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چکیده
تحت قیود محدود کننده خانواده جوابهاي قابل تابع هدف بوسیله الگوریتمی ساختار دار یک سازي اکسترممبهینه سازي در ادبیات مهندسی به 

بهره برداري بصورت جداگانه تعریف زمینه اکتشاف ودودرنفت تابع هدف مذکوربالادستیایعصندر. قبول مسئله تحت بررسی اطلاق میگردد
زمینه بهینه سازي حالیکه دررد.تعیین روابط میان آنها قابل تعریف استاکتشاف ازطریق شناسایی شاخص هاي اکتشافی ومرحلهاین تابع در . میشود

نفت و یا جمعیتتابعی که میتواند میزان تولید . تعیین بهینه کنترل کننده هاي تولیدي چاههاي نفت استبهره برداري وتولید، تابع هدف شامل تشخیص و
مطالعاتی مذکور نیازمند بهینه سازي همزمان تعداد زیادي از فاکتورهاي موثر از قبیل مرحلهدر عمل حل این مساله در دو .ارزش خالص فعلی چاه باشد

فاکتورهاي زیادتعدادبعلت وجود.  عوامل زمین شناسی، پتروفیزیکی و اقتصادي است که با توجه به وزن و تاثیر خود در تابع هدف وارد میشوند
از سوي زمان محدودمشخصات مخزن و محدودیت هاي اقتصادي واز یکسو و رهاي زمین شناسیبسیاري از پارامتعدم قطعیت درحضور وتاثیرگذار

گرادیانی، الگوریتمهاي غیر گرادیانی یا گسسته بعنوان زیر شاخه هاي هوش ي ، استفاده از روشهاي محاسباتی و عددي مانند الگوریتمهاي جستجودیگر
نفتی مخزنتابع هدف اکتشافی متناسب یا داده هاي دردسترس تحقیقدراین . توصیه شده استفوق ه ابزارهایی قدرتمند جهت حل مسالبعنوانمصنوعی

.گردیدیف تعر)PEPr(تراوایی در وارایانس تخمین بصورت حاصل ضرب تخلخل در است، یکی از مخازن میادین نفتخیز جنوبمورد مطالعه که 
. شدبرروي تابع هدف اعماللگوریتم بهینه سازي ازدحام ذرات اسه بعدي تعریف شده است،در فضاي جستجوکه با استفاده از تخمین کریجینگسپس

پیشنهادي تعیین ونقاط براي PEPrتابعمتناظر مقادیربررسی صحت نتایج بمنظور . پیشنهاد گردیدحفاري اکتشافیبراي نقاطاولویتسه نتایج بصورت
.تابع در محدوده مورد بررسی استمقادیر ماکزیمم این یکی از2955/71معادلاز الگوریتممقدار بهینه تابع هدف حاصل مشخص گردید که

ازدحام ذراتبهینه سازيالگوریتم-الگوریتم هاي غیرگرادیانی وتکاملی-بهینه سازي-مکانیابی نقاط حفاري:هاي کلیديواژه

Abstract
In engineering literature, the optimization process is considered as maximizing or minimizing a defined objective

function using a structured algorithm under predefined limitations. In petroleum upstream industry the objective function
is defined in both exploration and exploitation stages, separately. At exploration stage this function is affected by
exploratory indicators and their inter- relationships. While at exploitation and production stage, this function is formed
by introducing factors affecting the cumulative production of active wells. In practice this optimization problem needs to
consider several effective factors such as geology, petrophysical and economic details simultaneously. Due to the
uncertainty associated with most of these factors including geological settings, reservoir characteristics, economical and
time limitations, the application of numerical optimization methods including gradient and none gradient- based
algorithms are inevitable. In this paper, the exploratory objective function was defined as the multiplication of the ٣D
reservoir Porosity, Estimation variance and Permeability (PEPr) in one of the south oil field reservoirs. The Particle
Swarm Optimization (PSO) algorithm was then applied on the defined objective function throughout the defined search
space which was specified by the extent of ٣D Kriging estimations. The optimum well placements given by PSO
algorithm for the first three priorities were cross validated through analyzing their PEPr function values. The results show
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that for the first optimum well the objective function is ٧١.٢٩٥٥ which is among the maximum values of the objective
function in the studied area.

