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ام، نشاني دقيق و مشخصات كامل آن را  جاهايي كه از منابع ديگران استفاده كرده

ام تكراري نيست و  نامه موضوع پايان كنم كه تحقيق و همچنين اظهار مي. ام نوشته

نمايم كه بدون مجوز دانشگاه دستاوردهاي آن را منتشر ننموده و يا در  تعهد مي
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 و از خودگذشتگان ثاريشان از كلمه ا يو انسان ميعظ ريبه پاس تعب

روزگاران  نيسردتر نيوجودشان كه در ا دبخشيام يپاس عاطفه سرشار و گرما به

 است بانيپشت نيبهتر

ناهشان به و ترس در پ يرس است و سرگردان اديبزرگشان كه فر يپاس قلب ها به

 ديگرا يشجاعت م

  كند يكه هرگز فروكش نم غشانيدر يب يبه پاس محبت ها و
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  سپاسگزاري

  

خـوب نوشـتن    آيت اللهي كه تحقيق ، تحليل ، ارجمندم دكتر از استاد فراوان با تقدير و سپاس

پاسگزاري فراوان از اعضاي كميتـه پايـان نامـه دكتـر     سب فكر كردن را به من آموخت و با وخو

  :وستاني كه بي دريغ من را ياري دادند دمهرانبد ، دكتر سامي و كليه 

و  مهنـدس داود برزگـري و مهنـدس فريـدون افتخـاري      ، رافـت ظدكتر اسلاملوئيان ، مهنـدس  

  . EORمجموعه 
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  چكيده

  

مخازن نفت با استفاده از شبكه هاي هوشمند غربال گري روش هاي ازدياد برداشت از 

  عصبي

  شايان قالي كار: به كوشش 

  

 همواره از مخازن نفت آنتوليد همانطور كه مي دانيم نفت عمده ترين منبع تامين انرژي در جهان مي باشد و 

 در تحقيقات گذشته روش هاي متعددي براي پيش بيني روشهاي ازدياد. با مشكلات زيادي همراه است 

. برداشت ارائه شده است كه عبارتند از روش هاي آزمايشگاهي ، تحليلي ، شبيه سازي مخازن با كامپيوتر 

براي يك مخزن خاص مي تواند تا حد زيادي به  1نفت شناختن عوامل موثر بر تعيين نوع روش ازدياد برداشت

خزن مي توان از مدل هاي بعلت پيچيده بودن جريان سيال در م. منجر شود  2شناخت بيشتر غربالگري

با توجه به اينكه بعضي از خواص سيال و سنگ درون مخزن در تعيين روش هاي . آزمايشگاهي استفاده كرد 

ازدياد برداشت موثر مي باشد در اين ارتباط جداول مختلفي وجود دارد كه محدوده هاي خواص موثر در هر 

تعيين روش ازدياد برداشت مناسب با يك مخزن  روش ازدياد برداشت را مشخص مي نمايد بطوريكه جهت

. خاص مي توان از مقايسه خواص اين مخزن با جداول موجود پي به روش ازدياد برداشت متناسب با آن ببريم

با .  ارائه شده است  3در اين ارتباط جدول تابر يكي از كاملترين جداول مي باشد كه توسط تابر و مارتين

ن كه توليد نفت آنها از طريق روشهاي ازدياد برداشت صورت مي گيرد مي بينيم كه مطالعه مخازن سراسر جها

با توجه . مغايرتهايي وجود دارد  تابربين روشهاي ازدياد برداشت مورد استفاده در بعضي از اين مخازن با جدول 

سراسر جهان را كه به اينكه بايد داده هاي واقعي را ملاك عمل قرار داد پس ما سعي كرديم اطلاعت مخازن 

توليد نفت آنها از طريق روشهاي ازدياد برداشت صورت مي گيرد جمع آوري نمائيم و آنها را ملاك عمل قرار 

در اين تحقيق داده هاي جمع آوري شده از لحاظ آماري مورد بررسي قرار گرفته است بطوريكه ميزان  .دهيم 

 .كيك خواص و روش هاي ازدياد برداشت مقايسه شده استپراكندگي و همپوشاني داده ها با جدول تابر به تف

از آنجائيكه روابط رياضي خاصي بين مقادير خواص تعين كننده هر روش ازدياد برداشت با آن روش وجود 

هت پيش بيني روشهاي جداده مي رسد  2336ندارد لذا از داده هاي جمع آوري شده كه تعداد آنها به بيش از 

