
 

ه و گاز به پنج حلقه چا قیتزر رد صیتخص بهینه سازی مسألهجمع بندی 

 کیژنت متیو الگور یمصنوع یعصب یجواب ها با استفاده از شبکه ها یبررس

-----( B Nazanin,Bold,81ptیک سطر فاصله ) -----
 4، رئوف توکلی3میلاد بهجومنش، 2محمد کیهانی، 8محمد علی قیم

دانشجوی  4و3دانشجوی کارشناسی مهندسی شیمی دانشگاه رازی ،  2نفت اهواز ،دانشگاه صنعت  استاد 8

 اهواز کارشناسی مهندسی شیمی دانشگاه صنعت نفت
. 

-----( B Nazanin,01ptسطر فاصله ) 4 -----

 هچکید
 چندان کارمجموعه چاه  کیاز  یمعمول است، اما بدست آوردن حداکثر بهره ور یاستحصال نفت کار یگاز برا قیتزر

 نید. بنابراکن یهمزمان چند چاه کار را مشکل م یساز نهیبه یدگیچیو پ یقیگاز تزر یبالا متیق رایز ست،ین یساده ا

که  یمورد استقبال قرار گرفته است به طور یوتریکامپ یمحاسبات و مدلساز یبر مبنا یداده پرداز یاستفاده از روش ها

 نیحاضر ا ی. در مقاله افتیمقدار مصرف گاز  دست  نیدر مقابل کمتر دینرخ تول نیشتریچاهها بتوان به ب یبا مدلساز

 یساز نهیبه یمختلف حل مساله  یاستفاده شده و جنبه ها کیژنت تمیو الگور یبا استفاده از توابع عصب نینو کردیرو

کاری کاملا  تخصیص تزریق گاز نتایج نشان دادند که بهینه سازی قرار گرفته است. یگاز در پنج چاه مورد بررس صیتخص

حساس و مستلزم محاسبات مهندسی است. 

-----نازک(  B Nazanin pt. 00سطر فاصله ) 0 -----

(Gas Lift) الگوریتم ژنتیک ، شبکه های عصبی مصنوعی ، فراز آوری با گازهای کلیدی:  واژه

-----نازک(  B Nazanin pt. 00سطر فاصله ) 0 -----
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 همقدم -8
هت استفاده از ج نی. به همستیصنعت نفت ن یها ازین یروزافزون برداشت، جوابگو شیچاه نفت با افزا کی یعیطب دیتول

 ادیازد یروش ها نیتر عیشا از بخار ای (Gas lift) گاز قیاست. استفاده از پمپ و تزر ریبرداشت اجتناب ناپذ ادیازد یروش ها

گاز در  قیزرت ی. به عبارتستندیتوان قابل اجرا ن ممیها و با ماکز هچا یهمه  یبرا یبر یبرداشت نفت هستند که به علت انرژ

 [0] است. یعملکرد-یاقتصاد ی نهیبه ینقطه  کیبا  یمجموعه چاه مساله ا کی

 یصورت م (Gas Lift Performance Curve) گاز قیتزر یکارآمد یها یگاز اغلب با استفاده از منحن قیتزر ی مطالعه

 نیا بهره بردند. یک حلقه چاه گره برای ایجاد منحنی های کارآمدی تزریق از روش تحلیل [2]نخستین بار روی و کاتاپورام .ردیگ

 [3] .ندیآ یگاز بدست م قیمقدار برداشت نفت در مقابل مقدار تزر یداده هاها با استفاده از رسم  یمنحن

خط با استفاده از  رازشب یود است که از آن جمله روش هاموج قیتزر یکارآمد یبرازش منحن یبرا یمختلف یروش ها

مدل  یابر یمعادله، روش نسبتا ساده ا بیضرا یبا محاسبه  ونیرگرس روش معادله است. بیو بدست آوردن ضرا ونیرگرس

ه ها و منطق ددا عتیو به طب ستیبرخوردار ن یچندان یرینفت است در مقابل از انعطاف پذ یگار در چاه ها قیکردن عملکرد تزر

ان به عبارتی نمی توان از یک مدل یکس متفاوت مستعد خطاست. یچاه ها یرو در استفاده برا نیکند از هم یآنها توجه نم نیب

 برای همه ی چاه ها استفاده کرد.

