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 چکیدٌ

ثؼتگی ثِ  ّبی ًفت ٍ گبص، دس ػولیبت حفش چبُتِ ٍ ًگْذاؿت آى دس هحذٍدُ هٌبػت ًشخ ًفَر ه

پبساهتشّبی هختلف هؤثش دس  همبلِ ایي . دسثشاًگیض اػت ای پیچیذُ ٍ چبلؾ هؼئلٍِ  پبساهتشّبی هتؼذد داسد

هَسد  ،ایشاى غشثی خٌَة دس ٍالغ گبص ٍ ًفت چبُ حلمِ یه هیذاًی ّبی دادُثب اػتفبدُ اص ػولیبت حفبسی 

 آًْبثبتَخِ ثِ اثشگزاسی  ؿذ. ثشسػیثب سػن ًوَداس تبثیش ایي پبساهتشّب ثش یىذیگش  اػت.گشفتِ اسصیبثی لشاس 

 هتِ حفبسیٍصى سٍی هتِ، ػشػت دٍساًی هیض دٍاس ٍ ػوك ؿبهل یىذیگش، ػِ پبساهتش لبثل وٌتشل  ثش

ػبصی هجتٌی ثش ؿجىِ  ثب هذلهَسد تحلیل لشاس گشفت. تأثیش ّش یه ثش ًشخ ًفَر هتِ ٍ  اًتخبة ؿذًذ

اس گشفتٌذ ٍ ضشیت ّوجؼتگی ػلجی، استجبط ثیي ًشخ ًفَر ٍ ػبیش پبساهتشّبی تأثیشگزاس هَسد ثحث لش

ثب افضایؾ ػوك دس ایي تحمیك هـخق ؿذ وِ . دسكذ هَسد تَخِ لشاس گشفت 99حذٍدا  (R2هذل )

ثبیذ ػشػت دٍساًی ٍ ٍصى  لبثل لجَل،حفبسی، ًشخ ًفَر هتِ وبّؾ یبفتِ ٍ ثشای ًگْذاؿت آى دس هحذٍدُ 

  ایي هٌظَس هذل لبثل لجَلی دس ایي همبلِ اسائِ ؿذُ اػت. وِ ثِسٍی هتِ ثِ ًحَ هٌبػت تغییش وٌٌذ 
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 مقدمٍ -1

هتفبٍت  ّبی هحیطدس  تَػط سؿتِ حفبسی وِثَدُ  ّبی هتغیشثب لطشػویك حفبسی اخشای ػولیبت ، ًیبصهٌذ اػوبق صهیي اصاػتخشاج ًفت ٍ گبص 

دس صهبى حفش چبُ ٍ ثب افضایؾ  [3,4]. دداس لشاس هختلف یّب تیآػ ٍ ًَػبًبت هؼشم دس یحفبس سؿتِ هیثبس ٍ ثلٌذ ػبختبس. [1,2]پزیشد  هیاًدبم 

گیشد وِ ثبػث آػیت ثِ ػیؼتن سؿتِ حفبسی  ّبی هختلف حبكل اص ًَػبًبت هىبًیىی لشاس هی طَل سؿتِ حفبسی، اخشای ػولیبت تحت تأثیش پذیذُ

ثشای پشؽ هتِ، ووبًؾ ٍ  اًَاع هختلف ًَػبًبت ٍاسدُ ثِ ػیؼتن سؿتِ حفبسی ؿبهل استؼبؿبت هحَسی، خبًجی ٍ پیچـی ثِ تشتیت ػبهلیؿَد.  هی

ّبی فَلبًی ٍ تحتبًی،  صهبى گـتبٍس ثِ لؼوت ثبتَخِ ثِ همبٍهت پیچـی ون سؿتِ حفبسی ٍ اػوبل ّن. [5,6]ّؼتٌذؽ( ضِ)چَلغضؽ –پذیذُ چؼجؾ

 آیذ ٍ اص  لغضؽ ثذلیل اكطىبن ثیي هتِ حفبسی ٍ ػٌگ ثَخَد هی-استؼبؿبت چؼجؾ. [1]ؿَد سؿتِ حفبسی دچبس استؼبؿبت پیچـی لبثل تَخِ هی

