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هوش مصنوعی دانشکده کامپیوتر و  - مهندسی کامپیوتر  دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته فاطمه سادات روحانیاینجانب 

رشته حفاري با استفاده از  کردن پیش بینی و تشخیص گیرنامه  شاهرود نویسنده پایانصنعتی فناوري اطلاعات دانشگاه 

  شوم. متعهد می پورآقاي دکتر حمید حسنتحت راهنمائی  پردازش سیگنال گشتاور

  است و از صحت و اصالت برخوردار است. شده انجامتوسط اینجانب  نامه انیپاتحقیقات در این  

  استناد شده است. مورداستفادهدر استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده  نامه انیپامطالب مندرج در

 است.

   و یا »دانشگاه صنعتی شاهرود«و مقالات مستخرج با نام  استشاهرود صنعتی کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه 

»Shahrood University of Technology «.به چاپ خواهد رسید 

  رعایت  نامه انیپادر مقالات مستخرج از  اند بودهتأثیرگذار  نامه انیپاحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی

 .گردد یم

  استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی  ها) آنیا بافتهاي (، در مواردي که از موجود زنده نامه انیپادر کلیه مراحل انجام این

 رعایت شده است.

ابط و اصول ، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداري، ضونامه انیپادر کلیه مراحل انجام این 

  اخلاق انسانی رعایت شده است.

  

  امضاي دانشجو                                                                                                           تاریخ

  

   

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ،و  افزارهانرم، ياانهیرا يهابرنامهکلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب

در . این مطلب باید به نحو مقتضی استشاهرود صنعتی متعلق به دانشگاه  )تجهیزات ساخته شده است

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 باشدینمبدون ذکر مرجع مجاز  نامهانیپااستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در. 
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  چکیده

نشود  رفع یعاست که اگر سر يحفار یاتعمل یرگو وقت ینهاز مشکلات پرهز یکی يحفارلوله رشته  گیر

تا کنون روش دقیق تشخیص گیر رشته لوله حفاري در لحظه وقوع  .شودیم یاديز یباعث خسارت مال

دهد که پارامترهاي حین حفاري و ساختار زمین در وقوع گیر رشته معرفی نشده است. مطالعات نشان می

ه حفاري موثر هستند. گشتاور رشته حفاري یکی از این پارامترهاست که بر اثر چرخش رشته لوله لول

مهندس حفار با تحت نظر گرفتن پارامترهاي حفاري به کنترل عملیات و تشخیص  شود.حفاري تولید می

عدم دقت کافی،  پردازد. این روش با توجه به امکان بروز خطاي انسان واي رشته لوله حفاري میگیر لحظه

شود و مته دهد که گشتاور در لحظه وقوع گیر، ناگهان زیاد میضعف بسیاري دارد. تجارب نشان می

چرخد. بنابراین با شناسایی تغییرات سوزنی شکل مشترك سیگنال گشتاور و سرعت تر میحفاري آهسته

خیص تغییرات سوزنی شکل هاي مختلفی براي تشتوان لحظه وقوع را تشخیص داد. روشچرخش مته، می

گیرد. اند. در روش پیشنهادي، روش اپراتور غیر خطی انرژي هموار شده مورد استفاده قرار میمعرفی شده

شوند. در این پژوهش، روشی براي در این روش تغییرات مثبت و منفی سیگنال تشخیص داده می

دقت دسته ده است. از معیارهاي تشخیص تغییرات مثبت گشتاور و تغییرات منفی چرخش مته معرفی ش

بالاي  ییکارا یانگرببراي ارائه نتایج استفاده شده است و نتایج شبیه سازي  خطاي دسته بنديو  بندي

 یشنهادي. به علاوه، نشان داده شده است که روش پباشدیم موجودهاي نسبت به روش یشنهادي،روش پ

استفاده  ینآنلا هايیستمدر س آناز  توانیم ینبنابرا دارد،یاز ن یگنالس یک یزبراي آنال یبه زمان کوتاه

هاي مختلف زمین، به عنوان نقاط در بخش دوم این پژوهش، روش جدیدي براي شناسایی مرز لایه کرد.

