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 تشکر و قدر دانی:

 

همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان 
سپاس بیکران پروردگار یکتا را که هستیمان بخشید و به طریق علم و دانش راهنمایمان شد و به 

 چینی از علم و معرفت را روزیمان ساخت.نمود و خوشه

 و سپاس از: 

زیزم،  کاری پدر ع  غتهای بی دری ها و حمایتبه خاطر تمامی زحمات، فدا

زیزم،  کاری و عشق که وجودم برایت همه رنج بود و وجودت برایم همه مهرمادر ع  دریای بیکران فدا

 ن امید بخش زندگی من استوجودشا که زیزمو  فرزند ع   همسر 

کاران در صنعت نفت به ویژه مهندس عبدی و مهندس  زاده که از علم و تجربه خود به من آموختند تا در این کاظممهندسان و هم

 راه گام بردارم.

کار روحانی و دکتر شاداب های ارزنده تلاش فر که با راهنماییدر انتها از اساتید محترم، جناب آقایان دکتر نگهبان، دکتر کام

 به مقصود خود دست یابم، کمال قدردانی را دارم. کردند
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 مقدمه 1-1

‌دارند‌ایپیچیده‌الگوهای‌مته،‌عملکرد‌بر‌موثر‌پارامترهای ‌مشخصات‌رابطه‌بین‌خصوصیات‌. سازند،

سیال‌حفاری،‌طراحی‌مته‌و‌پارامترهای‌عملیاتی‌در‌این‌الگو‌قابلیت‌درک‌آسانی‌را‌ندارند.‌برای‌حفاری‌

یک‌چاه،‌متغیرهایی‌از‌قبیل‌سایز‌مته،‌وزن‌روی‌مته،‌سرعت‌چرخش،‌نرخ‌پمپاژ،‌متراژ‌حفاری‌و‌نوع‌

توان‌نوع‌مته‌می1همجوار‌هایچاه‌در‌هامته‌عملکرد‌اساس‌بر‌رو‌این‌گیرد.‌ازمته،‌مورد‌بررسی‌قرار‌می

‌.]1[‌نمود‌انتخاب‌را

است‌که‌پس‌‌2های‌کارکردهبندی‌متهار‌بدست‌آید،‌جدول‌طبقههای‌همجواز‌جمله‌اطلاعاتی‌که‌از‌چاه

از‌پایان‌حفاری،‌مته‌از‌چاه‌خارج‌شده،‌خصوصیات‌فیزیکی‌و‌ظاهری‌آن‌بررسی‌و‌براساس‌فرسودگی‌

 گیرد.‌های‌مختلف،‌کد‌طبقه‌بندی‌به‌آن‌تعلق‌میهای‌ایجاد‌شده‌در‌قسمتو‌خوردگی

‌طبقه ‌کد ‌بیناین ‌انجمن ‌توسط ‌حفاریبندی، ‌پیمانکاران ‌IADC)‌3المللی ‌سال ‌در ‌برای1992( ،‌

به‌صورت‌عدد‌‌دک‌8های‌کارکرده‌ارائه‌شد.‌در‌این‌روش‌یک‌مته‌کارکرده‌با‌ترکیبی‌از‌بندی‌متهطبقه

‌.]2[‌دشوو‌حروف‌انگلیسی‌وضعیت‌فرسودگی‌آن‌مشخص‌می

به‌صورت‌کد‌‌مشخصه‌8آن‌با‌خارج‌شدن‌از‌چاه‌وضعیت‌‌پس‌از‌حفاری‌و‌115به‌عنوان‌مثال‌مته‌

ای‌از‌شود.‌کارشناسان‌حفاری‌با‌مشاهده‌مجموعهمشخص‌می‌(BU-A-E-I-NO-TD-1-1)بندی‌طبقه

های‌دیدگی‌و‌فرسایش‌متهای‌مختلف،‌می‌توانند‌از‌شدت‌آسیبهاین‌کدهای‌طبقه‌بندی‌شده‌مته

 .گیری‌کنندهای‌جدید‌تصمیمحفاری‌اطلاع‌کسب‌کرده‌و‌برای‌انتخاب‌مته‌مناسب‌برای‌حفر‌چاه

سازی،‌های‌کارکرده‌و‌شبیهبندی‌متهبا‌استفاده‌از‌جدول‌طبقهار‌ببرای‌نخستیندر‌این‌مطالعه‌تلاش‌شد‌

‌.‌بینی‌شودها‌پیشمتهوضعیت‌فرسودگی‌

                                                           
1  Offset well 
2  Dull Bit grading 
3  International Association of Drilling Contractors 



3 

 

.‌اگر‌فرآیند‌توسط‌تقریب‌یا‌فرض‌اداره‌یند‌تکرارپذیر‌استتقلید‌از‌عملیات‌یک‌فرآ‌سازی‌به‌معنیشبیه

های‌ریاضی‌حل‌اساس‌روششود.‌در‌حال‌حاضر‌مدل‌بر‌شود‌در‌این‌حالت‌به‌عنوان‌مدل‌شناخته‌می

‌نشان‌دهد.سازی‌میشود.‌طراحی‌یک‌مدل‌شبیهمی مدل‌ریاضی‌برای‌ تواند‌پیشرفت‌در‌سیستم‌را

‌اگر‌از‌لیلی‌یا‌شبیهحل‌تحبینی‌رفتار‌سیستم‌راهپیش های‌ساده‌یک‌جواب‌واحد‌حلراهسازی‌دارد.

بر‌و‌مقادیر‌بزرگ‌باشند،‌نتایج‌نبدست‌آورد،‌نتیجه‌تحلیلی‌است‌اما‌وقتی‌نتیجه‌اثرات‌پیچیده،‌زما

سازی،‌دینامیک‌یا‌استاتیک‌است.‌اگر‌رفتار‌سیستم‌مدل‌شبیه شوند.سازی‌میشبیه‌،پس‌از‌پردازش

‌اما‌اگر‌رفتار‌سیستم‌در‌بخشدر‌تغییرات‌زمان‌بررسی‌شود،‌به‌آن‌شبیه ی‌از‌سازی‌دینامیک‌گویند.

‌آن‌شبیه ‌به ‌بررسی‌شود، ‌کزمان ‌سازی‌استاتیک‌گویند ‌یک‌شبیه1کارلوسازی‌مونتشبیهه سازی‌،

 .]3[استاتیک‌است

اند.‌متغیر‌در‌نظر‌گرفته‌شدههای‌کارکرده،‌به‌عنوان‌بندی‌متههای‌جدول‌طبقهدر‌این‌مطالعه،‌داده

‌شبیه‌سپس ‌بتوان‌در ‌عنوان‌مدل‌استاتیک‌که ‌به ‌مته ‌شاخص‌عملکرد ‌نام ‌سازیرابطه‌جدیدی‌به

سازی‌بکار‌کارلو‌برای‌شبیهاسترپ‌مونتکارلو‌و‌روش‌بوتروش‌مونت‌استفاده‌کرد،‌تعریف‌شد.‌در‌ادامه

‌گرفته‌شدند.‌

عملکرد‌هر‌مته‌محاسبه‌‌های‌کارکرده،‌شاخصهای‌جدول‌متهبا‌استفاده‌از‌کاراکتر‌‌2کارلودر‌روش‌مونت

ی‌عملکرد‌هر‌مته‌مشخص‌و‌با‌توجه‌به‌هاترین‌تابع‌توزیع‌احتمال‌برای‌شاخصشود.‌سپس‌مناسبمی

شود.‌در‌نهایت‌اعداد‌تصادفی‌افزار‌تولید‌میتابع‌توزیع‌احتمال،‌مقادیر‌عددی‌تصادفی،‌به‌کمک‌نرم

‌هیستوگرام یا‌خروجی‌توزیع‌شکل‌به‌نتایج‌تولید‌شده‌به‌متغییر‌جدید‌)شاخص‌عملکرد‌جدید(‌مرتبط‌و

راهنمایی‌برای‌تعیین‌سطح‌اطمینان‌و‌انتخاب‌پارامترهای‌این‌نتیجه‌نامشخص‌به‌عنوان‌شود.‌می‌ارائه

‌‌.است‌قطعیتسازی‌ریسک‌و‌عدم‌مهم،‌به‌منظور‌بهینه

                                                           
1  Monte Carlo simulation 
2  Monte Carlo Method (MCM) 
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ها‌های‌موجود‌به‌شکل‌تصادفی،‌تعدادی‌از‌دادهبا‌جایگذاری‌از‌دادهکارلو‌مونت‌1استرپدر‌روش‌بوت

های‌نگین‌هر‌کدام‌از‌دستههای‌دسته‌داده‌تصادفی‌ذخیره‌شدند.‌سپس‌میاه‌عنوان‌مؤلفهانتخاب‌و‌ب

های‌تصادفی‌تولیدی‌از‌متغیر‌مد‌نظر‌در‌فرآیند‌تشکیل‌شده‌در‌یک‌بردار‌ذخیره‌شده‌تا‌به‌عنوان‌داده

سازی،‌مته‌با‌بررسی‌معیارهای‌آماری‌نتایج‌شبیه‌نیز‌درآخر‌کارلو‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرند.تحلیل‌مونت

 .های‌بعدی‌انتخاب‌شدندمناسب‌برای‌حفاری‌چاه

 سابقه موضوع 1-2

افراد‌مختلف،‌تحقیقات‌فراوانی‌در‌زمینه‌انتخاب‌مته‌مناسب‌انجام‌دادند.‌اما‌مطالعه‌در‌زمینه‌انتخاب‌

بندی‌تاکنون‌صورت‌نگرفته‌است.‌به‌همین‌کارلو‌با‌استفاده‌از‌جدول‌طبقهمته‌به‌کمک‌روش‌مونت

های‌انتخاب‌به‌روش‌جهت،‌منابع‌محدودی‌در‌این‌زمینه‌در‌دسترس‌بود.‌بنابراین،‌ابتدا‌مطالعات‌مربوط

‌گرفت.‌مته‌مورد‌بررسی‌قرار

لایه‌برای‌انتخاب‌نوع‌مته‌‌سه‌3از‌یک‌شبکه‌عصبی‌مصنوعی‌2000و‌همکاران‌در‌سال‌‌2بیلجیوس

از‌برای‌تعیین‌رابطه‌پیچیده‌بین‌سازند،‌خصوصیات‌مته‌و‌پارامترهای‌حفاری‌‌آنها‌کند.استفاده‌می

‌.]1[‌کردنداستفاده‌چندین‌مدل‌شبکه‌عصبی‌مصنوعی‌

های‌طراحی‌حفاری‌)‌انتخاب‌نوع‌و‌تعداد‌مته(‌در‌حفاری‌در‌مطالعه‌ارزیابی‌روش‌1385عزیزی‌در‌سال‌

در‌یک‌سازند‌‌4عمقواحد‌‌در‌های‌نفت‌و‌گاز‌ایران‌و‌ارائه‌روش‌بهینه‌نشان‌داد‌که‌روش‌هزینه‌حفاری

تواند‌معیار‌معتبر‌برای‌ارزیابی‌مته‌به‌دلیل‌تغییرات‌خواص‌ژئومکانیکی‌و‌تاثیر‌بر‌عملکرد‌مته،‌نمی

‌حتی‌روش‌انرژی‌ویژه ‌باشد. ‌جدید ‌انتخاب‌مته ‌و ‌استفاده ‌پارامترهای‌‌به‌5مورد دلیل‌وابستگی‌به

به‌‌عمقواحد‌ر‌د‌ش‌هزینه‌حفاریتواند‌به‌عنوان‌مکمل‌معتبر‌برای‌رومرتبط‌با‌کارکرد‌مته،‌نمیغیر

                                                           
1  Bootstrap Monte Carlo 
2  Bilgesu 
3  Artificial Neural Network (ANN) 
4  Cost per foot (CPF) 
5  Specific Energy 
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کار‌رود.‌به‌همین‌دلیل‌خواص‌ژئومکانیکی‌میدان‌و‌ارزیابی‌عملکرد‌مته‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت‌و‌نشان‌

تواند‌مکمل‌خوبی‌داد‌استفاده‌از‌روش‌تعیین‌مقاومت‌سنگ‌با‌استفاده‌از‌مدول‌یانگ‌و‌حجم‌شیل،‌می

برای‌شرایط‌ایران‌به‌کار‌رود.‌اما‌نتایج‌این‌روش‌نیز‌بایستی‌بر‌در‌واحد‌عمق‌برای‌روش‌هزینه‌حفاری‌

اساس‌پارامترهای‌حفاری‌تعدیل‌شود.‌براساس‌مطالعات‌انجام‌شده‌در‌میدان‌مورد‌بررسی،‌روش‌هزینه‌

های‌کارکرده،‌از‌پتانسیل‌بالایی‌برای‌،‌با‌توجه‌به‌همبستگی‌بالا‌با‌ارزیابی‌متهدر‌واحد‌عمقحفاری‌

‌.]4[‌رد‌و‌تعیین‌عمر‌مته،‌همزمان‌با‌حفاری،‌برخوردار‌استارزیابی‌عملک

ی‌یک‌مته‌حفاری‌مناسب‌را‌برا‌DROPS Simulatorبا‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌‌‌2012در‌سال‌‌1بروسزکو

های‌انواع‌مته،‌پارامترهای‌عملیاتی،‌سازندهای‌زمین‌ز‌با‌ترکیب‌دادهساکند.‌این‌شبیهچاه،‌مشخص‌می

.‌اما‌شوداستفاده‌می‌2نرخ‌نفوذ‌حفاریبهترین‌‌استخراجشناسی‌و‌مشخصات‌جغرافیایی‌چاه‌به‌منظور‌

نتایج‌بدست‌آمده‌دقیق‌نبوده‌و‌با‌شرایط‌واقعی‌‌،افزارهای‌نامناسب‌در‌این‌نرمبه‌دلیل‌انتخاب‌فرضیه

‌.]5[مطابقت‌کمتری‌داشته‌است

‌هم‌3کوستا ‌سال‌و ‌تکنیک‌شبیه‌2015کاران‌در ‌بیزیسازی‌مونتاز ‌شبکه ‌رویکرد ‌با ‌همراه ‌4کارلو

شبکه‌یرهای‌ورودی‌و‌از‌سازی‌سناریوها‌با‌توجه‌به‌متغکارلو‌برای‌شبیهاستفاده‌کردند.‌از‌روش‌مونت

‌.]6[استفاده‌شده‌است‌‌برای‌تخمین‌متغیر‌خروجی‌نرخ‌نفوذ‌حفاری‌بیزی

با‌ترکیب‌کردن‌یک‌معادله‌فیزیکی،‌‌را‌فرسایش‌مته‌در‌حین‌حفاری‌2018و‌همکاران‌در‌سال‌‌5ریتز

تر‌حفاری‌با‌استفاده‌از‌روش‌کاوی‌به‌منظور‌تخمین‌رفتار‌مته‌در‌هر‌متکنیکی‌برای‌آنالیز‌ریسک‌و‌داده

‌.]7[دند‌کارلو‌انجام‌دامونت

                                                           
1  Boryczko 
2  Rate of penetration 
3  Costa 
4  Bayesian Networks (BN) 
5  Reitz 
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مته‌و‌‌‌IADCکد‌‌شبکه‌عصبی‌مصنوعی‌سازیبا‌استفاده‌از‌شبیه‌2018مومنی‌و‌همکاران‌در‌سال‌

‌.]8[بود‌‌%95بینی‌کردند‌که‌دقت‌شبیه‌سازی‌را‌پیش‌نرخ‌نفوذ

مورد‌بررسی‌قرار‌در‌زمینه‌مهندسی‌نفت‌انجام‌شده،‌‌کهکارلو‌در‌ادامه‌مطالعات‌مربوط‌به‌روش‌مونت

‌گرفت.

‌‌1ریید ‌سال ‌اولین‌1972در ‌یکبرای روش‌‌از‌استفاده‌با‌را‌تجربه‌بر‌مبتنی‌سازیبهینه‌روش‌بار

حفاری‌‌افتن‌حداقل‌مقدار‌هزینهسازی‌شامل‌یکند.‌بهینهمی‌در‌صنعت‌حفاری‌را‌پیشنهاد‌کارلومونت

‌یافتن‌برای‌اینجا‌در‌کارلومونت‌روش‌از‌.های‌خاصی‌استاست‌که‌مشمول‌محدودیت‌عمقواحد‌در‌

 دلیل به روش کارآیی‌این‌شود.می‌استفادههزینه‌حفاری‌در‌واحد‌عمق‌‌روش‌عملکرد‌پارامترهای

‌.]9[‌گیردمی قرار استفاده تنهایی‌مورد به کمتر و شده محدود شدت که‌دارد‌به معایبی

برای‌تخمین‌حجم‌ذخیره‌دو‌میدان‌نفتی‌در‌ترکیه‌با‌استفاده‌از‌روش‌‌2006و‌همکاران‌در‌سال‌‌2کوک

 افزاری‌ساختن‌تصمیمکارلو،‌اطلاعات‌میدان‌را‌ارزیابی‌کرده‌و‌به‌وسیله‌آنالیز‌ریسک‌و‌پکیج‌نرممونت

‌.]10[‌معروف‌است،‌به‌نتایج‌قابل‌قبولی‌دست‌یافتند‌3که‌به‌طراحی‌تصمیم

‌نظر‌از‌هیدروکربن‌مخزن‌حجم‌تخمین‌در‌اساسی‌مسئله‌که‌کندمی‌تأیید‌2009در‌سال‌‌4کوملوسی

‌‌‌دلیل‌به‌همین.‌اطلاعات‌است‌بودن‌محدود‌دلیل‌به‌پیچیده‌کار‌یک‌این.‌است‌بازیابی‌مخزن‌،اقتصادی

‌چگالی‌تابع‌برآورد‌مقاله‌این‌در‌اصلی‌تمرکز.‌استفاده‌شده‌است‌مطالعه‌این‌درکارلو‌روش‌مونت‌‌از

نتایج‌‌به‌توجه‌با.‌است‌مختلف‌میدان‌سه‌در‌متغیرها‌برای‌کارلوروش‌مونت‌در‌استفاده‌مورد‌احتمال

‌.]11[‌است‌مخزن‌ارزیابی‌برای‌مناسب‌ابزاری‌مونت‌کارلو، سازی‌بدست‌آمده،‌شبیه

                                                           
1  Reed 
2  Kok 
3  Design of Experiment (DOE) 
4  Komlosi 
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غربی‌مطالعه‌ای‌برای‌تعداد‌بهینه‌چاه‌ها‌در‌یکی‌از‌میادین‌جنوب‌‌1393کرامتی‌و‌همکاران‌در‌سال‌

ایران‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌عدم‌قطعیت‌ها‌با‌دو‌روش‌مونت‌کارلو‌و‌الگوریتم‌ژنیک‌مورد‌بررسی‌قرار‌دادند.‌

تر‌و‌بازه‌اقتصادی‌مورد‌مطالعه،‌تولید‌مناسبهای‌افقی‌برای‌تولید‌میدان‌سناریوی‌چاه‌،نتایج‌نشان‌داد

‌.]12[‌بالاتری‌در‌مقایسه‌با‌چاه‌های‌عمودی‌دارد

 سنگی هاینمونه روی‌مکانیک‌سنگ هایآزمایش نتایج اساس بر‌1395ان‌در‌سال‌ربیعی‌و‌همکار

 ژئومکانیکی پارامترهای بررسی به نیاز، مورد صحرایی‌هایبرداشت چنین هم و سیرجان گلگهر معدن

‌آماری توزیع تابع نوع تغییر به نسبت پارامترها این حساسیت میزان سپس‌.پرداختند توده‌سنگ

 نتایج.‌شد بررسی‌کارلومونت شبیه‌سازی روش از استفاده زمان در زمین‌شناسی، مقاومت شاخص

توده‌ ژئومکانیکی مختلف پارامترهای تعیین‌برای براون و هوک روابط حساسیت میزان که داد نشان

 حساسیت میزان نیست. یکسان زمین‌شناسی مقاومت توزیع‌شاخص تابع نوع تغییر به نسبت سنگ

 اصطکاک برای‌زاویه زمین‌شناسی مقاومت شاخص توزیع تابع نوع تغییر به نسبت مختلفپارامترهای‌

 تک‌محوره فشاری مقاومت برایو‌ 10%تر‌از‌ کم مدول ،5از% تر کم کلی مقاومت و چسبندگی داخلی،

‌.]13[‌بدست‌آمده‌است‌25%کمتر‌از‌ کششی مقاومت و

 جنوب نفتی مخازن از یکی سازندی آب اشباع تخمینای‌در‌مورد‌ورمرزیاری‌در‌مطالعه‌1395در‌سال‌

 خطی-ایقطعه رگرسیون کارلو،مونت روش ای،خوشه آنالیز آماری روش چهار استفاده‌از با ایران غربی

 داده 300 و تحلیل برای داده 912 موجود، دادۀ 1212 کرد.‌از استفاده غیرخطی-ایرگرسیون‌قطعه و

 بر ورودی هایداده ای،خوشه آنالیز از استفاده ند.‌بااشده انتخاب تصادفی طور به هاآزمون‌مدل برای

‌سپس تقسیم دستهسه‌ به تشابه اساس  و خطی-ایرگرسیون‌قطعه با کلاستر هر هایداده شدند.

 شد، گیریاندازه کلاستر هر هایداده همبستگی گرفتند.‌میزان تحلیل‌‌قرار مورد غیرخطی-ایقطعه

-ایقطعه رگرسیون روش از حاصل معادله و کارلوروش‌مونت از استفاده با مطالعه این در همچنین

 سازیشبیه مقادیر چگالی توابع از استفاده با در‌نهایت و شد سازیشبیه تصادفی داده 8000 غیرخطی،
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 ها،مدل همه قبول قابل کارایی ضمن که نشان‌داد شدند.‌نتایج مقایسه شده گیریاندازه مقادیر و شده

‌باشندمی برخوردار بینیپیش این در کارایی‌بالاتری از غیرخطی-ایقطعه رگرسیون و کارلومونت روش

]14[.‌

همانگونه‌که‌ملاحظه‌کردید‌تاکنون‌مطالعاتی‌برای‌انتخاب‌مته‌با‌استفاده‌از‌روش‌احتمالاتی‌و‌جدول‌

با‌استفاده‌از‌روش‌‌تلاش‌شده‌تحقیقکرده‌انجام‌نشده‌است.‌بنابراین‌در‌این‌های‌کاربندی‌متهطبقه

‌.های‌کارکرده،‌مته‌مناسب‌حفاری‌انتخاب‌شودبندی‌متههای‌جدول‌طبقهکارلو‌و‌دادهمونت

 تحقیق انجام ضرورت و اهداف 1-3

همانطور‌که‌در‌قسمت‌قبلی‌گفته‌شد،‌پارامترهای‌مختلفی‌وجود‌دارد‌که‌در‌نظر‌گرفتن‌همه‌آنها‌برای‌

های‌مختلفی‌برای‌انتخاب‌مته‌حفاری‌وجود‌دارد‌که‌در‌پیچیده‌و‌سخت‌است.‌روشانتخاب‌مته‌بسیار‌

‌زیر‌به‌آنها‌اشاره‌شده‌است:

گیری‌توان‌با‌بررسی‌اطلاعات‌آن،‌تصمیمهای‌همجوار‌که‌میهای‌چاهارزیابی‌و‌مقایسه‌داده ➢

ی‌کارکرده‌از‌هاسازی‌عملیات‌حفاری‌را‌انتظار‌داشت.‌اطلاعات‌جدول‌ارزیابی‌متهبهتر‌و‌بهینه

 .]12[‌کندهای‌بسیار‌مفید‌است‌که‌برای‌انتخاب‌مته‌کمک‌شایانی‌میجمله‌داده

‌مختلف،‌هایمته‌که‌با‌مقایسه‌هزینه‌برای‌هر‌عمق واحد در‌حفاری هزینهاستفاده‌از‌روش‌ ➢

 .]15[مناسب‌را‌انتخاب‌کردمته‌توان‌می

که‌بر‌اساس‌‌است‌خروجی‌نرخ‌نفوذ‌به‌ورودی‌انرژی‌نسبت‌با‌برابر‌معادله‌انرژی‌ویژه،‌تقریبا ‌ ➢

 .]16[‌توان‌انتخاب‌کردآن‌مته‌مناسب‌را‌می

را‌‌نرخ‌نفوذتوان‌مته‌با‌حداکثر‌که‌با‌استفاده‌از‌این‌مدل‌ها‌می‌نرخ‌نفوذمدل‌های‌مختلف‌ ➢

 .]17[‌نتخاب‌نمودا

 .]2[‌اندانتخاب‌مته‌با‌استفاده‌از‌تجربه‌افرادی‌که‌در‌منطقه‌حفاری‌کرده ➢
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‌گذارریتاث‌اریها‌بسنهیهز‌شیباشند‌در‌افزا‌یم‌یو‌انسان‌یمحاسبات‌یها‌همراه‌با‌خطاروش‌نیا‌تمامی

‌یکل‌نهیعملکرد‌مته‌در‌هز‌ریاما‌تاث‌باشد،یکل‌چاه‌م‌نهیاز‌هز‌3%معادل‌با‌‌یمته‌حفار‌نهیهز‌هستند.