وِ حبكل استؼبؿبت  پذیذُایي دّذ  ًـبى هیًیض ّبی لجلی  پظٍّؾٍ  ّبی ػولیلات حفبسی اػت ػَاهل وبّؾ ًشخ ًفَر هتِ ٍ افضایؾ ّضیٌِ

وبّؾ ًشخ ًفَر، ػذم پبیذاسی  استؼبؿبت سؿتِ حفبسی ؿبهل ثبس یبىص یحًتب. [7,8]وٌذ ٍاسد هیثِ سؿتِ حفبسی پیچـی اػت، ثیـتشیي آػیت سا 

 سؿتِ ػیؼتن ٍ دول ثِ تَاًذ هی ػولیبتی، ّبی ّضیٌِ ثشدى ثبلا ثش ػلاٍُ وِ اػت حفبسی سؿتِ خَسدگی یچپهتِ ٍ  آػیت ثِایدبد هدوَػِ تحتبًی، 

تش افضایؾ یبفتِ اػت. احتوبل ثشٍص استؼبؿبت  ّبی ػویك ثب تَػؼِ كٌبیغ ًفت ٍ گبص، تمبضبی حفش چبُ .[9,10,11]وٌذ ٍاسد خذی آػیت حفبسی

، اّویت ایي ػَاهلٍ ًحَُ حزف گیشی  ثیٌی ؿىل ّبی ثب ػوك صیبد، ثیـتش اػت. لزا داًؼتي دلایل ثشٍص، پیؾ ًیض دس چبُ ػَاهل ًبؿٌبختِحبكل اص 

 .[12,13]هتمبثل هتِ ٍ ػٌگ ًیض اص ػَاهل هؤثش دس استؼبؿبت ػبصُ حفبسی اػتاثش . ای دس كٌؼت حفبسی داسًذ ٍیظُ

(. ایي اخضاء اص ػطح صهیي تب 1ٍ یه هتِ حفبسی اػت )ؿىل  هدوَػِ تحتبًیی، حفبس یّب لَلِ، دٍاس ضیهیه ػیؼتن سؿتِ حفبسی ؿبهل 



 

 

ػٌگ ّؼتٌذ. ثِ ووه یه دول حفبسی، اًشطی ثلَست گـتبٍس ثِ هیض دٍاس هٌتمل وٌٌذُ ٍ ثشًذُ  ػٌَاى هحشن، ساثط، تثجیت ػوك چبُ، ثِ تشتیت ثِ

 . [14]ّبی صهیي اػت گشدد. ًتیدِ ایي وبس ًفَر هتِ حفبسی دس لایِ ّبی حفبسی ٍ هتِ هی ؿذُ ٍ چشخؾ هیض ثبػث دٍساى لَلِ

 

 
 شمايی از سیستم رشتٍ حفاری :1شکل 

 
اصپیؾ هذًظش لشاس داد. اصآًدبوِ ػول  ثشؽ، ًشخ ًفَر، ویفیت حفشُ چبُ ٍ وٌتشل هؼیش چبُ سا ثیؾدس ػولیبت حفبسی ثبیذ ؿشایط ثْجَد ًحَُ 

دس حفبسی تحت تأثیش فبوتَسّبی هتؼذدی لشاس داسد، تحلیل دلیك دیٌبهیه ًبپبیذاس سؿتِ حفبسی ٍ ًیشٍی وٌتشل هتِ دؿَاس اػت. تغییشات هىشس 

یش چبُ  دؿَاستش گشدد. وٌتشل هؼیش چبُ اكَلاً ثش هجٌبی پبساهتشّبی حفبسی ٍ هدوَػِ تحتبًی ؿشایط اخشای حفبسی، ثبػث ؿذُ وِ وٌتشل هؼ

اثشات هٌظَس وبّؾ سفتبس ًبهطلَة ػیؼتن سؿتِ حفبسی دس هَاخِْ ثب  تَاى ثِ اػتفبدُ دس ػولیبت حفبسی هی هَسداص تدشثیبت ػولی  .[15]اػت

حفبسی، ساٌّوبی  كَست تخللی ثب تغییش دس پبساهتشّبی هختلف ثِ ّبی تدشثی لغضؽ ثْشُ گشفت. اػتشاتظی-پذیذُ چؼجؾًبؿٌبختِ ٍ ّوچٌیي 