ـ مقدمه 1
براي دهه هاي آینده کافی است که همزمان با رشد موجودپیش بینی ها نشان میدهد درصورتی میزان منابع انرژي

تقاضاي جهانی براي نفت و گاز، تلاشهایی نیزدر جهت بهبود تکنولوژي هاي مدیریت مخزن براي رسیدن به بالاترین 
.]1[و در عین حال بهینه ترین میزان تولید نسبت به هزینه ها صورت گیرد

عناي رسیدن به وضعیتی بهینه در تولیداست که در آن کمترین هزینه در علوم مهندسی و مدیریتی بهینه سازي به م
درزبان برنامه نویسی و ریاضیات بهینه سازي را فرایندي تعریف میکنند که .ممکن و بیشترین میزان بازدهی میسر باشد

لید برنامه هاي در آن از طریق انتخاب و طراحی ساختارهاي داده اي، الگوریتم ها و دستورالعمل هاي مناسب به تو
.]2،3[دست پیداکرد) کوچکتر یا سریعتر( کارآمدتر 

در مفهوم مدیریت کارآمد مخزن، بهینه سازي تولید، رسیدن به ماکزیمم مقدار یا مینمم میزان تابع هدف 
در طول مدت 1مشخصی است که این تابع میتواند میزان بهره برداري نفت  یا آب تجمعی و یا ارزش خا لص فعلی

زمان معین باشد که بوسیله پیدا کردن مجموعه بهینه از مقادیر کنترلی از قبیل نسبت هاي چاه یا فشار ته چاه مشخص 
از آنجایی که روابط میان مقادیرکنترلی و دینامیک مخزن بطور کلی غیر خطی هستند، یافتن نقطه بهینه اي از . میگردد

].1[اي استمجموع این فاکتورها، مساله پیچیده
نیز به همین مقدار تاثیر گذار و پیچیده باشد، جاییکه با انتخاب علمی و یا اکتشافمرحلهاین مساله میتواند در 

درتعیین نقاط پرپتانسیل مطلوببه نتایج قابل قبولیتجربی پارامترهاي اکتشافی و تعیین روابط تاثیرگذار فیمابین آنها،
.دست می یابیم که حاصل بررسی توام چندین پارامترپیچیده ایستا و یا دینامیک است

مبانی و سابقه بکار گیري الگوریتمهاي بهینه سازي در اکتشاف نفت-2
این اسی و طبیعت غیر خطینقاط حفاري بدلیل پیچیدگهاي زمین شننبوغ مهندسی براي تضمین مکان یابی بهینه 

اجرا و حفر چاهها و تشخیص طرح بهینه براي شبکه ،براي ارزیابیاستفاده از یک موتور بهینه سازمسئله کافی نیست و
بطور خلاصه هر راه حل ارائه شده براي این مساله باید داراي خصوصیات ذیل ].5[یک نیاز اساسی استحفاري،

.]4[باشد تا بتواند جوابگوي این قبیل مسائل مهندسی مخزن باشد
.این نیاز مستلزم داشتن الگوریتمی کارآمد است:انجام بصورت محاسباتیامکان 

به 2استفاده از الگوریتمهاي تصادفی: توانایی جلوگیري از رسیدن به جواب محلی به جاي جواب بهینه مورد نظر
. کندمیتواند از رسیدن و توقف الگوریتم در یک مقدار محلی جلوگیري3جاي استفاده از الگوریتمهاي قطعی

.همچنین الگوریتمهاي تصادفی بر فرض هاي اولیه کمتر تکیه دارند
روش هاي پیشنهادي باید قادر باشند همانگونه که در مورد پارامترهاي پیوسته کارایی دارند، در :انعطاف پذیري

.مورد پارامترهاي گسسته نیز کارآمد باشند

١Net Present Value
٢ Stochastic Algorithms
٣ Deterministic Algorithms



بخصوصی تعریف شود، بلکه باید قادر باشددر بهینه سازي روش پیشنهادي نباید فقط براي مساله :قدرت تعمیم
.]4[دمشابه اما با مشخصات متفاوت جوابگوباشمسائل

i)بوسیله  اندیس بلوکی،در شبیه سازي هاي عملی مخازن موقعیت چاهها در شبکه ,j ,k)یا(i,j)مشخص
طبیعتا مساله مانند یک مساله  بهینه سازي گسسته فرمول بنابراین  زمانیکه بخواهیم این اندیسها را تعیین کنیم،. میشود

