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 چكيده
باشد. اين  هاي هوش مصنوعي است كه الهام گرفته از سيستم عصبي انسان مي عصبي مصنوعي يكي از شاخههاي  شبكه

هاي آماري عمل  هاي رگرسيون كلاسيك و ديگر روش هاي غير خطي و پيچيده بهتر از روش ابر مجموعه دادهشيوه در بر
ها آشنا شد،  شود و پس از اينكه شبكه با الگوي حاكم بر آن ها براي آموزش شبكه استفاده مي كند. ابتدا قسمتي از داده مي

هاي مهندسي، در برخورد با مسائل  اخيراً در بسياري از رشته گيرد. ها مورد آزمودن قرار مي با كمك قسمت ديگر داده
ترين  شود. در اين مطالعه، برخي از مهم مربوط به مدل سازي، تشخيص الگو و تخمين پارامترها، از اين ابزار بهره گرفته مي

ربرد آن در مسائل توان به كا هاي عصبي مصنوعي در مهندسي نفت بررسي شده است كه از آن جمله مي كاربردهاي شبكه
بيني تخلخل و تراوايي سازند، طراحي شكاف هيدروليكي، جريان دوفازي در خطوط لوله، تخمين  مختلف از جمله پيش

پارامترهاي سيال، دبي چاه، ميزان بازيافت نفت، رسوب آسفالتين، توصيف سازند، ساخت نمودارهاي مصنوعي پتروفيزيكي 
 همچنين برخي از تحقيقات مهم انجام شده در اين ارتباط به عنوان نمونه معرفيبندي مخزن اشاره كرد.  و نيز لايه
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 مقدمه-۱

غز انسان الهام گرفته است، در اي از هوش مصنوعي كه از الگوي عملكرد م هاي عصبي مصنوعي به عنوان زير شاخه شبكه
چند دهة گذشته بسط و توسعه داده شده است. در دهة اخير، استفاده از آن به عنوان يك ابزار دقيق و توانمند در حل مسائل 

هاي متداول كلاسيك دشوار بود، گسترش يافته و جايگاه خود را در علوم مهندسي  ها با روشپيچيده و غيرخطي كه حل آن
. در اين ميان، مهندسين نفت نيز فرصت را غنيمت شمرده و از اين ابزار براي تحليل مسايل مربوط به صنعت نفت و پيدا كرد
هاي عصبي در مهندسي نفت و گاز وجود دارد كه بخشي از آن شامل  اند. كاربردهاي بسيار زيادي از شبكه مند شده گاز بهره

بيني نفوذپذيري سنگ مخزن،  بيني آسيب سازند، پيش سي تكميل چاه، پيشآزمايي، بررهاي چاه توسعه ميادين، تفسير مدل
شود كه به همراه پيشينة تحقيقات  مخازن شكافدار، جريان دو فاز در خط لوله، افت فشار و گراديان دما در خطوط لوله و... مي

 .[1]گيرند مربوط، در ادامه مورد بررسي قرار مي

 تخمين تخلخل ۱-۱
ند است. شناخت و ارزيابي پارامترهاي پتروفيزيكي مخازن تخلخل يكي از پارامترهاي كليدي در ارزيابي ساز

پيمايي همواره با خطاهاي گوناگون همراه است و عوامل مختلف، دقت  هاي چاه هيدروكربوري مانند تخلخل، با استفاده از داده
گيري اين پارامترها، عمليات  اندازهر هاي حفاري شده به منظو توان در تمامي چاه آورند. به علاوه نمي ها را پايين مي اين روش

پيمايي دقت برآورد پارامترهاي پتروفيزيكي را افزايش  شود تا با تلفيق نمودارهاي مختلف چاه سعي مي؛ لذا گيري انجام داد مغزه
هاي  پيمايي براي تعيين تخلخل سازند به طور دقيق ايجاد شده است. يكي از روش هاي جديد چاه داد. از طرف ديگر، تكنيك

هاي عصبي مصنوعي است. با استفاده از  پيمايي، استفاده از شبكه آورد تخلخل و ديگر پارامترهاي مخزن به كمك اطلاعات چاهبر
ها و  پيمايي به عنوان پارامترهاي ورودي شبكه، ارتباطي مناسب بين اين داده هاي رقومي چاهتوان به كمك داده اين روش مي