دن ااست که به علت توجه به منطق داده ها و اجتناب از قرار د یراهکار یمصنوع یعصب یشبکه ها یبر مبنا یمدلساز 

مدل  کیود، ش یم دهینام یکه اغلب فقط شبکه عصب یمصنوع یشبکه عصب،  قابل طرح است یا شهیقالب کل کیداده ها در 

 [4]. انسان عمل می کند یعصب یاست که با الهام از شبکه ها یاضیر

با را عات است که پردازش اطلا وستهیبه هم پ یمصنوع یعصب یگروه از سلول ها یا چند کیشامل  یشبکه عصب کی

 راتییتغ یعنی دندار یانطباق یستمیس ،یعصب یموارد، شبکه ها ب. در اغلرا و تعاملی انجام می دهندوندگیپ  یاستفاده از روشها

شبکه های . و آنها خود را برای مدل سازی بهبود می دهند رخ می دهد (learning phase) یریادگیمرحله  یدر ط هاساختار آن

ه کار ب اموجود در داده ه یکردن الگوها دایپ یبرا ایو  هایو خروج هایورود انیم دهیچیروابط پسازی  در مدل عصبی مصنوعی

مشکل  یضایکه به دست آوردن توابع ر یبه خصوص در مواقع در مورد مساله ی بهینه سازی تزریق نیز از این توابع رفته اند.

  [5] بوده استفاده شده است.

لگوریتم بر ا نیاروش کند.  یم دیرا تقل یعیاست که روند تکامل طب یاکتشاف ییجستجوروش ،  (GA) کیژنت تمیالگور  

 زانیم یت و جوو جس دیتول یساز نهیبه یبرا یدیراه حل مف تصادف الگوریتم ژنتیک و با استفاده از تکرار تکرار استوار است

 یها تمیبه  الگور موسوم یبه کلاس بزرگترمتعلق  کیژنت تمیالگوربه عبارت دیگر  .پیدا می کند یحداکثر دیتول

کامل الهام گرفته از ت یها کیبا استفاده از تکن یساز نهیمسائل به یبرا یکه راه حل است  (evolutionary algorithms)یتکامل

 [6] .هستندو ...  (selection)، انتخاب (mutation)، جهش و بلوغ(inheritance)مانند ارث ،یعیطب

 کاربرد دارد. گرید یها نهیو زم کیزیف ات،یاضیاقتصاد، ر ،یمهندس ،یعلوم محاسبات ک،یوانفورماتیدر ب کیژنت تمیالگور

. چند چاه دارای سابقه است مجموعه و یا چاه بهینه سازی تخصیص گاز در مورد تکاستفاده از الگوریتم ژنتیک در حوزه ی 

 [7]. از این الگوریتم استفاده کردتحت تزریق گاز ت نخستین بار مارتینز در مورد مساله ی بهینه سازی برداش

ترکیب شبکه ی عصبی به عنوان مدل و الگوریتم ژنتیک به عنوان بهینه ساز ، می تواند در حل مسائل بهینه سازی به کار 

ریتم ژنتیک وو همکاران از مدلسازی یک مجموعه چاه با شبکه ی عصبی و بهینه سازی آن با الگ تسیسیاستو 0111رود. در سال 

بیشتر در جهت پارامتر های عملیاتی همچون فشار چاه بوده است و نگرش بهره بردند. نگرش آنها به این سیستم بهینه سازی 

  [8] ت.آنها فاقد جنبه های پررنگ اقتصادی بوده اس



 

 
 

توام پنج  دیولت یساز نهیمناسب در مورد به ودیبا ق کیژنت تمیالگور کیبه  یحاضر با اتصال پنج مدل عصب یمقاله  در

 .و اقتصاد فرآیند مورد جمع بندی قرار گرفته است بحث شده است تحت شرایط مختلف عملیاتی  چاه

 شبکه ی عصبی ایجاد منحنی کارآمدی تزریق به وسیله ی مدلسازی با-2 
ل درجه ، به طور مثال مدد پیشنهاد شده ان مقدار برداشت نفت در مقابل مقدار تزریق گازمدل های فراوانی برای مدلسازی 

به  [1] رازش چندان مناسبی ایجاد نمی کند.ب ،منحنی کارآمدی تزریقیکی از این مدل هاست که به علت متقارن نبودن   2ی 