‌یکل‌نهیرو‌انتخاب‌مناسب‌مته‌در‌کاهش‌هز‌نیبر‌باشد.‌از‌ا‌نهیهز‌یچاه‌ممکن‌است‌به‌طور‌قابل‌توجه

 است.‌‌تیحائز‌اهم‌اریچاه‌بس

حل‌مطمئن‌راه‌کیکردن‌آن‌دارد.‌‌یو‌اقتصاد‌نهیبر‌کاهش‌هز‌یجد‌دیصنعت‌نفت‌و‌گاز‌تاک‌امروزه

‌أ.‌مخصوصشودیانجام‌م‌یترنییپا‌نهیاست‌که‌با‌هز‌یمجاز‌طیدر‌شرا‌اتیها‌و‌عملدهیپد‌یسازهیشب

‌حفار ‌مشکلات‌خطرناک‌ییایدر‌یدر ‌با ‌پرهز‌که ‌هست‌نهیو ‌بنابرامیمواجه انتخاب‌مناسب‌مته‌‌نی.

‌.]4[‌دباشمی‌یو‌کاربرد‌دیمف‌یحفار‌اتیعمل‌ندهیآ‌یهاتیفعال‌یبرا‌تواندیم

‌یسازهیکارکرده‌است‌که‌قبلا‌در‌شب‌یهامته‌بندیطبقهجدول‌‌هایداده‌،قیتحق‌نیا‌یهاتیاز‌مز‌یکی

همه‌احتمالات‌و‌‌یروش‌مونت‌کارلو‌که‌با‌بررسبه‌کار‌بردن‌مته‌به‌کار‌گرفته‌نشده‌و‌‌یهاانتخاب

کند.‌از‌سوی‌دیگر‌فراهم‌می‌ما‌یرا‌برا‌تیبودن‌به‌واقع‌کیحالت،‌دقت‌انتخاب‌و‌نزد‌نیانتخاب‌بهتر

‌.بکار‌رودبرای‌تکمیل‌نرم‌افزارهای‌انتخاب‌مته‌تواند‌اره‌شده‌در‌این‌تحقیق،‌میروش‌اش

 تحقیق انجام روش 1-4

های‌میدان‌های‌کارکرده‌از‌گزارشات‌روزانه‌چاهبندی‌متهجدول‌طبقههای‌آوری‌دادهجمع -1

 ”1/4-12مورد‌مطالعه‌‌برای‌حفره‌

 مته‌پرکاربرد‌در‌حفاری‌میدان‌مطالعه‌4انتخاب‌ -2

 ها‌و‌نرمال‌کردن‌دادهکارکرده‌‌یهامته‌بندیطبقهجدول‌های‌کیفی‌به‌کمی‌تبدیل‌داده‌ -3

 شاخص‌عملکرد‌مته‌به‌عنوان‌تعریف‌رابطه‌جدید‌‌ -4

‌به‌روش‌مونتشبیه‌ -5 ‌مطالعه ‌مورد ‌مته ‌چهار ‌بوتسازی‌شاخص‌عملکرد ‌و استرپ‌کارلو

 Excelو‌‌Matlabافزار‌کارلو‌به‌کمک‌نرممونت

 انتخاب‌مته‌مناسب‌به‌کمک‌معیارهای‌آماری -6
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 نامه پایان ساختار 1-5

تاریخچه‌های‌کارکرده‌حفاری،‌روش‌مونت‌کارلو،‌فصل‌اول‌موضوعات‌کلی‌در‌خصوص‌جدول‌مته

‌.شد‌مطالبی‌ارائه،‌کارلو‌در‌صنعت‌نفتبه‌کار‌بردن‌روش‌مونتضرورت‌روش‌انتخاب‌مته‌و‌

های‌انتخاب‌مته،‌تشرح‌کاراکترهای‌جدول‌ارزیابی‌های‌حفاری،‌روشفصل‌دوم‌در‌رابطه‌با‌انواع‌مته‌

کارلو‌و‌محاسبات‌آماری‌مورد‌استفاده‌در‌این‌تحقیق‌بیان‌شده‌است.‌ای‌کارکرده،‌روش‌مونتهمته

های‌کارکرده‌بندی‌متهفصل‌سوم‌درخصوص‌روش‌انجام‌فرآیند‌انتخاب‌مته‌با‌استفاده‌از‌جدول‌طبقه

‌به‌روش‌مونت‌کارلو‌پرداخته‌شده‌است.

‌.گیری‌و‌پیشنهاداتی‌ارائه‌شده‌استفصل‌چهارم‌از‌مطالب‌و‌شبیه‌سازی‌انجام‌شده‌نتیجه‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 تحقیق تئوری: دوم فصل
‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 مقدمه 2-1

آن،‌‌با‌متناظر‌حفاری‌شرایط‌و‌مته‌بهترین‌انتخاب‌و‌در‌حفاری‌بوده‌استفاده‌مورد‌ابزار‌تریناصلی‌مته

‌در‌مناسب‌مته‌انتخاب.‌باشندمواجه‌می‌آن‌با‌مهندسان‌حفاری‌که‌است‌مشکلاتی‌تریناساسی‌از‌یکی

‌فرآیندی‌پیشین،‌هایطراحی‌مته‌بهبود‌و‌جدید،‌ابتکاری‌هایطراحی‌با‌هاییتولید‌مته‌از‌قبل‌گذشته‌و

‌.‌بود‌ساده‌نسبتا 

‌کنار‌در‌گردیده‌است.‌اما‌تربهینه‌پیچیده‌مته‌انتخاب‌روند‌و‌بیشتر‌بسیار‌هاتنوع‌مته‌در‌حال‌حاضر

ترین‌روش‌انتخاب‌اولین‌و‌رایج‌.است‌شده‌ابداع‌مناسب،‌مته‌انتخاب‌نیز‌برای‌جدیدی‌هایروش‌آن،

از‌عواملی‌‌آن‌باشد.‌اما‌کارایی‌این‌روش‌به‌دلیل‌تاثیرمی‌در‌واحد‌عمقمته،‌استفاده‌از‌هزینه‌حفاری‌

گیرد.‌برای‌که‌به‌رفتار‌مته‌اصلا‌مرتبط‌نیست،‌به‌شدت‌محدود‌و‌کمتر‌به‌تنهایی‌مورد‌استفاده‌قرار‌می

‌روش ‌این‌روش، ‌در ‌روش‌حل‌مشکلات‌موجود ‌نرخ‌نفوذ، ‌حفاری‌سنگ، ‌در هایی‌مانند‌انرژی‌ویژه

اما‌هر‌کدام‌از‌ اند.فی‌شدهو‌استفاده‌از‌شبکه‌عصبی‌برای‌انتخاب‌مته‌معر‌های‌کارکردهبندی‌متهطبقه

برند‌که‌باعث‌به‌وجود‌آمدن‌عدم‌قطعیت‌ها‌تنها‌پارامترهای‌مشخص‌و‌محدودی‌را‌به‌کار‌میاین‌روش

‌‌.]4[ شوددر‌انتخاب‌مته‌می

‌انواع‌مته‌ ‌ابتدا ‌این‌فصل، ‌گازهای‌حفاری‌چاهبنابراین‌در ‌سپس‌انواع‌شوندمعرفی‌می‌های‌نفت‌و .

.‌در‌ادامه‌با‌توجه‌به‌عدم‌قطعیت‌موجود‌شودهای‌آنها‌شرح‌داده‌میمحدودیتانتخاب‌مته‌و‌های‌روش

.‌در‌انتها‌نیز‌روش‌تبدیل‌داده‌داده‌خواهد‌شدتوضیح‌‌کارلوسازی‌مونتهای‌شبیهروش‌در‌انتخاب‌مته،

‌.شودآماری‌مورد‌استفاده‌در‌این‌تحقیق‌بیان‌میهای‌و‌معیار
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 حفاری هایمته انواع 2-2

‌متههای‌مته ‌گروه ‌سه ‌مته‌1های‌کاجیحفاری‌به ‌ثابت، ‌مته‌2های‌تیغه تقسیم‌‌3گیریهای‌مغزهو

 .]2[ (‌نشان‌داده‌شده‌است1-2های‌حفاری‌در‌شکل‌)شوند.‌انواع‌متهمی

 

 ]2[ (‌انواع‌مته‌های‌حفاری1-2شکل)

 

  کاجی هایمته 2-2-1

درآمده‌و‌سپس‌در‌اثر‌وزن‌های‌مته‌حول‌محور‌خود‌به‌چرخش‌هنگام‌چرخش‌رشته‌حفاری،‌کاج

های‌های‌مته‌در‌سنگ‌فرورفته‌و‌باعث‌خرد‌شدن‌سنگ‌می‌شوند.‌اگر‌دندانهاعمالی‌روی‌مته،‌دندانه

(‌و‌اگر‌2-2)شکل‌الف‌‌شودگفته‌می 4دندانه‌فولادیهای‌ه‌تراشیده‌شده‌باشند‌به‌آنها‌متهروی‌کاج‌مت

های‌(.‌مته2-2شود‌)شکل‌ب‌گفته‌می‌5ایهدندانه‌دکمها‌روی‌کاج‌قرار‌داده‌شده‌باشند‌به‌آنها‌دندانه

ها‌دارای‌دو‌طراحی‌شد.‌در‌ابتدا‌این‌مته‌6توسط‌شخصی‌به‌نام‌هیوز‌1909بار‌در‌سال‌کاجی،‌اولین

                                                           
1  Roller Bit 
2  Fixed Bit 
3  Core Bit 
4  Milled Tooth Bit 
5  Insert Tooth Bit 
6  Hughes 

انواع مته های 
حفاری

مته های 
کاجی

مته های دندانه  
فولادی

مته های 
دکمه ای

مته های تیغه 
ثابت

الماس طبیعی

الماس 
مصنوعی

PDC

TSP

مته های 
مغزه گیری

ثابتتیغه

کاجی
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شدند‌که‌کاجی‌طراحی‌‌سههای‌مته‌1930کاج‌بودند‌که‌اشکال‌عمده‌آن‌توپی‌شدن‌مته‌بود.‌در‌سال‌

هایی‌به‌ها‌توسط‌بیرینگشدند.کاج‌این‌متهو‌باعث‌تمیز‌شدن‌مته‌میرفتند‌ها‌در‌یکدیگر‌فرو‌میکاج

شود‌همراه‌با‌چرخش‌مته،‌کاج‌مته‌نیز‌روی‌سازند‌بچرخد.‌این‌شوند‌که‌باعث‌میبدنه‌مته‌متصل‌می

دهد.‌شود‌که‌علاوه‌بر‌خراشیدن،‌عمل‌خرد‌کردن‌را‌نیز‌انجام‌میخاصیت‌باعث‌عمل‌کلنگ‌زنی‌می

سه‌کاج‌باعث‌پخش‌شدن‌وزن‌به‌طور‌یکنواخت‌بر‌روی‌سازند‌و‌حفر‌چاهی‌با‌قطر‌‌علاوه‌بر‌این،‌وجود

‌.]2[شودثابت‌می

‌

ایمته‌دندانه‌دکمه‌)ب( فولادی‌دندانه‌مته                                           الف()   

‌]2[‌ایمته‌دندانه‌دکمه )ب(و  فولادی‌دندانه‌مته)الف(‌(‌مته‌های‌کاجی‌2-2شکل‌)

IADC های‌کاجی‌ارائه‌کرد‌که‌طی‌آن‌هر‌مته‌کاجی‌با‌بندی‌متهروشی‌را‌برای‌طبقه‌1987در‌سال‌

تر‌شد‌و‌در‌حال‌حاضر‌به‌صورت‌گسترده‌تکمیل‌1992این‌روش‌در‌سال‌شود.‌سه‌رقم‌شناخته‌می

‌(‌آمده‌است.1-2های‌کاجی‌در‌جدول‌)نحوه‌نامگذاری‌مته‌.]18[گیردمورد‌استفاده‌قرار‌می

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 ]2[های‌کاجینحوه‌نام‌گذاری‌مته‌ (1-2جدول‌)

‌

  ثابت تیغه های مته 2-2-2

‌این‌مته ‌انجام‌خراشیدن‌توسط‌مته‌انجام‌در ‌عمل‌حفاری‌با ‌تنها ‌ندارد‌و ‌قسمت‌متحرک‌وجود ها

شوند.‌تقسیم‌می‌1های‌الماس‌مصنوعیهای‌الماسی‌طبیعی‌و‌متهبه‌دو‌دسته‌متهها‌شود.‌این‌متهمی

ها‌های‌الماس‌طبیعی،‌قطعات‌ریز‌الماس‌طبیعی‌در‌تاج‌مته‌استفاده‌شده‌است.‌اندازه‌این‌الماسدر‌مته

-2شود‌)شکل‌کوچک‌و‌تعداد‌آنها‌زیاد‌است‌و‌بنابراین‌فاصله‌کمی‌بین‌بدنه‌مته‌و‌کف‌چاه‌ایجاد‌می

‌قیمت‌این‌نوع‌مته‌3 ‌نسبت‌به‌متهالف(. ‌بها، های‌الماس‌متهه‌همین‌دلیل‌های‌کاجی‌بالاتر‌است.

های‌تیغه‌ثابت‌شده‌ولی‌کارکرد‌خوب‌آنها‌را‌دارد.‌در‌مصنوعی‌طراحی‌شد‌که‌باعث‌کاهش‌هزینه‌مته

زند‌را‌انجام‌های‌ثابت‌مته‌جوش‌داده‌شده‌و‌عمل‌خراش‌ساهای‌مصنوعی‌بر‌روی‌تیغهها‌الماساین‌مته

های‌الماس‌دهند.‌این‌نوع‌مته‌به‌دلیل‌سرعت‌بالای‌حفاری‌در‌برخی‌سازندها‌و‌قیمت‌کمتر‌از‌متهمی

‌.]2[‌ب(‌3-2روند.‌)شکل‌طبیعی‌در‌سرتاسر‌دنیا‌به‌طور‌گسترده‌به‌کار‌می

                                                           
1 Polycrystalline Diamond (PCD) 

‌رقم‌اول
 ایمته‌دندانه‌دکمه مته‌دندانه‌فولادی

1‌2 3 4 5 6 7 

 رقم‌دوم
 خیلی‌سخت سخت متوسط نرم

1 2 3 4 

 رقم‌سوم

Standard 

roller 

bearing 

Roller 

bearing 

Air-

cooled 

Roller 

bearing 

Gage 

protected 

Sealed 

roller 

bearing 

Sealed 

roller 

bearing 

gage 

protected 

Sealed 

friction 

bearing 

Sealed 

friction 

bearing 

gage 

protected 

1 2 3 4 5 6 7 
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‌‌‌‌‌‌‌‌

‌های‌الماس‌مصنوعیهای‌الماس‌طبیعی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)ب(‌مته)الف(‌مته‌                    

 ]2[‌های‌الماس‌مصنوعیهای‌الماس‌طبیعی‌و‌)ب(‌مته)الف(‌مته‌،(‌مته‌های‌تیغه‌ثابت3-2)‌شکل

تیغه‌ثابت‌روشی‌برای‌نام‌گذاری‌ارائه‌کرد‌که‌هر‌مته‌‌IADCهای‌تیغه‌ثابت‌برای‌مته‌1987در‌سال‌

تکمیل‌تر‌شد‌و‌به‌طور‌گسترده‌مورد‌‌1992شود.‌این‌روش‌در‌سال‌با‌یک‌حرف‌و‌سه‌رقم‌شناخته‌می

‌های‌تیغه‌ثابت‌نشان‌داده‌شده‌است.هگذاری‌مت(‌نحوه‌نام2-2جدول‌)‌.]19[استفاده‌قرار‌گرفت

 ]2[های‌تیغه‌ثابتنحوه‌نام‌گذاری‌مته‌ (2-2جدول‌)

‌بدنه‌فولادی  بدنه‌ماتریکسی
 حرف‌اول

S M 

4 3 2 1 

 رقم‌اول
‌یا‌بیشتر‌50

‌50تا‌‌40

‌تیغه

‌40تا‌‌30

‌تیغه

تیغه‌یا‌‌30

‌کمتر

‌8های‌تیغه

 مترمیلی

های‌تیغه

3/13‌

 مترمیلی

های‌بین‌تیغه

‌24تا‌‌14

 مترمیلی

های‌تیغه

‌24بزرگتر‌از‌

 مترمیلی

 رقم‌دوم

 پروفایل‌بلند
پروفایل‌

 متوسط
 پروفایل‌کوتاه

پروفایل‌

 مسطح
 رقم‌سوم

‌
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 مته های مغزه گیری 2-2-3

گیرند.‌مرکز‌این‌نوع‌گیری‌از‌سازند‌مورد‌استفاده‌قرار‌میها‌جهت‌انجام‌عملیات‌مغزهاین‌نوع‌از‌مته‌

دهد‌نمونه‌سازند‌درون‌مته‌شود‌و‌اجازه‌میای‌از‌سازند‌میها‌خالی‌است‌که‌باعث‌برش‌استوانهاز‌مته

هم‌به‌صورت‌تیغه‌ثابت‌گیری‌هم‌به‌صورت‌کاجی‌و‌های‌مغزهمته .]2[شودگیر‌رفته‌و‌وارد‌لوله‌مغزه

‌.(4-2شکل‌)‌وجود‌دارند

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌گیری‌کاجی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)ب(‌مته‌مغزه‌گیری‌دندانه‌ثابت)الف(‌مته‌مغزه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ]2[گیری‌کاجی‌و‌)ب(‌مته‌مغزه‌گیری‌دندانه‌ثابت)الف(‌مته‌مغزه‌(‌مته‌های‌مغزه‌گیری،‌4-2شکل‌)

 مته انتخاب هایروش 2-3

مته‌‌گرفت،‌بنابراین‌انتخابترین‌مته‌از‌طریق‌آزمون‌و‌خطا‌صورت‌میتا‌همین‌اواخر،‌انتخاب‌مناسب

های‌اخیر‌محققین‌سعی‌کردند‌با‌شود.‌اما‌در‌سالهای‌بسیار‌زیادی‌مینامناسب‌گاه‌باعث‌صرف‌هزینه

ها‌سازی‌فرآیند‌حفاری،‌هزینه‌عملیات‌را‌کاهش‌دهند.‌در‌ادامه‌این‌پیشرفتهای‌شبیهاستفاده‌از‌روش

‌دندانتخاب‌مته‌مناسب‌به‌کار‌گرفته‌ش‌های‌هوشمند‌کامپیوتری‌برایافزارها‌و‌پس‌از‌آنها‌برنامهنرم

]4[. 

‌گیرند‌عبارتند‌از:قرار‌میبرخی‌از‌مواردی‌که‌به‌وسیله‌مهندسین‌حفاری‌در‌انتخاب‌مته‌مورد‌توجه‌
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های‌کاجی‌مورد‌استفاده‌در‌سازندهایی‌با‌که‌لیستی‌تقریبی‌از‌انواع‌مته‌IADCجدول‌طبقه‌بندی‌‌-1

‌شود.دهند‌که‌بر‌اساس‌سختی‌سازند‌مته‌مناسب‌انتخاب‌میسختی‌مشخص‌را‌ارائه‌می

مترهای‌حفاری،‌مشخصات‌،‌پاراکه‌پارامترهای‌مختلفی‌از‌جمله‌مشخصات‌مته‌متهاطلاعات‌جدول‌‌-2

‌رود.هایی‌مورد‌استفاده،‌در‌انتخاب‌مته‌به‌کار‌میبندی‌متهسیال‌حفاری‌و‌جدول‌طبقه

 .]2[ شناسی‌در‌مورد‌سختی‌سازندهای‌مختلف‌چاه‌حفاریاطلاعات‌زمین‌-3

های‌مختلفی‌نیز‌برای‌ت‌مختلفی‌که‌در‌اختیار‌مهندسان‌حفاری‌قرار‌دارد،‌روشاحال‌با‌توجه‌به‌اطلاع

،‌روش‌انرژی‌عمقواحد‌در‌ها،‌روش‌هزینه‌حفاری‌انتخاب‌مته‌مناسب‌وجود‌دارد.‌از‌جمله‌این‌روش

‌های‌کارکرده‌و‌استفاده‌از‌شبکه‌عصبیبندی‌متهطبقه‌ویژه‌در‌حفاری‌سنگ،‌روش‌نرخ‌نفوذ،‌روش

‌باشند.‌می

‌در‌ادامه‌به‌معرفی‌هر‌یک‌از‌آنها‌پرداخته‌و‌مزایا‌و‌معایب‌هر‌کدام‌از‌آنها‌را‌شرح‌داده‌خواهد‌شد.

 عمقواحد در روش هزینه حفاری  2-3-1

های‌چاه‌همراه‌با‌افزایش‌نرخ‌نفوذ‌است.‌اما‌با‌توجه‌به‌شرایط‌کنونی‌در‌بیشتر‌مواقع،‌کاهش‌هزینه

های‌اخیر‌قیمت‌ترند‌که‌تا‌حد‌امکان‌اقتصادی‌عمل‌کنند.‌در‌سالموفقبازار،‌مجریان‌و‌پیمانکارانی‌

مته‌رو‌به‌افزایش‌بوده‌است.‌بنابراین‌پارامترهای‌حفاری‌نبایستی‌فقط‌بر‌اساس‌نرخ‌نفوذ‌تعیین‌شود.‌

حفاری‌بازه‌مورد‌نظر‌متمرکز‌‌عمقواحد‌‌ا‌باید‌بر‌روی‌کاهش‌هزینه‌حفاری‌درهگیریدر‌عوض‌تصمیم

،‌فاکتورهای‌اقتصادی‌مانند‌عمقواحد‌‌در‌احی‌یک‌برنامه‌انتخاب‌مته‌بر‌اساس‌هزینه‌حفاریشود.‌با‌طر

،‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌عمقواحد‌در‌هزینه‌دکل،‌قیمت‌مته‌و‌نرخ‌نفوذ‌برای‌تولید‌کمترین‌هزینه‌حفاری‌

 .]20[ گیرندمی

ترین‌کاربرد‌هزینه‌حفاری،‌ارزیابی‌کارآیی‌مته‌رانده‌شده‌است.‌هزینه‌حفاری‌بازه‌بیشترین‌و‌معمول

حفر‌شده‌از‌یک‌چاه،‌در‌یک‌راندن‌مته،‌مجموع‌قیمت‌مته،‌هزینه‌تعویض‌مته‌و‌هزینه‌عملیاتی‌دکل‌

باشد.‌اگر‌هزینه‌راندن‌مته‌بر‌طول‌حفاری‌شده‌حفاری‌برای‌زمان‌مورد‌نیاز‌برای‌حفاری‌آن‌بازه‌می
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‌هزینه‌حفاری‌ت ‌در‌بازه‌حفاری‌شده‌بدست‌می‌عمقواحد‌در‌قسیم‌شود، ‌برای‌یک‌مته‌معین، آید.