پر خطر در وقوع گیر رشته لوله حفاري معرفی شده است. در این روش سیگنال گشتاور به چاه، به عنوان 

 د. به طور کلی دو روش براي قطعه بندي وجود دارد؛ قطعهشوبندي می ن موضوع، قطعهپارامتر موثر در ای

بندي ثابت نتایج ضعیفی دارند. در این پژوهش از روش جدید  هاي قطعهبندي ثابت و تطبیقی. روش



 و 
 

شود. نشان داده شده است که مرزهاي بندي تطبیقی استفاده می تبدیل موجک و بعد فرکتال براي قطعه

کند. این  هاي سنگی مسیر چاه را مشخص می ، با دقت خوبی مرز لایهگشتاور ه بندي سیگنالقطع

  تواند گام بلندي در جهت رسیدن به حفاري هوشمند بهینه شده باشد. پژوهش می

 کلمات کلیدي: گشتاور، حفاري هوشمند، تشخیص گیر رشته لوله حفاري، پردازش سیگنال، هوش

  هاي زمین در مسیر چاه خیص لایهمصنوعی در صنعت حفاري، تش
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 پیشگفتار
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ترین ابزار از علوم و مهندسی تعریف کرد که با استفاده از ابزار توان به عنوان کاربرديهوش مصنوعی را می

هاي کند. هوش مصنوعی در مقایسه با روشهوشمندانه انسان، مسائل پیچیده را حل میمبتنی بر رفتار 

  ترهمه مهم اساس نیاز پرسنلی کاهش دهد و از تر است زیرا قادر است زمان را بردیگر آسان محاسباتی
  هاي عملیاتی را کمتر کند.هزینه

باشد. در طول سالیان این علم ت  میهوش مصنوعی یک حوزه بزرگ و پر اهمیت در اکتشاف و تولید نف

دهد. اولین تاثیر زیادي در صنعت گذاشته است و همچنان به رشد خود در زمینه نفت و گاز ادامه می

هاي بوده که از شبکه 1989حضور هوش مصنوعی در این صنعت براي تفسیر چاه نفت، مربوط به سال 

ابط شبیه ساز مخزن هوشمند طراحی شد. تا به عصبی براي تشخیص نوع سرمته حفاري استفاده شد و ر

- حل شده است که از آن جمله می هاي هوش مصنوعیتکنیکامروز مسائل زیادي از این صنعت توسط 

نگاري، خصلت نمایی مخازن، پیش بینی تخلخل و نفوذ پذیري، پیش بینی توان به شناخت الگوي لرزه

ها و چاه، بهینه سازي تولید افت فشار در لوله هاي حفاري، تخمین، تشخیص درست سرمتهPVTخواص 

  .اشاره کردو عملیات تصمیم گیري عمومی و بسیاري دیگر  1چاه، عملکرد چاه نفت، مدیریت یکپارچه

   

                                                
1 portfolio 
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کلیات :                                          

هوش مصنوعی روشی نوین در 

 حل مسائل صنعت نفت
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  مقدمه

قابل  اند،ثبت شده هاي نفتی که در روند حفاري چاهاذعان دارند که بسیاري از مشکلاتکارشناسان خبره 

. ]1[باشدمیهاي ثبت شده قبل از بروز مشکل، قابل مشاهده هاي وقوع آن در دادهاجتناب است و نشانه

ز دنیا دهد. در حال حاضر تمرکدرنگ اطلاعات در حفاري سوق میاین موضوع ما را به سمت پردازش بی

بر استفاده از نرم افزارهایی است که  اطلاعات آنی از حفاري دریافت کند و با پردازش آنها، روند حفاري را 

بهینه سازي نماید. چشم انداز جهانی صنعت نفت رسیدن به حفاري بهینه، بلادرنگ، بدون دخالت انسان و 

  آید.هوشمند در برابر شرایطی است که ممکن است در حین حفاري پیش 

  اهمیت تشخیص گیر رشته لوله 

آور نیست که اشتباهات و حوادث در از این رو تعجبباشد و عملیات حفاري نفت و گاز بسیار گران می

طول حفاري سبب ایجاد هزینه زیادي شود. حوادث ممکن است منجر به از دست دادن تجهیزات گران 