 و خامه چی 2112در سال  [01] همین دلیل مدل های دیگری توسط محققان این حوزه پیشنهاد شده است. آلارکون و همکاران

( به 2( و خامه چی )معادله 0مدل آلارکون )معادله تلاش هایی در جهت تعیین مدل مناسب انجام داده اند.  2100در سال  [1]

 ترتیب در زیر آمده اند:
      1   0      2    

2   3   (     0)     0    
      1   0√      2        2     

تحت شرایط پیش فرض   Matlab 2118برای مدلسازی با شبکه ی عصبی داده ها توسط جعبه ابزار برازش با شبکه عصبی 

از نتایج س سپ عدد به کار گرفته شدند و نتایج مدلسازی توسط ناظر انسانی مورد بررسی قرار گرفت. 4و تعداد لایه های نهان 

شبکه ی  مدل جهت مقایسه ی عملکرد Matlab 2118توسط جعبه ابزار برازش منحنی  (2و  0)معادله  شده یادبرازش دو مدل 

 فهرست شده اند. 0نتایج در جدول  استفاده شده است. مذکور عصبی در مقابل روش های کلاسیک

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 ضریب همبستگی و مجموع مربعات خطا برای مدلسازی با شبکه ی عصبی مصنوعی ، مدل آلارکون و مدل خامه چی.8 جدول

 

نشان می دهد که به ترتیب مدل شبکه ی عصبی مصنوعی ، مدل آلارکون و مدل خامه چی از مطلوبیت  0نتایج جدول 

آمده است بالاترین ضریب همبستگی و پایین ترین مقدار مجموع مربعات  0که در جدول برازش برخوردار هستند و همین طور 

خطا در مدلسازی اغلب چاه ها از مدلسازی با شبکه ی عصبی مصنوعی بدست آمده است. مدل خامه چی نیز در مقایسه با مدل 

 یج ضعیف تری داشته است.نتا اغلب آلارکون در مورد چاه های مورد بحث ما

است دوباره تاکید شود نتایج فوق با استفاده از معمول ترین  شبکه های عصبی و بدون دستکاری پارامتر های  ن ذکرشایا 

هندسه ی شبکه بدست آمده اند ، بنابرین به احتمال فراوان با طراحی شبکه و استفاده از داده های بیشتر این نتایج قابل بهبود 

رسم منحنی های کارآمدی تزریق با استفاده از شبکه ی عصبی مصنوعی برای پنج چاه  مضاعف هستند. در ادامه نتایج حاصل از

 (.0آورده شده است )شکل 

 

 

  5چاه  4چاه  3چاه  2چاه  8چاه 

  شبکه عصبی مصنوعی

1.1118 1.1115 1.1112 1.1118 1.1145 2R 
284.5631 3655.1 0811.5 012.5 4362.5 Sum of Squared Error 

  مدل آلارکون

1.1150 1.111 1.1172 1.1135 1.1745 2R 
2074 3141 3156 2248 1722 Sum of Squared Error 

  مدل خامه چی

1.1821 1.1720 1.1835 1.1711 1.1863 2R 
7546 88101 08111 6170 5202 Sum of Squared Error 



 

 
 

 

 
 . منحنی های کارآمدی تزریق رسم شده با استفاده از شبکه عصبی8شکل

 (( ) 5، چاه  ()4، چاه () 3( ، چاه)2، چاه () 8) چاه

 

نشان دهنده ی مقادیر تجربی و خط متناظر هر مجموعه گره نشان دهنده ی گره های علامت گذاری شده  0در شکل 

توافق مناسب مقادیر تجربی و مدل  نیز مشاهده شد 0مدل شبکه ی عصبی هر چاه است. چنانچه مشهود است و در جدول 

 لکمیت هایی از قبیاز طرف دیگر با استفاده از مدل هر یک از چاه ها می توان شبکه ی عصبی مصنوعی مشاهده می گردد. 