‌حداقل‌خواهد‌بود.‌عمقواحد‌در‌هزینه‌‌،(rpmسرعت‌دوران‌)‌و‌صورت‌انتخاب‌صحیح‌وزن‌روی‌مته

،‌ثابت‌یک‌مته‌مشخصقیمت‌مته‌و‌هزینه‌بالا‌و‌پایین‌بردن‌رشته‌حفاری‌و‌تعویض‌مته‌برای‌راندن‌

(،‌زمان‌bt(‌لازم‌است،‌مجموع‌زمان‌حفاری‌)∆Dباشد.‌کل‌زمانی‌که‌برای‌حفاری‌بازه‌مورد‌نظر‌)می

حفاری‌را‌(‌است.‌رابطه‌زیر‌هزینه‌ttو‌زمان‌بالا‌و‌پایین‌بردن‌رشته‌حفاری‌و‌تعویض‌مته‌) (ctتوقف)

 .]15[نشان‌می‌دهد‌

‌

𝐶𝑓 =
𝐶𝑏+ 𝐶𝑟∗( 𝑡𝑏+𝑡𝑐+𝑡𝑡)

∆𝐷
                                                                        (1-2)  

‌که‌در‌آن:‌

fCهزینه‌حفاری‌واحد‌طول‌‌:)$/ft( 

bC:قیمت‌مته‌‌)$( 

Crدکل:‌هزینه‌،‌($/hr)‌

btمجموع‌زمان‌حفاری‌:،‌)hr( 

ct‌:زمان‌توقفمدت‌،‌)hr(‌

tt‌:زمان‌تعویض‌متهمدت‌،‌)hr(‌

∆Dشده‌با‌مته‌مورد‌نظر،:‌طول‌حفاری‌(ft)  

ستی‌گیرد،‌نتایج‌ارزیابی‌هزینه‌حفاری‌بایتا‌زمانی‌که‌تابع‌هزینه‌حفاری،‌عوامل‌ریسک‌را‌در‌نظر‌نمی

د.‌در‌صورتی‌که‌ریسک‌برخورد‌با‌مشکلات‌حفاری‌مانند‌گیر‌لوله،‌توسط‌قضاوت‌مهندسی‌اصلاح‌گرد

هش‌هزینه‌راندن‌مته‌لزوما‌باعث‌کاهش‌هزینه‌یابد،‌کاانحراف‌چاه‌و‌...‌به‌طور‌چشمگیری‌افزایش‌می

‌گردد.یک‌چاه‌نمی
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شود.‌مگر‌اینکه‌مته‌مستقیمأ‌به‌درون‌چاه‌همیشه‌به‌سادگی‌تعیین‌نمی‌،(ttزمان‌تعویض‌مته‌)مدت‌

نبی‌دیگری‌رانده‌شود،‌حفاری‌کرده‌و‌سپس‌از‌چاه‌خارج‌شود.‌بدون‌آنکه‌در‌این‌فاصله‌فعالیت‌جا

گیرد.‌اگر‌مته‌به‌دلیل‌دیگر‌بیرون‌کشیده‌شود،‌بایستی‌دقت‌شود‌که‌این‌زمان‌به‌زمان‌تعویض‌صورت‌ب

‌مته‌یا‌حفاری‌اضافه‌نشود.‌

تواند‌هزینه‌حفاری‌واحد‌طول‌را‌به‌شدت‌تحت‌تأثیر‌قرار‌دهد.‌برای‌(‌میrCاز‌طرف‌دیگر‌هزینه‌دکل‌)

های‌مختلف‌حفاری‌شده‌است،‌هزینه‌دکلیک‌قطر‌معلوم‌چاه‌که‌با‌نرخ‌نفوذ‌یکسان‌در‌یک‌میدان‌با‌

حفاری‌در‌هر‌ساعت‌خواهد‌بود.‌اگر‌هزینه‌دکل‌را‌ثابت‌فرض‌کنیم،‌مقادیر‌بدست‌آمده‌واقعی‌نبوده‌و‌

به‌عنوان‌معیاری‌برای‌ارزیابی‌کارکرد‌مته،‌به‌وسیله‌عواملی‌که‌اصلا‌‌عمقواحد‌در‌مقدار‌هزینه‌حفاری‌

 .]21[د‌کنفتار‌مته‌مرتبط‌نیست‌تغییر‌میبه‌ر

 روش انرژی ویژه در حفاری سنگ 2-3-2

گیری‌(‌به‌عنوان‌شاخصی‌برای‌اندازه1965)‌1زدر‌حفاری‌سنگ‌اولین‌بار‌توسط‌تیل‌مفهوم‌انرژی‌ویژه

کارآیی‌مکانیکی‌کارهای‌انجام‌شده‌بر‌روی‌سنگ،‌پیشنهاد‌شد.‌انرژی‌ویژه‌به‌عنوان‌انرژی‌مورد‌نیاز‌

شود.‌این‌مفهوم‌تاکنون‌به‌طور‌گسترده‌در‌مطالعات‌انجام‌شده‌برای‌حفر‌واحد‌حجم‌سنگ‌معرفی‌می

و‌هم‌به‌عنوان‌مقیاس‌قابلیت‌حفاری،‌مورد‌استفاده‌قرار‌بر‌روی‌سنگ،‌هم‌به‌عنوان‌شاخص‌کارآیی‌

گرفته‌است.‌برای‌حفاری‌حجم‌مشخصی‌از‌سنگ‌یک‌حداقل‌انرژی،‌که‌به‌طور‌تئوری‌قابل‌محاسبه‌

باشد.‌این‌مقدار‌کاملا‌وابسته‌به‌طبیعت‌و‌ویژگی‌سنگ‌است.‌در‌اجرا‌و‌حفاری‌این‌است،‌مورد‌نیاز‌می

برابر‌یا‌بیشتر‌از‌این‌حداقل‌تئوری‌خواهد‌بود.‌تفاوت‌بین‌مقادیر‌تئوری‌حجم‌از‌سنگ،‌انرژی‌مورد‌نیاز‌

و‌حقیقی،‌همچنین‌تفاوت‌بین‌مقادیر‌حقیقی،‌هنگام‌استفاده‌از‌ابزارهای‌مختلف‌حفاری،‌وجود‌مقدار‌

های‌ها،‌غلبه‌بر‌اصطکاک‌و‌انرژی‌منتقل‌شده‌به‌سنگکار‌اضافی‌به‌عنوان‌مثال‌حفاری‌مجدد‌خرده

باشد.‌مقادیر‌انرژی‌ویژه‌برای‌ابزارهای‌مختلف‌که‌و‌همچنین‌گرم‌کردن‌سیال‌حفاری‌میاطراف‌چاه‌

                                                           
1  Teals 
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تواند‌به‌عنوان‌مقیاسی‌برای‌تعیین‌ابزاری‌با‌بیشترین‌کارآیی‌در‌اند،‌میسنگ‌یکسانی‌را‌حفاری‌کرده

‌.]16[د‌روشرایط‌حفاری‌موجود‌به‌کار‌می

رای‌نشان‌دادن‌تغییرات‌لیتولوژی‌و‌تصحیح‌انتخاب‌توان‌از‌انرژی‌ویژه‌به‌عنوان‌شاخصی‌بهمچنین‌می

رود،‌مته‌بر‌اساس‌کارکرد‌حفاری‌استفاده‌نمود.‌روش‌انرژی‌ویژه‌به‌تنهایی‌برای‌انتخاب‌مته‌به‌کار‌نمی

واحد‌در‌ای‌قبلی‌و‌هزینه‌حفاری‌های‌دیگر،‌مانند‌رکورد‌متهبلکه‌به‌عنوان‌وسیله‌کمکی‌از‌طریق‌روش

‌.]22[گیرد‌ر‌می،‌مورد‌استفاده‌قراعمق

‌دهد:رابطه‌زیر‌انرژی‌ویژه‌سنگ‌را‌نشان‌می

‌

SE = 
4 𝑊𝑅+8𝜋𝑁𝑇

𝜋𝐷2𝑅
                                                                             (2-2)         

                     که‌در‌آن:

SE‌:انرژی‌ویژه‌

W:وزن‌روی‌مته‌‌،(Klb/in) 

R:متهنرخ‌نفوذ‌‌(‌،ft/hr)‌

N:سرعت‌دوران‌‌،(rpm) 

T:گشتاور‌‌،(lb-ft) 

D‌:قطر‌سطح‌مقطع‌،(in)‌

 روش نرخ نفوذ  2-3-3

های‌انتخاب‌مته‌مناسب‌برای‌حفاری‌چاه،‌انتخاب‌مته‌بر‌اساس‌نرخ‌نفوذ‌است.‌‌نحوه‌یکی‌دیگر‌از‌روش

تاثیر‌متغیرهای‌مهم‌حفاری‌مورد‌بحث‌در‌نرخ‌نفوذ،‌کاملا‌پیچیده‌بوده‌و‌تنها‌تا‌حدودی‌شناخته‌شده‌

شده‌است.‌هر‌چند‌که‌باشند.‌بنابراین‌هنوز‌یک‌مدل‌دقیق‌ریاضی‌برای‌فرآیند‌حفاری‌امکان‌پذیر‌نمی

چندین‌مدل‌ریاضی‌که‌در‌آنها‌تلاش‌شده‌است‌تا‌روابط‌مشخص‌با‌هم‌ترکیب‌شوند،‌ارائه‌شده‌است.‌
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سازی‌را‌برای‌انتخاب‌بهترین‌وزن‌های‌بهینهباشند‌که‌امکان‌استفاده‌از‌تکنیکها‌به‌نحوی‌میاین‌مدل

‌نه‌در‌هر‌فوت‌حفاری‌دست‌یافت.‌روی‌مته‌و‌سرعت‌دوران،‌فراهم‌می‌سازند‌تا‌بتوان‌حداقل‌هزی

کاتر‌یا‌جزء‌برنده(‌در‌سازند‌به‌صورت‌با‌معلوم‌بودن‌میزان‌نفوذ‌تیغه‌)های‌تیغه‌ثابت‌نرخ‌نفوذ‌برای‌مته

‌:]17[شودزیر‌محاسبه‌می

𝑅 =  𝐿𝑝𝑒  𝑛𝑝𝑒 𝑁                                                                                           (3-2)  

 که‌در‌آن:

𝑅‌:نرخ‌نفوذ‌مته، (ft / hr) 

𝐿𝑝𝑒  نفوذ‌موثر‌هر‌کدام‌از‌تیغه‌ها‌: ،(in) 

𝑛𝑝𝑒 تعداد‌تیغه‌های‌موثر‌:‌

Nسرعت‌دوران‌مته‌: ،(rpm) 

مته‌های‌کاجی‌با‌فرض‌این‌که‌تاثیرات‌وزن‌روی‌مته،‌سرعت‌دوران،‌سایش‌همچنین‌نرخ‌نفوذ‌برای‌

با‌قالب‌‌‌2و‌یانگ‌1بورگان‌توان‌با‌استفاده‌از‌معادلهها‌و‌سایر‌پارامترها‌مستقل‌از‌یکدیگر‌بوده،‌میدندانه

‌:]17[زیر‌محاسبه‌کرد

𝑅 = (𝑓1)(𝑓2)(𝑓3)(𝑓4)(𝑓5)(𝑓6)(𝑓7)(𝑓8)                                                        (4-2)  

 که‌در‌آن:

𝑓1 =  𝑒2/303  𝑎1  

𝑓2 =  𝑒2/303  𝑎2 (10000−𝐷) 

                                                           
1  Bourgoyne 
2  Young 
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𝑓3 =  𝑒2/303  𝑎3 𝐷
0/69(𝑔𝑝−9) 

𝑓4 =  𝑒2/303  𝑎4  𝐷(𝑔𝑝−𝜌𝑐) 

𝑓5 =  [

(
𝑊
𝑑𝑏

) − (
𝑊
𝑑𝑏

)
𝑡

4 − (
𝑊
𝑑𝑏

)
𝑡

]

𝑎5

 

𝑓6 =  (
𝑁

60
)

𝑎6

 

𝑓7 =  𝑒−𝑎7 ℎ 

𝑓8 =  (
𝐹𝑗

1000
)

𝑎8

 

‌مورد‌استفاده‌در‌این‌روابط‌عبارتند‌از:پارامترهای‌

Dعمق‌عمودی‌چاه‌‌:(TVD)‌‌،(ft)‌

pg‌،گرادیان‌فشار‌سیال‌سازند‌:(
𝑙𝑏𝑚

𝑔𝑎𝑙
)‌

cρ :جریان‌متوسطچگالی‌‌

t )p(W/dحفاری‌می‌ ‌به ‌شروع ‌مته ‌آن، ‌در ‌که ‌مته ‌قطر ‌از ‌اینچ ‌هر ‌در ‌روی‌مته ‌وزن‌آستانه  کند،:

(1000lb/in)‌

h:هانسبت‌سایش‌دندانه‌‌

Fj،نیروی‌ضربه‌هیدرولیک‌در‌زیر‌مته‌:‌(lbf) 

1a8تا‌‌a.ثابت‌هایی‌که‌باید‌بر‌اساس‌شرایط‌حفاری‌منطقه‌انتخاب‌شوند‌:‌

ابع‌برای‌مدل‌ارائه‌شده‌است.‌در‌این‌مدل،‌پیشنهاد‌شده‌تا‌هشت‌ت یانگو‌بورگان‌این‌معادله‌توسط‌

‌رهای‌حفاری‌استفاده‌شود.‌کردن‌اثر‌اکثر‌متغی
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های‌حفاری‌های‌انجام‌شده‌از‌قبل‌در‌آن‌منطقه‌در‌توان‌با‌استفاده‌از‌دادهرا‌می‌8aتا‌ 1aثابت‌های‌

‌صورت‌وجود،‌محاسبه‌کرد.

باشد.‌همچنین‌این‌تابع‌شامل‌اثر‌بیانگر‌تاثیرات‌استحکام‌سازند‌و‌نوع‌مته‌بر‌نرخ‌نفوذ‌می ،   1f تابع

پارامترها‌است‌که‌در‌مدل‌حفاری‌به‌متغیر‌حفاری‌مانند‌گل‌حفاری،‌ذرات‌جامد‌موجود‌در‌آن‌و‌سایر‌

‌آنها‌پرداخته‌نشده‌است.

،‌افزایش‌مقاومت‌سنگ‌ناشی‌2fکنند.‌تابع‌سازی‌میتراکم‌سازند‌را‌بر‌نرخ‌نفوذ‌مدل‌،‌اثر‌3fو‌‌2fتوابع‌

‌مدلسازی‌کرده‌و‌تابع‌ ‌افزایش‌عمق‌را ‌به‌دلیل‌،3fاز‌تراکم‌نرمال‌سنگ‌با ‌نیز‌تاثیر‌تراکم‌پایین‌را ،

‌کند.غیرعادی‌موجود‌در‌سازند‌مدلسازی‌میفشارهای‌

منفذی‌با‌فشار‌که‌فشار‌این‌تابع‌در‌حالتی‌کند.‌،‌اثر‌فرو‌تعادل‌را‌بر‌سرعت‌حفاری‌مدلسازی‌می4fتابع‌

‌ته‌چاه‌برابر‌باشد،‌دارای‌مقدار‌یک‌است.

ذکر‌است‌کنند.‌قابل‌اثر‌وزن‌روی‌مته‌و‌سرعت‌دوران‌را‌بر‌سرعت‌حفاری‌مدلسازی‌می‌6fو‌‌5fتوابع‌

𝑊در‌حالت‌‌5fکه‌

𝑑𝑝
 = 4000 

𝑙𝑏𝑓

𝑖𝑛
،‌دارای‌مقدار‌= rpm‌60Nنیز‌در‌حالت‌‌6fدارای‌مقداریک‌بوده‌و‌‌

‌باشد.می‌1تا‌‌4/0نیز‌در‌محدوده‌بین‌‌6aبوده‌و‌‌2تا‌‌5/0محدوده‌‌در‌5aباشد.‌تقریبی‌یک‌می

کند.‌در‌حالیتی‌که‌سایش‌دندانه‌مته‌ساییدگی‌دندانه‌را‌بر‌نرخ‌نفوذ‌مته‌مدلسازی‌می‌رتاثی‌7fتابع‌

های‌دندانه‌آسیابی‌در‌محدوده‌بین‌برای‌مته‌‌‌7aصفر‌‌باشد،‌مقدار‌آن‌یک‌خواهد‌بود.‌مقادیر‌رایج‌

‌باشد.می‌5/1تا‌‌3/0

جت‌به‌عنوان‌پارامتر‌هیدرولیکی‌کند.‌نیروی‌ضربه‌تاثیر‌هیدرولیک‌مته‌را‌بر‌نرخ‌نفوذ‌مدل‌می‌8fتابع‌

‌.]17[باشد‌دارای‌مقدار‌نرمالیزه‌یک‌می‌lb1000نظر‌انتخاب‌شده‌است‌که‌در‌مقدار‌‌مورد
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های‌های‌کاجی‌نیازمند‌سیستمهای‌مورد‌نیاز‌برای‌مدلسازی‌نرخ‌نفوذ‌متهدر‌اختیار‌داشتن‌همه‌داده

ین‌کیفیتی‌هایی‌با‌چندر‌بسیاری‌از‌موارد‌دادهباشد.‌ها‌میمدرن‌مانیتور‌کننده‌چاه‌و‌ثبت‌کننده‌داده

 استفاده‌از‌این‌مدل‌بسیار‌سخت‌خواهد‌شد.‌در‌دسترس‌نبوده‌و‌عملأ‌

 روش شبکه عصبی 2-3-4

‌3ه‌شود.‌در‌این‌فرآیند،‌یک‌شبکاین‌روش‌بر‌اساس‌نرخ‌نفوذ‌مطلوب‌برای‌انتخاب‌مته‌استفاده‌می

جاد‌شده‌است.‌اندازه‌مته،‌سطح‌جریان‌سیال‌حفاری،‌های‌ورودی،‌پنهان‌و‌خروجی‌ایلایه‌شامل‌لایه

طول‌حفاری،‌وزن‌روی‌مته،‌سرعت‌چرخش‌مته،‌نرخ‌گردش‌گل،‌فشار‌گل،‌مقاومت‌تک‌محوره‌سازند‌

‌به‌های‌حفاری‌به‌عنوان‌خروجی‌در‌نظر‌گرفته‌میو‌وزن‌گل‌به‌عنوان‌ورودی‌و‌کدهای‌مته شوند.

بینی‌پیش‌%96کند‌با‌دقت‌یمورد‌نظر‌را‌فراهم‌م‌کمک‌این‌روش،‌مته‌مناسب‌حفاری‌که‌نرخ‌نفوذ

‌‌.]8[شود‌می

بینی‌بالا،‌مته‌مناسب‌همه‌پارامترهای‌موثر‌و‌دقت‌پیش‌شبکه‌عصبی‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌تقریبأروش‌

‌کند.‌حفاری‌را‌مشخص‌می

‌استفاده‌از‌یک‌روش‌بنابراین‌به‌دلیل‌ضعف هایی‌که‌در‌روش‌های‌مختلف‌انتخاب‌مته‌وجود‌دارد،

بندی‌تواند‌به‌انتخاب‌مته‌مناسب‌کمک‌کند.‌به‌همین‌دلیل‌با‌توجه‌به‌اهمیت‌جدول‌طبقهمی‌،جدید

های‌کارکرده‌در‌انتخاب‌مناسب‌مته‌و‌عدم‌مطالعه‌کاربردی‌در‌این‌زمینه،‌در‌این‌تحقیق‌سعی‌مته

ه‌حفاری‌کارلو،‌یک‌روش‌جدید‌برای‌انتخاب‌متکاربردی‌از‌این‌جدول‌و‌روش‌مونت‌شده‌با‌استفاده

‌معرفی‌شود.‌

 بندی مته های کارکردهطبقه 2-3-5

های‌ای‌در‌توسعه‌تکنولوژی‌ساخت‌متههای‌کارکرده،‌نقش‌عمدهبندی‌متههای‌طبقهاستفاده‌از‌روش

‌می ‌که ‌بودند ‌تجربی‌آموخته ‌طور ‌مهندسان‌حفاری‌به ‌نیز ‌گذشته ‌در ‌بررسی‌حفاری‌دارد. ‌با توان
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پارامترهای‌حفاری‌متناظر‌با‌آن‌را‌تعیین‌نمود.‌این‌موضوع‌هنری‌بود‌فرسودگی‌مته،‌نوع‌مته‌بعدی‌و‌

های‌های‌تولید‌کننده‌مته‌با‌آموزش‌هنر‌ارزیابی‌متهکرد.‌شرکتکه‌حفاران‌خوب‌را‌از‌دیگران‌مجزا‌می

‌نقش‌عمده ‌پرسنل، ‌زیادی‌از ‌تعداد ‌به ‌ارزیابی‌کارکرده، ‌طوری‌که ‌به ‌کردند. ‌ایفا ‌این‌زمینه ای‌در

‌مته‌به‌بخش‌جدایی‌ناپذیر‌کار‌حفاری‌تبدیل‌شد.فرسودگی‌

دستورالعمل‌ارتباط‌الگوی‌سایش‌مته‌به‌عوامل‌پدید‌آورنده‌آن‌و‌راه‌مقابله‌با‌این‌عوامل‌در‌اواسط‌دهه‌

ارائه‌شد.‌این‌دستورالعمل‌گرچه‌روشی‌مفید‌بود،‌اما‌به‌دلیل‌کمبود‌واژگان‌رایج‌و‌مشترک‌برای‌‌1950

هایی‌به‌همراه‌داشت.‌از‌سودگی‌در‌گزارشات‌حفاری،‌محدودیتایط‌فرتوصیف‌سایش‌مته‌و‌ثبت‌شر

سوی‌دیگر،‌مطالعات‌اساسی‌بر‌روی‌کارکرد‌مته‌باعث‌درک‌بهتر‌تاثیرات‌شدید‌اقتصادی‌سایش‌مته‌و‌

رابطه‌نزدیک‌آن‌با‌انتخاب‌مته‌و‌پارامترهای‌عملیاتی‌گردید‌و‌نیاز‌به‌یک‌استاندارد‌جامع‌برای‌گزارش‌

‌ی‌مته‌بیشتر‌گردید.میزان‌فرسودگ

های‌کارکرده‌را‌در‌سال‌بندی‌مته(‌اولین‌استاندارد‌طبقهAAODC)1انجمن‌پیمانکاران‌حفاری‌آمریکا

،‌برای‌گزارش‌سایش‌مته‌بود.‌در‌2اندازه‌-یاطاقان-ارائه‌داد.‌این‌روش‌سرآغاز‌روش‌مشابه‌دندانه‌1961

رجه‌ای‌برای‌توصیف‌سایش‌که‌از‌یک‌مقیاس‌هشت‌د‌AAODCروش‌درجه‌بندی‌مته‌‌1963سال‌

‌در‌این‌روش،‌عدد‌هشت‌نشان‌دهنده‌سایش‌کامل،‌دندانه‌و‌یاطاقان‌استفاده‌می کرد،‌پذیرفته‌شد.

صاف‌شدن،‌شکستن‌یا‌از‌دست‌دادن‌دندانه‌مته‌و‌همچنین‌قفل‌شدن‌و‌از‌کار‌افتادن‌یاطاقان‌است.‌

یک‌‌1992سال‌‌در‌‌SPEمراهبه‌ه‌IADC بدون‌تغییرات‌اساسی‌باقی‌ماند.‌1985این‌روش‌تا‌سال‌

ها‌و‌اثرات‌قابل‌کنترل‌و‌غیرقابل‌کنترل‌حفاری‌بر‌روی‌مته‌معرفی‌مند‌برای‌ثبت‌خرابیروش‌قاعده

اند.‌اثرات‌قابل‌کنترل‌مانند‌وزن‌روی‌مته،‌سرعت‌چرخش‌مته،‌خواص‌سیالات‌حفاری‌و‌اثرات‌کرده

شت‌آسان،‌سریع‌و‌موثر‌شناسی‌است.‌هدف‌این‌روش‌برداغیرقابل‌کنترل‌مانند‌تغییرات‌شرایط‌زمین

های‌کارکرده‌یا‌جدول‌بندی‌متهاطلاعات‌بر‌اساس‌ثبت‌دقیق‌تجربیات‌مته‌است.‌به‌این‌روش،‌طبقه

                                                           
1  American Association of Drilling Contractor 
2  Tooth-Bearing-Gauge (T.B.G) 
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‌در‌واقع‌یک‌روش‌سیستمی‌برای‌ارزیابی‌مته‌کارکرده‌و‌یک‌روش‌گفته‌می‌IADCاستاندارد‌ شود.