در این صورت محققان جهت حل مساله بر روي الگوریتم هاي بهینه سازي غیر گرادیانی تمرکز .سازي میشود
این روشها کاملا پیشرو هستند و بسیاري روشهاي غیرگرادیانی براساس جستجوهاي تصادفی تعریف شده اند .میکنند
الگوریتم روشهابی ازقبیل  .به ارزیابی متوالی تابع هدف ندارندبطور طبیعی موازي حرکت میکنند، زیرا نیازي از آنها 
موقعیت یابی چاههاي نفت بکار در1997درسال سپسابداع شد و 1975در سال Hollandکه توسط 1ژنتیک

در فیلد مشابه بکار گرفته ]7[مکمل بوسیلهبعنوان روشی موازي و 1999که در سال 2شبکه هاي عصبی.]6[گرفته شد
.]4[زیر مجموعه این نوع بهینه سازي هاي گسسته می باشند٣تبرید تدریجیشد و همچنین الگوریتم 

براي شبیه سازي رفتار Kennedyو Eberhartتوسط1995که درسال 4الگوریتم ازدحام ذرات 2009در سال
طی یک پروژه کارشناسی ارشد درمساله مکان یابی نقاط حفاري استفاده گردید ]8[اجتماعی معرفی شده بود، توسط

به همین دلیل پایه چارچوب بهینه سازي استفاده . و نتایج قابل قبول تري نسبت به کلیه الگوریتم هاي قبلی نشان داد
براساس نحوه پرواز پرندگان پایه ریزي شده است و مانند این الگوریتم. تشکیل خواهد دادنیزشده در این مطالعه را

. الگوریتم ژنتیک یک الگوریتم تکاملی است

بهینه سازيمسالهمدل ریاضی-3
ر اساس مدل ریاضی از جهان واقعی اغلب مارا به سمت مسائل بهینه سازي غیر خطی هدایت بتصمیم گیري 

:، که بصورت زیر بیان میشوندمیکند
)3 -1(∈ =F(x), x= [x1,x2,…,xn]T

, , ,
:ت ها یا مرزهاي تعریف شده زیر هستنددرحالیکه داراي محدودی

)3-2(( ) ≤ 0 = 1,2, … ,ℎ ( ) ≤ 0 = 1,2, … ,
بصورت زیر تعریف میشوند و مقادیر xiاجزا پیوسته . هستندxتوابع اسکالر و ستون بردار F(x)،G(x)جاییکه 

.طرح نامیده میشوند
)3-3(X=[x1,x2,…,xn]

F(x) تابع هدف است وGj(x) تابع محدودیت هاي ناهموار وHj(x)9[تابع محدودیت هاي هموار است[.

١ Genetic Algorithm
٢ Neural Network
٣ Simulated Annealing
٤ Particle Swarm Optimization



در تعیین نقاط حفاري) 2(این مطالعه  بکارگیري روشی تمام اتوماتیک  با شرایط ذکر شده در قسمت هدف
در زمینه اکتشافی داده هاي پتروفیزیکی .اکتشافی محدوده نفتی جدید در یکی از میادین نفتی جنوب است

براساس مطالعات . استفاده شدحوزه نفتی زاگرس چاه اکتشافی متعلق به 119ی داده هاي تخلخل و تراوایشاملمخزن 
تعیین گردید و هدف از اعمال الگوریتم شناسایی مناطقی با بالاترین میزان تابع ) 4-3(اکتشافی تابع هدف بصورت 

.هدف که نشاندهنده نقاط حفاري مناسب می باشند، است
)3-4(F(X)=PαEβPrγ

قادیرم.تراوایی در هر یک از نقاط نمونه برداري استPrتخمین وواریانس میزان Eتخلخل، Pکه در آن 
γ،β،α ورت تجربی در تابع هدف وارد بصدرمکان یابی کلاسیک وزن مرتبط با هرکدام از مقادیر مذکور است که

قرارداده شده ١=α=β=γبهینه سازي سه پارامتر تخلخل، تراوایی و واریانس تخمین، برايدراین تحقیق. میشدند
.است

ازدحام ذرات بهینه سازي الگوریتم ـ 4
ماهیانوپرندگانحرکتنحوهازکهاستجمعیرفتاریکسازيشبیهاساسالگوریتم ازدحام ذرات بر