بدست آورد. این اطلاعات برای هر  افزایش برداشت هر چاه را  و استعداد برداشت هر چاه  ، ماکزیمم برداشت هر چاه مینیمم

 :گزارش شده است 2و در جدول  پنج چاه بدست آمده است

 
  5چاه  4چاه  3چاه  2چاه  8چاه 

 (stbo/D) ماکزیمم 0231 2045 0721 3357 2803

 (stbo/D) مینیمم 681 0651 865 0811 2211
 (stbo/D) استعداد 551 486 855 0557 603

 در هر چاه . مقدار مینیمم ، ماکزیمم و استعداد برداشت نفت تحت تزریق گاز2جدول 
 

شت در اتفاضل ماکزیمم برداشت با  تزریق گاز و برد به صورت مقدار استعداد افزایش برداشت در طی فرآیند تزریق گاز 

ت. سا یعنی شرایط اولیه ی چاه ها شرایط بدون تزریق بدست آمده است. این پارامتر مستقل از بهره دهی بدون تزریق گاز

محاسبه ی این پارامتر به دلیل بررسی جواب های بهینه جالب توجه است به طوری که بتوان دریافت نحوه ی تخصیص گاز بین 

 با استعداد چاه های درگیر در بهینه سازی رابطه دارد.  چاه ها در یک حالت بهینه تا چه حد

 بهینه سازی بی قید و مقید تخصیص گاز در چاه ها و اثر آن بر برداشت کلی  -3
 یها دیتوانند انواع ق یها م کردیرو نیا [00] مجموعه چاه قابل اعمال است. کی یساز نهیدر به یمتفاوت یها کردیرو

 یهر چاه ، ضرور یاعمال گاز برا یهمچون  محدوده  ییها دیکنند. در هر صورت ، ق لیتحم یساز نهیبه یرا بر مساله  یضمن

 یبررس و رندیگ ینشات م یاقتصاد یاز ضررورت ها یمجموع گاز ورود مثل ییها دی، ق کهیقابل اجتناب هستند در حال ریو غ

در این مطالعه ما از تابع عصبی آموزش داده  .برخوردار استچاه ها  تزریق به هر یاتیعمل طینسبت به شرا یکمتر تیآنها از اولو

شده و اتصال آن به جعبه ابزار الگوریتم ژنتیک برای بهینه سازی مقدار تولید نفت یک مجموعه چاه و بررسی عوامل استفاده 



 

 
 

بوده  یکل دیتول ممیحالت ماکز نیما در ساده تر یو تابع هدف مساله  میکل بهره برده ا دیتابع تول جادیاز روش ا ماکرده ایم. 

ه مقدار را وا داشت کژنتیک  تمیتوان الگور یحل کرد. مثلا م دیبدون ق ایو  دیتوان به صورت مق یتابع هدف را م نیاست. ا

و  لیکمتر از مجموع گاز در دسترس است بدست آورد. در ادامه تشک یقیتزر زکه مجموع گا یرا در هنگام یکل دیتول ی نهیشیب

 .میکن یدنبال م دیجد شنهاداتیپ نیحوزه و همچن نیا اتیمتداول در ادب مید تابع هدف مناسب را با استفاده از مفاهحل چن

 یاقتصاد دیبدون ق یکل دیتابع هدف تول لیتشک -8-3

نجام ا ، بهینه سازی مجموع تولید چاه ها با شرط استفاده از مقدار گاز تزریقی در محدوده ی اطلاعات مدل حالتاین  در

 توصیف شده اند. 4و  3خواهد پذیرفت تابع هدف پیشنهادی و شرط آن به صورت ریاضی توسط معادله های 
Objective function: Q total oil = ∑          (     )0
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  4  

 یبر بهره ور یاقتصاد دیاثر ق یو بررس یاقتصاد دیبا ق یکل دیتابع هدف تول لیتشک -2-3

این حالت ، همانند حالت قبلی است. با این تفاوت که مجموع گاز ورودی باید کمتر یا برابر مقدار ثابتی باشد. در عمل ، 

ر از مقدار گاز در دسترس باشد ، همچنین هزینه ی بالای گاز ، باعث می شود که این مقدار در حد مجموع گاز تزریقی باید کمت

 امکان پایین باشد. 

∑(     ) 

 

  0

 ∑(               ) 

 

  0

  5   

ر . به همین دلیل جالب توجه است که اثر مقدامتفاوت باشد عملیاتی مقدار گاز در دسترس می تواند با توجه به شرایط

نتیجه  2کل شمحدودیت گاز بر شرایط ماکزیمم برداشت بررسی شود. از الگوریتم ژنتیک برای بررسی این مساله استفاده شد. 

