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  چكيده
توان از رابطه بين لاگ ها در يك چاه از  از آنجايي كه خصوصيات پتروفيزيكي در نقاط مختلف يك مخزن تقريبا مشابه يكديگر هستند مي

مخزن فوق استفاده كرده و به چاه هاي مجاور بسط دهيم كه در اين مقاله سعي بر بدست آوردن رابطه اي مناسب بين لاگ هاي مذكور 
و  3ف، دو چاه شماره است كه پس از حصول نتيجه مناسب آن را در چاه هاي مجاور مورد استفاده قرار دهيم. در اين مطالعه در مخزن هد

بود. ابتدا با  NPHIو  DT ،RHOBاز مخزن مورد نظر مورد بررسي قرار گرفت. داده هاي موجود از اين دو چاه مربوط به لاگ هاي  17
اوليه  بدست آمد. هدف 3در چاه شماره  DTو  NPHIبوسيله  RHOBالگوريتم ژنتيك رابطه اي براي  جعبه ابزاراستفاده از نرم افزار متلب و 

م تابع تابع مختلف استفاده گرديد تا مشخص گردد كدا 3بود. بدين منظور از  3بدست آوردن رابطه بين سه لاگ فوق در چاه شماره 
 3، تابع هاي حاصله از چاه شماره دهد.( يك تابع خطي و دو تابع غير خطي). پس از بدست آوردن تابع هاي فوق بهترين نتيجه را به ما مي

با داده هاي واقعي اين  17مورد آزمايش قرار داده شد. پس از اجرا، نتايج بدست آمده از رابطه هاي فوق در چاه شماره  17اره در چاه شم
با استفاده از ورودي هاي  NPHIهمين منوال براي بدست آوردن  چاه مورد بررسي قرار داده و مقايسه گرديد و نمودارهاي آن رسم شد.

RHOB  وDT  شد كه نتايج آن در اين مقاله ارائه شده است.نيز تكرار  
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  مقدمه -1

از استان هاي  Alsace در Pechelbronn ) در يكي از چاه هاي ميدان نفتي  1927(  1306اولين نمودار الكتريكي در سال       
استفاده  Station  تنها شامل يك نمودار مقاومت مخصوص الكتريكي بود و براي ثبت آن از متدشمال غربي فرانسه ثبت شد و 

كرد و مقاومت  در مقابل لايه هاي مورد نظر در چاه توقف مي شود، ند ناميده ميوين روش، دستگاه اندازه گيري كه س. با اگرديد
) اولين نمودارهاي مقاومت مخصوص براي 1929(1308ال بعد از آن سال در س شد. اندازه گيري شده نيز با دست رسم مي

 تطابق لايه ها و تفاده قرار گرفت. سودمندي اين نمودار درسايالت متحده امريكا و روسيه مورد ا مقاصد اقتصادي در ونزوئلا،
  .يدروكربن دار در صنعت نفت مورد توجه قرار گرفتهتشخيص لايه هاي 

نيز به نمودار مقاومت مخصوص افزوده شد و در همان سال برادران  (SP) ر پتانسيل خودزاد) نمودا1931( 1310در سال        
نمودار  )1949( 1328 بعد از سال برژه (مارسل و كنراد) روش ثبت مداوم را تكميل و اولين بات قلمي را نيز توسعه دادند.شلوم

 1349و در سال  SNP نمودار  )1962( 1341در سال نوترون به صورت يك تعيين كننده تخلخل مورد توجه واقع گرديد و 
   .ارائه شد ر) دستگاه نوتوني و به دنبال آن دستگاه دوگانه نوترون ابداع و به بازا1970(

اقدام به تاسيس مركز تحقيقاتي وسيعي نيز نموده و بخش زيادي  در جوار توسعه دستگاهها، شركتهاي سرويس دهنده،        
تر نتايج بشدت  در اين مراكز براي تفسير نمودارها و نحوه ارائه علمي تر و دقيق اند. به آنها اختصاص دادهاز درآمده خود را 

بصورت يكي از دروس دانشگاهي  (well logging)گردد و در اين راه به قدري پيشرفت نموده اند كه چاه پيمايي فعاليت مي
شگاه هاي ايران و دانشگاه هاي اروپائي و امريكائي تدريس درآمده و هم اكنون در بعضي از رشته هاي مهندسي دان

  ]1[.گردد مي
. در نتيجه ما باشد ميي از ايده آل هاي هر پروژه اي كاهش هزينه هاي يك پروژه و همچنين صرفه جويي در زمان، يك       

