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 ده  یکچ

از موارد    یاریهستند. در بس  یدروکربنیمخازن ه  یابیمهم جهت ارز  یاز ابزارها  یکی  ی کیزیپتروف  ینمودارها   

از دست دادن   ،یر یچاه، نقص ابزار نمودارگ  طیاز نمودارها ممکن است در دسترس نباشد. شرا  یمجموعه کامل

  کیپژوهش، از    نیدر ا  هستند.  ل یدلا  نیاز ا  ی ناقص برخ  یریارگنامناسب و نمود  یعلت نگهدار  به  بنا   ها داده

بازشدگ   نیتخم  یبرا  یفاز  ستمیس داده  ها یشکستگ  ی و چگال  یاندازه  نگار  یهااز  استفاده    یمعرف   ،یچاه  و 

  استفاده   با )  ترقبل  مرحله  در  آمده   دست  به  ی داده خروج  کیو    یورود  ی هادادهروش، با ادغام    نیاست. در اشده

شده، و با محاسبه مجدد داده    جادیا  MATLAB  فزار  نرم  زبا استفاده ا  یفاز  ستمیس  ک ی(،  GEOLOG.  8از

از روش  نی( ایچگال   ،ی )بازشدگ  یخروج   مجموعه .  شوندیم  سهیمقا  گریکدیبا    جیمتفاوت، نتا  یبار با استفاده 

  جنوب   ینفت   نیاد یاز م  یکیدر دو چاه از    نیسنومان-نیمطالعه مربوط به سازند سروک با سن آلب  نیا  یهاداده

 . باشندیم غرب

 چاه نگاری، سازند سروک  سیستم فازی،نمودار پتروفیزیکی، :  یدیلک  یهاواژه
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Abstract 

Petrophysical data are one of the important tools for evaluating hydrocarbon reservoirs. In many 

cases a complete set of logs may not be available. Well conditions, defective logging tools, data 

loss due to unsuitable maintenance and incomplete logging are some of these reasons. In this 

research, a fuzzy system has been introduced and used to estimate the size of openings and fracture 

densities from wellbore data. In this method, by merging the input data and an output data 

obtained in the previous step, (using 8 .GEOLOG), a fuzzy system is created using the MATLAB 

software, and then by recalculating the output data (openness, density), using a different method 

and the results are compared with each other. The data set of this study is related to Sarvak 

Formation with Albin-Cenomanian age in two wells from one of the southwest oil fields. 
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 مقدمه     1
 

در صنعت نفت استفاده    نیو تخم  یمدلساز  یبرا  یقدرتمند   یهوشمند به عنوان ابزارها  یهاستمیس  راخی  ی هادر سال

)  رجبی  مثال  یبرا.  اند  شده و همکاران(،  2010و همکاران  و همکاران(،  2015)  قاسمی  (، 1388و  2010)  کدخدائی 

مختلف از پاسخ   یزنمخ یپارامترها نیهوشمند جهت تخم یهاستم یسمحققان از  گری ( و د2010و همکاران )کلیمزاک 
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  یاشاره دارد، پارامتر مهم  یشکستگ  کیکه به اندازه باز شدن    ،یبازشدگدر این میان    .اند  چاه استفاده کرده  ینمودارها

چاه قادر    یربرداریتصو  یبر آب، ابزارها  یمبتن  یگل و لا  طیمح  کی. در  کندیتوده سنگ را کنترل م  یریاست که نفوذپذ

هجوم گل مقاوم به داخل    ل یبه دل  ،ی نفت  هیپا  طیکه در مح  یهستند، در حال   هایمحل و اندازه دهانه شکستگ  ییبه شناسا

  یاعتماد پارامترها  قابل   ی برآوردها  ، یهوش مصنوع   ی هاکیاز تکن  یبرخ  ،را یاخاست.    ی عمل  ر یروش غ   ن یا  ها، یشکستگ

تسه را  اکرده  لیمخزن  در  فاز  ستمیس  تمیالگور  کی  ، مطالعه  ن یاند.  تخم  یبرا  هیاول  یاستنتاج  و    ی بازشدگ  نیبرآورد 