 محاسبات را نشان می دهد: (ی نقطه 44) ی

 
 ق آن مقدار برداشت  نفت در مقابل محدودیت گاز تزریقی و مشت. منحنی 2شکل

 

ز گاز تزریق شده در ابتدا امجموع محدودیت  نسبت بهمشاهده می گردد ، تغییرات تولید کل  2شکل چنانچه در نمودار 

تابعیت قوی برخوردار بوده و با افزایش گاز از مقدار تغییر و تابعیت آن نسبت به مقدار محدودیت تزریق کاسته می شود، به 

قابل  2ل در شک بر اساس محدودیت تزریق دارای حد صفر در بینهایت است که به خوبی طوری که نمودار مشتق مقدار تولید

 مشاهده است.

ولید در مقدار افزایش ت )آخرین نقطه در منحنی( با افزایش گاز تا حد بهینه ی بدون قید بدین معناست کهاین مساله  

اتون و همکارانش نیز در مطالعه ی یک میدان با صد چاه به ه به صرفه نخواهد بود. آنقدر ناچیز خواهد شد که مقابل گاز مصرفی

برای مجموع گاز  (MMscf/D) میلیون فوت مکعب استاندارد 3در بسیاری از مقالات حد   [02]. نتایج مشابهی دست یافته اند



 

 
 

تولید نفت را باعث % در  27در مورد مطالعه ی ما افزایشی در حدود رعایت این شرایط ورودی در دسترس تعریف شده است که 

 خواهد شد.

 زریق ت به علت اهمیت استفاده از کمترین مقدار گاز و بدست آوردن بیشترین راندمان ، تعیین مقدار مناسب محدودیت

 دو تابع هدف برای بهینه سازی اقتصادی پیشنهاد شده که نتایج ناشی از آنها با هم مقایسه شده اند.اهمیت دارد. در ادامه 

 اد توابع هدف تولید ویژه برای رسیدن به بهینه های اقتصادیپیشنه -3-3

ار آورد که به شم قیتزر اتیعمل یدر ط یمهم اریتوان شاخص بس یرا م مصرف گاز واحد یبه ازانفت  دیتول شیافزا زانیم

ظر ن تابع هدف در نشاخص را به عنوا نیتوان ا یرو م نیانجامد. از هم یم ینفت دانیم یاقتصاد یبزرگ بودن آن به بهره ور

د: تابع مجموع گرد یم شنهادیمنظور ، دو تابع هدف پ نیانجام ا یبرا آن پرداخت. ردنک ممیماکز به کیژنت تمیگرفت و با الگور

گاز  قیزرنفت به ت دینسبت تول یمدل ساز یچاه ها که تفاوت آنها در نحوه  یکل ی ژهیو دیو تابع تولچاه ها   ی ژهیو دیتول

 است.  

 را به صورت زیر تعریف می کنیم:چاه ها   ی ژهیو دیمجموع تولتابع 
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 کلی را به صورت زیر قرارداد می کنیم: ی ژهیو دیتولهمچنین تابع 
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خرج هر م  نکهیا لیدهد. دل یگاز را نشان م قیتزر  ی  نهیبرداشت در کم ی نهیشی، ب (7و  6)معادله  توابع نیا ممیماکز

 وده است.مقدار ب تینهایب یوقوع جواب ها از یرینگهداشتن تابع و جلوگ وستهی، پ زیشده است ن 0 یشده به علاوه  ادیدو تابع 

 آمده است:مساله و همچنین بهینه سازی بی قید  هدف این دو تابع بهینه سازی از نتایج حاصل 3در جدول 

 
درصد %

افزایش 
 تولید

مجموع گاز 
 تزریقی
stbo/D)) 

 برداشت کل
MMSCF/D)) 

تابع مقدار 
 هدف

(     ) 
 

stbo/D)) 
(     ) 

 
stbo/D)) 

(     ) 
 

stbo/D)) 
(     ) 

 
stbo/D)) 

(     ) 
 

stbo/D)) 

تابع 
هدف 
 مولد

35.5514 02.1424 00261.4235 00261.4235 2.7637 3.0148 2.4212 2.1683 0.5107 
معادله 

3 

02.2477 1.7040 8276.8013 7425.1107 1.1185 1.2316 1.2301 1.1 1.2432 
معادله 

6 

1.8814 1.1402 7328.2761 7138.2455 1.110 1.10448 1.1250 1.1 1.1 
 معادله 

7 

 . نحوه ی تخصیص گاز تزریقی و عملکرد توابع هدف مطرح شده3جدول 

 