ٍ دثی ػیبل  ػشػت هیض دٍاس، ٍصى سٍی هتِ گیشی ؿبهل پبساهتشّبی لبثل اًذاصُثب ؼتن سؿتِ حفبسی خَاٌّذ ثَد.خَثی ثشای سػیذى ثِ پبیذاسی ػی

ّبی َّؽ هحبػجبتی  ػبصی پبساهتشّبی حفبسی ثش هجٌبی سٍؽ ّبی اخیش هذل لدس ػب .]16[ثیٌی وشد پیؾ تَاى ًشخ ًفَر هتِ سا هیٍسٍدی، 

ثب ایدبد تغییش ػبختبسی، ػشػت ٍ دلت ثیـتشی دس تمشیت  ّبی ػلجی پشػپتشٍى  ػبصی هجتٌی ثش ؿجىِ هذل ای داؿتِ اػت. پیـشفت لبثل هلاحظِ

 .]17[آٍسد فشاّن هی

 پارامترَای مؤثر در حفاری -2

پبساهتشّبی لبثل اًذاصُ گیشی دس هحل چبُ ؿبهل ػوك هتِ، ًشخ ًفَر هتِ، ٍصى سٍی هتِ، ثبس سٍی للاة، ػشػت دٍساًی هیض دس ػولیبت حفبسی، 

ّبی لبثل  دٍاس، گـتبٍس اػوبلی هحشن فَلبًی، افت فـبس ٍ دثی ػیبل ٍسٍدی ٍ صهبى تأخیش ّؼتٌذ. هٌظَس اص پبساهتشّبی لبثل وٌتشل، وویت

ُ ّؼتٌذ وِ اهىبى تٌظین تَػط اپشاتَس ٍ هٌْذع حفبس سا داسًذ. دس صهبى اخشای ػولیبت حفبسی، یه تین وبسؿٌبع هدشة گیشی دس هحل چب اًذاصُ

، وویت ّبی لبثل وٌتشل ثِ ًَػبًبت ٍاسدُ ثِ سؿتِ حفبسی ّبی حفبسی سا تحلیل ٍ ثشسػی هی ًوبیذ. ثب سكذ لحظِ ای دادُ ّب ٍ ثبتَخِ توبم دادُ

 اًذ. فْشػت ؿذُ 1ساهتشّبی هؤثش دس ػولیبت حفبسی دس خذٍل گشدًذ. پب تٌظین هی

 حفبسی هتش ّش ثشای ؿذُ كشف صهبى هتِ، ًفَر ًشخ اص ػوك هتِ حفبسی ثیبًگش هىبى آى دس ػوك حفشُ چبُ دس صهبى ثجت دادُ ّب اػت. هٌظَس

 هحذٍدُ لبثل پزیشؽ دس اػوبق هختلف حفبسی اػت. ٍصىایي وویت ثؼیبس هْن ثَدُ ٍ ّذف گشٍُ حفبسی ًگْذاؿت آى دس . اػت دلیمِ حؼت ثش

. یبثذهی افضایؾ هتِ سٍی ٍصى آى، وشدى آصاد ثب ٍ داؿتِ ًگِ تشهض ثب سا حفبسی وبثل آى، تغییش ثشای. اػت وٌتشل لبثل ٍ هْن اص پبساهتشّبی هتِ سٍی

اػت. ثب افضایؾ ػوك حفشُ چبُ، ٍصى سؿتِ حفبسی ًیض ثیـتش ؿذُ  هتِ سٍی ٍصى ٍ للاة سٍی ثشاثش حبكل خوغ ثبس ٍصى سؿتِ حفبسی دس ّش ػوك،



 

 

 گشٍُ ثشای وٌتشل لبثل پبساهتشّبی اص ًیض فَلبًی دٍاس هیض دٍساًی ػشػت وٌذ. تغییش هی هتٍِ ثبس سٍی للاة هتٌبػت ثب ٍصى سؿتِ حفبسی ٍ ٍصى سٍی 

 هؼتمین خشیبى هَتَس تَػط وِ گـتبٍسی هیضاى ّب،آى وبسوشد ایوي ایطؿش اػبع ثش ٍ حفبسی ّبی لَلِ هىبًیىی هـخلبت ثِ ثبتَخِ. اػت حفبسی