شد يكي از با الگوريتم ژنتيك كه روشي جديد مي بايد به سويي برويم كه هم در هزينه و هم در وقت صرفه جويي نماييم. روش
هاي ديگر مانند شبكه هاي تواند ما را در جهت رساندن به اين مهم كمك نمايد. اين روش و روش  روش هايي كه است كه مي

جايگزين اي با توجه به هزينه بالاي عمليات لاگ گيري از مخازن، مطالعه در مورد روش ه توانند مفيد واقع گردند. عصبي مي
  رسد. امري ضروري به نظر مي

  
  مراحل انجام كار: -2

تعريف  به عنوان خروجي RHOBبه عنوان ورودي و  DTو   NPHIدر برنامه تعريف شد.  3در ابتدا داده هاي چاه شماره 
صورت نوشته شد. در  3به  m-fileالگوريتم ژنتيك نگارش شد.  جعبه ابزارلازم جهت به كار بردن آن در  m-file. سپس شدند

m-file  متغير تعريف شد.  16متغير و در سومي تابعي غير خطي با  5متغير، در دومي تابعي غير خطي با  3اولي تابعي خطي با
ات ميانجام شد. تنظ جعبه ابزارالگوريتم ژنتيك به كار برده و تنظيمات لازم روي  جعبه ابزارآن را در  m-fileپس از نگارش 

  تعريف تعداد نسل، تعداد جمعيت، تعداد متغير، جهش و شرايط توقف الگوريتم بود.شامل 

پس از انجام تنظيمات لازم برنامه را اجرا كرديم. الگوريتم با توليد يك جمعيت آغازين تصادفي كار خود را شروع كردو 
هر گام الگوريتم از افراد موجود در نسل (نسل ها). در  سپس الگوريتم در ادامه يك ترتيب از جمعيت هاي جديد ايجاد نمود

  كند: ديد الگوريتم مراحل زير را طي ميكرد. براي توليد نسل ج براي توليد نسل بعدي استفاده مي حاضر

از به هر عضو از جمعيت حاضر يك امتياز تخصيص مي دهد. اين كار با محاسبه مقدار شايستگي هر يك  -
 شود. افراد حاضر در جمعيت انجام مي

 شود. ميتبديل از مقادير قابل استفاده تري به محدوده شايستگي به دست آمده به كمك مقياس بندي متيازهاي ا -
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گردند. فرزندان با ايجاد تغييرات تصادفي روي يكي از والدين(جهش) و  فرزندان به كمك والدين توليد مي -
 شوند. ه هر دوي والدين(تلفيق) توليد مييا تركيب بردارهاي مربوط ب

 گيرد. شوند و نسل بعدي شكل مي يگزين ميجمعيت حاضر با فرزندان جا -

تعريف گرديد تحقق يابد. پس از طي پروسه  برنامهشود كه يكي از شرايطي كه قبل  از اجراي  يوقف مالگوريتم زماني مت
  ]2[دهد. متوقف و بهترين تابع را به ما ميفوق الگوريتم 

  

 RHOB ساخت لاگ-2-1

  متغير 3با تابع خطي -2-1-1

متغيره به صورت  3در چاه شماره سه با استفاده از تابع خطي  NPHIو  DTبا استفاده از  RHOBتابع بدست آمده براي  
  زير بود.

 RHOB_Pred=X(1,1).*NPHI+ X(1,2).*DT+ X(1,3)                                                ( 1رابطه  ) 
 

  زير است.در آنها به صورت   Xكه ضرايب 
  

X(1,1)=   -0.022048999559926 
X(1,2)=    0.003289638928944 
X(1,3)=    2.646303093192957 

 

باشد كه نشان دهنده تطابق حداكثري  است كه مقدار خوبي مي 0.127152در اين تابع برابر  Best بهترين كارايي يا مقدار
  باشد. واقعي و محاسبه شده توسط تابع ميبين مقادير 

 RHOBرا به عنوان ورودي به تابع فوق تعريف كرده و  NPHIو  DTبه كار گرفته شد.  17حال تابع فوق، در چاه شماره 
موجود است يك مقدار براي  17كه در چاه شماره  NPHIو  DTنيز به عنوان خروجي تابع تعريف شد. در نتيجه به ازاي هر 

RHOB  بدست خواهد آمد. از آنجايي كه مقادير واقعي  17براي چاه شمارهRHOB   موجود بود با مقادير  17در چاه شماره
  مورد بررسي و مقايسه قرار گرفت كه نمودار آن به صورت زير است. 3محاسبه شده  توسط تابع بدست آمده از چاه شماره 

  