P2Fمده از مغزهدست آ پارامترهاي پتروفيزيكي به 

1
P  ،برقرار كرد و در موارد فاقد مغزه در مخزن، با استفاده از شبكة آموزش ديده

 .]2[پارامترهاي پتروفيزيكي را برآورد نمود 
P3Fسوتو و همكارانش

2
P انتشار روش شبكه عصبي پسP4F

3
P هاي لاگ با چهار لايه را براي تخمين تراوايي و تخلخل از دادهP5F

4
P  مطرح

P6F. ليم و همكارانش]3[كردند 

5
P اند  بندي رخسارة سنگ و تخمين تراوايي و تخلخل استفاده كرده هاي عصبي، جهت طبقه از شبكه

P7F. همدا]5, 4[

6
P هاي چاه آزمايي، تخميني از تخلخل سازند و اشباع  گيري و همكارش با استفاده از دو شبكة عصبي مجزا از اندازه

P8Fآب

7
P 6[بخشي داشته است  دست آوردند كه نتايج نسبتاً رضايت مخزن سنگ رسي به[ . 

 تخمين تراوايی ۱-۲
ترين اطلاعات مورد نياز در طراحي  هاي هيدروكربوري و همچنين يكي از مهم هاي سازند ترين ويژگي تراوايي يكي از مهم

مهندسان نفت است. با  هاي هاي ازدياد برداشت است. محاسبة دقيق تراوايي سازند، امروزه يكي از چالش و مديريت عمليات
توانند فرآيندهاي توليد از يك ميدان را به طور مطلوب مديريت كنند. اگرچه  اطلاع از ميزان دقيق تراوايي، مهندسان نفت مي

يا گيري پرهزينه بوده و تنها براي تعداد و شود، اما مغزه گيري مي تراوايي سازند معمولاً در آزمايشگاه و از آزمايشات مغزه اندازه
 .]11-5[شود هاي يك ميدان انجام مي هاي محدودي از چاهبازه
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هاي توليدي يا تزريقي حفر  هاي مكاني مختلف، به خصوص در جايي كه چاه داشتن مقادير نمونه براي تراوايي در موقعيت
دست آوردن  سازي مخزن به صورت مطلوبي مفيد واقع شود. يك روش رايج ديگر براي بهتواند در مطالعات شبيه اند، مي دهش

ها و ديگري از  آزمايي است. عمليات چاه آزمايي به دو دليل پرهزينه است؛ يكي به دليل انجام تست تراوايي مخزن، از طريق چاه
ها در هر ميداني قابل اجراست. تخمين تراوايي سازند  به همين دليل فقط بعضي از تستدست دادن توليد در بازة تست چاه؛ 

هاي بدون مغزه، از طريق رسم نمودار تراوايي بر حسب تخلخل براي چندين چاه و ارائه يك رابطه، تقريباً كار براي چاه
نمودار تخلخل بر حسب  0 تباري نخواهند داشت. دست آمده هيچ گونه اع غيرممكني است. در مخازن با ناهمگني زياد، روابط به

دهد. اگر چه  تراوايي براي يك چاه نمونه است. پراكندگي اين نمودار، صحت مطلب ذكر شده را براي مخازن ناهمگن نشان مي
خطي و پيچيده با تخلخل دارد. به دليل اينكه عوامل ديگري در دانيم كه تراوايي وابسته به تخلخل است، اما يك رابطه غير  مي

تراوايي سازند (علاوه بر تخلخل) سهيم هستند. رسم تخلخل بر حسب تراوايي و انجام رگرسيون، تخمين نامناسبي خواهد بود 
]11[. 

 

 
 . ]11[اي از رابطة بين تخلخل و تراوايي براي انجام رگرسيون  . نمونه1 شكل

 
9Fهاي پردازش اطلاعات موازي روشهاي عصبي مصنوعي،  شبكه

10F، توزيع يافته1

11F، آنالوگ2

12Fو غير الگوريتمي 3

هستند كه به  4
هاي عصبي، عمليات پردازش داده را به  روند. به اين دليل كه شبكه عنوان يك ابزار قوي در تشخيص الگوهاي پيچيده به كار مي

بط بسيار پيچيده بين چندين متغير را كه به شبكه ارائه دهند، قادر خواهند بود كه روا صورت موازي و توزيع شده انجام مي
هاي عصبي  انجام گرفته است، از شبكه 1995. در تحقيقي كه توسط محقق و همكاران در سال ]11[اند كشف نمايند  شده