  ی بازشدگ نیتخم  یبرا تمیالگور نیسپس از هم (،1)شکل   و استفاده شده است  جادیچاه، ا  شده ییشناسا یهایشکستگ

 استفاده شد.  MATLAB افزار در نرم یکیزیپتروف ی هادادهبا  صرفا و  یر یچاه بدون استفاده از نمودار تصو یشکستگ
 

 
 (. Jang, 1993)  یاستنتاج فاز  ستمیس  هیساختار پا:  1شکل 

 

  ل، یو حجم ش  تیحجم کلس  ت، یتخلخل کل، حجم دولوم  یهادادهاز    %70  یبرا  یفاز  یالگو  کی  جادیاساس با ا  نیبر هم

بهGEOLOG  از  آمده  دست  )به  هایشکستگ  ی و چگال  ی بازشدگ  ، آموزش  یبرا  سازی  و خوشه   ورودی  داده  عنوان  ( 

 % 30یالگو برا  نیمرحله بعد استفاده شد. از ا   یبرا  طهمربو  یفاز  ستمیشعاع خوشه با دقت بالاتر انتخاب و س  نیترمناسب

 آنها محاسبه شد.   ی و چگال ی استفاده شده و بازشدگ ،ش آزمای عنوان چاه به یهاداده  یماندهباق
 

 و روش کار   هاداده     2

چاه از فواصل مشابه،  پتروفیزیکی  همراه با نمودارهای    FMIی  نمودارهای تصویرِنتایج بدست آمده از  ،  در این مطالعه

به دست   نفتی مورد مطالعهشده در میدان  حفاریچاه    دوها از  این داده.  های مورد استفاده برای آغاز مدل فازی بودند داده

ها در عمق دقیق  شدند و پاسخ  منطبقدر مرحله بعد، نمودارهای تصویری در برابر نمودارهای پتروفیزیکی چاه   .  استآمده

)تخلخل موثر(،  PHIE)تخلخل کل(،   PHIT گیری شده در برابرمقادیر بازشدگی اندازه.  هر شکستگی مشخص شدند

SWT  ،)اشباع آب کل( SWE     ،)اشباع آب موثر(Vol WCS    ،)حجم شیل(Vol Calcite    و )حجم کلسیت(Vol 

Dolomite  )نمودارهای موجود،  قایسه شدند.  م  )حجم دولومیت میان   Vol Dolomite  و  PHIT  ،Vol Calciteدر 

بازشدگیبیشتر اندازه  با  را  چگالی  2)شکل    ین همبستگی  با  و  با  (  همراه  پارامترها  همین  بیشترین   Vol WCSهم 

های نهایی، متشکل  مجموعه داده د.  بنابراین به عنوان ورودی مدل فازی انتخاب شدن  (،3)شکل    نشان دادندهمبستگی را  

وعه  مجم  %70گیری شده و لگاریتم چاه، با هم ادغام شدند و به دو گروه تقسیم شدند: یک گروه شامل  اندازه  ارامترهایاز پ 

به منظور حذف ابعاد مقدار اثر و دستیابی به یک برآورد بهتر، .  مجموعه برای آزمایش  %30برای آموزش و گروه دیگر با  

 .  نرمال شدند 1و  0های ورودی بین تمام داده
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  بیدهنده ضرنشان  R2شده.    یریگاندازه   یشکستگ  ی چاه در مقابل بازشدگ  ینمودارها   یها متقاطع پاسخ  ی. نمودارها 2شکل  

  Vol Dolomite( و  تی)حجم کلس  Vol Calcite)تخلخل کل(،     PHIT  بیرا به ترت  یهمبستگ  نیشتریاست. ب  یهمبستگ

 . دادندنشان    یدهانه شکستگ  ی( نسبت به بازشدگتی)حجم دولوم

 

 
 
 Vol)اشباع آب کل(،  SWTشده     یریگاندازه   یشکستگ  یچاه در مقابل چگال  ینمودارها   یها متقاطع پاسخ  ی. نمودارها 3کل  ش