 یرگو وقت ینههزمشکلات پر. یکی از ]1[ ها گرددهفتهقیمت و متعاقب آن، تاخیر عملیات براي روزها و یا 

 یخسارت مال ،نشودها آزاد اقدام و گیر لوله یعکه اگر سراست  يحفارلوله رشته  ي گیرحفار یاتعمل

در رشته  ییندر گردش لوله و عدم وجود حرکت بالا و پا یتمحدود ی،به طور کل. به همراه دارد یاديز

- ها به تنهایی میدریا، گیر لولهحفاري در زیر سطح . در عملیات گویندیم يلوله حفار یررا گ يحفار

یر که اگر گ دهدیآمارها نشان م یشترب. ]2[درصد افزایش دهد 30چاه را به اندازه  تواند هزینه توسعه یک

درون  هاينیروهمچنین  .]3[ گرددیر حل متمشکل راحت شود ییشناسا وقوع یهدر ساعات اول لوله

 .]2[توان گیر لوله حفاري تعریف نمودمیرا  شوندمى ها از چاهچاهی که مانع چرخش یا خروج لوله

. از گیردیآوردن آن صورت م هاي زیادي براى بیرونگیرکردن یک رشته در عملیات حفاري، تلاش پس از

به بالا و هاي حفاري، روش افزایش کشش رو هآزادسازي رشت هاي مرسوم و شناخته شدهجمله روش

تر مواقع منجر به بیش هستند؛ ولی در برگیر و هزینهتباشند که تا حدودي وقه پایین میرو ب افزایش وزن
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کند یم فاري زمانی اهمیت بیشتري پیداگیر رشته ح . مشکل]4[ شوندآزادسازي رشته حفاري از چاه می

فاري در ح ، بریدن رشتهحل صورت تنها راه رشته حفاري را از چاه بیرون آورد. در این که به دلایلی نتوان

قسمت گیر و حفاري چاه انحرافی براى  یابی و در بدترین حالت، مسدودکردن هچاه و انجام عملیات ماند

بسیاري . این امر باعث تغییر برنامه حفارى، افزایش زمان و هزینه ]5[ باشدمی انجام ادامه عملیات حفاري

گیر مکانیکی و گیر نیروهاي تفاضل  گروهر لوله موثر هستند که به دو عوامل زیادي در گی شد. خواهد

  شوند.فشاري تقسیم بندي می

 رشته تواننمی ولی دارد محدود حرکت قابلیت حفاري رشته که گیردمی صورت هنگامی مکانیکی گیر

 و شیل تورم چاه، دیواره ریزش جمله از فیزیکی عوامل گیر نوع این ایجاد در .کشید بیرون چاه از را حفاري

 سازي تمیز ود.شمی داده تشخیص گل گردش در اخلال طریق از و دارند را اصلی نقش غیره نمکی هايلایه

 حفاري هايخرده اگر که طوري به شودمی محسوب حفاري ندفرآی در اساسی عامل یک چاه مناسب و کافی

 پایدار و وزنه هايلوله گیر باعث و شده نشین ته حفاري رشته اطراف نشوند، خارج چاه از مناسب صورت به

  .]6[ شودمی هاکننده

 هیدرواستاتیک فشار از ناشی فشار اختلاف اثر در گیر نوع این که گفت توانمی فشاري اختلاف گیر مورد در

 این که آیدمی وجود به زمانی ،چاه دیوار پشت در سازند سیال فشار و چاه داخل حفاري سیال ستون

 آزاد جهت سریع العمل عکس معمولاً .شود ضخیم حفاري گل کیک تشکیل باعث طرفین در فشار اختلاف

  .]7[ باشدمی اقدام مهمترین کندمی گیر حفاري لوله اینکه از بعد لوله سازي

  

  دلیل استفاده از هوش مصنوعی در حل مشکلات نفت

- ها از روشدارند که براي حل بسیاري از آنشماري وجود هاي نفت، مشکلات بیدر حوزه مهندسی چاه

هاي رایانه، هاي قابل توجه در فناوريشود. با وجود پیشرفتهاي سنتی تحلیلی و یا عددي استفاده می
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ها هستند. به سازي و دسترسی به دادهبسیاري از کسب و کارها هنوز هم در حال مبارزه با مشکل مدل