پيمايي بهره گرفته شده است. در گذشته،  هاي چاههاي فراهم شده از لاگ مصنوعي براي تخمين تراوايي سازند به وسيلة داده
ها دو مشكل داشت؛  اند كه براي تخمين تراوايي از اين نمودارها استفاده كنند. مسائل حل شده با اين داده سعي كرده بسياري

ترين ابزار براي ارتباط. در  يكي تعداد محدود متغيرها (تنها متغير تخلخل) و ديگري استفاده از آناليز رگرسيون به عنوان اصلي
هاي عصبي يك سيستم ذاتاً  اند. شبكهپيمايي، تعداد متغيرهاي وابسته را افزايش دادهاي چاهه اين تحقيق، با استفاده از لاگ
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پيمايي، موفق عمل كنند. در  هاي چاه سازد تا در تخمين تراوايي سازند از داده ها را قادر مي موازي هستند كه اين مسأله آن
13Fتغذية پيشرو تحقيق مذكور، از شبكة عصبي پس انتشار 

ده شده است. در طول طراحي و توسعة شبكه عصبي براي اين استفا 1
نرون در لايه پنهان (مياني) استفاده شده است. در طول آموزش، شبكه به صورت پيوسته  15تحقيق، از يك شبكه با سه لايه و 

رفته است، دست ها قرار گ نآهايي كه در معرض  كند كه خودش را تصحيح كند و به حداقل خطاي ممكن براي مثال تلاش مي
پيمايي، يك شيوة كاربردي است و نيز در  هاي چاهدهد كه تخمين عصبي تراوايي سازند با استفاده از داده يابد. نتايج نشان مي

هاي مبنا و همچنين تمرين روي  دسترس بودن دادة مغزه قابل اطمينان براي فرايند آموزش و دانش كافي روي تئوري
  .]11[ابي به نتايج مطلوب الزامي است يهاي عصبي براي دست شبكه

 

 
 . ]11[هاي عصبي توسعه داده شده  بيني شده توسط شبكه گيري شدة تراوايي در آزمايشگاه در قياس با مقادير پيش . مقادير اندازه2 شكل

 

 شکاف هيدروليکی ۱-۳
براي طراحي و هاي دو و سه بعدي  هاي متعددي راجع به طراحي بهينة شكاف هيدروليكي وجود دارد. تاكنون مدل نظريه

ها و مكانيك  ها، مستلزم داشتن اطلاعات تفضيلي و كافي درباره ويژگي نظارت شكاف استفاده شده است. استفاده از اين مدل
 رسد.  هاي زياد، دشوار به نظر مي دست آوردن اين اطلاعات، به دليل ناهمگن بودن يا هزينه سنگ مخزن است. به

انجام داد.  Clinton-Medinaاي را در سازند  چاه ذخيره 762و، عمليات حفر يك شركت گازي در شمال شرقي اوهاي
براي طراحي شكاف  Clintonهاي سنگ و مخزن  ها، به وسيلة شكاف هيدروليكي تحريك شدند. تعيين دقيق ويژگي همة چاه

براي بهينه سازي طراحي هاي طبيعي، كار بسيار سختي بود لذا از يك شبكة عصبي  هيدروليكي به دليل ناهمگني و شكاف
هاي يك ناحيه جغرافيايي نزديك با چندين شكاف هيدروليكي، استفاده شد.  بيني عملكرد چاه از اطلاعات چاه شكاف و پيش

هايي كه افزايشي در  ة ايجاد شكافنيهزبيني موفق چنين مسائلي براي هر شركتي پر منفعت خواهد بود، زيرا باعث كاهش  پيش
شود كه اطلاعات كافي براي محاسبات و  هاي دقيقي، زماني بهتر فهميده مي بيني شود. ارزش چنين پيش رد، ميتوليد در پي ندا

هاي عصبي در  تخمين عملكرد چاه شكاف دهي شده را به وسيلة شبكه 0 دهي وجود نداشته باشد.  طراحي مهندسي شكاف
معيار عملكرد چاهي است كه به وسيله شركت استفاده شده  Q100دهد. لازم به ذكر است كه  واقعي نشان مي مقابل نتايج

 .]12[است 
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 .]12[بيني شبكه عصبي با عملكرد واقعي چاه شكافدار  مقايسه پيش. 3 شكل

 

 جريان دو فازي در خطوط لوله ٤-۱
ها در تعيين پارامترهاي خطوط لولة دو فاز است. ميزان  هاي عصبي، استفاده از آنكاربردهاي شبكه يكي ديگر از