.شبكه هاي هوشمند عصبي استفاده نموديم ازدياد برداشت توسط 

                                                   
1
 Enhanced Oil Recovery (EOR) 

2
 Screening 

3 Taber J.J and Martin 
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  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي آزمايش در -1- 2- 9جدول شماره 

  195                                                                                    بخار آب روش تزريق 

  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي آزمايش در -2- 2- 9جدول شماره 

  196                                                                                             وش احتراقر 

  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي آزمايش در -3- 2- 9جدول شماره 

  197                                                              دي اكسيد كربن امتزاجي روش تزريق 

  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي آزمايش در -4- 2- 9جدول شماره 

  198                                                         دي اكسيد كربن غير امتزاجي روش تزريق 

  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي آزمايش در -5- 2- 9جدول شماره 

  199                                                                     ن امتزاجيهيدروكرب روش تزريق 

  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي آزمايش در -6- 2- 9جدول شماره 

  200                                                                هيدروكربن غير امتزاجي روش تزريق 

  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي آزمايش در -7- 2- 9 جدول شماره

  201                                                                         نيتروژن امتزاجي روش تزريق 

  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي آزمايش در -8- 2- 9جدول شماره 

  202                                                                    نيتروژن غير امتزاجي روش تزريق 

  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي آزمايش در -9- 2- 9جدول شماره 

  203                                                                                       پليمر روش تزريق 

  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي آزمايش در - 10- 2- 9جدول شماره 

  204                                                              مواد سورفكتانت و قليايي روش تزريق 

  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي ارزيابي در -1- 3- 9جدول شماره 

  205                                                          بخار آب                           روش تزريق 

  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي ارزيابي در -2- 3- 9جدول شماره 

  206روش احتراق                                                                                              

  نه اي از نتايج آزمايشات داده هاي ارزيابي درنمو -3- 3- 9جدول شماره 

  207تزريق دي اكسيد كربن امتزاجي                                                              روش 

  

  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي ارزيابي در -4- 3- 9جدول شماره 

  208                                            تزريق دي اكسيد كربن غير امتزاجي              روش 
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  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي ارزيابي در -5- 3- 9جدول شماره 

  209تزريق هيدروكربن امتزاجي                                                                    روش  

  ت داده هاي ارزيابي درنمونه اي از نتايج آزمايشا -6- 3- 9جدول شماره 

  209تزريق هيدروكربن غير امتزاجي                                                                روش 

  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي ارزيابي در -7- 3- 9جدول شماره 

  210                            تزريق نيتروژن امتزاجي                                             روش 

  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي ارزيابي در -8- 3- 9جدول شماره 

  211تزريق نيتروژن غير امتزاجي                                                                     روش 

  يابي درنمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي ارز -9- 3- 9جدول شماره 

  212تزريق پليمر                                                                                        روش 

  نمونه اي از نتايج آزمايشات داده هاي ارزيابي در - 10- 3- 9جدول شماره 

  212                      تزريق مواد سورفكتانت و قليايي                                          روش 
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  فهرست نمودار ها

  

     صفحه                                               عنوان   

  ميزان پراكندگي و همخواني تراوايي در روش  -1-4-6نمودار شماره 

  59                                   تزريق بخار آب                                                           

  ميزان پراكندگي و همخواني عمق در روش  - 2- 4-6نمودار شماره 

  59تزريق بخار آب                                                                                              

  تي در روشميزان پراكندگي و همخواني گراوي  - 3- 4-6نمودار شماره 

  60تزريق بخار آب                                                                                             

  ميزان پراكندگي و همخواني گرانروي در روش  - 4- 4-6نمودار شماره 

  61                              تزريق بخار آب                                                               

  ميزان پراكندگي و همخواني اشباعيت در روش  - 5- 4-6نمودار شماره 

  61تزريق بخار آب                                                                                             

  63در روش احتراق                   ميزان پراكندگي و همخواني تراوايي  - 6- 4-6نمودار شماره 

  63ميزان پراكندگي و همخواني عمق در روش احتراق                       - 7- 4-6نمودار شماره 

  64                 ميزان پراكندگي و همخواني گراويتي در روش احتراق  - 8- 4-6نمودار شماره 

  64رانروي در روش احتراق                 ميزان پراكندگي و همخواني گ  - 9- 4-6نمودار شماره 

  65ميزان پراكندگي و همخواني دما در روش احتراق                       - 10- 4-6نمودار شماره 