Calcite  (،   تی)حجم کلسVol WCS  ( ولی)حجم شPHIT    یرا با چگال  یهمبستگ  نیشتریب  بی)تخلخل کل( به ترت  

 نشان دادند.   های شکستگ

 نتایج       3

شامل تخلخل کل،    یچاه نگار  ی هاو داده  یشکستگ  ی چگال  نیرا ب  ی خوب  یهمبستگ  ، یآمار  یهاداده  ل یو تحل  هیتجز

  ی شکستگ  ی چگال  نی ب  ی که توافق خوب  دهدیمطالعه نشان م   ن یا  ج ی. نتادهدینشان م   تیو حجم کلس  ل یاشباع آب، حجم ش

  یشکستگ  یچگال  ن یب  076/0  نیانگیجذر م  یو خطا  68/0  یبالا  یهمبستگ  بیضر  شده وجود دارد.  یریگو اندازه   ینیتخم

 (. 4شکل است ) ی شکستگ یچگال یهادر برآورد داده یمدل فاز  یدهنده عملکرد بالانشان یو فاز یبرآورد شده واقع 
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 ینتخمی  و  آمده  دست¬به  یچگال  سهی، ب( مقاA-4چاه    یمحاسبه شده در کل بازه مورد بررس  یشکستگ  یچگال  جهینت: 4شکل 

  بیضر  شی نشان داده شده است(، پ( نما  اهیبا خط ممتد س  ینیتخم  ری با خط ممتد قرمز و مقاد  یواقع  ری)مقاد  A-4چاه  

 شده.   یر گی¬اندازه  ریو مقاد   یفاز  ستم یس  جینتا  یهمبستگ

 ی ر یگجهینت  بحث و    4
 

را در    ینانیقابل اطم  یهانیتخم  تواند یمدل م  نینشان داد که ا  ی واقع  یهای ریگبا اندازه  جینتا   سهیمقادر این مطالعه  

  ی بازشدگ  جینتا  نیب  یمدل فاز  کیبا استفاده از   نامعلوم باشد، ارائه دهد.  یگل رسانا، در هر کجا که اندازه بازشدگ  طیمح

 یهمبستگ  بیبرقرار شد و با توجه به ضر  یرابطه فاز  A-4چاه    یکیزیپتروف  یهادادهبا    یریتصو  یاز نمودارها  یو چگال

استفاده   یکیزیپتروف یهادادهبا استفاده از   صرفا  A-8چاه   یشکستگ یو چگال یبازشدگ نیتخم یمدل برا نیبالا، از هم

  0.2تا  0.00001از  A-8و در چاه   یمترسانت 0.175تا   0.0001، از A-4در چاه  ی بازشدگ  دهندیم نشان   جیشده که نتا 

در هر دو چاه در سازند سروک   زین  هایشکستگتراکم  ای  ی. چگال(2010 )کدخدائی و همکاران  باشدی م رییمتغ یمترسانت

با    یباز مواز  یهایشکستگوجود دارد.    یشتریو تراکم ب  یپراکندگ   A-8سازندها بوده اما در چاه    ریاز سا  شتریب  ینییپا

  دهند یمنشان    جینتا  نیدارند. ا  یبالاتر  وری  بهره  معمولا   جهیدهانه و در نت یبازشدگ   نتری شیب  یدارا ،ی حداکثر تنش افق

  یهازون  لیدر جهت تحل  ی چاه و با دقت مناسب  یرینمودارگ  یهانهیهزکاهش    یدر راستا  تواند یم  یکه هوش مصنوع 

 باشد.  کاربردی هاآن یهایژگیوو  هشکست

 منابع 
 

  ی هاستمیبا استفاده از س  یالرزه  ینشانگرها  و  ییمایپچاه  یاز نمودارها  یکیزیو پتروف  ییا یمیژئوش  یپارامترها  ن یتخم(،  1388کدخدایی، ع.، )
 .، رساله دکتری، دانشگاه تهرانرانیجنوب ا  یدروکربنیه نی ادیم در  هوشمند
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