 .]18[برای‌گزارش‌دادن‌از‌وضعیت‌مته‌است‌یکپارچه‌

ها،‌ساختار‌ها،‌یاتاقانرا‌برای‌گزارش‌درجه‌ساییدگی‌مته‌نسبت‌به‌ساختار‌دندانه‌این‌جدول،‌کدهایی

توان‌قطر‌مته‌و‌در‌نهایت‌بخشی‌برای‌توضیحات‌بیشتر‌اختصاص‌داده‌است.‌با‌استفاده‌از‌این‌کدها‌می

های‌ت‌کمی‌و‌کیفی‌درآورده‌و‌در‌گزارشبرخی‌از‌جنبه‌های‌بسیار‌مهم‌ساییدگی‌مته‌را‌هم‌به‌صور

‌تواند‌مفید‌باشد:های‌کارکرده‌به‌دلایل‌زیر‌میته‌ثبت‌کرد.‌ارزیابی‌متهم

 بهبود‌انتخاب‌مته‌برای‌حفاری‌های‌بعدی ✓

مشخص‌کردن‌اثر‌پارامترهایی‌همچون‌وزن‌روی‌مته،‌سرعت‌چرخش‌مته‌و‌...‌هنگام‌حفاری‌ ✓

 به‌جهت‌بهبود‌این‌پارامترها‌در‌حفاری‌های‌بعدی

 مشخص‌کردن‌وضعیت‌فرسودگی‌مته ✓

 کمک‌به‌تشخیص‌زمان‌مناسب‌برای‌بیرون‌کشیدن‌مته ✓

 کمک‌به‌ارزیابی‌عملکرد‌مته‌و‌بهبود‌طراحی‌مته ✓

گیری‌به‌کار‌رود.‌در‌و‌مغزه‌های‌کاجی،‌ثابتتواند‌برای‌انواع‌متههای‌کارکرده‌میبندی‌متهروش‌طبقه

‌های‌کارکرده‌نشان‌داده‌شده‌است.‌(‌تصاویری‌از‌مته5-2شکل‌)

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

‌گیری‌کارکرده)ج(‌مته‌مغزه              )ب(‌مته‌تیغه‌ثابت‌کارکرده‌                   )الف(‌مته‌کاجی‌کارکرده‌   

 ]23[گیری‌کارکرده‌ارکرده‌)ج(‌مته‌مغزههای‌کارکرده‌)الف(‌مته‌کاجی‌کارکرده‌)ب(‌مته‌تیغه‌ثابت‌ک(‌مته5-2)‌شکل

 

به‌دلایل‌مختلف‌از‌جمله‌کاهش‌نرخ‌نفوذ،‌تغییرات‌زمین‌شناسی،‌رسیدن‌به‌عمق‌نهایی‌و...‌به‌مته‌

شود.‌سپس‌مهندسان‌ناظر‌بر‌عملیات،‌وضعیت‌مته‌را‌از‌نظر‌فرسایش‌و‌کارآیی‌سطح‌زمین‌آورده‌می
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لف‌مخت‌مشخصهکنند.‌این‌جدول،‌شامل‌هشت‌های‌کارکرده‌ارزیابی‌میبندی‌متهبر‌اساس‌جدول‌طبقه

‌مشخصه.‌این‌هشت‌دهدمی‌نشاناست‌که‌با‌اعداد‌و‌حروف‌مخفف‌انگلیسی‌وضعیت‌فرسودگی‌مته‌را‌

شناسی‌مته،‌هیدرولیک‌سیال‌حفاری‌و‌زمیناثر‌عواملی‌چون‌پارامترهای‌وزن‌روی‌مته،‌سرعت‌چرخش‌

بندی‌شده،‌ای‌از‌این‌کدهای‌طبقههده‌مجموعهدهند.‌کارشناسان‌حفاری‌با‌مشابر‌روی‌مته‌را‌نشان‌می

های‌مختلف‌اطلاعات‌کسب‌کرده‌و‌برای‌انتخاب‌مته‌دیدگی‌و‌فرسایش‌مته‌در‌حفرهاز‌شدت‌آسیب

در‌‌مشخصهشرح‌و‌توصیف‌هر‌هشت‌‌.] 2[کنندگیری‌میهای‌جدید‌تصمیممناسب‌برای‌حفر‌چاه

‌.(‌آمده‌است3-2)‌جدول

 ]2[های‌کارکردهبندی‌متهجدول‌طبقه‌مشخصات(.‌توصیف‌3-2جدول)

‌شرح‌ستونعنوان‌

ردیف‌دندانه‌های‌‌-1

‌(Inner Teeth)داخلی‌

‌تیستون‌وضع‌نیدر‌ا
2

3
،‌شودیمشخص‌مبه‌صورت‌خطی‌‌8تا‌‌‌0اسیبا‌مق‌یداخل‌یاز‌دندانه‌ها‌

‌.شوندیمشخص‌م‌8با‌عدد‌‌کاملا‌فرسوده‌یسالم‌با‌عدد‌صفر‌و‌دندانه‌ها‌یکه‌دندانه‌ها‌یبه‌طور

‌(6-2شکل‌)

ردیف‌دندانه‌های‌‌-2

‌(Outer teeth) خارجی

‌تیستون‌وضع‌نیدر‌ا
1

3
مشخص‌به‌صورت‌خطی‌‌8تا‌‌‌0اسیبا‌مق‌یخارج‌یاز‌دندانه‌ها‌

مشخص‌‌8با‌عدد‌‌کاملا‌فرسوده‌یسالم‌با‌عدد‌صفر‌و‌دندانه‌ها‌یکه‌دندانه‌ها‌یبه‌طور،‌شودیم

‌(7-2شکل‌)‌.شوندیم

‌

‌

خصوصیات‌‌-3

 Dull)فرسودگی‌

Characteristics)‌

‌شود.‌ی‌مخفف‌انگلیسی‌مشخص‌میمته‌با‌کدها‌یدندانه‌ها‌یو‌علت‌خراب‌یستون‌چگونگ‌نیدر‌ا

BC: Broken Cone ER: Erosion PN: Plugged Nozzle 
BF: Bond Failure FC: Flat Crested RG: Rounded Gauge 
BT: Broken Teeth HC: Heat Checked RO: Ring Out 
BU: Balled Up Bit JD: Junk Damage SD: Shirttail Damage 
CC: Cracked Cone LN: Lost Nozzle SS: Shelf Sharpening 
CD: Cone Dragged LT: Lost Teeth TR:  Tracking 
CI: Cone Interference OC: Off center Wear WO: Wash Out 
CR: Cored PB: Pinched Bit WT: Worn Teeth 
CT: Chipped Teeth LC: Lost Cone NO: No Dull Grading  

‌

‌محل‌فرسایش‌-4

(Location)‌

‌شود.‌از‌یک‌کد‌حرفی‌برای‌مشخص‌کردن‌محل‌فرسودگی‌استفاده‌می

‌مته‌های‌الماسی‌مته‌های‌کاجی
G:Gage‌Row N: Nose Row S: Shoulder C: Cone 
A: All Row M:Middle G: Gage N: Nose 

  A: All T: Taper 
‌

 

بیرینگ‌مته‌‌-5

(Bearing/ Seal)‌

برای‌مته‌های‌مخروطی‌آب‌بندی‌نشده‌از‌مقیاس‌خطی‌صفر‌تا‌هشت‌برای‌نشان‌دادن‌عمر‌

یاطاقانی‌که‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌استفاده‌می‌شود.‌برای‌یاطاقان‌های‌آب‌بندی‌شده‌از‌یک‌

 استفاده‌می‌شود.‌xکد‌حرفی‌استفاده‌می‌شود.‌برای‌مته‌های‌ثابت‌نیز‌از‌حرف‌
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برای‌تخمین‌عمر‌بیرینگ‌‌8تا‌‌0یک‌مقیاس‌خطی‌بین‌‌نشده‌sealبیرینگ‌های‌

‌استفاده‌می‌شود.

‌خراب ‌F‌: sealموثر‌‌E‌:sealشده‌sealبیرینگ‌های‌

Nعدم‌امکان‌درجه‌بندی‌:‌Xمته‌الماسی‌:‌
‌

‌(Gauge)گیج‌مته‌-6
برای‌گزارش‌تغییر‌اندازه‌قطر‌مته‌استفاده‌می‌شود.‌اگر‌قطر‌مته‌کاهش‌یابد‌بصورت‌کسری‌از‌

1

16
‌(8-2شکل‌)گردد.‌اینچ‌ثبت‌می‌‌

دیگرخصوصیات‌-7

‌(Other)فرسودگی‌

اگر‌مته‌مشخصات‌دیگری‌از‌فرسودگی‌داشته‌باشد‌بایستی‌کدهای‌مشابه‌ستون‌سوم‌را‌به‌کار‌

‌برد.‌

‌

دلیل‌بیرون‌کشیدن‌‌-8

‌(Reason Pulled)مته‌

‌‌از‌کدهای‌دو‌یا‌سه‌حرفی‌برای‌گزارش‌دلایل‌پایان‌کار‌مته‌استفاده‌می‌شود.
BHA: Change Bottom 

Hole‌Assembly 
CM: Condition mud LOG: Run logs 

DMF: Downhole motor 

failure 
CP: Core point PP: Pump Pressure 

DTF: Down hole Tool 

Failure 
FM: Formation change PR: Penetration rate 

DSF: Drill string failure HP: Hole problem Rig: Rig repair 

DST: Drill steam test LIH: Lift in hole TD: Total Depth 

DP: Drill plug HR: Hours on Bit TW: Twist off 

  TQ: Torque 

  WC: Weather conditions  
 

 

‌

 ]23[(‌ردیف‌دندانه‌های‌داخلی6-2شکل‌)

‌
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‌

‌]23[‌(‌ردیف‌دندانه‌های‌خارجی7-2شکل‌)

 

‌

‌]23[(‌اندازه‌گیری‌قطر‌مته8-2شکل‌)

 کارلو مونت روش 2-4

سائل‌کمی‌های‌تقریبی‌برای‌مسازی‌آماری،‌پاسخاز‌طریق‌نمونه‌روش‌مونت‌کارلو‌تکنیکی‌است‌که

گیری‌تصادفی‌برای‌محاسبه‌الگوریتم‌محاسباتی‌است‌که‌از‌نمونهکارلو‌یک‌کند.‌روش‌مونتفراهم‌می

‌این‌روشنتایج‌استفاده‌می های‌فیزیکی،‌ریاضیاتی‌و‌اقتصادی‌استفاده‌سازیمعمولا‌برای‌شبیه‌کند.

برای‌محاسبه‌نتایج‌‌باشند‌کهگر‌میهای‌محاسبهشود.‌از‌طرف‌دیگر‌این‌روش‌یک‌طبقه‌از‌الگوریتممی

هایی‌که‌عدم‌قطعیت‌سازی‌پدیدهبرای‌شبیه‌و کنندیری‌تکرار‌شونده‌تصادفی‌اتکاء‌میگخود‌بر‌نمونه

های‌تصادفی‌برای‌محاسبه‌و‌آزمایش‌)عمومأ‌به‌های‌آنها‌وجود‌دارد‌مفید‌است.‌روشزیادی‌در‌ورودی
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رد‌توان‌تا‌اولین‌پیشگامان‌نظریه‌احتمال‌دنبال‌کشوند(‌را‌میعنوان‌شبیه‌سازی‌تصادفی‌شناخته‌می

‌توان‌پیشینه‌آن‌را‌در‌دوران‌قبل‌از‌محاسبات‌الکترونیکی‌دنبال‌کرد.ولی‌به‌طور‌ویژه‌می

ست‌که‌به‌طور‌اصولی‌شود‌این‌اکارلو‌بیان‌میسازی‌مونتاساسی‌که‌معمولا‌درباره‌روش‌شبیهتفاوت‌

جلب‌‌خودکند‌و‌نظر‌مسائل‌را‌با‌یافتن‌مدل‌مشابه‌احتمالی‌به‌سازی‌را‌معکوس‌مینوع‌روش‌شبیه

استفاده‌از‌‌،‌یعنیعمومأ‌عکس‌این‌کار‌،سازی‌آماریسازی‌و‌مدلهای‌پیشین‌شبیهکند.‌ولی‌روشمی

 .]24[‌دادندرا‌انجام‌میسازی‌برای‌امتحان‌کردن‌مسائل‌مشخص‌قطعی‌شبیه

 کارلومونت روش پیشینه 2-4-1

کنش‌همبرای‌تشریح‌پتانسیل‌بر‌3و‌یولام‌2نیومن،‌1کارلو‌ابتدا‌توسط‌مترو‌پلیسسازی‌مونتروش‌شبیه

های‌ترکیبات‌گازی‌اورانیوم‌استفاده‌شد‌که‌در‌ساخت‌بمب‌اتم‌در‌خلال‌جنگ‌جهانی‌دوم‌مولکول

هایی‌بر‌مبنای‌شانس،‌این‌ایده‌)پروژه‌منهتن(‌به‌کار‌گرفته‌شد.‌علاقه‌شدید‌یولام‌ریاضیدان،‌به‌بازی

‌مطرح‌کرد‌که‌آیا‌می ‌به‌کمک‌رخدادهای‌تصادفی‌تشریح‌کرد.‌توان‌رفتار‌فرآیند‌مورد‌برا ررسی‌را

گذراند،‌به‌ابداع‌این‌روش‌و‌جزئیات‌آن‌پرداخت.‌هنگامی‌که‌او‌تعطیلات‌را‌در‌منطقه‌مونت‌کارلو‌می

‌مجموعه ‌نکات‌در ‌ضمن‌معرفی‌روش، ‌اتمام‌جنگ، ‌پس‌از ‌مقالات‌ارائه‌شده‌توسط‌این‌گروه ای‌از

ه‌و‌کاربرد‌آن‌در‌حل‌مسائل‌مربوط‌به‌پروژه‌منهتن‌معرفی‌مختلف‌آن‌تشریح‌و‌پشتوانه‌ریاضی‌آن‌ارائ

 .]25[ونت‌کارلو‌بر‌این‌روش‌اطلاق‌شد‌شد،‌بدین‌ترتیب‌نام‌م

                                                           
1 Metropolis 
2 Neumamn 
3 Ulam 
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 مراحل شبیه سازی مونت کارلو از یک فرآیند فیزیکی 2-4-2

کارلو‌با‌یک‌مدل‌قطعی‌که‌بسیار‌شبیه‌به‌سناریو‌سازی‌مونتهر‌شبیه :‌لید مدل استایکتو -الف

شود‌شود‌استفاده‌میشود.‌اغلب‌از‌روابط‌ریاضی‌که‌مقادیر‌ورودی‌در‌آن‌وارد‌میاست‌شروع‌میواقعی‌

 کند.و‌آنها‌را‌به‌خروجی‌مورد‌نظر‌تبدیل‌می

به‌مدل‌اضافه‌های‌ریسک‌هنگامی‌که‌مدل‌استاتیک‌قطعی‌شد،‌مولفه‌شناسایی توزیع ورودی:‌-ب

‌ریسک،می ‌که ‌آنجا ‌از ‌تصادف‌شود. ‌ماهیت ‌از ‌درشناسایی‌ناشی ‌سعی ‌است، ‌ورودی ‌متغییرهای ی

‌این‌مرحله‌به‌دادههای‌اصلی‌میتوزیع ‌روششود. ‌برای‌های‌گذشته‌نیاز‌دارد. های‌آماری‌استاندارد

‌شناسایی‌توزیع‌وروردی‌وجود‌دارد.

یر‌ورودی،‌یک‌مجموعه‌از‌اعداد‌از‌شناسایی‌توزیع‌اصلی‌برای‌متغ‌بعد‌یر تصادفی:تولید متغ‌-ج

شود.‌یک‌مجموعه‌ر‌تصادفی‌یا‌نمونه‌تصادفی‌گویند(‌بر‌اساس‌این‌توزیع‌تولید‌میآن‌متغی‌فی‌)بهتصاد

ر‌تصادفی،‌در‌مدل‌قطعی‌استفاده‌خواهد‌شد،‌تا‌یک‌دفی،‌شامل‌یک‌مقدار‌برای‌هر‌متغیاز‌اعداد‌تصا

‌د‌تصادفیهای‌بیشتر‌از‌اعدامجموعه‌از‌مقادیر‌خروجی‌را‌ارائه‌دهد.‌سپس‌این‌فرآیند‌با‌تولید‌مجموعه

‌شود.می‌تولیداز‌مقادیر‌خروجی‌‌ایشود‌و‌مجموعهتکرار‌می‌برای‌هر‌توزیع‌ورودی

آوری‌شد،‌تجزیه‌سازی‌جمعای‌از‌مقادیر‌خروجی‌از‌شبیهبعد‌از‌اینکه‌نمونه‌گیری:آنالیز و تصمیم‌-د

توان‌انجام‌وی‌آن‌میو‌تحلیل‌آماری‌)میانگین،‌واریانس،‌انحراف‌استاندارد،‌احتمال‌فراگذشت‌و‌...(‌بر‌ر

سازی‌اتخاذ‌شود،‌اطمینان‌آماری‌داد.‌این‌مرحله‌برای‌تصمیماتی‌که‌ممکن‌است‌بعد‌از‌اجرای‌شبیه

 .]26[ دهدمی
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 روش شناسایی توزیع ورودی 2-4-3

‌برای‌شناسایی‌توزیعروش کردن‌جفتهای‌ورودی‌وجود‌دارد‌که‌اغلب‌به‌آن‌های‌آماری‌استاندارد

های‌گذشته‌برای‌پارامترهای‌ورودی‌وجود‌دارند،‌از‌روش‌عددی‌شود.‌هنگامی‌که‌دادهگفته‌می‌1توزیع

ترین‌روش‌کردن‌رایججفتها‌را‌در‌یک‌توزیع‌گسسته‌یا‌پیوسته‌قرار‌گیرد.‌شود‌تا‌دادهاستفاده‌می

‌مقیاس‌ ‌پارامترهایی‌مانند‌شکل، ‌هر‌توزیع‌احتمال‌با و‌محل‌شناسایی‌توزیع‌احتمال‌مناسب‌است.

های‌تواند‌دادهتوزیع،‌اساسأ‌یافتن‌پارامترهای‌توزیع‌است‌که‌میکردن‌جفتشود.‌بنابراین‌مشخص‌می

‌مورد‌نظر‌را‌تولید‌کند.‌

.‌این‌کار‌به‌وسیله‌برازش‌آماری‌شدن‌توزیع‌اطمینان‌حاصل‌کرد‌جفتبعد‌از‌این‌مرحله‌باید‌از‌صحت‌

‌برازش‌آماریصورت‌می ‌اندازه2گیرد. ‌از‌یک‌توزیع‌دن‌شجفتگیری‌آماری‌از‌صحت‌، مجموعه‌داده

‌.]26[باشدمی

 ر تصادفیتولید متغی 2-4-4

‌4روش‌تبدیل‌معکوس‌تابع‌توزیع،‌3رد‌-روش‌پذیرش‌‌سه‌روش‌مهم‌و‌پرکاربرد‌برای‌تولید‌عدد‌تصادفی

برای‌تولید‌عدد‌تصادفی‌‌ایاز‌روش‌کتابخانه‌العهدر‌این‌مطکه‌.‌است‌ایو‌استفاده‌از‌توابع‌کتابخانه

‌استفاده‌شد.

ای‌است‌که‌در‌محیط‌نرم‌افزار‌به‌صورت‌پیش‌فرض‌موجود‌توزیع‌توابع‌ای،منظور‌از‌روش‌کتابخانه

‌افزارهای‌مختلفی‌از‌جمله‌می ‌نرم ‌Excelباشند. ،Easyfitوارد‌کردن‌متغیر‌‌‌ ‌با ‌وجود‌دارند‌که ...‌ و

‌تابع‌توزیع‌آنها ‌می‌تصادفی‌در‌محیط‌نرم‌افزار، ‌پارامترهایرا ‌سپس‌با توزیع‌که‌از‌‌توان‌رسم‌کرد.

‌.دبر‌اساس‌پارامتر‌توزیع‌تولید‌کر‌ر‌تصادفیتوان‌متغیافزار‌بدست‌آمده‌مینرم

                                                           
1  Distribution Fitting 
2  Goodness of Fit Statistic 
3  Reject – accept algorithm 
4  Inverse Transform Method 
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 کننده کنترل‌صرفا  اند،شده معرفی توزیع پارامترهای عنوان تحت مذکور هایتوزیع در که متغیرهایی

 تشخیص را شده تعیین‌توزیع شکل و وضعیت تواندافزار‌می‌نرم آنها وسیله به کهد.‌هستن توزیع وضعیت

نمایش‌داده‌‌σو‌‌‌μر،‌یک‌میانگین‌و‌یک‌انحراف‌معیار‌دارد،‌که‌با‌هد.‌مثلا‌در‌توزیع‌نرمال،‌متغید

‌پیدا‌کرد‌و‌تابع‌توزیع‌آنرا‌رسم‌کرد.‌f(x)یک‌‌xتوان‌به‌ازای‌هر‌شود.‌در‌واقع‌با‌این‌دو‌پارامتر‌میمی

ابتدا‌ای‌برای‌تولید‌متغیر‌تصادفی‌استفاده‌شده‌است.‌بدین‌صورت‌که‌کتابخانهروش‌در‌این‌مطالعه‌از‌

 نشان که پارامترها سری یک شوند.‌سپسوارد‌می‌Easyfitهای‌گذشته‌جمع‌آوری‌و‌در‌نرم‌افزار‌داده

آید‌که‌با‌کمک‌آن‌پارامترها،‌میبدست‌‌هستند نمودار روی نظر مورد توزیع قرارگیری وضعیت‌دهندۀ

‌‌.]28[‌شودمی‌انجام‌Matlabتوسط‌نرم‌افزار‌‌سازیشبیه

 کارلو مونت سازی شبیه خروجی آنالیز 2-4-5

،‌2،‌واریانس1میانگینگیرد‌و‌قرار‌میسازی‌از‌یک‌مدل‌به‌طور‌معمول‌در‌معرض‌آنالیز‌آماری‌نتیجه‌شبیه

در‌این‌پژوهش‌برای‌اطمینان‌.‌]26[شود‌سایر‌معیارهای‌آماری‌نتایج‌محاسبه‌می و‌3انحراف‌استاندارد

‌استفاده‌شده‌است.‌4کارلواز‌کافی‌بودن‌متغیر‌تصادفی‌تولید‌شده‌از‌روش‌همگرایی‌روش‌مونت

 کارلوهمگرایی روش مونت 2-4-6

‌اگر‌های‌تصادفی‌به‌مسئله‌دیگری‌که‌در‌روش‌مونت‌کارلو‌مهم‌است‌تولید‌نمونه تعداد‌کافی‌است.

‌بنابراین‌مسئله‌همگرایی‌تعداد‌نمونه‌تصادفی‌کم‌باشد‌دقت‌جواب‌روش‌مونت‌کارلو‌کمتر‌می شود.