ید را می توان با توجه به مقدار درصد افزایش تولاز هر یک از توابع هدف شرایط بدست آمده عملکردی -اقتصادیمطلوبیت 

واحد این عبارت میلیون فوت مکعب استاندارد به توان منهای یک  تعریف کرد در حالت بهینه تقسیم بر مجموع گاز تزریقی

(0

      
،  )درصد بهبود برداشت/مقدار گاز تزریقی( 2.75برابر  ها . در اینصورت مطلوبیت بهینه سازی بی قید چاهخواهد بود (

بهینه سازی و مطلوبیت حاصل از  07.05 برابر( 6معادله ی)چاه ها  ی ژهیو دیمجموع تولتابع  مطلوبیت حاصل از بهینه سازی

درحالیکه در بسیاری از مقالات، بهینه سازی مقید با حداکثر گاز   خواهد بود. 20.51برابر  (7معادله ی کلی ) ی ژهیو دیتولتابع 



 

 
 

ارد گاز در میلیون فوت مکعب استاند 3تزریق مجموعا  محدودیت در دسترس ، مورد توجه بوده که در مورد مطالعه ی ما با قید

 . که کمتر از مطلوبیت توابع هدف پیشنهادی استخواهد انجامید 1این نگره به مطلوبیت  روز

بنابراین می توان ادعا کرد استفاده از همه ی گاز در دسترس یک پروژه ی تزریق گاز از نظر اقتصادی درست نیست و 

که مدلسازی با شبکه ی عصبی و بهینه سازی با الگوریتم بهینه سازی مقدار تزریق گاز از ظرافت های خاصی برخوردار است 

 راهگشا باشد.ژنتیک می تواند در این زمینه 

رد مطالعه مو بزرگی استعداد چاه هایترتیب نکته ی قابل توجه دیگر نحوه ی تخصیص گاز توسط الگوریتم ژنتیک است. 

مشاهده  3چنانچه در جدول  7و  6سازی با تابع هدف معادله  در مورد بهینه.  4،چاه5،چاه 0، چاه3، چاه2به این صورت است: چاه

( نقطه ی مطلوب اقتصادی را نشان 7و  6از آنجا که این توابع )معادله قرار نگرفته اند  مورد تزریق 0و  5،  4می شود چاه های 

کرده  های مذکور صرف نظر می دهند. به نظر می رسد الگوریتم ژنتیک برای حداکثر کردن سود اقتصادی از بهینه سازی چاه

 است. 

بسیار جالب توجه است که چاه های مذکور جزء ضعیف ترین چاه های مساله از نظر پارامتر استعداد بوده اند و این نکته 

 می تواند بیانگر اهمیت پارامتر استعداد در فرآیند بهینه سازی تزریق گاز باشد ، زیرا چنانچه فقط چاه های با استعداد بالا به

عنوان چاه های تحت تزریق انتخاب شوند ، به احتمال قوی این موضوع باعث کاهش بار محاسبات بهینه سازی و افزایش راندمان 

 تزریق خواهد بود.

 اثر تعداد چاه دخیل در مساله بهینه سازی تخصیص گاز -4
 اریبس انیم نیکه در ا ی. از مسائلانجام شود یمختلف یتواند به صورت ها یگار م قیتزر یپروژه  کیمنابع در  تیریمد

نج چاه با پ ی تزریق در مورد یک شبکهاست. به طور مثال  یساز نهیدر به ریدرگ یتعداد چاه ها یاست ، مساله  تیحائز اهم

 می توان به یکی از روش های زیر با مساله برخورد کرد: -مورد مطالعه ی حاضر–
 یمجموع گاز ورود تیچاه با استفاده از محدود 5هر  یساز نهیبه 

 چاه ها ی هیبق یساز نهیو عدم به تیاز چاه ها بدون محدود یتعداد یساز نهیبه 

 چاه ها ی هیبق یساز نهیو عدم به یمجموع گاز ورود تیاز چاه ها با محدود یتعداد یساز نهیبه 

ورد توجه نبوده و البته مطالعه چندان م 3و  2 یها ویروش بوده است ، اما سنار نیاول تاکنون مورد استقبال تر یویسنار