P14Fانباشتگي مايع

1
Pالگوي جريان ،P15F

2
P و فشار پايين دستيP16F

3
P  سه پارامتري هستند كه در تحقيقات مربوط به اين زمينه، مورد ارزيابي

گر و لزوم تعيين پارامترهاي دو فاز در حل مسائل مكانيك سيالاتي مانند زمان مايع و گاز در كنار يكدي اند. حركت هم قرار گرفته
هر يك از پارامترهاي فوق تابعي از خصوصيات ديگري مانند قطر لوله، ؛ لذا شود افت فشار، منجر به پيچيدگي مسأله مي

 .]13[ضخامت آن، دما، فشار، سرعت نفت و گاز و خصوصيات ترموديناميكي سيالات خواهند بود 
P17Fشيپن ترين كارهاي انجام گرفته، در يكي از كامل

4
P  به بررسي ميزان انباشتگي مايع در خطوط  2002و همكاران در سال

داول و كارا (پرسپترون چند لايه) به عنوان يك ساختار مت MLPاند. در اين كار نيز از ساختار شبكه  لولة دو فاز افقي پرداخته
 . ]13[نشان داده شده است  4 شكلاستفاده شده كه در 

 
 .]13[. شبكه به كار رفته در مطالعه شيپن براي بررسي ميزان انباشتگي مايع در خطوط لولة دو فاز افقي 4 شكل
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بيني انباشتگي مايع به كار برده است. نويسنده اشاره كرده است كه تفاوت  اين شبكه هفت دادة ورودي را براي پيش
هاي عصبي قادرند به خوبي و با دقت بسيار  هاي مكانيكي متداول در اين است كه شبكه اساسي مدل يك شبكه عصبي با مدل

هاي مكانيكي موجود بر اساس  بيني كنند. در حالي كه مدل هاي فوق پيش هاي موجود را آموزش ديده و در محدوده داده داده
تري  ها دقت پايين اند تا جريان را مدل كنند و اين بدين معني است كه اگر چه آن قوانين پايه مكانيك سيالات پايه گذاري شده

ي به هيچ عنوان در يك شبكه عصبي ياب بيني خود دارند ولي قابل تعميم به همه شرايط هستند در حالي كه برون در پيش
 . ]13[هاي عصبي لحاظ شود  شود. اين نكته مهم بايد در تمام موارد استفاده از شبكه توصيه نمي

 تخمين ويسکوزيتة نفت خام  ٥-۱
در مهندسي نفت، توصيف خواص سيالات مخزن نقش مهمي را در توسعة استراتژيك عمليات و مديريت مخزن دارد. 

آيد. براي  دست مي هاي سيال مخزن به هاست كه معمولاً از آناليز آزمايشگاهي نمونه ويسكوزيته (گرانروي) يكي از اين ويژگي
بيني  بردار است، معادلات حالت و روابط تجربي براي پيش بر و هزينه ويسكوزيته از آزمايشگاه كه زمانگيري حل مسألة اندازه

هاي  هايي كه بر مبناي محاسبات نرم افزاري است، روش شبكه ترين روش اند. يكي از عمومي هاي سيال توسعه داده شده ويژگي
 . ]14[عصبي مصنوعي است 

گيري ويسكوزيتة نفت خام براي سه حالت، ويسكوزيتة نفت اشباع، ويسكوزيته در بالاي  حيدري و همكاران براي اندازه
و روش گوي غلتان، ويسكوزيته را تخمين  Khanده از مدل نقطة حباب و ويسكوزيته در زير فشار اشباع اقدام كردند و با استفا

توان ويسكوزيته را  ها، يك شبكه عصبي پس انتشار آموزش داده شد. با آموزش شبكه، مي زدند. سپس با استفاده از اين داده
دهد  ايج نشان ميو شرايط آزمايشگاهي، تحت هر شرايط ديگري با دقت قابل قبولي تخمين زد. نت Khanبدون استفاده از مدل 

 .]15[كه اين شبكة عصبي توانايي بالايي در تخمين ويسكوزيتة نفت خام دارد 

 بينی دبی چاه پيش ٦-۱
سنگ، جهت بررسي حركت سيالات در مخازن شكافدار هاي مغزه از جنس ماسه فراوش و همكاران آزمايشاتي روي نمونه

هاي عصبي و مقايسة نتايج آن با نتايج  ها جهت بررسي كار آيي شبكه انجام دادند. از اين داده و تحت شرايط تنش مختلف
دار ار دو سر مغزه، نوع مغزه از لحاظ ترك، اختلاف فشر. در اين روش از چهار پارامتر فشا]16[آزمايشگاهي استفاده شده است