حلراهشاملکهجمعیتیکازتکاملیمحاسباتیتکنیکهايسایرمانندالگوریتماین.استشدهالگوبرداري
ایناساسیتفاوتاما.کندمیاستفادهجستجودرفضاياکتشافمنظوراست، بهبررسیتحتمسئلهبالقوههاي

بهآنتغییراتبه وسیلهکهنیز هستسرعتبرداریکدارايذرههرکهاستایندرروشهاسایرباروش
بهترینسمتبهذرهحرکتشاملکهاستجزءدودارايبرداراین.پردازدمیتصمیمفضايپیوستهجستجوي

رسیدهآنبهجمعیتکلدرذرهیککهموقعیتیبهترینهمچنینو) Pbest(کرده ملاقاتکنونتاموقعیتی که
. ]10[باشدمی(gbest)است

اما در این روش . روش بهینه سازي ذرات مشارکتی نیز شامل جمعیتی از راه حل هاست،مانند الگوریتم ژنتیک
. راه حل ها به ذرات نسبت داده میشوند، همانطور که در الگوریتم ژنتیک راه حل ها به اشخاص نسبت داده میشوند

این الگوریتم در . آن و موقعیت مرتبط آن با ذرات دیگر معین میگرددموقعیت هر یک از ذرات بر طبق برازش 
بسیاري از فیلدهاي مطالعاتی از قبیل آموزش شبکه هاي عصبی،مسائل اقتصادي پویاوبهینه سازي مسائلی با فاکتورهاي 

.]8[بسیار وابسته بکارگرفته شده است
مییا همان جمعیت راSwarmام iذرهموقعیتترتیببدینباشد،بعديDمسئلهجستجويفضاياگر

Xiصورتبهتوان = (Xi1 , Xi2 ,..., XiD Viوسرعت آن رابصورت ( = (Vi1 ,Vi2 ,...,ViD نمایش(
:]8[تشریح میشودزیرمعادلهدوبوسیلهذراتجمعیتحرکتنهایتدر. داد

)4-1(1 = . + 1 1 ( − ) + 2 2 ( − )
)4-2                                                                                                      (1 = + 1

dآن درکه = 1,2,...,D وi = 1,2,...,NکهNاندازه برابرSwarm،nتکرارشماره،wواینرسیوزن



C1وC22معمولا برابر که2و اجتماعی1شناختیضرایب،r1 وr2بینیکنواختتوزیعباتصادفیاعداد
.]8[باشندیک میوصفر

:محاسبه میشود) 3-4( همچنین وزن اینرسی با استفاده از فرمول
)4-3                                                                                           (= − ( )×

شمارهnو تکرارهاتعدادحداکثرitermaxوزنی و اینرسینهاییواولیهمقادیرWmaxوWminآن درکه
.]8[باشدمیجاريتکرار

جزء اینرسی ، شناختی و . سرعت شامل سه سهم استهمانطور که در معادلات یک و دو نشان داده شد،
درهمان جهتی که حرکت میکند، به حرکت خود Kجزء اینرسی باعث میشود که ذره مورد نظردر تکرار . اجتماعی

حافظه ذره رادر رابطه با بهترین موقعیت قبلی اش در خود نگه می داردو جزء C1ترم شناختی که شامل . ادامه دهد
اطلاعاتی درباره بهترین موقعیت هرذره در ) C2شامل ترم ( جزء اجتماعی . ن جهت ایجاد میکندسرعت را در ای
معادله سرعت ترکیبی . ارائه می دهدو باعث  میشود حرکت این ذره از این طریق سرعت گیردiهمسایگی ذره 

ربه جمعی از دیگرذرات به سمت تصادفی از این سه جزء را نشان میدهد، بنابراین هر ذره به براساس حافظه خود و تج
در این شکل هر  ذره . نشان داده شده است) 1- 4(این موضوع در شکل. موقعیت جدید خط سیر خودرا انتخاب میکند

Viبردارهاي . در فضاي جستجو دو بعدي موقعیت جدید خودرا با استفاده از روش ازدحام ذرات پیدا میکند
c(k)و

Vi
s(k) تفاوت میان موقعیت حال حاضر ذرهxi(k) و بهترین موقعیت قبلی آنyi^(k)و بهترین موقعیت سراسري ذره

yg(k)ترسیم شده است) 2- 4(فلوچارت الگوریتم بکارگرفته شده درشکل .]8[را نشان می دهد.