  
  17در چاه شماره  متغير 3توسط تابع خطي با  RHOB مقايسه بين مقادير واقعي و محاسبه شده – 1شكل 
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  متغير 5خطي با غير تابع  -2-1-2

  متغيره مورد بررسي قرار گرفت كه پس از طي پروسه فوق تابع زير حاصل گرديد: 5حال، تابع غير خطي 

 RHOB_Pred=X(1,1).*NPHI^round(X(1,4))+ X(1,2).*DT^round(X(1,5))+ X(1,3) 
  )2(رابطه 

  در آنها به صورت زير است.  Xكه ضرايب 
  

X(1,1)=    -0.012650974250230 
X(1,2)=    19.553926995588565 
X(1,3)=    2.415494054074074 
X(1,4)=    0.613603319852221 
X(1,5)=   -0.886707851589101 

  بود. 0.11439در اين تابع برابر با  Bestمقدار 

، مقادير محاسبه شده با RHOBكه پس از بدست آمدن مقادير به كار برده شد.  17در چاه شماره  2شماره  رابطهحال 
  باشد. گرديد كه به صورت زير ميمقادير واقعي مقايسه 

  

  
  17متغير در چاه شماره  5توسط تابع غير خطي با  RHOBمقايسه بين مقادير واقعي و محاسبه شده  – 2شكل 

  

  متغير 16خطي با غير تابع  -2-1-3

  متغيره مورد بررسي قرار گرفت كه پس از طي پروسه فوق تابع زير حاصل گرديد: 16سپس تابع غير خطي 

RHOB_Pred=X(1,1).*NPHI^X(1,9)+X(1,2).*NPHI^X(1,10)+X(1,3).*NPHI^X(1,11)+... 

X(1,4).*NPHI^X(1,12)+X(1,5).*DT^X(1,13)+ X(1,6).*DT^X(1,14)+X(1,7).*DT^X(1,15)+ 

X(1,8).*DT^X(1,16)                                                                                             3(رابطه(  
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  در آنها به صورت زير است.  Xكه ضرايب 
X(1,1)=    0.296675873218327 
X(1,2)=    0.0520778902858696  
X(1,3)=    0.182141075890434 
X(1,4)=   -0.277592148002426 
X(1,5)=    0.870169060339048   
X(1,6)=    0.338999151596080 
X(1,7)=    1.71416804145406 
X(1,8)=    0.0972813490916307 
X(1,9)=    0.329409691116965  
X(1,10)=   0.241278155067504 
X(1,11)=   0.186969789370591 
X(1,12)=   0.517336379176646  
X(1,13)=   0.144841838461304 
X(1,14)=  -0.692928490841954 
X(1,15)=  -0.169725398043237 
X(1,16)=  -0.0363329870169873 

  

  بود. 0.12123در اين تابع برابر با  Bestمقدار 

، مقادير محاسبه شده با RHOBبه كار برده شد. كه پس از بدست آمدن مقادير  17در چاه شماره  3شماره  رابطهحال 
  باشد. مقايسه گرديد كه به صورت زير مي مقادير واقعي

  

  

  17متغير در چاه شماره  16توسط تابع غير خطي با  RHOBمقايسه بين مقادير واقعي و محاسبه شده  – 3شكل 

  

 NPHI ساخت لاگ-2-2

به عنوان  NPHIبه عنوان ورودي و  RHOBو  DTنيز تكرار شد. در اين مرحله  NPHIهمين مراحل براي بدست آوردن 
  خروجي در نظر گرفته شد.
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  متغير 3تابع خطي با -2-2-1

  اين تابع بدست آمد: 3متغير در چاه شماره  3در تابع خطي با 

NPHI=X(1,1).*RHOB+ X(1,2).*DT+ X(1,3)                                                4(رابطه(  

  در آنها به صورت زير است.  Xكه ضرايب 
 

X(1,1)=   -9.145208479301244 
X(1,2)=    0.515478020190521 
X(1,3)=    2.42710081705622 

  بود. 4.5321در اين تابع برابر با  Bestمقدار 

، مقادير محاسبه شده با NPHIبه كار برده شد. كه پس از بدست آمدن مقادير  17در چاه شماره  4شماره  رابطهحال 
  باشد. مقايسه گرديد كه به صورت زير مي مقادير واقعي

  

  
  17متغير در چاه شماره  3توسط تابع خطي با  NPHIمقايسه بين مقادير واقعي و محاسبه شده  – 4شكل 

  

