و در نهايت مقدار مينيمم پيشنهاد مي

کورد  داد و خطوايي را محاسوبه نموي   صورت لگاريتمي و گراف در مقابل عمق نشان ميايي تخميني را بهمقادير تراو 31کودي

بوه صوورت زيور     RAEرا محاسبه مي کنيم. فرموول  ( Relative Absolute Error , RAE[ اما در اينجا خطاي نسبي کل )19]

 است:

 (12)رابطه 
   

 hK

hKhK
hRAE

c

sc 
 

                                                
40

 Representative 
41 Cuddy 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 1451 ،4، شماره4مجله زمين شناسي نفت ايران، جلد

 

 45 

 که:

 hRAE خطاي نسبي کل در عمق =h 

 hKc تراوايي مغزه در عمق =h 

 hKs تراوايي پيش بيني شده در عمق =h 

ه بر ميانگين، مقادير ماکزيمم، مينويمم و موديان نيوز    کودي مقدار ميانگين را براي تراوايي نماينده انتخاب کرد در اينجا علاو

 (.1محاسبه شده است )جدول
 براي انتخاب مقدار تراوايي نمايندهRAE : درصد 1جدول

  

( مقدار مينيمم در دو رديف اول و دوم از مقادير مديان، ميانگين و ماکزيمم بيشتر و در سه رديف آخور  1با توجه به )جدول

شود. توجه شود که با توجه به جدول عنوان نماينده در تخمين تراوايي انتخاب ميبنابراين مقدار مينيمم بهها کمتر است. از آن

( نمودار مقايسه تراوايي تخميني در مقابل تراوايي مغزه در مقابل عموق را  2مقدار ماکزيمم بدترين انتخاب خواهد بود. )شكل

 شود مقدار مينيمم بهترين پيش بيني را داده است.طور که ملاحظه ميدهد. هماننشان مي در چاه 

ميلي دارسي است و تراوايوي   001/0بايد گفت به طور مثال يك نقطه در چاه کنترل داراي تراوايي  RAEدر ارتباط با مفهوم 

 برابر خواهد بود با: RAEدارسي باشد، بنابراين مقدار ميلي 1/0پيش بيني شده 

99100% (14)رابطه
001.0

001.01.0



RAE 

، از لحاظ ديد زمين شناسي، تراوايي پيش بينوي شوده   RAEرغم اين مقدار زياد که از لحاظ رياضي مقدار زيادي است، علي

دارسي مغزه در نظور  ميلي 1200دارسي را در برابر تراوايي ميلي 1400خيلي کم است. از طرف ديگر تراوايي پيش بيني شده 

 برابر خواهد بود با: RAEبگيريد، 

3.8100% (13)رابطه
1200

13001200



RAE 

دارسي اخوتلاف  دهند اگرچه صد ميليکه مقدار کمي است. هر دو تراوايي پيش بيني شده کيفيت سنگ را به خوبي نشان مي

 زياد است.

 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  … عملكرد شاخص تخلخل ثانويه در بهبود تخمين نفوذپذيري از نمودارهاي پتروفيزيكي 

 

 43 

 
 : مقايسه تراوايي تخميني در مقابل تراوايي مغزه در مقابل عمق در چاه تعميم2شكل

( مربع ضريب همبستگي تراوايي مغزه در مقابل تراوايي تخميني را براي هر کدام از مقادير ماکزيمم، ميانگين، مديان 4)شكل

قورار   y=xشود مقدار مينيمم تقريباً در راستاي خط طور که ملاحظه ميدهد. هماننشان مي و مينيمم در چاه تعميم 

 دهد.ن ميخواني با مغزه را نشاگرفته و بهترين هم
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 : تراوايي مغزه در مقابل تراوايي تخميني3شكل

 

 SPIاستفاده از نمودارهاي صوتي و نوترون با وارد كردن  تخمين تراوايي با -

 را نشان مي دهد. RAE( مقادير خطاي 2)جدول 
 براي انتخاب مقدار تراوايي نمايندهRAE : درصد 2جدول

 
 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



  … عملكرد شاخص تخلخل ثانويه در بهبود تخمين نفوذپذيري از نمودارهاي پتروفيزيكي 

 

