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 چکیده 

در طول  که باید دارای خواص رئولوژی مطلوب باشدمی آن در سیالات به کار برده شده، از جمله مهمترین پارامترها در پروسه حفاری یک چاه

در ایان ناانو ررات اشااره کارد. و  بیوپلیمرهاا ،پلیمرهاا دی ماننهایاز افزودنی این سیالات امروزه جهت بهبود این خواص د.نباش حفاری فرآیند

پژوهش به مدل سازی پارامترهای رئولوژیکی سیالات حفاری پایه آبی حاوی نانو ررات زینک اکساید در پلیمر طبیعای نشاساته باا اساتفاده از 

ن آ و هیبریداستفاده گردید  زدحام رراتلگوریتم اه از اشبک یاین وزنها و بایاسهو تعیین بهترش موزآ رایبشبکه عصبی مصنوعی پرداخته شد. 

سطح پاسخ مقایسه  ادیپیشنه مدلنتایج بار سنجی شده و با اعت مدل به دست آمدهسپس  گرفت.صنوعی مورد استفاده قرار با شبکه عصبی م

نرون در لایه پنهان بود. نتایج اعتبارسنجی و مقایسه دو مدل نشان داد کاه شابکه عصابی مصانوعی  7 شد. شبکه عصبی به دست آمده حاوی

 ها دارد.در پیش بینی داده عملکرد بهتری

 .پاسخ روش سطح ،نشاسته، شبکه عصبی مصنوعی، حفاری لگخواص رئولوژی،  :کلید واژگان

 

 مقدمه -1

سیالات . این (1) باشندکلید دستیابی به آن مییالات حفاری باشد و سحفاری فرآیندی تعیین کننده در بازیابی مواد زیر زمینی می

در  این سایالات متعددی که  هاینقش به دلیل .(2) کنندای در آن بازی میاند که هر کدام  نقش ویژهچندین ماده تشکیل شدهاز 

منظاور بهباود کیفیات و باه واد افزودنای اما ما دنده نشان خود از مناسبى رفتاررئولوژى  خواص نظر از د بایدندار فرآیند حفاری

بناابراین  (3) کننادهای دفان زبالاه و محایط اطاراج ایجااد مایهای سطحی و زیرزمینی در محلآلودگیرد مایعات حفاری، عملک

نشاسته پلیمری طبیعای و  باشد.های زیست تخریب پذیر و سازگار با محیط زیست امری ضروری میینی افزودنیشناسایی و جایگز

ت زیست محیطای . این مواد به دلیل غیر سمی بودن و عدم ایجاد مشکلا(4) باشددومین توده زیستی فراوان موجود در طبیعت می

از سوی دیگر تخریب حرارتی پلیمرها مهمترین مشکل در اساتفاده از آنهاا . (6, 5) باشندهای سیالات حفاری میاز بهترین افزودنی

میناه ناانو زهای اخیار در از جمله روش شود.داری حرارتی بالا استفاده میاز نانو ررات با پای ر حل این مشکلبه منظو .(7)باشد می

علای  اشاره کرد. 2و شبکه عصبی مصنوعی1های سطح پاسختوان به مدل سازی و بهینه سازی داده ها با استفاده از روشسیالات می

باا اساتفاده از شابکه عصابی  روغنای نو سایالات هیبریادی پایاهناابه بررسی خواص رئولوژیکی  2017رضایی و همکاران در سال 

 .(8) ها بودکه عصبی در مدل سازی دادهدقت بالای شبنتایج شبیه سازی نیز حاکی از  مصنوعی پرداختند.
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نشاساته و ناانو ررات زیناک اکسااید باه عناوان  ه منظور مقایسه با مقاله چاپ شده در زمینه اساتفاده ازاین مقاله، در ادامه و ب در

به پیش بینی خواص به دست آمده باا اساتفاده از شابکه عصابی  ، حفاری پایه آبی هایافزودنی جهت بهبود خواص رئولوژیکی گل

 . (9) گرفت مورد مقایسه قرارپاسخ  سطح مصنوعی پرداخته می شود و نتایج با پیش بینی های روش

  
 بخش تجربی -2

های حااوی درصادهای مختلاف از نشاساته های مختلف از آن در محلولزینک اکساید سنتز شدند. سپس غلظتدر ابتدا نانو ررات 

سپس پارامترهای رئولوژیکی برای دو مدل پاورلا  های مختلف تحت امواج مافوق صوت قرار گرفته شد.پراکنده شده و در مدت زمان

روش سطح پاساخ در کاار قبلای گازارش شاده به جربی و مدل سازی جزئیات مربوط به بخش ت و بینگهام پلاستیک به دست آمد.