به عنوان خروجي استفاده شدند. با روش سعي و خطا  پهاي ورودي و مقادير دبي  بودن و ميزان تراوايي، به عنوان داده
 .]16[رسد.  مشخص شد كه وقتي از چهار نرون لاية مياني استفاده شود، خطاي شبكه به حداقل مي

هاي تست شبكه، قابل قبول بوده،  در اين بررسي دبي محاسبه شده توسط شبكة عصبي در پنج مورد از شش سري داده
م دقت شبكه كه ناشي از ناكافي ها در اين مورد خاص و يا عد گيري داده ولي در يكي از موارد داراي خطا بود. خطا در اندازه

 .]16[هاي آموزش است، علت اين انحراف عنوان شده است  بودن داده

 تخمين ميزان بازيافت نفت طی فرايند آشام ۱-۷
دوست است. در اين فرآيند سيال نفت كه غير تركننده  ي بازيافت نفت از مخازن آبها ترين روش فرايند آشام يكي از مهم

شود. تعيين ميزان بازيافت نفت در فرايند آشام، از  جا مي به تركننده است، در محيط متخلخل جا كهاست، توسط سيال آب 
 .]17[گيرد  سازي فرايند در آزمايشگاه صورت مي طريق شبيه

ي دو هاي عصبي مصنوعي و اطلاعات مربوط به چند آزمايش مغزه، ميزان بازيافت برا فراوش و عبدي با استفاده از شبكه
نمونه مغزة حاوي نفت سبك و سنگين، تخمين زدند. براي اين منظور از سه پارامتر دبي تزريق، حجم سيال تزريقي و جرم 

هاي ورودي و ميزان بازيافت به عنوان به عنوان دادة خروجي استفاده شد. شبكة عصبي مورد  نفت درون مغزه به عنوان داده
. به روش سعي و خطا مشخص شد كه با سه .يشرو است كه شامل يك لايه پنهان استاستفاده، شبكة پس انتشار با تغذيه پ

 .]17[رسد  نرون لايه مياني، خطاي شبكه به حداقل مي

 تخمين رسوب آسفالتين در نفت خام  ۱-۸
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شوند. رسوب مواد  اجزاي آلي سنگين و مركب رسوبات آسفالتيني، باعث ايجاد مشكلات زيادي در توليد نفت خام مي
P18Fها جامد در اطراف تفكيك كننده

1
Pاه، باعث افزايش قابل توجه هاي درون چ ها، تانكرها و ديگر ابزارها به ويژه لوله ، پمپ

هاي نفت  ، اختلاط جريانpHشود. برخي از اثرات جانبي مختلف رسوب آسفالتين از جمله: تغيير ناگهاني  هاي توليد مي هزينه
P19Fخام، ناسازگاري مواد شيميايي آلي، تحريك

2
P  ،و افزايش افت فشار، شناخته شده است. جهت جلوگيري از رسوب آسفالتين

هاي حاصل از شش  بيني مقدار و شرايط رسوب مورد نياز است. زاهدي و همكاران با استفاده از داده ي پيشمدلي دقيق برا
 . ]18[اند  نمونه نفت خام، مدل شبكه عصبي را براي تخمين ميزان رسوب آسفالتين مطرح كرده

ر پديده رسوب آسفالتين، نوع حلال، نسبت حلال به نفت، فشار، دما و تركيب نفت، تأثير زيادي بر رسوب دارند. زاهدي د
ها از آموزش پس انتشار با  هاي تجربي را در دماي محيط و فشار اتمسفر انجام دادند. در اين مدل، آن گيري و همكاران، اندازه

براي طراحي شبكة عصبي استفاده  Purelinو  Logistic Sigmoidين از توابع انتقالي يك لايه پنهان استفاده كردند. همچن
هاي  تست شدند. در اين پژوهش، ساختارهاي مختلف شبكه ها آنها آموزش ديده و با بقية  ها با دادهشبكهاز كردند. هر يك 

ي ها دادهي بين ا سهيمقا، 5 شكلپراكنده در  هاي آموزشي متفاوت، مورد آزمايش قرار گرفته است. ترسيم عصبي با الگوريتم
ي تست شبكه) انجام ها دادهدست آمده از شبكه عصبي كه در قسمت آموزشي آن استفاده نشده ( ي بهها دادهآزمايشگاهي با 