  متغير 5خطي با غير تابع -2-2-2

  اين تابع بدست آمد: 3متغير در چاه شماره  5در تابع غيرخطي با 

 NPHI_Pred=X(1,1).*RHOB^round(X(1,4))+ X(1,2).*DT^round(X(1,5))+ X(1,3)          5(رابطه(  

  در آنها به صورت زير است.  Xكه ضرايب 
 

X(1,1)=    16.457616764771778 
X(1,2)=     0.367198484807718 
X(1,3)=   -14.747012915062877 
X(1,4)=   -2.991077543962347 
X(1,5)=     0.830037654287299 

  بود. 5.15565در اين تابع برابر با  Bestمقدار 
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، مقادير محاسبه شده با NPHIبه كار برده شد. كه پس از بدست آمدن مقادير  17در چاه شماره  5شماره  رابطهحال 
  باشد. مقايسه گرديد كه به صورت زير مي مقادير واقعي

  

  17متغير در چاه شماره  5توسط تابع غير خطي با  NPHIمقايسه بين مقادير واقعي و محاسبه شده  – 5شكل 

  

  متغير 16خطي با غير تابع -2-2-3

  اين تابع بدست آمد: 3متغير در چاه شماره  16در تابع غيرخطي با 

NPHI_Pred=X(1,1).*RHOB^X(1,9)+X(1,2).*RHOB^X(1,10)+X(1,3).*RHOB^X(1,11)+... 

X(1,4).*RHOB^X(1,12)+X(1,5).*DT^X(1,13)+ X(1,6).*DT^X(1,14)+X(1,7).*DT^X(1,15)+ 

X(1,8).*DT^X(1,16)                                                                                                 ) 6رابطه(  

  در آنها به صورت زير است.  Xكه ضرايب 
X(1,1)=    1.52719494749875 
X(1,2)=   -4.16766284132533 
X(1,3)=   -3.69626706052331 
X(1,4)=    2.43193089329909 
X(1,5)=    1.82038186631234  
X(1,6)=    0.078195539138304 
X(1,7)=   -1.79807355638125  
X(1,8)=   -1.34443770302533 
X(1,9)=   -1.06748310730133 
X(1,10)=  1.37635129843579 
X(1,11)=  1.21325961922533 
X(1,12)= -1.70442112606336    
X(1,13)=  0.729695492638662 
X(1,14)=  0.470801804121763 
X(1,15)= -0.281721534241713 
X(1,16)= -1.05343476552593 

  بود. 4.44056در اين تابع برابر با  Bestمقدار 
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، مقادير محاسبه شده با NPHIبه كار برده شد. كه پس از بدست آمدن مقادير  17در چاه شماره  6شماره  رابطهحال 
  باشد. مقايسه گرديد كه به صورت زير ميمقادير واقعي 

  

  

  17متغير در چاه شماره  16توسط تابع غير خطي با  NPHIمقايسه بين مقادير واقعي و محاسبه شده  – 6شكل 

  

  نتيجه گيري -3
متغير بود ضريب  5كه رابطه اي غير خطي و با  2، رابطه RHOBبا توجه به بررسي هاي انجام شده براي تعيين مقدار        

همبستگي بالايي نسبت به دو رابطه ديگر داشت. در نتيجه مقادير بدست آمده از اين رابطه به مقادير واقعي نزديك ترند. 
و ضريب  متغير بود جواب بهتري داشت 5كه رابطه اي غير خطي و با  5نيز، رابطه  NPHIهمچنين براي تعيين مقدار 

 NPHIتوان از اين رابطه جهت حصول نتايج بهتر براي تعيين  طه ديگر بالاتر بود. در نتيجه ميهمبستگي در اين رابطه از دو راب
  در مخزن مورد مطالعه استفاده نمود. RHOBو 

كي به كار بيايد. البته در تواند به عنوان يك روش مفيد در تعيين مقادير لاگ هاي پتروفيزي روش الگوريتم ژنتيك نيز مي      
باشد. كه در اين مقاله با سه تابع گوناگون  سيدن به نتايج بهتر بسيار مهم مياين روش تعيين تابع شايستگي مناسب در جهت ر

  مورد بررسي و مطالعه قرار گرفت.

اي فوق بكاهد ضروري به نظر با توجه به هزينه هاي بالاي عمليات چاه نگاري، يافتن روش هاي مكملي كه از هزينه ه       
  تواند يكي از روش هاي مفيد در اين مورد باشد. رسد كه الگوريتم ژنتيك مي مي
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  رايانه سبز، انتشارات نشر كيان Matlab، الگوريتم هاي ژنتيك در 1389]كيا، سيد مصطفي، 2[

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