هاي نفت، حتی با عنایت به مدت زیاد فعالیت و تکنولوژي چاهخصوص مشکلات مربوط به حوزه حفاري 

توان گفت اند. به عنوان مثال، میاین عرصه و حجم نسبتاً بالاي اطلاعات و تجربه، به طور کامل حل نشده

احتمالاً مربوط به مشکلات % از کل زمان حفاري 10-5اي است که ریزي به گونهکه به طور معمول برنامه

توانند منجر به هاي پیچیده و زیادي وجود دارند که میبنابراین ارتباط .]8[شود ثباتی چاه مییبناشی از 

گونه مسائل نیاز تواند خیلی پیچیده باشد. حل اینهاي نفت شوند که اثرات آنها میمشکلات گوناگون چاه

ها، هاي وسیعی از سیستمدادههاي نفتی پایگاه اگرچه در بسیاري از شرکت ها و زمان زیاد دارد.به داده

ها و دانش بیشتر، را توان روند استخراج دادهها به هم دارند اما هنوز هم میها و تبدیل دادهتجزیه و تحلیل

شود بدون اینکه استدلال خاصی هاي آماري صرف میبهبود داد. میزان زیادي از اطلاعات براي استفاده

ها پنهان است. علاوه بر این، فراوان و ارزشمندي در پشت این داده براي استخراج دانش شود چرا که دانش

هاي ارزشمند بدست آمده از موارد مختلف ذخیره و به منظور استفاده مجدد در به طور کلی تجربه

هاي سنتی و ها هستند که به شیوهشوند. گاهاً افرادي در شرکتهاي آینده، سیستماتیک نمیموقعیت

حل را براي مسائل دارند که اغلب دانش و تجربه آنها حین خروج آنها از شرکت  تجربی بهترین راه

رود. هدف کنونی در صنعت نفت یافتن روشی براي استفاده مجدد از (بازنشستگی و یا ترك کار) از بین می

 هاياي نیز وجود دارند که  روشتجارب گذشته است تا مسائل جدید را حل کند. همچنین مسائل پیچیده

هاي ها نیست. در این روش باید دانش پنهان در دادهسنتی گذشته به تنهایی قادر به حل و مدل سازي آن

پیشین استخراج گردد و سپس از ترکیب آن با اطلاعات موجود، براي مشکلات راه حل یافت. در واقع با 

هاي موجود و دانش و از دادههاي موجود باید بتوان مشکلات را مدل سازي نموده داده استفاده از پایگاه

   .]9[ پیشین براي آنها راه حل ساخت
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  اهداف پژوهش

  توان به صورت موارد زیر بیان نمود:به طور کلی اهداف  این پروژه را می

  تراستفاده از زمان و هزینه کمتر براي حفاري و در نتیجه عملیات حفاري موفق .1

  گام در دریافت و تحلیل اطلاعاتپیشگیري از وقوع مشکل و دستیابی به حفاري بهن .2

  هاي پر خطرهاي نفت و حذف پرسنل انسانی از محلامکان کنترل از راه دور چاه .3

  پیش بینی وقوع مشکل و امکان تغییر پارامترهاي موثر در جهت رفع آن با اختصاص زمان کافی .4

  روش شناسی پژوهش

کند. براي رفع این ایجاد می یاديز ی زمانیمال ضررنشود  شناسایی و رفع یعاگر سر يحفارلوله رشته  گیر

مشکل این پژوهش شامل دو قسمت است. در مرحله اول، تشخیص آنی لحظه وقوع گیر حفاري با استفاده 

هاي ویژه سیگنال گشتاور است. همچنین در مرحله دوم با تشخیص مرزلایه از پارامترهاي حین حفاري به

بیشتر گیر لوله هاي حفاري در  کند.ز گیر حفاري جلوگیري میسنگی زمین حین عملیات حفاري، از برو

  ].10کند [هاي سنگی زمین تغییر مینقاطی اتفاق می افتد که لایه

شود. لذا ها با گذشت زمان کم میدر هنگام گیر نمودن لوله حفاري در چاه، احتمال آزاد سازي لوله

هاي سنگین به بار آورد. پس در قدم اول کرده و هزینهتواند شرایط را بدتر واکنش نادرست به راحتی می