شود.‌همگرایی‌روش‌مونت‌کارلو،‌روند‌تغییرات‌مقدار‌احتمال‌به‌مقدار‌نهایی‌کارلو‌مطرح‌میروش‌مونت

 .]29[‌دهدرا‌نشان‌می

 کارلومونت استرپ بوت روش 2-4-7

                                                           
1  Mean 
2  Variance 
3  Standard deviation 
4  Convergence 
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های‌گیری‌از‌متغیرهای‌فرض‌شده‌در‌مسئله‌یک‌مشکل‌اساسی‌این‌است‌که‌تعداد‌دادهبرای‌نمونه گاهی

‌انحراف‌معیار‌و‌تابع‌توزیع‌حاکم‌بر‌مسئله‌کم‌در‌دسترس‌برای‌تصمیم ‌میانگین، گیری‌در‌رابطه‌با

‌دادهمی ‌از ‌موجود ‌حجم ‌بر ‌تکیه ‌با ‌عبارتی ‌به ‌نمیباشد. ‌اطمینان‌خصوصیات‌احها ‌با تمالاتی‌توان

های‌تصادفی‌تولید‌نمود.‌از‌این‌رو‌در‌این‌پژوهش‌متغیرهای‌تصادفی‌را‌استخراج‌کرد‌تا‌بتوان‌نمونه

کارلو‌نیز‌استفاده‌استرپ‌مونتتگیری‌بوگیری‌مستقیم‌از‌تابع‌توزیع،‌از‌روش‌نمونهعلاوه‌بر‌روش‌نمونه

های‌پارامتری‌ت‌مبتنی‌بر‌فرضاسترپ‌به‌عنوان‌جایگزینی‌برای‌محاسباگیری‌بوتشده‌است.‌نمونه

های‌در‌دسترس‌محدود‌بوده‌و‌توسعه‌داده‌شده‌است،‌چرا‌که‌در‌عموم‌مسائل‌مهندسی‌تعداد‌داده

گیری‌باشد.‌از‌این‌رو‌روش‌نمونهبرآورد‌پارامترها‌و‌خصوصیات‌احتمالاتی‌حاکم‌بر‌متغیرها‌مشکل‌می

‌جایگزین‌مناسبی‌باشد.‌توانداسترپ‌به‌عنوان‌یک‌تخمین‌از‌توزیع‌آماری‌میبوت

ای‌که‌اندازه‌باز‌گیری‌کرده‌به‌گونههای‌موجود،‌باز‌نمونهاسترپ‌با‌جایگذاری‌از‌دادهگیری‌بوتدر‌نمونه

نمونه‌برابر‌با‌اندازه‌مجموعه‌داده‌اصلی‌باشد.‌به‌عنوان‌مثال،‌ابتدا‌با‌استفاده‌از‌یک‌جایگشت‌تصادفی‌

های‌دهیم.‌یعنی‌از‌میان‌دادهدسته‌داده‌تصادفی‌تشکیل‌می‌10000با‌تکرار،‌برای‌هر‌متغیر‌تصادفی‌

های‌دسته‌داده‌تصادفی‌ذخیره‌ها‌انتخاب‌و‌به‌عنوان‌مؤلفهموجود‌به‌شکل‌تصادفی،‌تعدادی‌از‌داده

های‌های‌تشکیل‌شده‌در‌یک‌بردار‌ذخیره‌شده‌تا‌به‌عنوان‌دادهشدند.‌سپس‌میانگین‌هر‌کدام‌از‌دسته

کارلو‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرند.‌فرآیند‌تشریح‌نظر‌در‌فرآیند‌تحلیل‌مونتر‌مدتصادفی‌تولیدی‌از‌متغی

نمایش‌داده‌شده‌است.‌‌10-2گیری‌بوت‌استرپ‌به‌صورت‌شماتیک‌در‌شکل‌شده‌برای‌روش‌نمونه

مونت‌کارلو،‌باید‌از‌تولید‌کننده‌عدد‌تصادفی‌یکنواخت‌‌ bootstrappingبرای‌شبیه‌سازی‌به‌روش‌

 .]30[‌استفاده‌کرد
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 ]31[(‌توصیف‌شماتیک‌از‌نمونه‌گیری‌بوت‌استرپ‌10-2شکل‌)

یر‌تصادفی‌استفاده‌کارلو‌برای‌تولید‌متغاسترپ‌مونتکارلو‌و‌بوتدر‌این‌مطالعه‌از‌هر‌دو‌روش‌مونت

‌خواهد‌شد.

 آماری محاسبات و داده تبدیل 2-5

 تبدیل داده 2-5-1

ها‌به‌آیند.‌این‌نوع‌دادهگیری‌بدست‌میابزارهای‌اندازهمقدارهای‌کمی‌از‌طریق‌شمارش‌یا‌سنجش‌با‌

ها‌به‌صورت‌عددی‌شوند.‌مانند‌طول،‌وزن،‌فشار‌و‌...‌از‌آنجا‌که‌این‌نوع‌دادوسیله‌اعداد‌نمایش‌داده‌می

‌پس‌می ‌وجود‌دارد. ‌محاسبات‌ریاضی‌روی‌آنها ‌دیگر‌هستند‌امکان‌انجام ‌واریانس‌و توان‌میانگین،

های‌کمی‌را‌با‌توجه‌به‌نوع‌خصوصیات‌و‌مقدار‌به‌دو‌ا‌از‌روی‌آنها‌محاسبه‌کرد.‌دادههای‌آماری‌رمعیار

 کنند.تقسیم‌می‌2و‌مقیاس‌نسبی‌1ایگروه‌مقیاس‌فاصله

                                                           
1  Interval scale 
2  Ratio scale 
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اگر‌مقدار‌متغییر‌اندازه‌گیری‌شده‌به‌شکلی‌باشد‌که‌صفر‌در‌آن‌مقداری‌قراردادی‌باشد.‌آن‌نوع‌داده‌

نسبت‌تفاضل‌بین‌دو‌مقدار‌با‌واحدهای‌مختلف‌در‌این‌مقیاس‌حفظ‌شناسند.‌ای‌میرا‌با‌مقیاس‌فاصله

‌شود.‌مانند‌دما،‌زمان‌و‌....می

گیری‌به‌صورت‌عددی‌ولی‌صفر‌به‌معنی‌هیچ‌باشد‌مقیاس‌نسبی‌است.‌مانند‌طول،‌اگر‌مقدار‌اندازه

‌وزن‌و‌...

ین‌مقدارها‌به‌منظور‌مقدارهای‌کیفی‌اغلب‌با‌صفت‌یا‌ویژگی‌در‌جامعه‌آماری‌در‌رابطه‌هستند.‌از‌ا

های‌کیفی‌معمولا‌به‌صورت‌متنی‌توان‌استفاده‌کرد.‌ویژگیبندی‌جامعه‌آماری‌میبندی‌یا‌دستهطبقه

های‌کیفی،‌باید‌آنها‌به‌صورت‌عدد‌نشان‌داده‌شوند.‌این‌کار‌شوند.‌اغلب‌برای‌استفاده‌از‌دادهثبت‌می

‌نیست‌بلکه‌اعداد‌ فقط‌کدهایی‌برای‌نمایش‌مقدارهای‌کیفی‌به‌معنی‌انجام‌محاسبات‌بر‌روی‌آنها

شان‌روند.‌ولی‌با‌توجه‌به‌نوع‌کدگذاری‌آنها‌و‌تبدیلها‌برای‌دسته‌بندی‌به‌کار‌میهستند.‌این‌نوع‌داده

‌توان‌در‌نظر‌گرفت.‌برای‌آنها‌می 2و‌مقایس‌ترتیبی‌1به‌اعداد‌دو‌مقیاس‌اسمی

فی‌کمک‌گرفته‌شود‌از‌مقیاس‌اسمی‌استفاده‌های‌کیاگر‌از‌کد‌و‌اعداد‌فقط‌برای‌متمایز‌کردن‌داده

‌دهد.شده‌است.‌مقدارهای‌عددی‌در‌این‌حالت‌قابلیت‌مرتب‌سازی‌اعضای‌جامعه‌آماری‌را‌نمی

زمانی‌که‌داده‌های‌کیفی‌را‌به‌وسیله‌اعداد‌کدگذاری‌کنیم‌که‌ترتیب‌داده‌ها‌حفظ‌شود‌از‌مقیاس‌

‌مثلا‌برای‌میزان‌مهارت‌ ‌دارد‌از‌ترتیبی‌استفاده‌شده‌است. ‌متوسط‌و‌زیاد‌را که‌مقدارهای‌ضعیف،

‌.]32[‌شودهای‌کیفی‌به‌وسیله‌کدگذاری‌حفظ‌میاستفاده‌کنیم،‌ترتیب‌داده‌3و‌‌2،1کدهای‌

کترها‌هم‌به‌صورت‌کیفی‌و‌هم‌به‌صورت‌کمی‌اشود،‌کاردر‌این‌مطالعه‌با‌بررسی‌کاراکترها‌مشخص‌می

 هستند.

                                                           
1  Nominal 
2  Ordinal 
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 آماری محاسبات  2-5-2

سازی‌یک‌پدیده‌را‌دارد‌اما‌شبیه‌بینی‌وسعی‌در‌پیش های‌معینهمچون‌مدل ،1احتمالاتهای‌مدل

های‌احتمالاتی‌رفتار‌یک‌های‌معین‌که‌مقدار‌مشخصی‌دارند‌و‌عدم‌قطعیتی‌ندارند،‌مدلبرعکس‌مدل

زش‌های‌مختلفی‌هستند.‌برای‌پرداکنند‌که‌متناظر‌با‌احتمالسازی‌میمدل‌را‌با‌مقادیر‌مختلفی‌شبیه

‌:شودهای‌یک‌پدیده‌یا‌همان‌محاسبات‌آماری‌دو‌نوع‌شاخص‌آماری‌تعریف‌میداده

 باشد.)مقدار‌مورد‌انتظار(،‌میانه‌و‌مد‌می‌ها‌شامل‌میانگینهای‌مرکزی:‌این‌شاخصشاخص‌-1

‌.]33[‌باشدمی‌…ها‌شامل‌واریانس‌و‌انحراف‌معیار‌و‌های‌پراکندگی:‌این‌دسته‌از‌شاخصشاخص‌-2

 میانگین 2-5-2-1

های‌آماری‌های‌است‌که‌برای‌متغیرهای‌تصادفی‌و‌مدلاز‌نخستین‌شاخص 2میانگین‌یا‌امید‌ریاضی

شود‌تا‌بتوان‌به‌کمک‌آن‌به‌طور‌کاملا‌تقریبی‌یک‌مقدار‌مورد‌انتظار‌از‌متغیر‌تصادفی‌را‌محاسبه‌می

‌تعداد ‌برای ‌میانگین ‌محاسبه ‌گرفت. ‌نظر ‌تصادفی N در ‌متغیر ‌برای ‌تعریف‌بص X نمونه ‌زیر ورت

‌:]33[شودمی

X̅ =
∑ xi

N
i=1

N
                                                                                                         (7-2)                   

 واریانس 2-5-2-2

تعداد‌ آید.‌برایبدست‌می‌مجذور‌انحراف‌از‌میانگین‌ت‌به‌معنی‌تفاوت‌و‌تغییر‌است‌که‌ازواریانس‌در‌لغ

N‌  شودواریانس‌یک‌متغیر‌تصادفی‌بصورت‌زیر‌تعریف‌می نمونه: 

𝑣2 =  
1

𝑁
 ∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑁

𝑖                                                     ‌                         )2-8( 

‌

                                                           
1  Probabilistic Models 
2  Expected value 
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برابر‌‌ 𝑋̅ها‌با‌xشود.‌به‌ویژه‌اگر‌تمام‌کوچک‌می‌2v(‌نزدیک‌باشند،‌𝑋̅ها‌به‌میانگین‌)اگر‌تمام‌داده

معیار‌خوبی‌برای‌سنجش‌پراکندگی‌و‌‌2vدهند‌که‌شود.‌این‌حقایق‌نشان‌میصفر‌می‌2vباشند،‌

 .]33[ها‌نسبت‌به‌میانگین‌استفاصله‌داده

  استاندارد انحراف 2-5-2-3

های‌احتمالاتی‌دارد،‌اما‌شاخصی‌که‌اهمیت‌بیشتری‌نسبت‌به‌واریانس‌در‌محاسبات‌آماری‌در‌مدل

‌همان‌جذر‌واریانس‌‌معیارانحراف‌ ‌نشان‌میکه‌پراکندگی‌داده‌استیا ‌نسبت‌به‌میانگین‌را .‌دهدها

غیر‌تصادفی‌تواند‌در‌مقایسه‌چندین‌متبه‌دلیل‌اینکه‌هم‌بعد‌با‌متغیر‌تصادفی‌است‌می‌معیارانحراف‌

‌:]33[شودمیانحراف‌معیار‌به‌صورت‌زیر‌تعریف‌.‌که‌بعد‌یکسانی‌دارند‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرد

S = √
1

𝑁
 ∑ (𝑥𝑖 − 𝑥)2𝑁

𝑖                                                                         (9-2)    

نیز‌مورد‌استفاده‌قرارگرفته‌است.‌به‌همین‌منظور‌ابتدا‌‌1در‌این‌تحقیق‌معیار‌آماری‌احتمال‌فراگذشت

را‌تعریف‌کرده‌و‌سپس‌از‌تابع‌حالت‌حدی‌بدست‌آمده‌احتمال‌فراگذشت‌محاسبه‌‌2تابع‌حالت‌حدی

‌شود.می

 حدی حالت تابع 2-5-2-4

،‌مرز‌بین‌عملکرد‌مطلوب‌و‌عملکرد‌نامطلوب‌یک‌سیستم‌را‌نشان‌(g(x))‌به‌طور‌کلی‌تابع‌حالت‌حدی

در‌هر‌حالت‌شبیه‌سازی‌در‌نظر‌‌R(x) و‌شاخص‌عملکرد‌ 0R دهد.‌اگر‌شاخص‌عملکرد‌مطلوب‌می

گرفته‌شود،‌که‌هر‌کدام‌تابعی‌از‌متغیرهای‌تصادفی‌باشند،‌آنگاه‌تابع‌حالت‌حدی‌به‌صورت‌زیر‌تعریف‌

‌شود:می

𝑔(𝑥) = R(x) – R0                                                                                                                       )2-10(  

                                                           
1  Execeedance probability 
2  Limit State Function 
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آستانه‌تعریف‌‌0Rسازی‌شده،‌شاخص‌عملکرد‌شبیه‌R(x)تابع‌حالت‌حدی،‌‌g(x)که‌در‌این‌معادله‌

می‌باشد.‌در‌حالتی‌که‌‌T}8x,…,2,x1x={xبردار‌متغیرهای‌ورودی‌‌xشده‌برای‌شاخص‌عملکرد‌و‌

R(x)0بزرگتر‌از‌‌R شود،‌تابع‌حالت‌حدی‌مثبت‌خواهد‌شد‌که‌به‌معنی‌عملکرد‌مطلوب‌است‌و‌اگر‌

R(x)0کوچکتر‌از‌‌R34[شود،‌تابع‌حالت‌حدی‌منفی‌شده‌و‌به‌معنی‌عملکرد‌نامطلوب‌است‌‌[.‌

 احتمال فراگذشت 2-5-2-5

کند.‌احتمال‌فراگذشت‌یک‌معیار‌آماری‌است‌که‌احتمال‌فراتر‌رفتن‌از‌یک‌مقدار‌خاص‌را‌توصیف‌می

توان‌احتمال‌آید‌که‌با‌محاسبه‌احتمال‌فراگذشت،‌میاین‌مقدار‌خاص‌توسط‌تابع‌حالت‌حدی‌بدست‌می

انه‌تجاوز‌نموده‌از‌مقدار‌آست‌g(x)کند‌که‌مقدار‌برآورد‌شده‌بیان‌می‌g(x)≥0آن‌را‌بدست‌آورد.‌رخداد‌

‌است.‌بنابراین‌احتمال‌فراگذشت‌به‌شکل‌زیر‌تعریف‌می‌شود:

(2-11) 𝑃𝑓 = 𝑃(𝑔(𝑥)) ≥ 0 = 𝑃(𝑅(𝑥)) ≥ 𝑅0 

‌گردد:با‌حل‌احتمال‌چندگانه‌زیر‌محاسبه‌می‌fPاحتمال‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌(2-12)‌𝑃𝑓 = ∫ … ∫ 𝜓(𝑥). 𝑓(𝑥)𝑑(𝑥)
∞

−∞

∞

−∞

 

برابر‌با‌واحد‌و‌برای‌بقیه‌‌g(x)≤0می‌باشد‌که‌برای‌‌1بیانگر‌تابع‌شمارشگر‌x)(ψکه‌در‌این‌معادله‌

‌‌x)(ψمیانگینمقدار‌‌fPحالات‌برابر‌با‌صفر‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شود.‌در‌واقع‌می‌توان‌اظهار‌داشت‌که‌

‌می‌تواند‌به‌شکل‌زیر‌بیان‌گردد:‌fpمی‌باشد.‌بنابراین‌‌xf(x)نسبت‌به‌تابع‌توزیع‌

(2-13)‌𝑃𝑓 =
1

𝑁
∑ 𝜓(𝑥𝑘

𝑁

𝑘=1

) 

نماینده‌بردار‌نمونه‌تصادفی‌تولیدی‌‌xبیانگر‌تعداد‌کل‌نمونه‌های‌تصادفی‌تولیدی‌و‌‌Nکه‌در‌این‌رابطه‌

k34[‌ام‌می‌باشد‌[.‌

                                                           
1  Step function 
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 بهبندی های جدول طبقهبا استفاده از داده مته انتخاب: سوم فصل
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 مقدمه 3-1

باشد.‌البته‌اگر‌تمامی‌عوامل‌انتخاب‌مته‌مناسب‌برای‌حفاری،‌نیازمند‌ارزیابی‌عوامل‌موثر‌متعددی‌می

ترین‌متأسفانه‌انتخاب‌مناسبموثر‌را‌مورد‌بررسی‌قرار‌دهیم،‌انتخاب‌مته‌بسیار‌پیچیده‌خواهد‌شد.‌

ه‌صورت‌سعی‌و‌مته‌برای‌عملیات‌حفاری،‌همانند‌انتخاب‌سیال‌حفاری‌یا‌ترکیب‌سیمان‌مناسب،‌ب

‌انجام‌می ‌آنجایی‌که‌نمی پذیرد‌وخطا ‌بیش‌از‌یکبار‌حفاری‌کنیم،‌از ‌را توانیم‌بخش‌معینی‌از‌چاه

های‌متوالی‌در‌یک‌چاه‌عمیق‌یا‌با‌مقایسه‌توان‌با‌مقایسه‌عملکرد‌متهمقایسه‌بین‌عملکرد‌مته‌را‌می

‌‌رساند.‌های‌مورد‌استفاده‌مشابه‌در‌چاه‌های‌همجوار‌به‌انجامعملکرد‌مته

های‌کارکرده‌ذکر‌بندی‌متههای‌انتخاب‌مته‌و‌اهمیت‌روش‌طبقههمانگونه‌که‌در‌فصل‌قبل،‌انواع‌روش

بندی‌به‌کمک‌های‌روش‌طبقهشد،‌در‌این‌پژوهش‌تلاش‌شده‌است،‌مته‌مناسب‌با‌استفاده‌از‌داده

‌کارلو‌انتخاب‌شود.سازی‌مونتشبیه

یکی‌از‌میادین‌نفتی‌جنوب‌غربی‌‌”1/4-12های‌حفره‌متهبندی‌مربوط‌به‌های‌جدول‌طبقهنخست‌داده

آوری‌شدند.‌دلیل‌انتخاب‌این‌حفره،‌تعدد‌بالای‌مته‌برای‌حفاری‌و‌یکسان‌در‌نظر‌گرفتن‌ایران‌جمع

شرایط‌حفاری‌بود.‌از‌طرف‌دیگر،‌به‌دلیل‌اینکه‌روش‌مونت‌کارلو‌رفتار‌یک‌پدیده‌فیزیکی‌را‌با‌توجه‌

های‌مختلف‌این‌میدان‌هایی‌که‌به‌طور‌متعدد‌در‌حفاری‌چاهکند،‌متهبینی‌میپیشهای‌گذشته‌به‌داده

(‌و‌سه‌مته‌517ها،‌یک‌مته‌کاجی‌)اند‌انتخاب‌شدند.‌با‌جمع‌آوری‌و‌مرتب‌سازی‌تمام‌دادهبه‌کار‌رفته

‌ثابت‌) ‌M223تیغه ،M1665و‌M423سپس‌داده‌ ‌داشتند. ‌را ‌شرایط‌مدنظر بندی‌های‌جدول‌طبقه(

‌دادههامته ‌به ‌منتخب ‌کارکرده ‌کمی ‌نرمالهای ‌و ‌تبدیل ‌ی ‌هدف ‌شدند. ‌وضعیت‌پیشسازی بینی

روش‌‌باشد.‌بنابراین‌برای‌شبیه‌سازی‌وضعیت‌فرسودگی،‌ابتدا‌ازهای‌مورد‌مطالعه‌میفرسودگی‌مته

‌.ه‌استاستفاده‌شد‌کارلواسترپ‌مونتاز‌روش‌بوت‌ترکارلو‌و‌برای‌بررسی‌دقیقمونت
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 موقعیت و مشخصات زمین شناسی میدان مورد مطالعه 3-2

اقدیسی‌دارد.‌تدر‌جنوب‌غربی‌ایران‌بر‌پهنه‌زاگرس‌غربی‌واقع‌شده‌که‌ساختار‌‌مورد‌مطالعه‌میدان

جنوبی‌است.‌حفره‌‌–قدیس‌آن‌شمالیاتکیلومتر‌مربع‌وسعت‌دارد.‌گرایش‌‌‌ 740این‌ناحیه‌در‌حدود‌

و‌است‌(،‌معمولا‌شامل‌سازندهای‌آسماری،‌پابده،‌گورپی،‌ایلام،‌لافان‌و‌سروک‌”1/4-12مورد‌مطالعه‌)

‌آن‌بین‌ ‌‌1240بازه‌عمق‌حفاری‌شده ‌]35[‌باشدمتر‌می‌3350تا سازندهای‌این‌میدان‌به‌همراه‌.

 (‌نشان‌داده‌شده‌است.‌1-3)‌لیتولوژی‌هر‌سازند‌در‌شکل

‌

‌]35[(‌سازندهای‌میدان‌مورد‌مطالعه1-3شکل‌)

‌
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 عمقواحد  در روش هزینه حفاری 3-3

باشد.‌این‌ارزیابی‌اولین‌مرحله‌در‌ارزیابی‌کارآیی‌یک‌مته،‌ارزیابی‌کارکرد‌اقتصادی‌آن‌در‌حفاری‌می

‌گیرد.‌صورت‌می‌عمق،واحد‌در‌توسط‌هزینه‌حفاری‌

حفاری،‌استخراج‌و‌بخش‌دیگر‌که‌مربوط‌به‌هزینه‌‌Bit Recordبخشی‌از‌این‌داده‌ها‌از‌جدول‌های‌

آوری‌شده‌است.‌هزینه‌حفاری‌مرتبط‌با‌کارکرد‌باشد،‌از‌متخصصان‌حفاری‌گرده‌میهای‌دکل‌و‌مت

های‌مختلف‌محاسبه‌در‌چاه‌”1/4-‌12مته،‌شامل‌قیمت‌مته،‌هزینه‌روزانه‌دکل‌حفاری،‌برای‌حفره

‌سپس‌زمان‌رفت‌و‌برگشت‌و‌تعویض‌مت گیری‌و‌همچنین‌به‌منظور‌حذف‌خطاهای‌اندازهه‌گردید.