مشخصات زمین شناسی و پتروفیزیکی محدوده مورد مطالعهـ 5
این . رسوبی زاگرس قرار دارد- مطالعه، مورد بررسی قرار گرفته است در واحد ساختمانی میدانی که در این 

حوضۀ رسوبی .میدان نفتی در جنوب غربی ایران، در استان خوزستان و در جنوب شرق اهواز واقع شده است
( رودیمهاي نفتی جهان بشمارزاگرس، بخشی از حاشیه جنوبی اقیانوس تتیس و یکی از مهمترین حوضه

. گرفته استحوضۀ زاگرس در جنوب غرب ایران و شمال عراق قرار). 1994، علوي 1990استانلی ،1980موریس
شناسی منحصر به فرد آن، در برگیرندة بسیاري از میادین نفتی ایران این منطقه به دلیل نوع خاص ساختمان و چینه

تمامی مخازن هیدروکربوري شناخته شده زاگرس در . رودمیاست و از این لحاظ در دنیا به عنوان یک استثنا بشمار
اي یا دیاپیریسم به صورت مستقل نفتگیرهاي تاقدیسی متمرکز هستند و تاکنون یک مورد نفتگیر از انواع گسلی، چینه

.]11[کشف نشده است 
میزان تخلخل و تراوایی در میدان نفتی واقع در جنوب غرب ایرانمطالعهپارامترهاي مهم مورد بررسی در این 

حفر هايتعداد کل گمانه. باشدها میگمانهحاصل از هاي شامل دادهمنطقهپارامترها در از این هاي موجود داده. است
ترین گمانه عمیقمتر و 55هاي حفرشده در امتداد محور طولی طاقدیس است که متوسط عمق گمانهحلقه119شده

١ Cognitive
٢ Social



]8[در فضاي جستجو دو بعديXiذره PSOتشریح سرعت و موقعیت - 1- 4شکل 

.

]13[استفاده شده در این تحقیق بصورت شماتیک،یک بعديازدحام ذرات بهینه سازيفلوچارت- 2- 4شکل 

متر و گسترش عرضی 43000) مختصاتxدرجهت محور (هاگسترش طولی گمانه. باشدمتر می109عمق داراي 
جهت سهولت در عملیات، به منظور منطبق شدن امتداد گسترش . متر است31500) مختصاتyدرجهت محور (آن 

پس از این انتقال، . درجه دوران داده شد37مختصات،  محورهاي مختصات به اندازه xها بر روي محورطولی گمانه

]8[در فضاي جستجو دو بعديXiذره PSOتشریح سرعت و موقعیت - 1- 4شکل 

.

]13[استفاده شده در این تحقیق بصورت شماتیک،یک بعديازدحام ذرات بهینه سازيفلوچارت- 2- 4شکل 

متر و گسترش عرضی 43000) مختصاتxدرجهت محور (هاگسترش طولی گمانه. باشدمتر می109عمق داراي 
جهت سهولت در عملیات، به منظور منطبق شدن امتداد گسترش . متر است31500) مختصاتyدرجهت محور (آن 

پس از این انتقال، . درجه دوران داده شد37مختصات،  محورهاي مختصات به اندازه xها بر روي محورطولی گمانه

]8[در فضاي جستجو دو بعديXiذره PSOتشریح سرعت و موقعیت - 1- 4شکل 

.

]13[استفاده شده در این تحقیق بصورت شماتیک،یک بعديازدحام ذرات بهینه سازيفلوچارت- 2- 4شکل 

متر و گسترش عرضی 43000) مختصاتxدرجهت محور (هاگسترش طولی گمانه. باشدمتر می109عمق داراي 
جهت سهولت در عملیات، به منظور منطبق شدن امتداد گسترش . متر است31500) مختصاتyدرجهت محور (آن 

پس از این انتقال، . درجه دوران داده شد37مختصات،  محورهاي مختصات به اندازه xها بر روي محورطولی گمانه



متر و گسترش عرضی 53500به ) مختصاتxدرجهت محور (هاصات جدید گسترش طولی گمانهدر دستگاه مخت
ها در محدوده مورد مربوط به موقعیت گمانه) 3-4(شکل . متر تغییر یافت5050به ) مختصاتyدرجهت محور (آن