 آٍسدى پبییي ثب خبف هَالغ دس گشچِ. گشدد هی تٌظین ثبثتی هحذٍدُ دس هجٌب ّویي ثش ٍ اػت هحذٍدیت داسای ؿَد هی اػوبل حفبسی سؿتِ ثش

 فـبس افت هختلف ّبیػوك دس ػیبل. اػت هختلف ّبی آیتن اص هتبثش پوپ فـبس. اػت ػشػت دٍساًی افضایؾ ثِ هدجَس حفبسی گشٍُ ایوٌی، ضشیت

 دثی وٌتشل، لبثل پبساهتشّبی اص اص دیگش یىی. داسد ثؼتگی هتِ ّبیًبصل ٍ ّب لَلِ لطش ػیبل، ٍیؼىَصیتِ ٍ ٍصى لجیل اص صیبدی شّبیهتغی ثِ وِ داسد

 . ثشػذ ػطح ثِ چبُ حفشُ تِ اص خبن ًوًَِ وِ اػت ًیبصی هَسد صهبى تأخیش، صهبى. اػت حفبسی گل یب ٍسٍدی ػیبل

 

 کمیت َای قابل اودازٌ گیری :1جديل 

 پبساهتش ػوجل ٍاحذ

(m) Depth حفبسی هتِ ػوك 

(min/m) ROP هتِ ًفَر ًشخ 

 (Klbf) WOB هتِ سٍی ٍصى 

 (Klbf) Hook Load للاة سٍی ثبس 

 (1/min) RPM _ Bit دٍاس هیض دٍساًی ػشػت 

 (lbf.ft) Torque گـتبٍس  

 (Psi) Pump _ Pressure فـبس افت  
(Gpm) 

)gal/min( Flow _ in ٍسٍدی ػیبل دثی 

 (min) Lag Time تأخیش صهبى 
 

الزوش، پبساهتشّبی فیضیىی ٍ ٌّذػی سؿتِ حفبسی ًیض ثِ ػٌَاى اثضاس طشاحی حبئض اّویت ّؼتٌذ. هْوتشیي  ػلاٍُ ثش هَاسد هیذاًی فَق

پبساهتشّبی فیضیىی ؿبهل هذٍل الاػتیؼیتِ ٍ هذٍل ثشؿی، ضشایت هیشایی هحَسی ٍپیچـی، ضشیت اكطىبن ٍیؼىَص  ضشیت ػختی تیغِ ٍ سؿتِ 

حفبسی هی ثبؿٌذ. پبساهتشّبی ٌّذػی ؿبهل لطش هتِ، هوبى ایٌشػی، هوبى ایٌشػی لطجی، ػطح همطغ سؿتِ حفبسی، هَلؼیت صاٍیِ ای ٍ طَل 

هتِ دس ػولیبت حفبسی ثؼیبس حبئض اّویت ثَدُ ٍ ثبیذ تَػط گشٍُ وبسؿٌبػبى ٍ دس  ٌذ. اص پبساهتشّبی طشاحی پیؾ گفتِ، لطشسؿتِ حفبسی ّؼت

گزاسًذ. ایي  لبثل روش اػت ثذلیل پیچیذگی ػولیبت حفبسی، پبساهتشّبی غیش لبثل وٌتشل ًیض ثش سًٍذ اخشای وبس اثش هیّبی هتفبٍت تغییش وٌذ.  ػوك

 –ػىغ الؼول ًبؿٌبختِ هتِ  ،اًشطی طجیؼی ػٌگ سا طجیؼت ثش ػولیبت حفبسی دیىتِ وشدُ ٍ دس اختیبس طشاح ٍ گشٍُ ػولیبت ًیؼتٌذ.پبساهتشّب 

 ّؼتٌذ.اص هَاسد هْن پبساهتشّبی غیش لبثل وٌتشل  ثیي آًْب شیت ٍ ًیشٍی اكطىبنضٍ ػٌگ 

 َای حفاری حاصل از دادٌ ومًدارَای تحلیل -3

حفش یه حلمِ چبُ ٍالغ دس خٌَة غشثی ایشاى اػت ػولیبت پشداصین. دادُ ّب هشثَط ثِ  ّبی ػولیبت حفبسی هی س ایٌدب ثِ ثشسػی ٍ تحلیل دادُد