 . ]18[ي آزمايشگاهي بسيار نزديك است ها دادهشود، نتايج حاصل از مدل شبكة عصبي به گرفته است. چنانچه مشاهده مي
 

 
 .]18[بيني شده توسط شبكه  دست آزمايشگاهي (درصد وزني) نسبت به مقادير پيش ي بهها داده. ترسيم پراكندة 5 شكل

 

 نفت خام  PVTتخمين خواص  ۱-۹
خواص سيالات مخزن در محاسبات مهندسي نفت مثل محاسبات موازنة جرم، آناليز تست چاه، تخمين ذخيره مخزن، 

آل، اين خصوصيات بايد از سازي عددي مخازن، حائز اهميت است. به طور ايدهمحاسبات عملكرد جريان درون چاهي و شبيه
ها يا در دسترس نيستند يا بسيار هزينه بردار است. در بعضي  گيري آيند. با اين وجود، اين اندازه دست هاي واقعي به گيري اندازه

شوند. بنابراين، تمامي محاسبات به دقت رابطة به كار برده  بيني خواص مورد نياز استفاده مي از موارد، روابط تجربي براي پيش
 . ]21-19[شده براي تخمين خواص سيال بستگي دارد 

                                                           
1 Separators 
2 Stimulation 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
 

 مجري: هم انديشان انرژي كيميا همايش ملي مهندسي مخازن هيدروكربوري و صنايع بالادستي    سومين
 

خطي و يا ها با استفاده از رگرسيون خطي يا غير وجود دارد كه اكثر آن PVTبيني خواص  روابط تجربي زيادي براي پيش
ك ناحية جغرافيايي و يك محدودة مشخصي از خواص سيال مخزن با اند. هر رابطه براي ي هاي گرافيكي توسعه داده شده تكنيك

 .]21[يكسان ارائه شده است  APIتركيب و گراويتة 
بيني فاكتور حجمي سازند در فشار حباب بهره گرفتند.  عثمان و همكاران از يك مدل شبكة عصبي مصنوعي براي پيش

هاي خاورميانه، مالزي، كلمبيا و خليج مكزيك توسعه داده شده است.  دادة منتشر شده از ميدان 803اين مدل با استفاده از 
نوعي، يك چهارم براي تصديق روابط برقرار شده در طول فرآيند آموزش و هاي شبكه عصبي مص ها براي آموزش مدل نصف داده

هاي  بيني هايي كه پايداري روند و دقتشان استفاده شد. نتايج نشان داد كه اين مدل، پيش مانده براي تست مدل يك چهارم باقي
20Fهاي  بيني ، پيشكند. مدل ارايه شده در اين مقاله تري نسبت به روابط تجربي فراهم مي بهتر و دقيق

1BRobR  را در فشار حباب با
سنجي هاي حساسيت دست آورد. تست به 988/0و ضريب همبستگي  2053/2درصد و انحراف استاندارد  789/1خطاي مطلق 

، گراويتة گاز و گراويتة نفت نيز انجام شد GORبراي هر تغيير در دماي مخزن،  I BRobRبيني شد براي بررسي رفتار مقادير پيش
]21[ . 

، BRobRبيني مقادير  ارائه شده است. مدل ارائه شده، بيشترين دقت را در پيش 1 جدولنتايج آماري جهتمقايسه در 
بط ترين ضريب همبستگي را بين ديگر روا ترين خطاي ريشه دوم ميانگين حسابي و بزرگ ترين خطاي مينيمم، كوچك كوچك

 .]21[دست آورد  به
 

 . ]21[. نتايج آماري روابط تجربي مختلف در قياس با شبكه عصبي 1 جدول
 

R Correlations 
9742/0 Standing 
9842/0 Vazquez & Beggs 
9715/0 Glaso 
9811/0 Al-Marhoun (1988) 
9806/0 Al-Marhoun (1992) 
9878/0 ANN 

 
هاي نفت خام را ارائه  نمونه PVTهاي  هاي مبنا يافته بر اساس شبكه عصبي براي تخمين ويژگي غربي و همكاران، مدل

هاي  ها از ميدان است. اين دادها از سراسر دني PVTمجموعه داده  5200هايي كه به شبكه آموزش داده شد، شامل  كردند. داده
 .]22[خاورميانه و آفريقا جمع آوري شدند نفتي در شمال و جنوب آمريكا، درياي شمال، آسياي جنوب شرقي، 