  66ميزان پراكندگي و همخواني اشباعيت در روش احتراق                - 11- 4-6نمودار شماره 

  اني عمق در روشميزان پراكندگي و همخو  - 12- 4-6نمودار شماره 

  68تزريق دي اكسيدكربن امتزاجي                                                                         

  ميزان پراكندگي و همخواني گراويتي در روش  - 13- 4-6نمودار شماره 

  68                      تزريق دي اكسيدكربن امتزاجي                                                   

  ميزان پراكندگي و همخواني گرانروي در روش  - 14- 4-6نمودار شماره 

  69تزريق دي اكسيدكربن امتزاجي                                                                         

  ميزان پراكندگي و همخواني اشباعيت در روش  - 15- 4-6نمودار شماره 

  70ق دي اكسيدكربن امتزاجي                                                                        تزري 

  ميزان پراكندگي و همخواني عمق در روش  - 16- 4-6نمودار شماره 

  72تزريق دي اكسيدكربن غير امتزاجي                                                                    
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  ميزان پراكندگي و همخواني گراويتي در روش  - 17- 4-6نمودار شماره 

  72تزريق دي اكسيدكربن غير امتزاجي                                                                    

  ميزان پراكندگي و همخواني گرانروي در روش  - 18- 4-6نمودار شماره 

  73                                                                   تزريق دي اكسيدكربن غير امتزاجي 

  ميزان پراكندگي و همخواني اشباعيت در روش  - 19- 4-6نمودار شماره 

  74تزريق دي اكسيدكربن غير امتزاجي                                                                    

  يزان پراكندگي و همخواني عمق در روشم  - 20- 4-6نمودار شماره 

  76تزريق هيدروكربن امتزاجي                                                                              

  ميزان پراكندگي و همخواني گراويتي در روش  - 21- 4-6نمودار شماره 

  76                                              تزريق هيدروكربن امتزاجي                                

  ميزان پراكندگي و همخواني گرانروي در روش  - 22- 4-6نمودار شماره 

  77تزريق هيدروكربن امتزاجي                                                                              

  خواني اشباعيت در روشميزان پراكندگي و هم  - 23- 4-6نمودار شماره 

  78تزريق هيدروكربن امتزاجي                                                                               

  ميزان پراكندگي و همخواني عمق در روش  - 24- 4-6نمودار شماره 

  80                             تزريق هيدروكربن غير امتزاجي                                             

  ميزان پراكندگي و همخواني گراويتي در روش  - 25- 4-6نمودار شماره 

  80تزريق هيدروكربن غير امتزاجي                                                                          

  روشميزان پراكندگي و همخواني گرانروي در   - 26- 4-6نمودار شماره 

  81تزريق هيدروكربن غير امتزاجي                                                                          

  ميزان پراكندگي و همخواني اشباعيت در روش  - 27- 4-6نمودار شماره 

  82               تزريق هيدروكربن غير امتزاجي                                                           

  ميزان پراكندگي و همخواني عمق در روش  - 28- 4-6نمودار شماره 

  84تزريق نيتروژن امتزاجي                                                                                   

  ميزان پراكندگي و همخواني گراويتي در روش  - 29- 4-6نمودار شماره 

  84وژن امتزاجي                                                                                  تزريق نيتر 

  ميزان پراكندگي و همخواني گرانروي در روش  - 30- 4-6نمودار شماره 

  85      تزريق نيتروژن امتزاجي                                                                             

  ميزان پراكندگي و همخواني اشباعيت در روش  - 31- 4-6نمودار شماره 

  86تزريق نيتروژن امتزاجي                                                                                   

  ميزان پراكندگي و همخواني عمق در روش  - 32- 4-6نمودار شماره 

  88متزاجي                                                                            تزريق نيتروژن غير ا 
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  ميزان پراكندگي و همخواني گراويتي در روش  - 33- 4-6نمودار شماره 

  88تزريق نيتروژن غير امتزاجي                                                                              

  ميزان پراكندگي و همخواني گرانروي در روش  - 34- 4-6دار شماره نمو

  89تزريق نيتروژن غير امتزاجي                                                                             

  ميزان پراكندگي و همخواني اشباعيت در روش  - 35- 4-6نمودار شماره 

  90                                                                         تزريق نيتروژن غير امتزاجي     

  92ميزان پراكندگي و همخواني تراوايي در روش تزريق پليمر             - 36- 4-6نمودار شماره 