  ]11باید گیر پیش آمده به سرعت شناسایی شود و سپس نسبت به آزاد سازي آن اقدام گردد.[

توسط گل  که شده از ته چاه يحفارنمونه ها با استفاده از در حال حاضر اطلاعات مربوط به تغییر لایه

پمپ گل  یزانو م يعمق حفار ي،مته حفار یبر دست داشتن ضردرسد و با می ینبه سطح زم يحفار

- هاي حفر شده در فواصل نزدیک و یا در سازندشود. همچنین از آنجا که چاه، مشخص میدر چاه يحفار

اي و یا هاي توسعههاي مشترك به لحاظ زمین شناسی بسیار شبیه به هم هستند، در هنگاه حفر چاه

که  ،موجود در چاه يعمق راس سازندها یینو تعمجوار نیز براي تخمین هاي هتوصیفی، اطلاعات چاه
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هاي زمین را در لحظه گیرند. پس نقاط دقیق تغییر لایه، نیز مورد استفاده قرار میشوند يحفار یستبایم

  دانیم. حفاري نمی

  فرضیات

- تحلیل و کنترل شرایط می، کمک شایانی به بهنگام داخل چاهاز آنجا که در حین حفاري اطلاعات دقیق 

نماید. اما داشتن تمام اطلاعات داخل چاه بسیار مشکل و پر هزینه کند داشتن این اطلاعات ضروري می

با آسانی قابل استحصال خواهیم با استفاده از اطلاعاتی که در سطح زمین (بالاي چاه) است بنابراین می

یم و با داشتن این اطلاعات از بروز مشکل گیر کردن است، شرایط داخل چاه را با تقریب خوبی تخمین بزن

کنیم. استفاده می پردازش سیگنالهاي رشته حفاري جلوگیري کنیم. براي تحقق این موضوع از تکنیک

اي آن در سطح زمین وجود پارامتر مهمی که در این پژوهش مورد توجه قرار دارد و قابلیت ضبط لحظه

رسد با شود. پس به نظر میفاري است که در گزارشات روزانه ثبت میدارد نیروي گشتاور رشته لوله ح

هاي زمانی از آن بتوان به الگویی از مشکلات یاد شده رشته پردازش سیگنال گشتاور و ساخت سري

  حفاري برسیم.

  ساختار پایان نامه

حات عمومی، این پژوهش مشتمل بر پنج فصل است. در فصل اول به تعریف مفاهیم اولیه حفاري، اصطلا

هاي هایی که دادهطور به معرفی منطقه مورد مطالعه و چاهمشکلات حفاري در مهندسی نفت و همین

گیري و نقش اند، خواهیم پرداخت. از آنجا که طرح این پژوهش بر مبناي بکارپژوهش از آنها تامین شده

بهبود  به منظور ،لوله حفاري گیر رشتهبروز هاي هوش مصنوعی و یادگیري ماشین در جلوگیري از روش

ها را بررسی خواهیم کرد و هاي نفت است، لذا در فصل دوم چند نمونه از این روشفرآیند حفاري چاه

مفاهیم شناسایی تغییرات سوزنی رور خواهیم نمود. در فصل سوم را م هاي پیشین در این زمینهپژوهش

فهوم بعد فرکتال که در قطعه بندي مورد استفاده طور مهمین شوندشکل و قطعه بندي سیگنال بیان می
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روش پیشنهادي و ارزیابی نتایج و تجزیه و تحلیل آن در فصل چهارم در . شود، بررسی میقرار گرفته است

در  و تشخیص آنی گیر رشته لوله حفاريرویکرد پیشنهادي براي . در بخش اول شودارائه میدو بخش 

هاي زمین در مسیر حفاري چاه نفت، به منظور پیش شناسایی مرز لایهروش پیشنهادي براي دوم  بخش

میزان مقبولیت روش را با بررسی نتایج حاصل شود. معرفی میبینی امکان وقوع گیر رشته لوله حفاري 

. در فصل پنجم نیز به جمع بندي، نتیجه گیري و ارائه پیشنهادات براي ادامه کار گیردمیمورد بحث قرار 

  پرداخت.خواهیم 
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