.باشدمطالعه در دستگاه مختصات جدید می

موقعیت چاههاي مطالعاتی پس از انتقال در دستگاه مختصات جدید3- 4شکل

روش کار-6
حلقه چاه بودند که 119راوایی متعلق به همانطور که گفته شد، داده هاي در دسترس شامل اطلاعات تخلخل و ت

بنابراین بعد از زون بندي و نرمال سازي داده در . زون متفاوت قرار داشتند7در و ساختاري از نظر زمین شناسی 
هریک از زونها، مطالعات آماري برروي هر یک از زونها بصورت مستقل انجام و مقدار واریانس تخمین بعد از مدل 

بدست Wingslibساده در نرم افزار سه بعدي ، از طریق اعمال کریجینگVarioWinکردن داده ها در نرم افزار 
نجاییکه تراوایی و تخلخل دو عامل مثبت براي یک مخزن نفتی محسوب میشوند، بطوریکه مناطقی با از آ. آمد

افزایش همزمان این دو مقدار میتواند نشاندهنده مکان مناسب ذخیره نفتی باشد، همچنین مقدار بالاي واریانس تخمین 
آنها بالا است، نشان PEPrکه مقادیر نقاطی. نیز نشاندهنده عدم وجود اطلاعات کافی از نقاط مورد نظر است

باشد، دهند که در آن نقاط از یک سو تخلخل تخمینی بالا است و از سوي دیگر میزان واریانس تخمین زیاد میمی
.آیندهاي حفاري جدید به حساب میلذا این نقاط از ریسک بالایی برخوردار هستند و بهترین محل جهت حفر گمانه

نتایج شامل نقاط . بر این تابع اعمال گردیدPSOتشکیل و الگوریتم ) 4-3(برطبق معادله سرانجام تابع هدف 
.ماکزیمم این تابع هستند

نتایج-7
نفتی مذکور از تخمین کریجینگ سه میدانبراي بدست آوردن تخمینی از میزان تخلخل وواریانس تخمین در 

پس از نرمال سازي داده بدین منظور. برروي داده هاي دردسترس اصلی استفاده شدWingSlibبعدي ساده برنامه 
ها از طریق لگاریتم سه پارامتري، ابتدا واریوگرام سه بعدي داده ها براي بدست آوردن جهت بیشترین تغییرپذیري 

ترسیم )الف تاج- 1-7(شکل، که سه جهت حداکثر، میانی و حداقل تغییرپذیري دردرنرم افزار مذکور ترسیم گردید
مدل سازي شد تاپارامترهاي واریوگرافی داده ها VarioWinواریوگرام هاي مربوطه در نرم افزار سپس.استشده 

فاصله 119×119ماتریس،مطالعات زمین آماريوجهت شناخت فضایی بهتر پارامترهاهمچنین. بطوردقیق تعیین شود
واریوگرافی و ماتریس فضایی داده ها ازازکلیه اطلاعات بدست آمده سرانجام . گردیدمانه ها از یکدیگر محاسبهگ



واریوگرام سه بعدي تخلخل درزون )ب(،)، شیب صفر90آزیموت ( واریوگرام سه بعدي تخلخل درزون یک)الف(–1- 7شکل
)90، شیب 0آزیموت ( واریوگرام سه بعدي تخلخل درزون یک)ج( ،)، شیب صفر0آزیموت ( یک

تخمینی تبدیل یافته تخلخل و محاسبه شده تراواییآماره هاي توصیفی مقادیر- 1-7جدول 
ضریب تغییراتکشیدگیچولگیانحراف معیارواریانسمیانهمیانگینحداکثرحداقلتعداد نمونه ها

00/5214/0-7849194/0220/0214/0216/0002/0046/0220/2تخلخل
04/3136/0-784906/50375/130689/107299/113784/2123572/14582/1تراوایی

× 762×30، شعاع تاثیر90-0-90زوایاي بیضوي ناهمسانگردي بترتیب براین اساس .کریجینگ تعیین شدپارامترهاي
2804)X,Y,Z ( مقادیر تخلخل حاصل داراي آماره هاي توصیفی .انتخاب گردید3×3×3و ضرایب زیر بلوك سازي