 45 

 
 در مدل SPIدر چاه تعميم بعد از ورود  تخميني : تراوايي مغزه در مقابل تراوايي4شكل

 

 تخمين تراوايي به روش متداول شبكه همش مصنوعي در سازند سورمه

 GRو T ،Nphiساخت مدل تخمين تراوايي با استفاده از نمودارهاي 

کربناته دشوار است در اين پژوهش سعي شده توا بوه کموك خوواص     هاي که کورليشن تراوايي با تخلخل در سنگاز آنجايي

گر توزيع هتروژنيتوي سونگ از دو فيزيوك    اي نشانگونهفيزيكي از جمله سرعت موج تراکمي و جذب نوترون که در واقع به

محتووي هسوتند در   دليل اينكه تحت تاثير سيال باشند، به عنوان ورودي استفاده نمود. نمودارهاي مقاومت ويژه بهمختلف مي

بينوي شوده و و تراوايوي    هاي فيزيكي با تراوايي، از کورليشن تراوايي پيشاند. براي بررسي رابطه اين ورودينطر گرفته نشده

 چواه  در  GRو T ،Nphiمغزه استفاده شد. تراوايي پيش بيني شده حاصل از مدل ساخته شوده از نمودارهواي   

ايجواد اخوتلال کورده و نتوايج      GRدور از تراوايي مغزه بوده و نتايج قابل قبولي ارائه نداده است )به علت تميز بودن سوازند،  

رود طور نا مشخص بالا ميدليل پديده دولوميتي شدن ميزان اورانيم سنگ بهخوبي از مدل ساخته شده گرفته نشد. در واقع به

 ( کراس پلات تراوايي پيش بيني شده را در مقابل تراوايي مغزه بوراي چواه   1قابل پيش بيني نيست.(. )شكل GRو 

 دهد.نشان مي
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شود طور كه ملاحظه ميهمان در مدل SPIبعد از ورود  مقايسه تراوايي تخميني در مقابل تراوايي مغزه در مقابل عمق در چاه تعميم: 5شكل

 است.وارد مدل نشده بود بهتر شده  SPIبيني نسبت به حالت قبل كه پيش
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 : مقادير واقعي تراوايي)مغزه( در مقابل مقادير تخميني حاصل از مدل فازي6شكل 

 

 Nphiو  Tاستفاده از نمودارهاي  ساخت مدل تخمين تراوايي با -

نزديوك بوه مقوادير     در چواه  Nphiو  Tبيني شده حاصل از مدل ساخته شده از نمودارهاي نتايج تراوايي پيش

هاي پايين تر چاه تراوايي را به خوبي پيش بيني چنين عمقهاي انيدريتي و همواقعي )مغزه( است. با اين وجود در مقابل لايه

-هاي انيدريتي چند نقطه با تراوايي بسيار پايين در مقابل يك لايه انيدريتي به نرمدر مقابل لايه نكرده است. براي رفع مشكل

 دهد.( مقادير تراوايي مغزه در مقابل تراوايي تخميني را نشان مي7افزار شناسانده شده، و اين مشكل برطرف گرديد. )شكل

 

 
 تخميني در چاه مدل: مربع ضريب همبستگي مقادير تراوايي مغزه و 7شكل

 

( 5و 8هواي  ساخته شود در )شوكل   نمودار تراوايي تخميني در مقابل تراوايي مغزه و عمق مدل اوليه اي که در چاه 

 نشان داده شده است.
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 : بخش بالايي چاه 8شكل

 

نفوذپذيري مغزه است. اموا  شود نفوذپذيري پيش بيني شده تا حدود زيادي منطبق با طور که در شكل فوق ملاحظه ميهمان

هاي باشد. با بررسيهاي دولوميتي بيشتر از مقادير مغزه مي( در قسمت13در قسمت پاييني چاه پيش بيني انجام گرفته )شكل

 انجام گرفته مشخص شد در اين قسمت تخلخل از نوع ثانويه وجود دارد که نمودار صوتي قادر به ثبت آن نيست.
Arc

hive
 of

 S
ID

www.SID.ir



  … عملكرد شاخص تخلخل ثانويه در بهبود تخمين نفوذپذيري از نمودارهاي پتروفيزيكي 

 