بيني نسبت گاز به نفت و فاكتور حجمي سازند به عنوان تابعي از فشار  اين مدل شبكة عصبي توسعه يافته، قادر به پيش
دهد كه يك شبكة عصبي  و دماي مخزن است. اين مقاله نشان مي نقطة حباب، دانسيته نسبي گاز، وزن مخصوص نفت

را  PVTهاي  تواند ويژگي بيني قابل اطميناني است كه مي آميز آموزش داده شده است، ابزار پيشمصنوعي كه به صورت موفق
-ي و نرم افزار بهينههاي مخزن سازيتوان در شبيه شبكه عصبي را مي PVTهاي  بهتر از روابط موجود تخمين بزند. اين مدل

هاي عصبي در قياس با ديگر روابط، از دقت  سازي توليد جاي داد. همان طور كه در اين تحقيق نشان داده شده، مدل شبكه
، BRobRدرصد، و براي  96، داراي ضريب همبستگي PRbRبيني  بسيار بالايي برخوردارند. مدل شبكه عصبي مصنوعي براي پيش

و  Al-Marhounدرصد براي  58/68ها در محدودة  براي ديگر روش PRbRب همبستگي تخمين درصد بوده است. ضري 89/98

                                                           
1 Oil volume factor  in bubble pint  
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براي رابطه  24/98تا  Glasدرصد براي رابطه  72/94، محدودة مقادير از BRobRباشد. براي  مي Farshadبراي  11/93
Kartoatmodjo  22[است[ . 

 توصيف سازند مخزن ۱-۱۰
هاي  توصيف ناهمگني مخزن و تعيين پارامترهاي پتروفيزيكي، يكي از مسائل كليدي در ارزيابي مخزن با استفاده از لاگ

هاي  گيري ها با استفاده از تعداد زيادي اندازه پيمايي است. توصيف ناهمگني ساختمان مخزن، نيازمند مطالعات منظم داده چاه
دست آمده است. يك جنبه ديگر ارزيابي هر  هاي به زمين شناسي و ژئوفيزيكي و همچنين ارزيابي دقيق دقت داده عددي
 . ]26-23[هاست  گيري، برآورد كيفيت و كنترل كيفيت داده اندازه

هاي پيچيده و ارزيابي مرزهاي سازندهاي عصبي براي تشخيص ناهمگني در  ي و همكاران در يك تحقيق، از شبكههارو
هاي آماري چند متغيره در  ها براي انجام تحقيق خود از دو چاه بهره گرفتند و همچنين از تحليل توليدي استفاده كردند. آن

هاي مناطق مختلف زير چاهي گيري شناسي، كه از اندازه وفيزيكي و زمينبندي پارامترهاي پتروفيزيكي، ژئ ابتدا براي گروه
ها، مبناي مفيدي براي مقايسه با شبكة عصبي است. يك شبكة  استخراج شده، استفاده كردند. نتايج حاصل از اين تكنيك

به موفقيت پاسخ يك هاي مختلف حاضر در هر چاه مورد استفاده قرار گرفت. بسته  عصبي مصنوعي، براي توصيف رخساره
هاي آماري را كه داراي  هاي بعضي از تكنيك هاي زيادي براي توصيف مخزن وجود دارند. اين تحقيق، پاسخ روش، تكنيك

كند. يكي از اهداف  اي در توصيف مخزن هستند، با نتايج گرفته شده از شبكه عصبي مصنوعي مقايسه مي موفقيت قابل ملاحظه
هاي لاگ،  هاي مختلف زمين شناسي است. با افزايش تعداد منحني ها در محيط تعيين رخساره هاي اين تحقيق يافتن روش

شناسي كه به آيد. توصيف ريخت دست مي يابد و تصويري واقعي از طبيعت مخزن به ميزان اطلاعات وابسته به مخزن افزايش مي
دهد. در هر دو چاه، اختلافات بين نتايج  نشان مي هاي آماري و شبكة عصبي گرفته شد، نتايج بسيار خوبي را وسيله تكنيك

درصد نيست. شبكة  7آوري شده به وسيلة تشريح مغزه، بيش از هاي جمعبندي دادهگرفته شده به وسيلة هر تكنيك و دسته
راي درصد نشان داد. در حالي كه اين خطاها ب 84/4و  87/2عصبي نتايج نسبتاً بهتري را براي هر دو چاه با خطاهاي 

 . ]25[درصد بودند  63/22و  27/6هاي آماري  تكنيك

 ها  کسب اطلاعات سرعت صوت در لايه ۱-۱۱
ه توسط آربوگاست و پيمايي ناقص باشند، چه بايد كرد؟ در يكي از مطالعات انجام شداگر به هر دليلي اطلاعات چاه