-7(براي محاسبه تراوایی از فرمول تجربی .ترسیم شده است) 2- 7(است و نقشه پراکندگی آن در شکل) 1- 7(جدول
هايباتوجه به وجود نتایج آزمایشات کامل تخلخل موثر مغزه]12[کارمن است ودر-که متناسب با رابطه کوزنی)1

ها براي تعیین مقادیر محاسباتی تراوایی درنظر گرفته حفاري بعلاوه نتایج آزمایشات نفوذپذیري تعداد کمتري از نمونه
.شده است، استفاده گردید

)7-1(2)(ln327.1ln425.1142.21ln eek  

.استموجود ) 3-7(خلاصه شده است و نقشه پراکندگی آن در شکل) 1- 7(پارامترهاي آماري مربوطه در جدول 
مطالعاتی محدودهو کریجینگ سه بعدي Wingslibبراي تعیین و تعریف فضاي جستجو، با استفاده از برنامه 

y,(100×25×20ازآنجاییکه بلوك بندي به دست آمده بصورت سه بعدي . بلوك بندي شد ,zx ( است، براي
. بدست آوردن مقادیر تخلخل و تراوایی تخمین خورده در دوبعد، این مقادیر در هر بلوك متوسط گیري گردید

متري 202بلوك 25و xدر جهت متر534بلوك  بااندازه 100سرانجام فضاي جستجو بصورت دوبعدي و شامل 
نهادي براي حفاري وجود خواهد داشت که نقطه پیش2500در مجموع )). 4- 7(شکل (تعریف شدyدرجهت

.الگوریتم بهینه سازي برروي آنها اعمال میشود
تعریف و تست شده ] 13[از الگوریتم ازدحام ذرات یا همان الگوریتم پرندگان استاندارد که درمطالعه در این 

.خلاصه شده است) 2- 7(مشخصات مطلوب استفاده شده در این الگوریتم در جدول . است، استفاده گردید



مقادیر تخمینی تبدیل یافته تخلخل نقشه پراکندگی -2-7کل ش

زون یکتراواییمحاسبه شدهمقادیر نقشه پراکندگی -3-7کل ش

فضاي جستجو دوبعدي مساله بهمراه مقادیر تخلخل تخمینی-4-7شکل 

در این C٢و C١مقادیر . محاسبه ودر الگوریتم تعریف شد) 3-4(یا همان وزن اینرسی از رابطهwnمقدار
پس از پیاده سازي کدهاي الگوریتم در برنامه مطلب  و اعمال آن . در نظر گرفته میشود2الگوریتم معمولا برابر 

PEPrبلوك هاي تعریف شده، نتایج بصورت نقاط بهینه ماکزیمم تابع برروي تابع هدف در فضاي جستجو کلیه

بترتیب شماره هاي سه گمانه شامل نقاط حفاري پیشنهادي )). 3- 7(جدول(حاصل گردید مربوطهمختصاتهمراه با
بعبارت بهتر . میباشندالگوریتم اولویت پیشنهادياین نقاط حاصل سه . استنشان داده شده) 5- 7(درشکل 3تا 1

که بهترین نتایج در جدول مذکور قید شده مقدار تصادفی را بعنوان مقدار بهینه اعلام میکندtraceالگوریتم در هر 
40×2500مکان احتمالی براي حفر گمانه جدید وجود دارد بنابراین با 2500همانطور که قبلا ذکر شد جمعا .اند

مقادیر تخمینی تبدیل یافته تخلخل نقشه پراکندگی -2-7کل ش

زون یکتراواییمحاسبه شدهمقادیر نقشه پراکندگی -3-7کل ش

فضاي جستجو دوبعدي مساله بهمراه مقادیر تخلخل تخمینی-4-7شکل 

در این C٢و C١مقادیر . محاسبه ودر الگوریتم تعریف شد) 3-4(یا همان وزن اینرسی از رابطهwnمقدار
پس از پیاده سازي کدهاي الگوریتم در برنامه مطلب  و اعمال آن . در نظر گرفته میشود2الگوریتم معمولا برابر 

PEPrبلوك هاي تعریف شده، نتایج بصورت نقاط بهینه ماکزیمم تابع برروي تابع هدف در فضاي جستجو کلیه

بترتیب شماره هاي سه گمانه شامل نقاط حفاري پیشنهادي )). 3- 7(جدول(حاصل گردید مربوطهمختصاتهمراه با
بعبارت بهتر . میباشندالگوریتم اولویت پیشنهادياین نقاط حاصل سه . استنشان داده شده) 5- 7(درشکل 3تا 1