بخشی اًدبم دس ػبصًذ آغػوذتبً هتشی ٍ  1999تب هتش  199اص ػوك ّب  هتشی حفبسی ؿذُ اػت. ثشسػی اًدبم ؿذُ ثش سٍی دادُ 3976وِ تب ػوك 

ایٌچ  ½ 17 یؼتبل ثب لطشوش یپل ، اص ًَع هتِ الوبػِهحذٍدُ ػوك هَسد هطبلؼِدس ؿذُ اػت تب تغییش لیتَلَطی ًذاؿتِ ثبؿین. هتِ اػتفبدُ ؿذُ 

هـبثِ هٌذسخبت خذٍل ٍاحذ ّش پبساهتش  ، یىؼبى ثَدُ ٍ ثش تحلیل اًدبم ؿذُ اثش ًذاؿتِ اًذ.زوَسثَدُ اػت. لزا ؿشایط ػبصًذ ٍ هتِ دس ثبصُ ػومی ه

 اػت. تؼشیف ؿذُ ؿشایط ػولیبت هیذاًی  ثش هٌطجكٍ  2

ّبی صهیي وبّؾ  ثب افضایؾ ػوك، صهبى هَسدًیبص ثشای حفبسی ٍاحذ طَل )یه هتش( ًیض افضایؾ یبفتِ، یؼٌی ًشخ ًفَر هتِ دس لایِ 2طجك ؿىل 

تَاى ؿیت افضایؾ صهبى  هتشی هی 499ّبی صهیي دس اػوبق ثیـتش ثَدُ ٍ پغ اص ػوك  لایِ یبفتِ اػت. اص دلایل هْن ایي هَضَع فـشدگی ثیـتش

ػوك ًشخ ًفَر هتِ سا دس ًوَداس هـبّذُ ًوَد. ثشای حل ایي هـىل ٍ سػیذى ثِ ًشخ ًفَر هٌبػت، ًیبص اػت ٍصى سٍی هتِ افضایؾ یبثذ. یؼٌی تب 

تش ؿذى ػبصًذ، ثِ ٍصى  ى سٍی هتِ ووتش ثِ ًشخ ًفَر هذًظش سػیذُ ٍ پغ اص آى، ثب فـشدُّبی صهیي، ػیؼتن ثب ٍص هتشی، ثذلیل ًشهی لایِ 499

ویلَپبػىبل، اػوبل ؿذُ  49لبثل تحول ػیؼتن، یؼٌی  يثیـتشی ثشای حفظ ًشخ ًفَر ًیبص ثَدُ اػت. دس ایي ػولیبت حفبسی، حذاوثش ٍصى هوى

هتشی همذاس ووتشی  499ًؼجت هؼتمین داسد. لزا اًتظبس آى اػت دس اػوبق ووتش ٍ تب ػوك هیضاى ثبس سٍی للاة ثب افضایؾ طَل سؿتِ حفبسی اػت. 



 

 

هتش افضایؾ هیضاى ثبس سٍی  499ثشای آى ثجت گشدد. اص طشفی همذاسی اص ثبس سٍی للاة كشف افضایؾ ٍصى سٍی هتِ ؿذُ اػت. ثٌبثشایي پغ اص ػوك 

دس تمشیجبً ػولیبت حفبسی  ؿٌبػی ٍ ّوچٌیي اخشای وبس ثب یه ًَع هتِ، غییش دس ؿشایط صهیيػذم تثِ دلیل  للاة ثب ؿیت هلاین ّوشاُ ثَدُ اػت.

یبثذ، یؼٌی افت فـبس ػیؼتن دس  یه هحذٍدُ ػشػت دٍساًی ٍ گـتبٍس ثبثت اًدبم ؿذُ اػت. ثب افضایؾ ػوك، ًیشٍی ّیذسٍػتبتیه ًیض افضایؾ هی

چَى ػیبل ٍسٍدی تمشیجبً همذاس ثبثتی داسد، صهبى لاصم ثشای ثِ ػطح سػیذى ًوًَِ  اص طشفیٌذ. چبُ ثیـتش ؿذُ ٍ ًیبص اػت فـبس پوپ ثش آى غلجِ و

 فمط ثِ ػوك هتِ حفبسی ثؼتگی داؿتِ ٍ ثِ ّویي دلیل ًوَداس آى خطی ؿذُ اػت.