P21Fفرانكلين

1
P )1999 ها نمودار صوتي داشتند و براي مطالعات آناليز سرعت  حلقه چاه يك منطقه، فقط چهار حلقه از آن 45)، از

هاي عصبي كمك  ها نياز بود. براي حل اين مشكل از تكنيك شبكه اي كاربرد دارد، به اطلاعات بقية چاه كه در عمليات لرزه
ها نسبت داده و سپس  هاي نمودار گاما و مقاومت آن هاي سرعت درون اين چهار چاه به داده ن ترتيب كه دادهگرفته شد. به اي

 . ]27[ها كه همگي داراي اين نمودار بودند، يك نمودار صوتي مصنوعي ساخته شد  در بقية چاه

 تعيين نواحی مختلف در يک مخزن پيچيده  ۱-۱۲
ها است. اين نواحي  هاي آن يكي از مسائل كليدي در تشريح و توصيف سازندهاي ناهمگن، توزيع نواحي مختلف و ويژگي

ها، دلايل اقتصادي در  گذارند. بنابراين تشخيص زون ها اثر مي روي حركت، توزيع و توليد هيدروكربن در مخازن نفتي معمولاً
اند، در واقع امكان پذير  ها چگونه در مخزن توزيع شده مديريت مخزن را دارد. توصيف مخزن بدون تخمين دقيق از اينكه زون

 .]28[باشد  شناسي مختلف ميتفسير اطلاعات مهندسي و زمينآوري و نيست. تخمين و تعيين اين نواحي، نيازمند جمع
22Fدر يك تحقيق كه توسط وايت

شبكة عصبي مصنوعي به پذير بودن استفاده از و همكاران انجام شد، به بررسي انجام 2
 Bigي ژئوفيزيكي در سازند ها لاگعنوان يك ابزار براي تشخيص و تعيين نواحي مختلف در يك مخزن ناهمگن با استفاده از 

Injun در ميدانGranny Creek  كارگيري همه  توان با به اند. شبكة عصبي استفاده شده در اين تحقيق را مي پرداخته

                                                           
1 Arbogast and Franklin 
2 White 
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به آن رسيدند، به  و همكاران كند، توسعه داد. نتايجي كه وايت تري را فراهم مي وزش، كه نتايج دقيقهاي موجود براي آم داده
 :]28[شرح زير است 

 پذير است.بندي در مخازن ناهمگن امكانوعي براي تعيين لايهبه كار گيري شبكة عصبي مصن .1
با استفاده  Granny Creekبندي را در ميدان  شناسي و زون شناسي، چينه شبكة توسعه يافته قادر است ريخت .2

 دست آورد. پيمايي به هاي چاهاز داده
را تاييد  Granny Creekن در ميدا Big Injunهاي شبكه عصبي، حضور يك زون گذرا در سازند  بيني پيش .3

 . ]28[كرد 
، ]29[هاي عصبي در مهندسي نفت و گاز وجود دارد كه شامل توسعه ميادين  كاربردهاي بسيار زياد ديگري از شبكه

بيني نفوذپذيري سنگ  ، پيش]34[بيني آسيب سازند  ، پيش]33[، بررسي تكميل چاه ]32-30[آزمايي  هاي چاه تفسير مدل
افت فشار و گراديان دما در خطوط لوله  ،]39-37, 13[، جريان دو فاز در خطوط لوله ]36, 35[، مخازن شكافدار ]10[مخزن 

 شود.  و... مي ]40[
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Abstract 
Artificial Neural Network is a branch of artificial intelligence that is inspired form human neural 
system. In dealing with non-linear and complex date, this method shows better performance than 
classic regression and other statistical methods. First, part of the data is used for training the network 
and after the recognition the governing pattern, the network is tested by the other part of the data. 
Recently, in various fields of engineering, this method is used in dealing with modeling, pattern 
recognition, and parameter prediction problems. In this study, some important applications of artificial 
neural networks in petroleum industry are investigated, such as formation porosity and permeability 
prediction, hydraulic fracture design, two-phase flow in pipe lines, prediction of fluid parameters, well 
flow rate, oil recovery, asphaltene deposition, formation description, developing petrophysical 
synthetic logs, and reservoir zonation. Furthermore, some important studies in this regard are 
presented in the following study. 
Keywords: Artificial Neural Networks, Petroleum Engineering, Prediction, Well Log, Core Data 
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