جلوگیری‌از‌ورود‌پارامترهای‌غیر‌مرتبط‌با‌کارکرد‌مته،‌که‌در‌زمان‌ثبت‌شده‌در‌گزارش‌روزانه‌حفاری‌

مترعمق،‌محاسبه‌شد.‌‌1000وجود‌دارد،‌به‌صورت‌تئوری‌و‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌یک‌ساعت‌به‌ازای‌هر‌

یورو‌در‌روز‌بود،‌با‌توجه‌‌‌15400اج‌و‌هزینه‌روزانه‌دکل‌قیمت‌مته‌از‌جداول‌نرخ‌خرید‌مته‌استخر

‌یورو‌است(.‌642قرارداد‌در‌نظر‌گرفته‌شد‌)هزینه‌دکل‌در‌هر‌ساعت‌حدود‌

-3)‌در‌شکل‌برای‌چهار‌مته‌انتخابی‌به‌صورت‌نموداری‌عمقواحد‌در‌بر‌همین‌اساس،‌هزینه‌حفاری‌

‌(‌نشان‌داده‌شده‌است.2

‌

‌”1/4-‌12حفره‌مطالعه،‌مورد‌میدان‌مختلف‌های‌چاه‌در‌517عمق‌مته‌‌واحددر‌‌حفاری‌هزینه(‌الفشکل‌)



45 

 

‌

‌”1/4-‌12حفره‌مطالعه،‌مورد‌میدان‌مختلف‌های‌چاه‌در‌‌M423متهعمق‌‌واحددر‌‌حفاری‌هزینهشکل‌)ب(‌

‌

‌”1/4-‌12حفره‌مطالعه،‌مورد‌میدان‌مختلف‌های‌چاه‌در‌M223متهعمق‌‌در‌واحد‌حفاری‌هزینه(‌جشکل‌)

 

‌”1/4-‌12حفره‌مطالعه،‌مورد‌میدان‌مختلف‌های‌چاه‌در‌ M1665متهعمق‌‌واحددر‌‌حفاری‌(‌هزینهدشکل‌)

‌های‌مورد‌مطالعه(‌هزینه‌حفاری‌در‌واحد‌عمق‌برای‌مته2-3شکل‌)

 M1665و‌)د(‌مته‌‌M223،‌)ج(‌مته‌M423،‌)ب(‌مته‌517)الف(‌مته‌
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یر‌است.‌هر‌مته‌در‌هر‌چاه‌بسیار‌متغهزینه‌حفاری‌در‌واحد‌عمق‌،‌قیمت‌شودهمانگونه‌که‌ملاحظه‌می

که‌ممکن‌است‌به‌دلیل‌مشکلات‌مختلف‌از‌جمله‌گیر‌لوله،‌هرزروی،‌مشکلات‌درون‌چاهی‌و‌سایر‌

هزینه‌حفاری‌در‌موارد‌رخ‌داده‌و‌موجب‌افزایش‌هزینه‌در‌هر‌چاه‌شود.‌به‌همین‌منظور‌از‌میانگین‌

ای‌بین‌این‌روش‌و‌روش‌پیشنهادی‌انجام‌تا‌بتوانیم‌مقایسه‌شودده‌میبرای‌هر‌مته‌استفاواحد‌عمق‌

 (‌قابل‌مشاهده‌است.1-4در‌جدول‌)هزینه‌حفاری‌در‌واحد‌عمق‌.‌میانگین‌نتایج‌روش‌شود

‌چهار‌مته‌مورد‌مطالعه‌در‌واحد‌عمقهزینه‌حفاری‌میانگین‌(‌1-3جدول‌)

 میانگین‌هزینه‌حفاری‌واحد‌طول‌نوع‌مته‌ردیف

(€/m)‌

1‌M423 20225‌

2‌517‌8782‌

3‌M223‌22059‌

4 M1665 31357‌

‌

،‌به‌دلیل‌پایین‌بودن‌”1/4-12،‌مته‌انتخابی‌برای‌حفره‌هزینه‌حفاری‌در‌واحد‌عمقروش‌با‌توجه‌به‌

است.‌ولی‌همانگونه‌که‌در‌فصل‌دوم‌اشاره‌شد،‌این‌روش‌به‌تنهایی‌روش‌مناسبی‌‌517هزینه،‌مته‌

برای‌انتخاب‌مته‌حفاری‌نیست.‌در‌این‌روش‌اگر‌ریسک‌برخورد‌با‌مشکلات‌چاه‌در‌نظر‌گرفته‌شود،‌

شود،‌که‌یابد.‌زمان‌تعویض‌مته‌همیشه‌به‌سادگی‌تعیین‌نمیافزایش‌میهزینه‌حفاری‌در‌واحد‌عمق‌

های‌نه‌که‌در‌نتایج‌بدست‌آمده‌در‌شکلکند.‌همانگوزمان‌هزینه‌حفاری‌واحد‌طول‌تغییر‌میبا‌تغییر‌

ر‌است‌و‌های‌مختلف‌متغیدر‌واحد‌عمق‌برای‌یک‌حفره‌در‌چاه‌،‌هزینه‌حفاریشودبالا‌ملاحظه‌می

‌هدر‌نظرگرفت‌هزینه‌حفاری‌در‌واحد‌عمقبرای‌ساده‌کردن‌کار‌و‌مقایسه‌با‌روش‌پیشنهادی،‌میانگین‌

استفاده‌کرد‌و‌هزینه‌حفاری‌در‌واحد‌عمق‌روش‌توان‌به‌تنهایی‌از‌.‌بنابراین‌برای‌انتخاب‌مته،‌نمیشد

‌شود.‌نیاز‌به‌بررسی‌عوامل‌دیگر‌احساس‌می
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 هالیست و پیش پردازش داده 3-4

که‌به‌طور‌متعدد‌در‌حفاری‌‌ایهای‌کارکردهمته‌بندیهای‌جدول‌طبقهدادهابتدا‌در‌روش‌مورد‌مطالعه،‌

چاه‌حفاری‌شده‌در‌‌12مربوط‌به‌‌”1/4-12های‌حفره‌داده‌آوری‌شدند.اند،‌جمعاین‌میدان‌به‌کار‌رفته

‌و‌‌‌M423،M223ثابت‌تیغه‌مته‌سه‌و‌‌517کاجی‌مته‌یک‌باشد‌که‌شاملمیدان‌مورد‌مطالعه‌می

M1665های‌مورد‌مطالعه‌در‌یک‌چاه‌دو‌تا‌سه‌بار‌مورد‌استفاده‌لازم‌به‌ذکر‌است‌برخی‌از‌مته‌.است‌

‌گرفته ‌‌اند.قرار ‌‌517مته ‌‌1265اعماق ‌مته‌3338تا ‌‌ M423متری، ‌‌1211اعماق متری،‌‌3920تا

‌به‌طور‌متوسطمتری‌‌2748تا‌‌1501اعماق‌‌M1665متری‌و‌مته‌‌3578تا‌‌1453اعماق‌‌ M223مته

‌های‌کارکرده‌مورد‌مطالعه‌آمده‌است.(‌جدول‌طبقه‌بندی‌مته2-3در‌جدول‌)اند.‌حفاری‌کرده

‌]35[های‌مورد‌مطالعهمته‌(‌جدول‌طبقه‌بندی2-3جدول‌)

‌

کد متهردیف
 دندانه 

داخلی

 دندانه 

خارجی

خصوصیات 

فرسودگی

محل 

فرسودگی

بیرینگ 

ونشت بندی
گیج مته

دیگر 

خصوصیات 

فرسودگی

دلیل بیرون 

کشیدن مته

151722CTAEIWTPR

2517********

3517********

4517********

5517********

6517********

7517********

8517********

9517********

10517********

11517********

12M42311WTAXINOTD

13M423********

14M423********

15M423********

16M423********

17M423********

18M423********

19M423********

20M423********

21M423********

22M423********

23M423********

24M22300NOAXINOBHA

25M223********

26M223********

27M223********

28M223********

29M223********

30M223********

31M223********

32M223********

33M223********

34M166546LTAXIBTBHA

35M1665********

36M1665********

37M1665********

38M1665********

39M1665********

40M1665********

41M1665********

42M1665********
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های‌کارلو‌استفاده‌کرد،‌ابتدا‌باید‌همه‌آنها‌را‌به‌دادهسازی‌مونتها‌در‌شبیهکه‌بتوان‌از‌این‌دادهبرای‌این

های‌اول‌و‌دوم،‌بین‌بازه‌صفر‌تا‌هشت‌مال‌کرد.‌بنابراین‌در‌مرحله‌اول‌مشخصهرا‌نر‌کمی‌تبدیل‌و‌آنها

شوند.‌می‌بندیاز‌ابتدا‌رتبهباشند،‌رسوده(‌که‌به‌صورت‌کمی‌می)صفر‌دندانه‌نو‌و‌هشت‌دندانه‌کاملا‌ف

جدید‌صفر‌‌بندیبیانگر‌فرسودگی‌کامل‌دندانه‌است،‌در‌رتبه‌8صنعتی‌که‌‌بندیبنابراین‌برعکس‌رتبه

نمایانگر‌‌8کنیم‌تا‌عدد‌کسر‌می‌8همین‌منظور‌تمام‌اعداد‌را‌از‌عدد‌به‌.‌باشدبیانگر‌فرسودگی‌دندانه‌می

بندی‌یکسان‌کاهشی‌برای‌ایانگر‌دندانه‌کاملا‌فرسوده‌باشد.‌دلیل‌‌این‌کار،‌رتبهمدندانه‌نو‌و‌عدد‌صفر‌ن

‌باشد.‌میها‌مشخصه‌مامت

های‌کیفی‌مشخصهکنند.‌ف‌میصورت‌کیفی،‌وضعیت‌فرسودگی‌را‌توصیهای‌سوم‌تا‌هشتم‌به‌مشخصه

که‌هایی‌مشخصهو‌به‌ترتیب‌برای‌‌ه‌خوب،‌متوسط‌و‌بد‌دسته‌بندی‌شدهروش‌ترتیبی‌به‌سه‌دست‌با

بندی،‌درجه‌.‌دلیل‌این‌دستهو‌بد‌کد‌صفر‌در‌نظر‌گرفته‌شد1،‌متوسط‌کد‌2خوب‌کد‌وضعیت‌آنها‌

بندی‌را‌توان‌این‌دسته(‌می3-3)‌باشد.‌در‌جدولها‌میفرسودگی‌دندانهاهمیت‌این‌کدها‌برای‌توصیف‌

‌ملاحظه‌کرد.

ها‌هم‌وزن‌کردن‌آنها‌هدف‌از‌نرمال‌کردن‌دادهرسد.‌ها‌میبعد‌از‌این‌مرحله‌نوبت‌به‌نرمال‌کردن‌داده‌

باید‌در‌یک‌‌هاباشد‌تا‌تاثیر‌یکی‌بیشتر‌از‌دیگری‌نباشد‌و‌به‌اصطلاح‌منصف‌باشند.‌بنابراین‌دادهمی

ه‌بازه‌مساوی‌نسبت‌به‌یکدیگر‌قرار‌بگیرند،‌مثلا‌همه‌در‌یک‌بازه‌بین‌صفر‌و‌یک‌قرار‌داشته‌باشند‌ک

‌نرمال ‌این‌کار ‌می‌1سازی‌دادهبه ‌یکیگفته ‌-سازی‌حداقلنرمال‌،هاروش این ترینمعروف‌از شود.

‌زیر‌است: صورت به 1 تا 0 بین یبازه ها‌به.‌فرمول‌کلی‌آن‌برای‌تبدیل‌داده]36[‌است‌2حداکثر

𝑍 =
[𝑋−𝑀𝑖𝑛 (𝑋)]

[𝑀𝑎𝑥(𝑋)−𝑀𝑖𝑛(𝑋)]
                                                                               (1-3)  

: Z نرمال‌شده‌بین‌صفر‌و‌یک،‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌عدد: Min (X)حداقل‌عدد‌در‌آن‌مجموعه‌‌

                                                           
1  . Data Normalization 
2  . MinMaxNormalization 
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: X که‌میخواهیم‌نرمال‌شود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌عددی‌: Max (X)حداکثر‌عدد‌در‌آن‌مجموعه‌‌

هشت‌در‌نظر‌گرفته‌و‌برای‌کاراکترهای‌سوم‌‌و‌حداکثر‌عددصفر‌‌اول‌و‌دوم‌حداقل‌عدد‌مشخصهبرای‌‌

انتخاب‌شد.‌به‌دین‌ترتیب‌دو‌‌و‌حداکثر‌عددصفر‌‌حداقل‌عدد،‌بندیه‌به‌دستهتا‌هشتم‌نیز‌با‌توج

های‌پردازش‌داده(‌4-3جدول‌)شوند.‌در‌سازی‌مینرمال‌شده‌و‌آماده‌برای‌استفاده‌در‌شبیه‌هاداده

‌ی‌مورد‌مطالعه‌نشان‌داده‌شده‌است.هاشده‌مته

‌ها(‌نحوه‌تبدیل‌داده3-3جدول‌)

‌

متوسط )1(خوب )2(

NO: No Dull Grading

BU: Balled Up Bit

LN: Lost Nozzle

PN: Plugged Nozzle

WT: Worn Teeth

N-Nose Row

M- Middle Row

G-Gauge Row

A-All Row

 E- Seal effective &

 X - Fixed Cutter

X- in gauge

BHA- Chang Bottom hole       FM-Formation change

DMF-Downhole motor failure  TW-Twist off

HP-Hole problems

LIH-Lift in hole

HR-Hours on bit

DTF-Downhole tool failure        

LOG-Run log

DSF-Drill string failure                 

DST-Drill stem test 

PP-Pump pressure

Rig- Rig repair

DP-Drill plug                                 

TD- Total depth

CM-Condition mud                      

WC-Weather condition

CP-Core point                              

مشخصه های اول و دوم

 مقایس خطی 0 تا 8 که صفر دندانه کاملا فرسوده و هشت دندانه کاملا سالم )رتبه بندی جدید(

بد )0(

مشخصه سوم- خصوصیات فرسودگی

مشخصه چهارم- محل فرسودگی

Fix Cutter

C-Cone       S-Shoulder

N- Nose      G-Guage

T-Taper        A-All areas

Roller Cone

مشخصه هشتم- دلیل بیرون کشیدن

PR- penetration rate

1/16" to 5/8" out of gauge

مشخصه هفتم- ادامه خصوصیات فرسودگی بخش سوم

BC: Broken cone                   WO: Wash Out

BF: Bond Failure                  BT: Broken Teeth & Cutter

CC: Cracked Cone               CD: Cone Dragged

CI: Cone Interference          CR: Cored

CT: Chipped Teet                 ER: Erosion

FC: Flat Crested                  HC: Heat Checked

JD: Junk Damage                LC: Lost Cone

LT: Lost Teeth                      OC: Off center Wear

PB: Pinched Bit                  RG: Rounded Gauge

RO: Ring Out                      SD: Shirttail Damage

SS: Shelf Sharpening        TR: Cone Tracking

همه‌محل‌های‌فرسودگی‌را‌صفر‌در‌نظر‌می‌گیریم.

مشخصه پنچم- بیرینگ و نشت بندی

 مقایس خطی 0 تا 8 که صفر بیرینگ کاملا فرسوده و هشت بیرینگ کاملا سالم )رتبه بندی جدید(

 بیرینگ بدون نشت بندی

 بیرینگ نشت بندی شده

F- Seals failed &

 N- Not able to Grade 

مشخصه ششم- قطر مته

TQ-torque
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 مورد‌مطالعه‌هایمته‌طبقه‌بندی‌پردازش‌شده‌جدول‌هایداده(‌4-3جدول)

‌

X1X2X3X4X5X6X7X8متغییر

 دندانه خارجی دندانه داخلیکد متهردیف
خصوصیات 

فرسودگی
گیج متهبیرینگ ونشت بندیمحل فرسودگی

دیگر خصوصیات 

فرسودگی

دلیل بیرون 

کشیدن مته

15170.750.7500110.50

2517********

3517********

4517********

5517********

6517********

7517********

8517********

9517********

10517********

11517********

12M4230.8750.8750.501111

13M423********

14M423********

15M423********

16M423********

17M423********

18M423********

19M423********

20M423********

21M423********

22M423********

23M423********

24M22311101111

25M223********

26M223********

27M223********

28M223********

29M223********

30M223********

31M223********

32M223********

33M223********

34M16650.50.25001101

35M1665********

36M1665********

37M1665********

38M1665********

39M1665********

40M1665********

41M1665********

42M1665********
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 تعریف شاخص عملکرد مته 3-5

‌مشخصه‌‌8وضعیت‌باشد‌که‌از‌میانگینشاخص‌عملکرد‌مته‌در‌واقع‌بیانگر‌وضعیت‌فرسودگی‌هر‌مته‌می

آید.‌در‌واقع،‌رابطه‌شاخص‌عملکرد‌های‌کارکرده‌به‌دست‌میبندی‌متهاصلی‌موجود‌در‌جدول‌طبقه

به‌‌مشخصه‌8ف‌شده‌است.‌‌این‌سازی‌وضعیت‌فرسودگی‌مته‌تعریبه‌عنوان‌مدل‌استاتیک‌برای‌شبیه

‌اند.‌رابطه‌شاخص‌عملکرد‌در‌ادامه‌آمده‌است:طور‌مستقل‌از‌یکدیگر‌در‌نظر‌گرفته‌شده

R =
X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8

8
                                                (2-3)  

                                               

Rشاخص‌عملکرد‌مته‌:‌

X1‌:های‌داخلی()دندانه‌اول‌مشخصه 

X2‌:های‌خارجی()دندانهدوم‌‌مشخصه 

X3: خصوصیات‌فرسودگی(سوم‌‌مشخصه‌(‌

X4‌:محل‌فرسودگی(چهارم‌‌مشخصه( 

X5‌:بندی()بیرنگ‌و‌نشتپنجم‌‌مشخصه 

X6‌:مته(‌اندازه‌قطر)ششم‌‌مشخصه 

X7‌:دیگر‌خصوصیات‌فرسودگی(هفتم‌‌مشخصه(‌

X8‌:کشیدن‌مته()دلیل‌بیرون‌هشتم‌‌مشخصه‌
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های کارکرده به کمک بندی متهانتخاب مته با استفاده از جدول طبقه 3-6

 کارلوروش مونت

‌هر‌مشخصه‌نرمال‌شده‌جدول‌طبقهسازی‌به‌روش‌مونتدر‌فرآیند‌شبیه های‌مورد‌بندی‌متهکارلو،

‌زیر‌است:سازی‌به‌ترتیب‌شوند.‌مراحل‌فرآیند‌شبیهمطالعه‌به‌عنوان‌متغیر‌در‌نظر‌گرفته‌می

‌های‌مورد‌مطالعهالف(‌مشخص‌کردن‌تابع‌توزیع‌احتمال‌هر‌هشت‌مشخصه‌مربوط‌به‌مته

‌افزارنمونه‌تصادفی‌بر‌اساس‌تابع‌توزیع‌احتمال‌مربوطه‌برای‌هر‌مشخصه‌با‌نرم‌10000ب(‌تولید‌

‌های‌تولید‌شده‌پ(‌بدست‌آوردن‌شاخص‌عملکرد‌با‌جایگذاری‌نمونه

‌کردهای‌محاسبه‌شدهت(‌رسم‌هیستوگرام‌شاخص‌عمل

‌ث(‌بررسی‌نتایج‌با‌استفاده‌از‌معیارهای‌آماری‌میانگین‌و‌انحراف‌استاندارد‌برای‌انتخاب‌مته‌مناسب

 هامشخصه احتمال توزیع تابع کردن مشخص 3-6-1
 

‌Easyfitافزار‌با‌نرم‌های‌اول‌تا‌هشتم‌مربوط‌به‌مته‌مورد‌مطالعهتابع‌توزیع‌احتمال‌مشخصه‌نخست

قادر‌به‌‌Easyfitنرم‌افزار‌که‌مقدار‌آنها‌ثابت‌باشد،‌ی‌یهاشوند.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌مشخصهمیمشخص‌

های‌چهارم‌مشخصه‌نمودار‌تابع‌توزیع‌احتمال‌ه‌همین‌دلیلباشد.‌بنمی‌احتمال‌تابع‌توزیعرسم‌نمودار‌

بندی‌ل‌طبقههای‌جدوای‌و‌نمودار‌تابع‌توزیع‌احتمال‌مشخصهرسم‌نشده‌است.‌نمودار‌میله‌و‌پنجم

‌(‌نشان‌داده‌شده‌است.6-3(‌تا‌)3-3)‌هایدر‌شکلبه‌ترتیب‌‌M1665و‌‌M423‌،M223،‌‌517مته

‌‌
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‌517تابع‌توزیع‌احتمال‌مشخصه‌اول‌مته)ب(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌517مته‌ای‌مشخصه‌اول‌)الف(‌نمودار‌میله

‌‌‌

 ‌517)ت(‌توزیع‌تابع‌احتمال‌مشخصه‌دوم‌مته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌517ای‌مشخصه‌دوم‌مته‌)پ(‌نمودار‌میله

   

‌517)ج(‌تابع‌توزیع‌احتمال‌مشخصه‌سوم‌مته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌517ای‌مشخصه‌سوم‌مته‌)ث(‌نمودار‌میله       

       

‌‌517مته‌پنجم‌مشخصه‌ایمیله‌نمودار(‌)خ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌517ای‌مشخصه‌چهارم‌مته‌)چ(‌نمودار‌میله‌‌‌‌‌‌

Histogram Uniform

X3
0.50.450.40.350.30.250.20.150.10.050

f(
x
)

0.55

0.5

0.45

0.4

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0
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‌‌‌‌‌‌

‌517مته‌‌)ذ(‌تابع‌توزیع‌احتمال‌مشخصه‌ششم‌‌‌           ‌‌‌‌‌‌‌517ای‌مشخصه‌ششم‌مته‌)د(‌نمودار‌میله‌‌    

‌‌‌‌‌

‌517)ز(‌تابع‌توزیع‌احتمال‌مشخصه‌هفتم‌‌مته‌‌‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌517ای‌مشخصه‌هفتم‌مته‌)ر(‌نمودار‌میله

‌‌‌‌

‌517هشتم‌مته‌‌مشخصه‌احتمال‌توزیع‌)ط(‌تابع‌   ‌‌   ‌‌‌‌‌‌‌517ای‌مشخصه‌هشتم‌مته‌)ژ(‌نمودار‌میله     

‌517بندی‌مربوط‌به‌متهجدول‌طبقه‌ای‌و‌تابع‌توزیع‌احتمال‌هشت‌مشخصه(‌نمودار‌میله3-3شکل‌)

‌

‌

Histogram Normal

X7
10.90.80.70.60.50.40.30.20.10

f(
x
)

0.48

0.44

0.4

0.36

0.32

0.28

0.24

0.2

0.16

0.12

0.08

0.04

0

Histogram Uniform

X8
10.90.80.70.60.50.40.30.20.10

f(
x
)

0.55

0.5

0.45

0.4

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0
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‌‌‌ ‌‌

‌M423 توزیع‌احتمال‌مشخصه‌اول‌متهتابع‌)ب(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M423مته‌ای‌مشخصه‌اول‌)الف(‌نمودار‌میله

 

‌‌‌

‌M423)ت(‌توزیع‌تابع‌احتمال‌مشخصه‌دوم‌مته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M423ای‌مشخصه‌دوم‌مته‌(‌نمودار‌میلهپ) ‌‌   

‌‌‌

‌M423)ج(‌تابع‌توزیع‌احتمال‌مشخصه‌سوم‌مته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M423ای‌مشخصه‌سوم‌مته‌)ث(‌نمودار‌میله 

‌‌‌

‌‌M423مته‌پنجم‌مشخصه‌ایمیله‌نمودار(‌خ)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M423ای‌مشخصه‌چهارم‌مته‌)چ(‌نمودار‌میله
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‌

‌‌‌

‌M423مته‌‌)ذ(‌تابع‌توزیع‌احتمال‌مشخصه‌ششم‌‌‌         ‌‌M423ای‌مشخصه‌ششم‌مته‌)د(‌نمودار‌میله‌‌    

‌‌‌

‌M423)ز(‌تابع‌توزیع‌احتمال‌مشخصه‌هفتم‌‌      ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M423ای‌مشخصه‌هفتم‌)ر(‌نمودار‌میله

‌‌‌

‌M423هشتم‌‌مشخصه‌احتمال‌توزیع‌)ط(‌تابع‌      ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M423ای‌مشخصه‌هشتم‌)ژ(‌نمودار‌میله           

‌M423 بندی‌مربوط‌به‌متهجدول‌طبقه‌ای‌و‌تابع‌توزیع‌احتمال‌هشت‌مشخصه(‌نمودار‌میله4-3شکل‌)

‌

‌

‌
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‌‌‌

‌M223 تابع‌توزیع‌احتمال‌مشخصه‌اول‌مته)ب(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M223مته‌ای‌مشخصه‌اول‌میله)الف(‌نمودار‌

‌‌‌‌

‌M223)ت(‌توزیع‌تابع‌احتمال‌مشخصه‌دوم‌مته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M223ای‌مشخصه‌دوم‌مته‌)پ(‌نمودار‌میله