 .(9) است
 

 مدل سازی شبکه عصبی مصنوعی -2-1

ایان  .(10)نوعی هوش مصنوعی هستند که صلاحیت بالایی در حال مساائل پیدیاده مهندسای دارناد  عصبی مصنوعی هایشبکه

  .(12, 11)های غیر خطی هستند که ابزاری قدرتمند در مدل سازی سیستم باشندها مبتنی بر پردازش عصبی مغز انسان میشبکه

لایاه ورودی ه شاد. استفاد به دست آمده در کار قبلیتجربی  هایاز دادهدر این مطالعه به منظور مدل سازی پارامترهای رئولوژیکی 

متغیرهای مورد بررسی )درصد نشاسته، درصد نانو ررات و زمان ماافوق صاوت( و در لایاه خروجای باه ترتیاب پارامترهاای شامل 

ین و تعیین بهتارش موزآ رایب .قرار داده شدنقطه تسلیم و ویسکوزیته پلاستیک( شاخص غلظت، شاخص رفتار جریان، ) رئولوژیکی

 گرفت.صنوعی مورد استفاده قرار ن با شبکه عصبی مآ و هیبریداستفاده گردید  زدحام رراتلگوریتم اه از اشبک یاوزنها و بایاسه

 

 مقایسه دو مدل -2-2

های سطح پاسخ و شبکه عصبی مصنوعی برای خواص رئولاوژی ارائاه و مقایساه شاد. نمودارهاای نتایج به دست آمده توسط روش

ها با استفاده از ساه مقادیر واقعی در مقابل مقادیر پیش بینی شده برای هر دو مدل ترسیم شد. همدنین مقایسه عملکرد بین مدل

 انجام شد. %)qΔ(انحراج استاندارد نرمال و  )RMSE(، میانگین مجموع مربعات خطا )2R( همبستگیپارامتر ضریب 

 
 .. شماتیک شبکه عصبی بهینه شده1شکل 

 

 و بحث نتایج -3  

از  کیاهار  اسات. 3:7:1نشان داده شده است. این ساختار دارای توپولوژی  1شکل ساختار شبکه عصبی بهینه در این تحقیق در 

نمودارهای مقادیر واقعی در مقابل مقادیر پیش بینی شده برای هار دو مادل . ندشد یبررس با شبکه عصبیپاسخ ها به طور جداگانه 
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هاا مناساب باود اماا نشان داد که هر دو مدل برای پایش بینای داده ،1جدول ها در و پارامترهای مقایسه عملکرد مدل 2در شکل 

 عملکرد بهتری داشت. شبکه عصبی مصنوعی
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 .)ب، د، خ و ی( به روش سطح پاسخ )الف، ج، ح و ه( و شبکه عصبی مصنوعی مقادیر واقعی در مقابل مقادیر پیش بینی شده نمودارهایمقایسه . 2شکل 
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 .رسنجی و مقایسه دو مدلاعتبا .1جدول 
 ایپارامترهای مقایسه 

2R RMSE  (%) qΔ  

    شاخص غلظت

RSM 9804/0 6778/1 5412/28 

ANN 9980/0 5371/0 5035/14 

    انیشاخص رفتار جر

RSM 9881/0 0085/0 8683/5 

ANN 9959/0 0049/0 1963/3 

    مینقطه تسل

RSM 9791/0 8814/1 3741/21 

ANN 9827/0 7135/1 0708/29 

    کیپلاست تهیسکوزیو

RSM 9771/0 0838/0 7593/10 

ANN 9941/0 0426/0 4343/5 

 

 گیری نتیجه -4
هیود خواص رئولوژیکی شده و این خواص به دو روش مدل ساازی و مقایساه انو ررات فلزی زینک اکساید موجب باستفاده از پلیمر نشاسته و ن

وش رها بیشتر است. از سوی دیگار شدند. مقایسه دو مدل نشان داد که دقت شبکه عصبی مصنوعی نسبت به روش سطح پاسخ در برآورد داده

 .ردسطح پاسخ در بررسی تعامل بین پارامترها و برهمکنش بین آنها عملکرد بهتری دا
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