چاه ها به  یتوان توجه به همه  یاول را م یویاست. منطق سنار رفتهیروش ها انجام نپذ نیا نیدر ب زین یمناسب یا سهیمقا ی

از چاه  تیو حما ینخبه پرور یها یویدوم و سوم سنار یها ویسنار نیدانست. همچن یقتصادا ییاستعداد آنها و توانا یاندازه 

ها با توجه  ویسنار نیاستعداد است. هر کدام از ا یب یچاه ها یبرا نهیگاز و عدم صرف هز کیبا تحر دیبا استعداد بالا در تول یها

 .دهستن یچاه ها مستحق بررس قیتحت تزر دیاستعداد تول طیبه شرا

 یبررس یگاز ورود تیون محدودرا بد یساز نهیبه یمساله  کیدر  یاثر تعداد چاه مورد بررس میما قصد دار نجایا در

 ریچاه درگ 5تا  1با  یساز نهیعامله استفاده شد. مسائل به 5کامل  لیفاکتور شیآزما یطراح سیماتر کیمنظور از  نی. بدمیکن

 یگاز مصرف طور مقدار کل نیو هم دیتول ریو مقاد دیحل گرد یطراح سیک طبق ماتریژنت تمیبا الگور یساز نهیبه یدر مساله 

 :آمده است ریبه شد که در جدول زمحاس

 

 مجموع تولید 5چاه  4چاه  3چاه  2چاه  1چاه  تعداد چاه بهینه ردیف
(stbo/D) مقدار مصرف گاز درصد افزایش تولید 

MMscf/D)) 
 

1 0 0 0 0 0 0 270.3027 0 0  

2 1 1 0 0 0 0 2510318. 231.1..7 13871815  

3 1 0 1 0 0 0 55103182 12301072 .371727  

4 1 0 0 1 0 0 5101388. 103.5721 73171857  

5 1 0 0 0 1 0 22173011 03721777 73207770  



 

 
 

6 1 0 0 0 0 1 22583821 03211077 130.007  

7 2 1 1 0 0 0 71153808 77355881 8377007.  

8 2 1 0 1 0 0 52003707 10385.07 8317071.  

9 2 0 1 1 0 0 70823811 71327.17 83887187  

10 2 1 0 0 1 0 5.873720 1.301027 83071752  

11 2 0 1 0 1 0 7.07351. 713770 031.5.71  

12 2 0 0 1 1 0 582137.0 1837715. 131271.7  

13 2 1 0 0 0 1 5.523171 1.310850 13.75708  

14 2 0 1 0 0 1 7..53202 77377002 13518777  

15 2 0 0 1 0 1 50723127 18351187 13017227  

16 2 0 0 0 1 1 57273177 17370708 138.721.  

17 3 1 1 1 0 0 10700301 77371001 53175271  

18 3 1 1 0 1 0 77083.85 70302878 5377.170  

19 3 1 0 1 1 0 717.3280 70377755 531.80.7  

20 3 0 1 1 1 0 101113.. 75310788 53870177  

21 3 1 1 0 0 1 77103115 7037..52 2377.71  

22 3 1 0 1 0 1 777738.2 713.0011 03250777  

23 3 0 1 1 0 1 10127327 75308170 2300118.  

24 3 1 0 0 1 1 55213701 15310185 23.17710  

25 3 0 1 0 1 1 75783807 70302757 232078.1  

26 3 0 0 1 1 1 711.370. 703.057. 03785580  

27 4 1 1 1 1 0 1021035. .7311085 113.8581  

28 4 1 1 1 0 1 10257300 .7301107 10307522  

29 4 1 1 0 1 1 10172375 .03.8002 1038.71.  

30 4 1 0 1 1 1 72103.11 7837155. 73210070  

31 4 0 1 1 1 1 10002301 .13711 10312.5  

32 5 1 1 1 1 1 11707311 .8388002 17370088  

 ر تعداد چاه دخیل در مساله  بهینه سازی بر روی مقدار جواب هااث. 4جدول 
 

چاه را حساب کرد ، خلاصه ی محاسبات به  5تا  1می توان مقدار تولید به ازای بهینه سازی تعداد  4با استفاده از جدول 

 شرح زیر است:
 د افزایش تولید در هر دو مرحله متوالیتغییر درص درصد افزایش تولید%  طمتوس تولید کل عدد چاه درگیر در بهینه سازی 