‌‌‌

‌M223تابع‌توزیع‌احتمال‌مشخصه‌سوم‌مته‌)ج(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M223ای‌مشخصه‌سوم‌مته‌)ث(‌نمودار‌میله

‌‌‌

 ‌M223مته‌پنجم‌مشخصه‌ایمیله‌نمودار(‌خ)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M223ای‌مشخصه‌چهارم‌مته‌)چ(‌نمودار‌میله‌‌‌‌
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‌‌‌

‌M223)ذ(‌تابع‌توزیع‌احتمال‌مشخصه‌ششم‌مته‌‌‌‌           ‌‌‌‌‌‌‌M223ای‌مشخصه‌ششم‌مته‌)د(‌نمودار‌میله

‌‌‌‌‌

 M223)ز(‌تابع‌توزیع‌احتمال‌مشخصه‌هفتم‌‌      ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M223ای‌مشخصه‌هفتم‌)ر(‌نمودار‌میله

‌‌‌

‌M223هشتم‌‌مشخصه‌احتمال‌توزیع‌)ط(‌تابع‌      ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M223ای‌مشخصه‌هشتم‌)ژ(‌نمودار‌میله           

‌M223 بندی‌مربوط‌به‌متهجدول‌طبقه‌مشخصهای‌و‌تابع‌توزیع‌احتمال‌هشت‌(‌نمودار‌میله5-3شکل‌)

‌

‌
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‌‌‌

‌ ‌ M1665 تابع‌توزیع‌احتمال‌مشخصه‌اول‌مته)ب(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M1665مته‌ای‌مشخصه‌اول‌)الف(‌نمودار‌میله

‌‌‌

‌M1665)ت(‌توزیع‌تابع‌احتمال‌مشخصه‌دوم‌مته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M1665ای‌مشخصه‌دوم‌مته‌)پ(‌نمودار‌میله‌‌‌‌

‌‌‌

‌M1665)ج(‌تابع‌توزیع‌احتمال‌مشخصه‌سوم‌مته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M1665ای‌مشخصه‌سوم‌مته‌)ث(‌نمودار‌میله

‌‌‌

‌‌M1665مته‌پنجم‌مشخصه‌ایمیله‌نمودار(‌خ)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M1665ای‌مشخصه‌چهارم‌مته‌)چ(‌نمودار‌میله
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‌

‌M1665ای‌مشخصه‌ششم‌مته‌)د(‌نمودار‌میله‌‌‌‌‌‌

‌‌‌

‌M1665)ز(‌تابع‌توزیع‌احتمال‌مشخصه‌هفتم‌‌      ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M1665ای‌مشخصه‌هفتم‌)ر(‌نمودار‌میله    

‌‌‌

‌M1665هشتم‌‌مشخصه‌احتمال‌توزیع‌)ط(‌تابع‌      ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M1665ای‌مشخصه‌هشتم‌)ژ(‌نمودار‌میله           

‌M1665 بندی‌مربوط‌به‌متهجدول‌طبقه‌هشت‌مشخصهای‌و‌تابع‌توزیع‌احتمال‌(‌نمودار‌میله6-3شکل‌)

‌

‌

‌
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 تولید نمونه تصادفی  3-6-2
 

نمونه‌تصادفی‌برای‌هر‌مشخصه‌بر‌اساس‌پارامترهای‌تابع‌توزیع‌احتمال‌انتخاب‌‌10000در‌این‌مرحله‌

،‌517های‌تصادفی‌تولید‌شده‌برای‌مته‌شود.‌هیستوگرام‌نمونهتولید‌می‌Matlabافزار‌شده،‌بوسیله‌نرم

M423‌،M223و‌‌M1665(‌نشان‌داده‌شده‌است.‌10-3(‌و‌)7-3)های‌به‌ترتیب‌در‌شکل‌ 

‌‌‌

‌517مته‌سازی‌شده)ب(‌مشخصه‌دوم‌شبیه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌517متهسازی‌شده‌)الف(‌مشخصه‌اول‌شبیه‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌ 

 517مته‌سازی‌شدهشبیه‌)ت(‌مشخصه‌ششم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌517مته‌‌سازی‌شدهشبیه)پ(‌مشخصه‌سوم‌‌‌‌‌‌‌
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‌517مته‌مشخصه‌هشتم‌شبیه‌سازی‌شده)ج(‌‌          ‌‌‌‌‌‌  517مته‌سازی‌شده)ث(‌مشخصه‌هفتم‌شبیه            

‌‌517بندی‌متهسازی‌شده‌جدول‌طبقههای‌شبیه(‌مشخصه7-3شکل‌)

  

‌M423مته‌‌سازی‌شده)ب(‌مشخصه‌دوم‌شبیه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M423مته‌سازی‌شده‌)الف(‌مشخصه‌اول‌شبیه‌‌‌‌‌‌

 

  ‌

 M423مته‌‌سازی‌شده)ت(‌مشخصه‌ششم‌شبیه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M423مته‌‌سازی‌شدهشبیه)پ(‌مشخصه‌سوم‌‌‌‌‌‌‌
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‌‌‌‌‌‌

‌M423مته‌‌مشخصه‌هشتم‌شبیه‌سازی‌شده)ج(‌      ‌‌‌‌‌  ‌M423مته‌‌سازی‌شده)ث(‌مشخصه‌هفتم‌شبیه‌‌‌‌‌‌

‌M423بندی‌مته‌سازی‌شده‌جدول‌طبقههای‌شبیه(‌مشخصه8-3شکل‌)

‌

‌M223مته‌‌سازی‌شده)ب(‌مشخصه‌دوم‌شبیه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M223مته‌سازی‌شده‌)الف(‌مشخصه‌اول‌شبیه‌‌‌‌‌‌

‌‌‌

‌M223مته‌‌سازی‌شده)ت(‌مشخصه‌ششم‌شبیه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M223مته‌سازی‌شده‌‌)پ(‌مشخصه‌سوم‌شبیه
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‌‌‌

‌M223مته‌‌)ج(‌مشخصه‌هشتم‌شبیه‌سازی‌شده‌        ‌‌‌‌‌  ‌M223مته‌‌سازی‌شدهمشخصه‌هفتم‌شبیه)ث(‌

‌M223بندی‌مته‌سازی‌شده‌جدول‌طبقههای‌شبیه(‌مشخصه9-3شکل‌)

‌‌‌

‌M1665مته‌‌سازی‌شده)ب(‌مشخصه‌دوم‌شبیه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M1665مته‌‌سازی‌شده)الف(‌مشخصه‌اول‌شبیه‌‌‌

‌

‌‌‌‌M1665مته‌‌سازی‌شده)پ(‌مشخصه‌سوم‌شبیه‌‌‌‌‌
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌M1665مته‌‌)ث(‌مشخصه‌هشتم‌شبیه‌سازی‌شده‌   ‌‌‌‌‌  ‌M1665مته‌‌سازی‌شده)ت(‌مشخصه‌هفتم‌شبیه‌‌‌‌‌

‌M1665بندی‌مته‌سازی‌شده‌جدول‌طبقههای‌شبیه(‌مشخصه10-3شکل‌)

‌

 محاسبه شاخص عملکرد 3-6-3

شوند.‌بدین‌تولید‌شده‌هر‌مشخصه‌در‌رابطه‌شاخص‌عملکرد‌جایگزین‌می‌متغیر‌10000مرحله‌در‌این‌

‌مته‌10000ترتیب‌ ‌برای ‌شبیهشاخص‌عملکرد ‌نتیجه ‌آمد. ‌بدست‌خواهد ‌مطالعه سازی‌های‌مورد

‌تا(‌11-3)‌هایدر‌شکلبه‌ترتیب‌‌M1665و‌‌M423‌،M223،‌517شاخص‌عملکرد‌برای‌مته‌‌10000

‌داده‌شده‌است.(‌نشان‌3-14)

‌

‌517سازی‌شده‌مته‌(‌شاخص‌عملکرد‌شبیه11-3شکل‌)
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‌

‌M423سازی‌شده‌مته‌(‌شاخص‌عملکرد‌شبیه11-3شکل‌)

‌

 M223سازی‌شده‌مته‌(‌شاخص‌عملکرد‌شبیه12-3شکل‌)

 

 M1665سازی‌شده‌مته‌(‌شاخص‌عملکرد‌شبیه13-3شکل‌)
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 گیریآنالیز و نتیجه 3-6-4
 

شود.‌در‌این‌قسمت،‌های‌مورد‌مطالعه،‌نوبت‌به‌بررسی‌نتایج‌میسازی‌شاخص‌عملکرد‌متهپس‌از‌شبیه

گیرد.‌به‌میزانی‌که‌سازی‌شده‌مورد‌بررسی‌قرار‌میمیانگین‌و‌انحراف‌استاندارد‌شاخص‌عملکرد‌شبیه

ود‌و‌به‌عنوان‌تر‌باشد،‌وضعیت‌فرسودگی‌مته‌کمتر‌خواهد‌بمیانگین‌شاخص‌عملکرد‌به‌عدد‌یک‌نزدیک

مته‌مناسب‌برای‌حفاری‌انتخاب‌خواهد‌شد.‌مقایسه‌میانگین‌و‌انحراف‌استاندارد‌هر‌مشخصه‌جدول‌

در‌جدول‌به‌ترتیب‌سازی‌شده‌در‌حالت‌واقعی‌و‌شبیه‌M1665و‌‌M423‌،M223،‌517مته‌بندی‌طبقه

(‌مقایسه‌میانگین‌و‌انحراف‌استاندارد‌شاخص‌9-3(‌نشان‌داده‌شده‌است.‌در‌جدول‌)8-3)‌تا(‌3-5)

 سازی‌شده‌نشان‌داده‌شده‌است.در‌حالت‌واقعی‌و‌شبیه‌مورد‌مطالعههای‌عملکرد‌محاسبه‌شده‌مته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌



68 

 

‌517بندی‌مته‌جدول‌طبقه‌هایمقایسه‌میانگین‌و‌انحراف‌استاندارد‌مشخصه‌(5-3جدول‌)

 517: 1مته شماره 

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه‌اول

‌‌7841/0‌7757/0میانگین

‌‌1078/0‌1053/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه‌دوم

‌‌6394/0‌6288/0میانگین

‌‌2764/0‌3274/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه‌سوم

 ‌2787/0‌2783/0میانگین

 ‌2611/0‌2382/0استانداردانحراف‌

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه‌ششم

 ‌9091/0‌8876/0میانگین

 ‌3015/0‌3022/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه‌هفتم

 7674/0 ‌7727/0میانگین

 ‌1127/0‌1148/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدهشبیه هایداده‌حالت واقعی‌مشخصه‌هشتم

 ‌5455/0‌4951/0میانگین

 ‌2811/0‌2940/0انحراف‌استاندارد

‌

 

‌
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 ‌M423بندی‌متهمقایسه‌میانگین‌و‌انحراف‌استاندارد‌هر‌مشخصه‌جدول‌طبقه‌(6-3جدول‌)

 M423: 2مته شماره 

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه اول

‌‌8437/0‌8362/0میانگین

‌‌0776/0‌085/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه‌دوم

‌‌814/0‌8055/0میانگین

‌‌2815/0‌2784/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه سوم

‌‌375/0‌402/0میانگین

‌‌3107/0‌301/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه ششم

‌‌9166/0‌9204/0میانگین

‌‌2886/0‌2873/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه هفتم

‌‌625/0‌6277/0میانگین

‌‌4934/0‌5281/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه هشتم

‌‌7916/0‌7939/0میانگین

‌‌6044/0‌5522/0انحراف‌استاندارد

‌

‌
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 ‌M223بندی‌مته(‌مقایسه‌میانگین‌و‌انحراف‌استاندارد‌هر‌مشخصه‌جدول‌طبقه7-3جدول‌)

 M223: 3مته شماره 

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه اول

‌‌9/0‌9005/0میانگین

‌‌0737/0‌0731/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه‌دوم

‌‌8875/0‌8927/0میانگین

‌‌0626/0‌0663/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه سوم

‌‌45/0‌4675/0میانگین

‌‌3689/0‌3578/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه ششم

‌‌997/0‌8888/0میانگین

‌‌0264/0‌0256/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌واقعیحالت ‌مشخصه هفتم

‌‌85/0‌8457/0میانگین

‌‌2787/0‌2702/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه هشتم

‌‌9/0‌8987/0میانگین

‌‌0737/0‌073/0انحراف‌استاندارد
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 ‌M1665 بندی‌مته(‌مقایسه‌میانگین‌و‌انحراف‌استاندارد‌هر‌مشخصه‌جدول‌طبقه8-3جدول‌)

 M1665: 4مته شماره 

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه اول

‌‌75/0‌7584/0میانگین

‌‌2949/0‌2898/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه‌دوم

‌‌75/0‌7483/0میانگین

‌‌2338/0‌2284/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدهشبیههای داده‌حالت واقعی‌مشخصه سوم

‌‌2777/0‌2885/0میانگین

‌‌2635/0‌2629/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه ششم

‌‌1‌1میانگین

‌‌0‌0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌مشخصه هفتم

‌‌6111/0‌6207/0میانگین

‌‌4365/0‌4348/0انحراف‌استاندارد

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌هشتم مشخصه

‌‌8333/0‌8212/0میانگین

‌‌3535/0‌3569/0انحراف‌استاندارد

‌

‌
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‌

‌سازی‌شده‌چهار‌مته‌مورد‌مطالعهشاخص‌عملکرد‌شبیه(‌مقایسه‌میانگین‌و‌انحراف‌استاندارد‌9-3جدول‌)

 517 :1شماره  مته

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌شاخص‌عملکرد

‌‌5809/0‌5351/0میانگین

‌‌1121/0‌‌‌0908/0انحراف‌استاندارد

 M423 :2شماره  مته

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌شاخص‌عملکرد
‌‌6705/0‌6637/0میانگین

‌‌1603/0‌1276/0انحراف‌استاندارد

 M223 :3شماره  مته

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌شاخص‌عملکرد
‌‌7234/0‌7367/0میانگین

‌‌1171/0‌07/0انحراف‌استاندارد

 M1665 :4شماره  مته

‌سازی شدههای شبیهداده‌حالت واقعی‌شاخص‌عملکرد
‌‌6525/0‌6546/0میانگین

‌‌1339/0‌0896/0انحراف‌استاندارد

 

 

‌

‌های‌مورد‌مطالعهمته‌ی‌عملکرد‌شبیه‌سازی‌شدهها(‌مقایسه‌میانگین‌شاخص15-3شکل‌)
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توان‌به‌دقت‌و‌صحت‌ک‌مته‌میسازی‌شده‌یاخص‌عملکرد‌در‌حالت‌واقعی‌و‌شبیهمیانگین‌ش‌با‌مقایسه

و‌میانگین‌‌67/0برابر‌‌M423ببرد.‌میانگین‌شاخص‌عملکرد‌در‌حالت‌واقعی‌برای‌مته‌سازی‌پیشبیه

و‌در‌‌58/0 در‌حالت‌واقعی‌برابر‌‌517باشد.‌برای‌متهمی‌‌66/0شده‌نیز‌شاخص‌عملکرد‌شبیه‌سازی

و‌در‌حالت‌‌‌72/0در‌حالت‌واقعی‌برابر‌‌M223برای‌مته‌حاصل‌شده‌است.‌‌53/0سازیحالت‌شبیه

واقعی‌میانگین‌شاخص‌عملکرد‌برابر‌در‌حالت‌‌‌M1665بدست‌آمده‌است.‌برای‌مته‌‌73/0سازیشبیه

(‌16-3نتیجه‌شد.‌که‌مقایسه‌حالت‌واقعی‌و‌شبیه‌سازی‌در‌شکل‌)‌‌65/0و‌در‌حالت‌شبیه‌سازی65/0

‌قابل‌مشاهده‌است.

‌

‌

‌های‌مورد‌مطالعهسازی‌شده‌متهملکرد‌واقعی‌و‌شبیه(‌مقایسه‌میانگین‌شاخص‌ع16-3شکل‌)
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 کمک به کارکرده هایمته بندیطبقه جدول از استفاده با مته انتخاب 3-7

 کارلومونت استرپ بوت روش

های‌در‌است‌که‌تعداد‌دادهگیری‌از‌متغیرهای‌فرض‌شده‌در‌مسئله‌یک‌مشکل‌اساسی‌این‌برای‌نمونه

باشد.‌گیری‌در‌رابطه‌با‌میانگین،‌انحراف‌معیار‌و‌تابع‌توزیع‌حاکم‌بر‌مسئله‌کم‌میدسترس‌برای‌تصمیم

‌از‌داده ‌تکیه‌بر‌حجم‌موجود ‌نمیبه‌عبارتی‌با ‌اطمینان‌خصوصیات‌احتمالاتی‌متغیرهای‌ها، توان‌با

‌‌د‌نمود.های‌تصادفی‌تولیتصادفی‌را‌استخراج‌کرد‌تا‌نمونه

ای‌پارامتری‌توسعه‌داده‌هاسترپ‌به‌عنوان‌جایگزینی‌برای‌محاسبات‌مبتنی‌بر‌فرضگیری‌بوتنمونه

های‌در‌دسترس‌محدود‌بوده‌و‌برآورد‌پارامترها‌چرا‌که‌در‌عموم‌مسائل‌مهندسی‌تعداد‌دادهشده‌است‌

سترپ‌به‌اگیری‌بوتنمونهباشد.‌از‌این‌رو‌روش‌کل‌میو‌خصوصیات‌احتمالاتی‌حاکم‌بر‌متغیرها‌مش

‌.]31[‌تواند‌جایگزین‌مناسبی‌باشدعنوان‌یک‌تخمین‌از‌توزیع‌آماری‌می

ها‌های‌موجود‌به‌شکل‌تصادفی،‌تعدادی‌از‌دادهبا‌جایگذاری‌از‌دادهکارلو‌استرپ‌مونتدر‌روش‌بوت

های‌دام‌از‌دستهشوند.‌سپس‌میانگین‌هر‌کهای‌دسته‌داده‌تصادفی‌ذخیره‌میانتخاب‌و‌به‌عنوان‌مؤلفه

های‌تصادفی‌تولیدی‌از‌متغیر‌مد‌نظر‌در‌فرآیند‌تشکیل‌شده‌در‌یک‌بردار‌ذخیره‌شده‌تا‌به‌عنوان‌داده

‌کارلو‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرند.تحلیل‌مونت

سازی‌این‌فرآیند‌در‌این‌تحقیق،‌ابتدا‌با‌استفاده‌از‌یک‌جایگشت‌تصادفی‌با‌تکرار،‌برای‌هر‌برای‌پیاده

های‌موجود‌به‌شکل‌تصادفی،‌دسته‌داده‌تصادفی‌تشکیل‌شد.‌یعنی‌از‌میان‌داده‌10000دفی‌تصا‌متغیر

های‌دسته‌داده‌تصادفی‌ذخیره‌شدند.‌سپس‌میانگین‌هر‌ها‌انتخاب‌و‌به‌عنوان‌مؤلفهتعدادی‌از‌داده

متغیر‌‌های‌تصادفی‌تولیدی‌ازهای‌تشکیل‌شده‌در‌یک‌بردار‌ذخیره‌شده‌تا‌به‌عنوان‌دادهکدام‌از‌دسته

 کارلو‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرند.‌مدنظر‌در‌فرآیند‌تحلیل‌مونت
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به‌‌Matlabهای‌گذشته‌در‌برنامه‌های‌چاهدر‌این‌تحقیق،‌برای‌هر‌مته،‌کاراکترهای‌نرمال‌شده‌از‌داده‌

‌برای‌هر‌کاراکتر‌عنوان‌ورودی‌وارد‌می عدد‌تصادفی‌با‌‌10000شود،‌سپس‌به‌کمک‌این‌نرم‌افزار

شود‌که‌در‌فرمول‌شاخص‌عدد‌تصادفی‌حاصل‌می‌10000استرپ‌تولید‌و‌برای‌هر‌کاراکتر‌بوتدستور‌

شاخص‌عملکرد‌مته‌جدید‌بدست‌آمد.‌حال‌برای‌ارزیابی‌‌10000گردد.‌بدین‌ترتیب‌عملکرد‌وارد‌می

‌گردد.نتایج‌بدست‌آمده‌از‌تابع‌حدی‌و‌احتمال‌فراگذشت‌استفاده‌می

 گیریتصمیم و آنالیز 3-7-1

‌از‌تابع‌حالت‌حدی‌و‌استرپ‌مونتسازی‌به‌روش‌بوتاین‌قسمت‌برای‌بررسی‌نتایج‌شبیه‌در کارلو،

‌می ‌فراگذشت‌استفاده ‌احتمال‌احتمال ‌با ‌مشخص‌و ‌مطلوب‌را ‌عملکرد ‌حالت‌حدی، ‌تابع ‌با شود.

‌گردد.فراگذشت،‌احتمال‌عملکرد‌مطلوب‌را‌محاسبه‌می

های‌در‌نظر‌گرفته‌و‌مقادیر‌شاخص‌6/0(‌را‌مقدار‌0Rانه‌)با‌توجه‌به‌رابطه‌تابع‌حالت‌حدی،‌مقدار‌آست

در‌حالتی‌که‌.‌دهیمقرار‌می‌ (10-2افزار‌را‌در‌رابطه‌)(‌به‌کمک‌نرمR(x)سازی‌شده‌)عملکرد‌شبیه

R(x)0بزرگتر‌از‌‌R ،تابع‌حالت‌حدی‌باشد g(x) مثبت‌خواهد‌شد‌که‌به‌معنی‌وضعیت‌مطلوب‌مته‌

باشد،‌تابع‌حالت‌حدی‌منفی‌شده‌و‌به‌معنی‌وضعیت‌نامطلوب‌مته‌‌0Rکوچکتر‌از‌‌R(x)است‌و‌اگر‌

به‌کمک‌احتمال‌فراگذشت،‌احتمال‌‌های‌تابع‌حالت‌حدی‌مثبت‌را‌مشخص‌واست.‌بنابراین‌تعداد‌حالت

‌شبیهاح‌شود.وضعیت‌مطلوب‌محاسبه‌می های‌مورد‌مطالعه‌در‌سازی‌متهتمال‌فراگذشت‌حاصل‌از

‌0R=0.6های‌مورد‌مطالعه‌با‌فرض‌مقایسه‌احتمال‌فراگذشت‌مته‌(‌آمده‌است.‌همچنین10-3جدول‌)

‌(‌نشان‌داده‌شده‌است.17-3در‌شکل‌)

‌

‌

‌



76 

 

 های‌مورد‌مطالعهسازی‌مته(‌احتمال‌فراگذشت‌حاصل‌از‌شبیه10-3جدول‌)

‌احتمال‌فراگذشت g(x)>0 تعداد‌‌تعداد‌نمونه‌تصادفی‌تولید‌شده‌نام‌مته

517‌10000‌2810‌28%‌

M423 10000‌9365‌93.65%‌

M223‌10000‌9999‌99.99%‌

M1665‌10000‌8946‌89%‌

‌

 

 0R=0.6های‌مورد‌مطالعه‌با‌فرض‌(‌‌مقایسه‌احتمال‌فراگذشت‌مته71-3شکل‌)

 کارلو مونت روش همگرائی 3-8

 

کارلو‌برای‌محاسبه‌یک‌پارامتر‌)مثل‌احتمال‌فراگذشت‌در‌این‌تحقیق(‌به‌کار‌هنگامی‌که‌روش‌مونت

‌می ‌میرود، ‌استفاده ‌محاسباتی‌نمونه‌محور ‌یک‌ابزار ‌از ‌به‌به‌جای‌حل‌صریح‌مسئله ‌توجه ‌با شود.