 
 

 َای میداوی ومًدارَای حاصل از دادٌ :2شکل 

 

ثب ثشسػی اثشگزاسی دس ایٌدب ّذف ایي اػت وِ ثِ هٌظَس تٌظین ًشخ ًفَر هتِ دس هحذٍدُ هٌبػت ثِ هتغییشّبی لبثل وٌتشل دػت یبثین. 

ش پبساهتشّب ثش یىذیگش، هـخق اػت وِ ثبس سٍی للاة ثب ٍصى سٍی هتِ استجبط هؼتمین داسد ٍ گـتبٍس، هتٌبػت ثب ػشػت دٍساًی هیض دٍاس تغیی

ّبی هختلف ثبثتٌذ. لزا دٍ پبساهتش ٍصى سٍی هتِ ٍ ػشػت دٍساًی هیض  اص طشفی همبدیش ػیبل ٍسٍدی ٍ افت فـبس پوپ هتٌبظش ثَدُ ٍ دس ػوكوٌذ.  هی

 ّبی هختلف، اثشگزاس ّؼتٌذ.  دٍاس ثلَست هؼتمل دس هیضاى ًشخ ًفَر هتِ دس ػوك



 

 

 یساز ي مدل اوسيس ياریآوال -4

  آوالیس يارياوس -1. 4

هیض دٍاس،  اًدبم ؿذُ  دّذ، آًبلیض ٍاسیبًغ ثشای فبوتَسّبی ػوك هتِ حفبسی، ٍصى سٍی هتِ ٍ ػشػت دٍساًیًـبى هی 2ّوبًطَس وِ خذٍل 

دّذ. ایي ثذاى هؼٌب اػت وِ ػوك ٍ ػبصًذ صهیي، تبثیش ، تبثیش پزیشی  ّش ػِ فبوتَس سا اص هٌظش آهبس ًـبى هی9095ثب ػذد ووتش اص  pاػت. آهبسُ 

ثؼضایی ثش سٍی ًشخ ًفَر داؿتِ اػت. دٍهیي فبوتَس هَثش، ٍصى سٍی هتِ اػت وِ اّویت خَاّذ داؿت ٍ دس ًْبیت، ػشػت دٍساًی هتِ سؿتِ 

 دسخِ ػَم اّویت ٍالغ اػت.حفبسی وِ دس 

 وتايج آوالیس يارياوس :2 جديل

Source DF Seq SS Adj SS MS F P 

Depth 1 6901.1 5898.2 5898.2 3194.72 0.000 

WOB 1 581.4 574.6 574.6 311.20 0.000 

RPM 1 42.2 42.2 42.2 22.84 0.000 

Error 958 1768.7 1768.7 1.8   

Total 961 9293.3     

 
ثِ دلیل اّویت هذل ػبصی ٍ ثشلشاسی استجبط هیبى ًشخ ًفَر هتِ ٍ ػبیش فبوتَسّبی تبثیشگزاس وِ دس ثخؾ پیـیي هطشح ؿذًذ، هذل هجتٌی ثش 

  ؿجىِ ػلجی دس اداهِ ثحث ٍ تَضیح دادُ خَاّذ ؿذ.

 سازی شبکٍ عصبی مدل -2. 4

ای اًدبم یبدگیشی، ًتیدِ دسكذ دادُ ّب ثش 79شٍى ٍ دس ًظش گشفتي ثشای ثْجَد هذل ػبصی هَخَد، ثب اػتفبدُ اص ؿجىِ ػلجی هجتٌی ثش پشػپت

 .آهذ% ثشای دادُ ّبی آصهبیؾ ثِ دػت 8904 ّوجؼتگی

 
 وتايج بٍ دست آمدٌ ي ومًدارَای َبستگی مدل مبتىی بر شکبٍ عصبی مصىًعی :3شکل 



 

 