که بهترین نتایج در جدول مذکور قید شده مقدار تصادفی را بعنوان مقدار بهینه اعلام میکندtraceالگوریتم در هر 
40×2500مکان احتمالی براي حفر گمانه جدید وجود دارد بنابراین با 2500همانطور که قبلا ذکر شد جمعا .اند

مقادیر تخمینی تبدیل یافته تخلخل نقشه پراکندگی -2-7کل ش

زون یکتراواییمحاسبه شدهمقادیر نقشه پراکندگی -3-7کل ش

فضاي جستجو دوبعدي مساله بهمراه مقادیر تخلخل تخمینی-4-7شکل 

در این C٢و C١مقادیر . محاسبه ودر الگوریتم تعریف شد) 3-4(یا همان وزن اینرسی از رابطهwnمقدار
پس از پیاده سازي کدهاي الگوریتم در برنامه مطلب  و اعمال آن . در نظر گرفته میشود2الگوریتم معمولا برابر 

PEPrبلوك هاي تعریف شده، نتایج بصورت نقاط بهینه ماکزیمم تابع برروي تابع هدف در فضاي جستجو کلیه

بترتیب شماره هاي سه گمانه شامل نقاط حفاري پیشنهادي )). 3- 7(جدول(حاصل گردید مربوطهمختصاتهمراه با
بعبارت بهتر . میباشندالگوریتم اولویت پیشنهادياین نقاط حاصل سه . استنشان داده شده) 5- 7(درشکل 3تا 1

که بهترین نتایج در جدول مذکور قید شده مقدار تصادفی را بعنوان مقدار بهینه اعلام میکندtraceالگوریتم در هر 
40×2500مکان احتمالی براي حفر گمانه جدید وجود دارد بنابراین با 2500همانطور که قبلا ذکر شد جمعا .اند



پس از بررسی کلیه مقادیر بدست آمده براي تابع هدف، مشخص گردید . استتشخیص کلیه موقعیت ها تست شده
که میزان بهینه بدست آمده از الگوریتم 2955/71شده اند، لذا مقدارتوزیع72.65تا 3.95دامنه که این مقادیر در 

.میباشدPEPrجزو نقاط ماکزیمم تابع است1در مورد گمانه براي تابع هدف

ازدحام ذرات بهینه سازيمشخصات الگوریتم-2-7جدول 
2500جمعیت= تعدا ذره

2بعد فضاي جستجو
r  وrیک وصفربینیکنواختتوزیعباتصادفیاعداد

c١٢
c٢c١=

رندمیانتخاب شده براي ذراتتوپولوژي
40تعداد تکرار

الگوریتمتشخیص 3نقاط پیشنهادي جهت حفاري حاصل -3-7جدول 

گمانهسه براي حفاري پیشنهاد شده توسط الگوریتم ازدحام ذرات  ط اقن-5-7شکل 

ماکزیمم تابع هدفتشخیص
مختصات

YX

1٢٩٥٥/٧١٣٢٦٣٠٠٢٣٢٠١٥
2٢٩٥٥/٧١٣٢٥٠٠٠٢٠٤٢٥٠
3٢٩٥٥/٧١٣٢٥٧٠٠٢٠٨٥٢٠



نتیجه گیري
توابع هدف اکسترمم شناسایی نقاط ازدحام ذرات دربهینه سازي این تحقیق الگوریتمنتایج بدست آمده دربا توجه به

نزدیک به رنج بالاي مقادیر تابع هدف را این الگوریتم در سه تشخیص متفاوت مقدارهمانطورکه.میباشدبسیار کارا 
نه سازي مکان یابی نقاط سرعت بالاي این روش نیز عامل دیگري است تا این الگوریتم براي بهی.شناسایی کرد

بطوریکه اگر تابع هدف خودرا میزان نفت تجمعی ویا ارزش خالص فعلی مخزن تعریف کنیم، .حفاري پیشنهاد شود
قابل ذکر است انتخاب پارامترهاي .میتوانیم نقاط حفاري چاههاي تولیدي جدید را در یک فیلد نفتی بدست آوریم

.تقیم خواهد داشتثابت الگوریتم برروي نتایج تاثیر مس
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