کارلو‌توان‌بیان‌داشت‌که‌روش‌مونتهای‌تصادفی‌مورد‌استفاده،‌میوابستگی‌الگوریتم‌به‌تعداد‌نمونه

ماید.‌اما‌هنگامی‌نها‌زیاد‌باشد‌نسبتا‌دقیق‌بوده‌و‌نتایج‌قابل‌قبولی‌را‌ارائه‌میهنگامی‌که‌تعداد‌نمونه

‌های‌تولیدی‌کافی‌نباشد،‌نتایج‌آن‌با‌سطحی‌از‌خطا‌همراه‌خواهد‌بود.که‌تعداد‌نمونه
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‌نمونهبنابراین‌این‌موضوع‌می ‌تعداد ‌الگوریتم‌بایست‌بررسی‌گردد‌که ‌در های‌تولیدی‌برای‌استفاده

نمونه‌تصادفی،‌‌nتولید‌کارلو‌کافی‌بوده‌یا‌خیر.‌در‌حقیقت‌باید‌اطمینان‌حاصل‌نمود‌که‌پس‌از‌مونت

های‌بیشتر‌تغییری‌احتمال‌فراگذشت‌حاصله‌که‌به‌خوبی‌همگرا‌شده‌و‌در‌صورت‌اضافه‌شدن‌نمونه

‌در‌آن‌حاصل‌نگردد.

‌الگوریتم‌مونتبرای‌ب ‌مختلفی‌از‌ررسی‌این‌همگرائی، ‌برای‌تعداد ‌بخش‌قبل، ‌در ‌تشریح‌شده کارلو

‌نتایج‌نمونه های‌تصادفی‌تکرار‌گردید‌و‌احتمال‌حاصل‌از‌آن‌برای‌ابعاد‌نمونه‌مختلف‌محاسبه‌شد.

اند.‌همانطور‌نمایش‌داده‌شده(‌18-3)حاصل‌برای‌هر‌چهار‌مته‌مورد‌بررسی‌در‌این‌مطالعه‌در‌شکل‌

‌در‌ه ‌تقریبا ‌پس‌از‌استفاده‌از‌حدود‌که‌مشاهده‌می‌شود، ‌احتمال‌‌2000مه‌موارد، نمونه‌تصادفی،

که‌نواسانات‌باقیمانده‌‌(‌همگرا‌شده‌به‌طوری10-3حاصله‌به‌خوبی‌به‌مقادیر‌گزارش‌شده‌در‌جدول‌)

‌نظر‌کردن‌می‌باشند.پس‌از‌آن‌کوچک‌بوده‌و‌قابل‌صرف

‌
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‌517مته‌)الف(‌همگرایی‌نمونه‌تصادفی‌برای‌

‌

‌M423)ب(‌همگرایی‌نمونه‌تصادفی‌برای‌مته‌
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‌M223مته‌)ج(‌همگرایی‌نمونه‌تصادفی‌برای‌

 

‌M1665)د(‌همگرایی‌نمونه‌تصادفی‌برای‌مته‌‌

مته‌‌و‌)د(‌M223)ج(‌مته‌،‌M423مته‌)ب(‌،‌517مته‌ای‌)الف(‌(:‌نمودار‌همگرائی‌روش‌مونت‌کارلو‌بر18-3شکل‌)

M1665‌

 1فراگذشت احتمال نمودار 3-9

.‌با‌محاسبه‌و‌ارائه‌شد‌(0R=0.6متناظر‌با‌یک‌آستانه‌مشخص‌)یعنی‌‌،احتمال‌فراگذشتبخش‌قبل‌‌در

آورد.‌این‌نتیجه‌به‌‌بدست‌0Rاین‌حال،‌نیاز‌است‌که‌احتمال‌فراگذشت‌را‌به‌ازای‌هر‌مقدار‌ممکن‌از‌

،‌0Rتری‌از‌عملکرد‌مته‌ها‌داشته‌باشیم‌و‌در‌بازه‌وسیعی‌از‌دهد‌که‌بتوانیم‌مقایسه‌جامعما‌اجازه‌می

‌عملکرد‌آنها‌را‌بسنجیم.‌

(،‌این‌پارامتر‌10-2ر‌مشخص‌از‌آستانه‌در‌معادله‌)به‌شکل‌یک‌مقدا‌0Rبدین‌منظور،‌به‌جای‌قراردادن‌

به‌شکل‌یک‌متغیر‌تصمیم‌مدلسازی‌گردید‌به‌گونه‌ای‌که‌بتواند‌مقادیر‌مختلفی‌را‌اختیار‌نماید.‌بدین‌

گردد‌که‌یک‌مسئله‌قابلیت‌اعتماد‌جدید‌تشکیل‌می‌0Rترتیب‌با‌هر‌مقدار‌جدید‌از‌متغیر‌تصمیم‌

                                                           
1 .Exceedance probability  Curve 
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کارلو‌اضافه‌گردید‌ه‌الگوریتم‌مونتسازی‌این‌مدل،‌یک‌حلقه‌بیرونی‌ببایست‌تحلیل‌گردد.‌برای‌پیادهمی

(‌و‌وارد‌کردن‌آن‌به‌تابع‌حالت‌حدی‌برای‌تشکیل‌0Rکه‌وظیفه‌آن‌تغییر‌مقدار‌متغیر‌تصمیم‌)یعنی‌

تعیین‌شده‌و‌‌0R.‌در‌هر‌اجرا‌از‌این‌حلقه،‌یک‌مقدار‌برای‌]34[‌باشدمسئله‌قابلیت‌اعتماد‌جدید‌می

در‌حلقه‌داخلی‌وارد‌گردید.‌سپس‌الگوریتم‌مونت‌کارلو‌اجرا‌شده‌و‌احتمال‌فراگذشت‌بدست‌آمده‌در‌

حاصل‌شد‌‌0Rیک‌بردار‌ذخیره‌گردید.‌این‌فرآیند‌تا‌جایی‌که‌احتمال‌فراگذشت‌برای‌بازه‌مناسبی‌از‌

(‌نمایش‌داده‌11-3ه‌در‌جدول‌)برای‌هر‌چهار‌مت‌0Rادامه‌پیدا‌نمود.‌نتایج‌حاصل‌برای‌مقادیر‌مختلف‌

 شده‌است.

 0R(‌احتمال‌فراگذشت‌برای‌مقادیر‌مختلف‌11-3جدول‌)

R0 

Exceedance probability (%) 

 M1665مته  M223مته‌ M423 مته 517 مته

0.4 1 1 1 1 

0.42 1 1 1 1 

0.44 1 1 1 1 

0.46 0.9999 1 1 1 

0.48 0.9995 0.9997 1 0.9997 

0.5 0.9959 0.9993 1 0.9992 

0.52 0.9725 0.9974 1 0.9984 

0.54 0.8936 0.995 1 0.9934 

0.56 0.7375 0.9872 1 0.9787 

0.58 0.5056 0.9676 1 0.9472 

0.6 0.2807 0.9354 0.9998 0.8932 

0.62 0.118 0.8614 0.9976 0.7846 

0.64 0.0386 0.7637 0.9884 0.6221 

0.66 0.0099 0.622 0.9579 0.4321 

0.68 0.0021 0.4403 0.8809 0.2762 

0.7 0.0003 0.2734 0.753 0.1311 

0.72 0.0001 0.1319 0.5443 0.0459 

0.74 0 0.0428 0.3208 0.0109 

0.76 0 0.009 0.1469 0.0018 

0.78 0 0.0004 0.053 0 

0.8 0 0 0.0111 0 

‌
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(‌نمایش‌داده‌شده‌است.‌91-3گردید.‌نتایج‌در‌شکل‌)ترسیم‌‌0Rدر‌ادامه،‌احتمال‌فراگذشت‌در‌برابر‌

احتمال‌فراگذشت‌بشدت‌کاهش‌می‌یابد‌بطوریکه‌مثلا‌‌0Rه‌می‌شود،‌با‌افزایش‌ر‌که‌مشاهدهمانطو

‌ ‌رفتن‌‌517برای‌مته ‌فراتر ‌‌0Rبا ‌68/0از ‌از ‌احتمال‌به‌کمتر ‌مقدار ‌بیانگر‌‌10، درصد‌می‌رسد‌که

 غیرمحتمل‌بودن‌رخداد‌این‌پیامد‌است.

 

‌(‌‌نمودار‌احتمال‌فراگذشت‌برای‌هر‌چهار‌مته‌19-3شکل)

های‌به‌کار‌نمودار‌احتمال‌فراگذشت‌ارائه‌شده‌کاربرد‌عملی‌در‌ارزیابی‌بر‌اساس‌قابلیت‌اعتماد‌مته 

‌به‌راحتی‌می‌توان‌متوجه‌شد‌که‌کدام‌مته‌ ‌یک‌نگاه‌ساده ‌اولا‌اینکه‌با برده‌شده‌در‌حفاری‌دارد.

نگر‌احتمال‌عملکرد‌دارد.‌در‌واقع‌هر‌چه‌نمودار‌در‌سطح‌بالاتری‌قرار‌گیرد‌بیااحتمال‌عملکرد‌بهتری‌

تر‌آن‌خواهد‌بود.‌ثانیا‌مشخص‌می‌گردد‌که‌هر‌مته‌برای‌چه‌عملکردی‌مناسب‌است.‌مثلا‌در‌مناسب

مطالعه‌موردی‌مطرح‌شده‌در‌این‌مطالعه،‌اگر‌عملکرد‌بالایی‌برای‌مته‌مد‌نظر‌باشد،‌بهتر‌است‌که‌از‌

استفاده‌شود.‌اما‌اگر‌وضعیت‌ژئوتکنیکی‌منطقه‌به‌گونه‌ایست‌که‌عملکرد‌متوسط‌و‌یا‌کم‌‌M223مته‌

‌ های‌مناسبی‌باشند.هر‌دو‌می‌توانند‌گزینه‌M423و‌‌M223نیز‌قابل‌قبول‌باشد،‌مته‌های‌
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مشخص‌)عمومأ‌‌1شود،‌یک‌ضریب‌تغییراتگیری‌استفاده‌میوقتی‌که‌از‌یک‌تحلیل‌مبتنی‌بر‌نمونه

Cov≤2%‌)گردد‌و‌از‌آن‌به‌عنوان‌معیاری‌برای‌سنجش‌دقت‌احتمال‌در‌محدوده‌مدنظر‌تعیین‌می

‌می ‌مطابق‌معادله‌)استفاده ‌12-2شود. ،)pمیانگین‌تحقق‌‌ ‌واریانس‌‌ψ(x)های‌نمایانگر می‌باشد‌و

‌:]29[‌متناظر‌با‌این‌میانگین‌به‌شکل‌زیر‌می‌باشد

    ( )
1 1

Var Var ( ) 1p p p
N N

= = −x                                                                                     )3-3( 

‌pتعداد‌نمونه‌های‌استفاده‌شده‌در‌محاسبه‌‌Nاحتمال‌فراگذشت‌محاسبه‌شده‌و‌‌pکه‌در‌این‌رابطه،‌

‌:]29[به‌شکل‌زیر‌بیان‌نمود‌pباشد.‌به‌جای‌واریانس،‌می‌توان‌مقدار‌ضریب‌تغییرات‌را‌برای‌می

 
 Var 1 1

CoV
p p

p
p N p

−
= =                                                                                           )3-4( 

بدست‌آمده‌در‌بخش‌قبل‌‌p،‌مقدار‌ضریب‌تغییرات‌برای‌مقادیر‌مختلف‌(4-3)با‌استناد‌به‌معادله‌

نتایج‌حاصل‌در‌‌.]29[محاسبه‌گردید‌و‌نتایج‌حاصل‌در‌کنار‌نمودار‌احتمال‌فراگذشت‌ترسیم‌گردید

‌(‌نشان‌داده‌شده‌است.20-3شکل)

‌

                                                           
1 .Coefficient of variation 
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 517مته‌)الف(‌

 

‌M423مته‌)ب(‌
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‌M223مته‌)ج(‌‌

 

 M1665)د(‌مته‌

مته‌)ب(‌،‌517مته‌های‌فراگذشت‌محاسبه‌شده‌برای‌)الف(‌(:‌نمودار‌انحراف‌معیار‌در‌برابر‌احتمال20-3شکل‌)

M423‌،ج(‌مته‌(M223‌‌)مته‌و‌)دM1665 
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همانطور‌که‌ملاحظه‌می‌شود،‌نمودارهای‌احتمال‌فراگذشت‌محاسبه‌شده‌عموما‌ضریب‌تغییرات‌کمتر‌

داشت،‌مگر‌برای‌مقادیر‌موجود‌در‌انتهای‌نمودار‌که‌احتمال‌فراگذشت‌کوچکی‌را‌ارائه‌می‌کنند.‌‌%2از‌

،‌احتمال‌های‌فراگذشت‌محاسبه‌شده‌M1665و‌‌M423‌،M223،‌517تر،‌برای‌مته‌های‌به‌بیان‌دقیق

د‌که‌انبوده‌Cov<2%متناظر‌با‌‌75/0و‌‌68/0‌،77/0‌،81/0به‌ترتیب‌تا‌قبل‌از‌رسیدن‌به‌عملکرد‌

‌از‌آنجاها‌میدر‌این‌بازهبیانگر‌دقت‌مناسب‌نتایج‌ های‌محاسبه‌شده‌پس‌از‌این‌که‌احتمال‌یباشد.

اند،‌همراه‌ها‌بسیار‌کوچک‌و‌نزدیک‌به‌صفر‌می‌باشند‌و‌معیار‌مقایسه‌بصری‌در‌این‌مقاله‌نبودهآستانه

‌مطالعه‌حاضر‌محسوب‌نشده‌است.بودن‌آنها‌با‌سطحی‌از‌خطا‌قابل‌قبول‌بوده‌و‌دغدغه‌محاسباتی‌برای‌

البته‌این‌موضوع‌از‌لحاظ‌منطقی‌قابل‌توجیه‌است‌که‌کاهش‌سطح‌احتمال‌باعث‌افزایش‌پراکندگی‌و‌

‌افزایش‌تعداد‌نمونهواریانس‌نتایج‌می ‌با ‌میگردد. ‌این‌بازه، توان‌دقت‌محاسبات‌را‌های‌تصادفی‌در

با‌این‌حال،‌از‌آنجایی‌که‌مقدار‌احتمال‌در‌ناحیه‌‌افزایش‌داده‌و‌متعاقبأ‌سطح‌پراکندگی‌را‌پائین‌آورد.

 مذکور‌برای‌مطالعه‌حاضر‌ضروری‌نبوده‌است،‌از‌این‌کار‌صرف‌نظر‌شده‌است.
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 گیری نتیجه 4-1

‌به‌‌استفادهجهت‌انتخاب‌مته‌حفاری‌‌کارلوآماری‌مونتروش‌‌،در‌این‌مطالعه ‌بدین‌منظور‌ابتدا شد.

های‌میدان‌مورد‌مطالعه‌پرداخته‌شد‌و‌خصوصیات‌ها‌در‌حفاریمته‌پرکاربردترینبندی‌و‌معرفی‌دسته

ها‌پرداخته‌رفتاری‌هر‌یک‌به‌اختصار‌ارائه‌گردید.‌سپس‌به‌تشریح‌پارامترهای‌مؤثر‌بر‌رفتار‌این‌مته

های‌حفاری‌پیشین،‌مجموعه‌داده‌های‌مورد‌استفاده‌در‌پروژههای‌متهشد.‌در‌ادامه‌با‌استفاده‌از‌داده

ها‌تشریح‌شد.‌سپس‌به‌عملکرد‌مته‌شاخصای‌درگیر‌در‌مسئله‌ارائه‌گردید‌و‌نحوه‌محاسبه‌پارامتره

جدول‌‌هشت‌مشخصههای‌مورد‌مطالعه‌را‌بررسی‌کردیم.‌در‌روش‌اول،‌سازی‌عملکرد‌متهدو‌روش‌شبیه

رلو‌کابه‌عنوان‌متغیر‌مسئله‌در‌نظر‌گرفته‌شد‌که‌به‌کمک‌روش‌مونت‌های‌مورد‌مطالعهبندی‌متهطبقه

های‌مورد‌های‌عملکرد‌شبیه‌سازی‌شده‌متهبا‌مقایسه‌میانگین‌شاخصسازی‌انجام‌گرفت.‌سپس‌شبیه

‌مشخصهمطالعه،‌مته‌مناسب‌برای‌حفاری‌چاه‌جدید‌در‌این‌میدان‌انتخاب‌شد.‌در‌روش‌دوم،‌هشت‌

‌مسئله‌از‌آمارییف‌تابع‌حالت‌حدی،‌شکل‌و‌همچنین‌با‌تعر‌بندی‌به‌عنوان‌متغیر‌مسئلهجدول‌طبقه

به‌شکل‌احتمال‌‌سپس‌نتایج‌حاصلکارلو‌تحلیل‌گردید.‌استرپ‌مونتبنا‌شد‌و‌با‌استفاده‌از‌روش‌بوت

های‌مورد‌مطالعه‌ارائه‌گردید‌و‌از‌آن‌به‌عنوان‌معیاری‌برای‌فراگذشت‌عملکرد‌برای‌هر‌یک‌از‌مته

‌انتخاب‌مته‌مناسب‌حفاری‌استفاده‌شد.

‌ز‌قرار‌زیر‌است:مهمترین‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌مطالعه‌ا

عملکرد‌مته‌معرفی‌شد‌که‌به‌عنوان‌مدل‌شاخص‌ای‌جدیدی‌جهت‌مدلسازی‌به‌عنوان‌رابطه‌-1

‌بینی‌شود.ها‌پیشکارلو‌به‌کار‌گرفته‌شد‌تا‌وضعیت‌فرسودگی‌متهسازی‌مونتدر‌شبیه

‌روش‌مونت‌-2 ‌از ‌استفاده ‌با ‌روش‌انتخاب‌مته ‌کارلودر ‌مته ،M223‌‌ ‌شاخص‌عملکرد ،‌73/0با

‌تواند‌به‌عنوان‌مته‌مناسب‌انتخاب‌شود.فرسودگی‌کمتری‌داشته‌و‌می
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حتمال‌فراگذشت‌با‌بررسی‌اکارلو،‌استرپ‌مونتانتخاب‌مته‌با‌استفاده‌از‌روش‌بوتدر‌روش‌‌-5

تواند‌به‌عنوان‌مته‌مناسب‌،‌می%‌99با‌احتمال‌M223چهار‌مته‌مورد‌نظر،‌مته‌‌وضعیت‌فرسودگی

‌انتخاب‌شود.

ها‌نیز‌رسم‌شد.‌بر‌اساس‌صحت‌نتیجه‌بدست‌آمده،‌نمودار‌احتمال‌فراگذشت‌مته‌جهت‌بررسی‌-6

‌تواند‌به‌عنوان‌مته‌مناسب‌انتخاب‌شود.احتمال‌عملکرد‌بهتری‌داشت‌و‌می‌‌M223نمودار‌آنها،‌مته

برای‌بررسی‌دقت‌نتایج‌بدست‌آمده‌ضریب‌انحراف‌احتمال‌فراگذشت‌بررسی‌شد‌که‌مقایسه‌‌-7

،‌517های‌مته‌،‌شاخص‌عملکرد%20های‌کمتر‌از‌نشان‌داد،‌در‌ضریب‌انحراف‌نمودارهای‌مربوطه

M423،‌M223و‌‌‌ M1665و‌‌68/0‌،77/0‌،81/0کمتر‌از‌اعداد‌ های‌عملکردیبه‌ترتیب‌با‌شاخص

‌شود.دقت‌بیشتری‌حاصل‌می‌75/0

‌قابل‌کمک‌تواندمی‌که‌بود‌کارکرده‌هایمته‌ارزیابی‌جدول‌احتمالاتی‌بررسی،‌روش‌این‌هایمزیتاز‌

.‌دهد‌انجام‌حفاری‌هایمته‌انتخاب‌برای‌هامته‌وضعیت‌بررسی‌زمینه‌در‌حفاری‌مهندسان‌به‌توجهی

‌و‌کندمی‌بینیپیش‌گذشته‌رفتار‌به‌توجه‌با‌آینده‌در‌را‌مته‌وضعیت‌تنها‌روش‌این‌است‌ذکر‌به‌لازم

‌بینیپیش‌این‌صرف‌به‌تواننمی ‌نمود‌انتخاب‌را‌مناسب‌مته، ‌مهندسان‌به‌تواندمی‌روش‌این‌ولی.

‌.کند‌شایانی‌کمک‌مناسب‌مته‌انتخاب‌برای‌مته‌وضعیت‌گرفتن‌نظر‌در‌برای‌حفاری

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 پیشنهادات 4-2

های‌کارکرده‌بنا‌شده‌است.‌تابع‌حالت‌حدی‌معرفی‌شده‌در‌این‌مطالعه‌بر‌پایه‌جدول‌ارزیابی‌مته‌-1

با‌این‌حال‌الگوریتم‌احتمالاتی‌توسعه‌داده‌شده‌در‌این‌مطالعه،‌حالت‌جامعی‌دارد‌و‌بر‌روی‌هر‌روش‌

ها،‌سازی‌است.‌به‌عبارتی‌اگر‌روش‌و‌یا‌استاندارد‌خاص‌دیگری‌برای‌ارزیابی‌متهدیگری‌قابل‌پیاده‌معین

از‌روش‌ارائه‌شده‌‌و‌مجددأ‌روز‌نمودمد‌نظر‌باشد‌به‌راحتی‌می‌توان‌تابع‌حالت‌حدی‌را‌بر‌اساس‌آن‌به

‌در‌این‌تحقیق‌برای‌برآورد‌احتمالاتی‌آن‌استفاده‌کرد.

تری‌که‌بر‌روی‌پارامترهای‌چون‌متراژ‌حفاری،‌نرخ‌نفوذ‌و‌ساعت‌کارکرد‌برای‌با‌بررسی‌های‌بیش‌-2

زی‌کرده‌و‌این‌سه‌پارامتر‌ساکارلو‌شبیها‌را‌نیز‌به‌روش‌مونتهتوان‌این‌دادههر‌مته‌صورت‌گرفت،‌می

‌راژ‌حفاریسازی‌ارزیابی‌مته‌های‌کارکرده،‌متتوان‌با‌استفاده‌از‌نتایج‌شبیهیبینی‌کرد.‌بنابراین‌مرا‌پیش

های‌قبلی‌اشاره‌شد،‌هر‌کدام‌د.‌بنابراین‌همانگونه‌که‌در‌قسمتمته‌مناسب‌را‌انتخاب‌نموو‌نرخ‌نفوذ،‌

گیرند.‌به‌همین‌جهت‌استفاده‌از‌چندین‌از‌روش‌های‌انتخاب‌مته،‌تنها‌بخشی‌از‌پارامترها‌را‌در‌نظر‌می

ظر‌گرفت‌و‌بهترین‌مته‌برای‌عملیات‌روش‌برای‌انتخاب‌مته‌مناسب‌است،‌تا‌همه‌عوامل‌را‌بتوان‌در‌ن

 حفاری‌چاه‌جدید‌را‌انتخاب‌نمود.

 

 

 

 

 

 

‌
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Abstract: 

One way to select a drill bit is to use a dull bit grading table. This dull bit grading table 

is a routine method for noting and recording failures and effects of controllable and 

uncontrollable drilling parameters on the drill bit. The drill bit coming out of the well 

contains very significant information about the drilling conditions in which we can 

extract maximum information from it.  

Due to the practical drilling conditions and the uncertainty in the bit selection, in this 

research for the first time, we attempted to assess the data of the used drill bit by the 

Monte Carlo simulation method. For this purpose, first, the data were preprocessed and 

prepared for using in the Monte Carlo simulation. Then the performance index 

relationship was defined as a new model for determining the degree of dull. Then, 

according to the previous data, an algorithm was used to generate artificial data using 

Monte Carlo and Monte Carlo bootstrap methods. In the Monte Carlo method, among 

the four drills studied (517, M423, M223 and M1665), the M223 drill with a performance 

index of 0.73 was selected for a 12-1/4” hole size with 99% accuracy. In the Monte Carlo 

bootstrap method, the probability of passing the performance index was used to select 

the drill. The results showed that with increasing the performance index, the exceedance 

probability has decreased sharply so that for the performance index greater than 0.65, the 

Exceedance probability falls below 5%, which indicates the impossibility of drills 

achieving this level of performance. However, among the four drills studied, the M223 

drill showed a higher probability of drilling and is therefore a more suitable drill for 

drilling. 

Keyword: Drill bit selection, dull bit grading table, Data preprocessing and 

preparation, Monte Carlo simulation method 
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