  92ميزان پراكندگي و همخواني عمق در روش تزريق پليمر               - 37- 4-6نمودار شماره 

  93ميزان پراكندگي و همخواني گراويتي در روش تزريق پليمر           - 38- 4-6ماره نمودار ش

  94ميزان پراكندگي و همخواني گرانروي در روش تزريق پليمر           - 39- 4-6نمودار شماره 

  94ميزان پراكندگي و همخواني دما در روش تزريق پليمر                 - 40- 4-6نمودار شماره 

  95ميزان پراكندگي و همخواني اشباعيت در روش تزريق پليمر          - 41- 4-6شماره نمودار 

  ميزان پراكندگي و همخواني تراوايي در روش تزريق  - 42- 4-6نمودار شماره 

  97مواد سورفكتانت و قليايي                                                                                 

  ميزان پراكندگي و همخواني عمق در روش تزريق  - 43- 4-6ار شماره نمود

  97مواد سورفكتانت و قليايي                                                                                 

  ميزان پراكندگي و همخواني گراويتي در روش تزريق  - 44- 4-6نمودار شماره 

  98ايي                                                                                مواد سورفكتانت و قلي 

  ميزان پراكندگي و همخواني گرانروي در روش تزريق  - 45- 4-6نمودار شماره 

  99  مواد سورفكتانت و قليايي                                                                               

  ميزان پراكندگي و همخواني دما در روش تزريق  - 46- 4-6نمودار شماره 

  99مواد سورفكتانت و قليايي                                                                                 

  ميزان پراكندگي و همخواني اشباعيت در روش  - 47- 4-6نمودار شماره 

  100انت و قليايي                                                                      تزريق مواد سورفكت 

  146                            نمودار تطابق آموزش ، آزمايش و ارزيابي  - 1- 4- 1-8نمودار شماره 

  مقايسه متوسط ميانگين مربع خطاها بر اساس  - 2- 4- 1-8نمودار شماره 

  153ون ها                                                                                  نر تعداد مختلف 

  مقايسه متوسط ميانگين مربع خطاها بر اساس  - 1- 5- 1-8نمودار شماره 

  162آزمايش و ارزيابي                                                                 درصدهاي مختلف 

  مقايسه متوسط ميانگين مربع خطاها بر اساس - 1- 2-8دار شماره نمو

  169تعداد خاصيت هاي مختلف                                                                            

  187نمايش ميله اي روش هاي پيشنهادي شبكه عصبي                   - 1- 5-8نمودار شماره 
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  فهرست شكل ها

  

                            عنوان   

      صفحه  

  20پيش بيني نفت مورد نياز و نفت مناسب قابل توليد                         - 1-1شكل شماره 

  27مراحل توليد و برداشت نفت                                                  - 1- 1-3شكل شماره 

  28ب                                               نحوه رانش نفت توسط آ - 1- 1- 1-3شكل شماره 

  40تغييرات گرانروي نسبت به دما                                                1- 2-4شكل شماره 

  43تغييرات تراوايي نسبي و اشباعيت آب و نفت                              - 2- 2-4شكل شماره 

  45تعيين تخلخل سنگ مخزن                                        دستگاه  - 3- 2-4شكل شماره 

  49صفحه نمايش برنامه غربالگري بر اساس جدول تابر                      - 1- 1-5شكل شماره 

  50پرينت خروجي نتايج غربالگري بر اساس جدول تابر                      - 2- 1-5شكل شماره 

  106عملكرد شبكه هاي عصبي                                          نحوه   - 1- 1-7شكل شماره 

  109نماي كلي يك نرون ساده بدون باياس                                - 1- 1- 3-7شكل شماره 

  110نماي يك نرون باياس دار                                               - 2- 1- 3-7شكل شماره 

  111تابع انتقال محدوده سخت                                              - 3- 1- 3-7شكل شماره 

  112تابع انتقال خطي                                                          - 4- 1- 3-7شكل شماره 

  112    تابع انتقال حلقوي لگاريتمي                                        - 5- 1- 3-7شكل شماره 

  113نرون با يك بردار ورودي                                                 - 6- 1- 3-7شكل شماره 

  113تصوير ساده نرون با يك بردار ورودي                                  - 7- 1- 3-7شكل شماره 

  114                       لايه شبكه عصبي                                  - 1- 2- 3-7شكل شماره 

  115شبكه تك لايه با چند نرون                                                - 1- 4-7شكل شماره 