 49 

 
  : بخش پاييني چاه1شكل

 

 را حساب کرده و به (SPHI)به همين دليل تخلخل نمودار صوتي 

 (19)رابطه 
maf

ma

tt

tt
Sphi






log 

SphiNphiSPI (11)رابطه   
محاسبه گرديد و در ساخت مدل تخموين تراوايوي از   ( Secondary Porosity Index,(SPI)) وسيله آن شاخص تخلخل ثانويه

 آن استفاده شد.

نيز به طبع آن  SPIاند و نه خود تخلخل، شاخص تخلخل  Nphiشاخص تخلخل صوتي وSphi کهحقيقت از آنجاييدر 

سازي استفاده شده است. از عنوان ضريب تغييرات تخلخل ثانويه در مدلباشد نه تخلخل که بهيك شاخص تخلخل ثانويه مي

در سازندهاي کربناته، نماينده بهتري نسبت به دانسيته براي محاسبه تخلخل مي باشد کوه در ايون تحقيوق    Nphiسوي ديگر 

 استفاده شد.

 دهد.( بعد از ورود شاخص تخلخل ثانويه در مدل را براي بخش پاييني چاه نشان مي10)شكل 
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 در مدل SPIه بعد از ورود : مقادير تراوايي تخميني در بخش پاييني چا12شكل 

 

دهد. ملاحظه مي شود که ضريب همبستگي بوه  ( مقادير تراوايي حاصل از مدل را در مقابل تراوايي مغزه نشان مي11)شكل

 افزايش يافته است.  8189/0

   

 
 در مدل SPI: مربع ضريب همبستگي مقادير تراوايي مغزه و تخميني در چاه بعد از ورود 11شكل
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 مدلتعميم  .3

( نمودار تراوايي تخميني در مقابل مغزه 12دهيم. )شكلتعميم مي را در چاه  حال مدل ساخته شده در چاه 

( 19و 13هاي و )شكل SPI( مربع ضريب همبستگي بين تراوايي مغزه و تراوايي تخميني را قبل از ورود 14و عمق و )شكل

، Tايون کوار از نمودارهواي   دهند. براي ( را نشان ميدر مدل براي چاه تعميم ) SPIمقادير ذکر شده بعد از ورود 

Nphi،SPI  در قسومت   و مغزه چاهPermeability Learn   و از نمودارهوايT ،Nphi  وSPI   در  چواه

 شود. استفاده مي Permeability Applyقسمت 

 

 
 در مدل SPI: نمودار تراوايي تخميني در مقابل مغزه و عمق در چاه تعميم قبل از ورود 12شكل
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 در مدل SPI: مربع ضريب همبستگي مقادير تراوايي مغزه و تخميني در چاه تعميم قبل از ورود 13شكل  

 

 
  SPI: نمودار تراوايي تخميني در مقابل مغزه و عمق براي چاه تعميم بعد از ورود 14شكل 
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  SPI: مربع ضريب همبستگي مقادير تراوايي مغزه و تخميني در چاه تعميم بعد از ورود 15شكل

 

 هاي عصبي در سازند عربتخمين تراوايي توسط شبكه -

، آزمون (Training) عنوان سه مجموعه آموزشيپذيري مطلوب مربوطه بهالگوهاي ورودي يعني نگارهاي موردنظر و نفوذ

(Testing) و آزمايش (Validation) نرون در لايه  1نرون در لايه مياني و  10نرون در لايه ورودي،  4اي با وارد شبكه

دهد. براي تعميم پذيري تواند در برابر الگوهاي ورودي جديد پاسخ مناسبي ارائه خروجي شدند. شبكه پس از آموزش مي

خور به مدل اعمال شده و طور پيشبه BL-31هاي نگارهاي چاه شماره هاي خام مربوط به قرائتشبكه نفوذپذيري، داده

در  SPIمقايسه بين نفوذپذيري تخميني توسط عصبي با نفوذپذيري مغزه در مقابل عمق براي چاه تعميم قبل و بعد از ورود 