0 7263.1711 1 - 
8 8161.215 1.810 1.810 
2 8863.823 08.151 8.061 
3 1666.756 24.865 6.816 
4 01610.701 30.410 6.626 
5 00261.441 35.550 4.151 

 جمع بندی اثر تعداد چاه بهینه شده بر مقدار برداشت. 5جدول 

 

ه نظر می رسد با افزایش تعداد چاه درگیر در مساله به آرامی از شیب منحنی درصد افزایش تولید کاسته ب 5از نتایج جدول 

چاه حاضر پیش بینی می شود که افزایش تعداد چاه های مورد بهینه سازی به طور  5می شود به عبارتی در مورد مساله ی 



 

 
 

افزایش راندمان حاصل از بهینه سازی  در مورد مطالعه ی ما دیگرنامحدود باعث افزایش راندمان بهینه سازی نشود . به عبارت 

 حدی است و پس از رسیدن به حالت حد ، درصد افزایش تولید ثابت خواهد بود.

مشاهدات و محاسبات انجام شده توسط نگارندگان تاکید می کند بزرگ کردن بدون قاعده ی مساله ی بهینه بنابراین 

اقتصادی نیست. به خصوص بدان علت که جهاز تزریق گاز خود گران قیمت و نیازمند استخدام سازی تزریق گاز باعث منفعت 

 نیروی بهره بردار است و همین طور بزرگ شدن مساله بهینه سازی باعث طولانی و مشکل شدن حل آن خواهد شد.

 

 کل برداشت از مجموعه چاه ها استفاده می توان برای رسم نمودار پارتو و تعیین اثر کلی هر چاه بر مقدار 4از نتایج جدول 

 این نمودار را نشان می دهد: 3شکل کرد. 

 

 
 چاه مسأله 5. نمودار پارتو اثرات استاندارد شده برای 3شکل

 

همانطور که مشاهده می شود اثر محاسبه شده برای چاه ها با مقدار استعداد آنها هم خوانی دارد و چون اندازه گیری  

پیشنهاد می شود ، فضای بهینه سازی در حد امکان  4فلذا با توجه به نتایج جدول اه ها به مراتب ساده تر است، مقدار استعداد چ

  کوچک انتخاب شود و در انتخاب چاه های مورد بهینه سازی فاکتور استعداد مد نظر قرار گیرد.

 نتیجه گیری -5
 اهم نتایج بدست آمده در پژوهش اخیر به شرح زیر است:

 از عملکرد بسیار خوبی به جهت مدلسازی فرآیند تزریق گاز و تشکیل منحنی های عصبی مصنوعی  شبکه

 کارآمدی تزریق در مقابل روش های کلاسیک برخوردارند. 
 ز اارتباط شبکه های عصبی مصنوعی )به عنوان تابع تقریب( و الگوریتم ژنتیک می تواند در بهینه سازی تزریق گ

 به کار رود.لت و به سادگی به چاه های نفت به سهو

  بهینه سازی همزمان مقدار نفت تولیدی در مقابل گاز مصرفی در یک پروژه ی تزریق گاز به روش های بدون

د ویژه و تولی چاه ها ی ژهیو دیمجموع تولقید و مقید قابل انجام است. استفاده از توابع هدف جدید به خصوص 

 قتصادی بیشتری را به همراه دارد.ی کلی به نسبت نگره های کلاسیک ارزش ا
  لزوما باعث افزایش خطی بهره وری اقتصادی از مجموعه افزایش تعداد چاه های دخیل در مساله ی بهینه سازی ،

چاه ها نخواهد شد و به نظر می رسد یک مقدار حدی و مطلوب برای تعداد چاه های دخیل در مساله ی بهینه 

 زریقبرای ت نار هزینه ی ادوات و نیروی انسانی نیاز به انتخاب چاه های اصلحسازی وجود دارد. این مساله در ک

 را ایجاد می کند. 



 

 
 

  ردد و د بهینه سازی استفاده گای موردر انتخاب چاه ه پیشنهادیپارامتر استعداد می تواند به عنوان یک پارامتر

 شاخص انتخاب چاه را پر کند. ءخلا

 

 تشکر و قدردانی
به جهت در اختیار قرار دادن اطلاعات منحنی های کارآمدی چاه ها  مناطق نفت خیز جنوبداری از شرکت بهره بر

 سپاس گذاری می شود.
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