  شماي ساده ي يك شبكه تك لايه با چند نرون و - 2- 4-7شكل شماره 

  116                        چند ورودي                                                                     

  تصوير يك شبكه تك لايه با چند نرون و چند ورودي - 3- 4-7شكل شماره 

  116با ماتريس دروني                                                                                        

  117                          شماي كلي يك شبكه عصبي                     - 4- 4-7شكل شماره 

  تصوير يك شبكه ي چند لايه كه هر لايه داراي - 5- 4-7شكل شماره 

  118چند نرون مي باشد                                                                                     
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  120                         شبكه ايستا با يك بردار ورودي                - 1- 1- 5-7شكل شماره 

  121شبكه ساده با تاخير                                                       - 2- 1- 5-7شكل شماره 

  128ساختاري موازي                                                               - 1- 7-7شكل شماره 

  128                                                        ساختاري متوالي      - 2- 7-7شكل شماره 

  135محيط برنامه نويسي شبكه عصبي                                         - 1- 1-8شكل شماره 

  144شماي لايه هاي شبكه عصبي ايجاد شده                              - 1- 4- 1-8شكل شماره 

  171جراي برنامه                                                           نحوه ا - 1- 3-8شكل شماره 

 m                       185.در فايل  GUIبخشي از برنامه نوشته شده   - 1- 5-8شكل شماره 

  186شماي صفحه نمايش برنامه شبكه عصبي                                - 2- 5-8شكل شماره 
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  مقدمه -1

  

  

نياز روز افزون بشر به نفت و گاز ، اهميت نحوه توليـد نفـت را در كشـورهاي توليـد كننـده          

گسترش تكنولوژي هاي جديد و علـوم كـامپيوتر در ايـن    . نفت بيش از پيش افزايش داده است 

و جديد در توليـد   ميان به مهندسان نفت كمك مي كند تا با استفاده از آنها به روش هاي بهتر

به علت افزايش قيمت نفت در سال هاي اخير تمايل بيشتري براي . نفت و گاز دست پيدا كنند 

در اين ميان كـاهش  . دست يافتن هر چه بيشتر به توليد نفت درجاي مخزن بوجود آمده است 

بـه  . مشكلات توليد و استخراج نفت در شرايط بهينه از اهميت ويـژه اي برخـوردار شـده اسـت     

همين دليل پيدا كردن راه هاي جديد جهت استخراج نفت با بازدهي بيشـتر مـورد توجـه قـرار     

  .استخراج نفت و گاز از مخازن با مشكلات عديده اي همراه است . دارد 

نفت در جهان هر سـال رشـد چشـمگيري دارد بـه همـين       و نياز مصرفميزان  از آنجائيكه     

گـاز   نفـت و  .م جهت تـامين آن در سـالهاي آينـده بعمـل آيـد      پيش بيني هاي لاز بايد منظور

طبق  . حداقل تا يك صد سال آينده بعنوان عمده ترين منابع انرژي در جهان باقي خواهند ماند

رژي     1پيش بيني هاي آژانس اطـلاع رسـاني انـ
(EIA)   119نفـت مـورد نيـاز      2025در سـال 

-1شـكل ( مصرف كنوني پيش بيني مـي شـود  بيشتر از ميزان   %55يعني ميليون بشكه در روز 

از آنها بـه  نفت يي تامين مي شود كه برداشت مخازناز  جهان در حال حاضر نفت مورد نياز .) 1

تزريق آب و يا گاز ( 3و بخش ديگر نيز بصورت ثانويه   2راحتي و اكثراً به روش طبيعي و ابتدايي

4آمريكا  و برنامه ريزي رسمي مطالعهانجمن  .انجام مي گيرد ) 
(ASPO)    تعيـين  در ارتباط بـا

حداكثر نفت مناسـب قابـل    2010در سال ند كه پيش بيني مي ك نفت موجود در جهان ميزان

كاهش اين ميزان به مرور و پس از آن  ) 1-1شكل(  را خواهيم داشتبرداشت در مخازن جهان 

انند نفت سنگين ، مخزن جهت جبران نفت مورد نياز توليد نفت از مخازن نامناسب م مي يابد و

پـس مـي بينـيم كـه در آينـده هـم       .  افزايش خواهد يافت، مخزن نفت و آب عميق حاوي قير 

ميزان نفت مورد نياز بيشتر مي شود و هم اينكه تعداد مخـازني كـه برداشـت نفـت از آنهـا بـه       
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