 ( آمده است.11ها در )شكل ين آن( و همبستگي ب10)شكل
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 دهند.را نشان مي SPI: نمودار مقايسه نفوذپذيري شبكه با نفوذپذيري مغزه براي چاه تعميم. الف قبل و ب بعد از ورود 16شكل

 

 
 اند.قرار گرفتهY=Xنقاط در راستاي خط  SPIشود بعد از ورود : تراوايي مغزه در برابر تراوايي پيش بيني شده شبكه، ملاحظه مي17شكل
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 : مقايسه سه روش انجام شده براي پيش بيني نفوذپذيري18شكل

 گيريبحث و نتيجه .4

اند، ما در اي طراحي شدهاي و سازندهاي ماسههاي بين دانههاي تعيين نفوذپذيري براي تخلخلبا توجه به اينكه اکثر روش

وسيله نمودارهاي خام با خطاي کم و قابل قبول پيش بيني کنيم. که بهاينجا موفق شديم براي سازند کربناته نفوذپذيري را 

شود با صرف هزينه بسيار کمتري از شناسان از مطالعه مغزه تعيين ميدهد پارامتر نفوذپذيري را که توسط زميننشان مي

اخت مدل پيش بيني نفوذ در س (SPI)نمودارها به دست آورد. نظر به اينكه بعد از در نظر گرفتن شاخص تخلخل ثانويه 

در مدل مورد مقايسه قرار مي دهيم و براي  SPIتر به مقادير واقعي گرديد، سه روش انجام شده را بعد از ورود پذيري نزديك

( نمودار 12شود. )شكلدست آمده، از مينيمم که بهترين بود در نظر گرفته ميپيش بيني به Hambalek& Gonzalezتكنيك 

دهد. با توجه به اين شكل هر سه روش ذيري را در مقايسه با نقاط مغزه براي سه روش انجام شده نشان ميپيش بيني نفوذپ

را براي هر کدام از  RAEپيش بيني نزديك به هم دارند و انتخاب بهترين مدل ساخته شده دشوار است. به همين دليل خطاي 

عنوان بهترين معرفي مي شود که تكنيك بدهد، به 100تا 1ن بي RAEمدل ها حساب کرده و روشي که کمترين خطا را براي 

Hambalek& Gonzalez .خطاي کمتر و پيش بيني نسبتاً بهتري نسبت به دو روش ديگر ارائه داده است 
 

 تشكر و قدرداني
-بهاين پژوهش تحت حمايت فني شرکت نفت فلات قاره انجام شده است. از اداره زمين شناسي، پتروفيزيك و پژوهش 

 ها و اطلاعات لازم کمال تشكر را داريم.خاطر در اختيار گذاشتن داده

زهره وند كه داوري مقاله را بر عهده داشته اند سهراب كدخدايي و مهندس علي هيئت تحريريه مجله از آقايان دكتر  "

 "كمال تشكر و سپاس را دارد
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Abstract 

Permeability estimation using core data and petrophysical logs is a conventional approach 

which bears high uncertainty especially in carbonate reservoir characterization. In essence, 

the problem consists not only due to coring expenses rate, but also ambiguity in finding 

proper explicit log correlation to core data. Moreover, utilizing the correlated formula in 

wells without core data can pose errors. In this research the permeability was estimated from 

conventional petrophysical logs and it was calibrated with permeability obtained from core 

lab experiments.  
Applied intelligent systems are the matter of this research for permeability values estimation. 

To construct permeability estimation model, three techniques have been applied including 

conventional ANN, the Gonzalez, and Hambalek fuzzy logic techniques. These methods were 

applied in two wells drilled in Surmeh reservoir in Balal field to establish ANN and to derive 

a relation between core and well. The models were applied in control well in order to check 

the reliability and capability of models to estimate representative permeability value. 

The result showed however three foresaid techniques for permeability estimation were 

successful the secondary porosity distributed the correlation due to its reduction effect on 

permeability so that they were not interconnected. Therefore this effect was omitted using 

secondary porosity index in which the permeability estimation were improved and were 

estimated close to core value. 
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