 بحث بر ريی وتايج -5

 22.45ّبی هتفبٍت اػت. ٍصى سٍی هتِ ثلَست ثبثت ٍ ثِ هیضاى  هشثَط ثِ هحذٍدُ ًشخ ًفَر ثش پبیِ تغییشات ػشػت هیض دٍاس دس ػوك  5ؿىل 

klbf طجك ایي ًوَداس ثب افضایؾ ػوك ٍ ثشای سػیذى ثِ ًشخ ًفَر لبثل لجَل، هیضاى ػشػت دٍساًی  گیشی اص همبدیش تدشثی تؼشیف ؿذُ اػت. ثب هؼذل

هی تَاى ثِ ًشخ ًفَر لبثل لجَل سػیذ. ٍلی ثب افضایؾ ػوك  RPM 199هتشی، ثب حذٍد  499دٍاس افضایؾ پیذا وشدُ اػت. ثشای ًوًَِ دس ػوك هیض 

 899ّبی ثبلاتش اص  دٍس دس دلیمِ افضایؾ داد. ایي هَضَع دس ػوك 189تب  199ٍ ثشای داؿتي ًشخ ًفَر لبثل لجَل، ثبیذ هحذٍدُ ػشػت دٍساًی سا اص 

 هتش لبثل هطبلؼِ اػت.
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 ورخ وفًذ متٍ حفاری بر اساس تغییرات سرعت میس ديار ي  عمق چاٌ :5شکل 

ّبی  ثَدُ وِ ثشای ثبصدّی ثیـتش اهىبى وبس دس ػشػت  ½ 17دلت ؿَد وِ دس حفبسی اًدبم ؿذُ، هتِ اص ًَع الوبػِ پلی وشیؼتبل ثب لطش 

تَاًذ ثِ هتِ آػیت ثشػبًذ. گشچِ ؿشایط هی 299ٍخَد داسد. ػلیْزا ػشػت دٍساًی خیلی صیبد هثلاً ثبلاتش اص  RPM 189دٍساًی ثبلا هثلاً تب حذٍد 

، هتِ دس ػبصًذ آغبخشی ٍ ثب هَسد هطبلؼِِ اػلام ؿذ دس هحذٍدُ ػوك لیتَلَطی ٍ ػبصًذ ًیض دس تؼییي ایي پبساهتشّب دخیل ّؼتٌذ. الجتِ ّوبًگًَِ و

 لیتَلَطی یىؼبى لشاس داؿتِ اػت.

دٍس دس دلیمِ اص  129ّبی هتفبٍت اػت. ػشػت هیض دٍاس ثلَست ثبثت ٍ ثِ همذاس حذٍد  ٍصى سٍی هتِ دس ػوك هحذٍدُ ثِ هشثَط 6 ؿىل

هتش(، ثبیذ ٍصى سٍی هتِ ًیض هحذٍد ٍ  599ّبی ون )هثلاً ووتش اص  هیبًگیي همبدیش تدشثی هحبػجِ ٍ تؼشیف ؿذُ اػت. طجك ایي ًوَداس دس ػوك

هتش  12تب  19هتش، ثشای داؿتي ًشخ ًفَر هتِ هٌبػت ٍ دس هحذٍدُ  559یؾ ػوك ٍ سػیذى هتِ ثِ ػوك ثیؾ اص ثبؿذ. ثب افضا klbf29 حذاوثش تب 

 دّذ.هتش دس ػبػت افضایؾ هی 14، هیضاى ًشخ ًفَر سا تب 49سػبًذ. افضایؾ آى تب  39تَاى هیضاى ٍصى سٍی هتِ سا ثِ  دس ػبػت، هی
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 ورخ وفًذ متٍ حفاری بر اساس تغییرات يزن ريی متٍ ي  عمق چاٌ :6 شکل

 

هتش دس ػبػت، ثبیذ حذالل همذاس ٍصى سٍی هتِ ثِ  12تب  4هتش ثشای سػیذى ثِ ًشخ ًفَر هٌبػت ٍ دس هحذٍدُ  1999دس اػوبق ثیـتش هثلاً 

ثبؿذ، لزا  15اص آى اًدبم پزیشد. دس ول ثْتش اػت ٍصى سٍی هتِ ثبلای ویلَ پًَذ دس ًظش گشفتِ ؿَد ٍ ػولیبت حفبسی ثب همبدیش ثبلاتش  39هیضاى 



 

 

ولیبتی همبدیش ون آى وِ طجك ًوَداس هی تَاًٌذ ًشخ ًفَر خَثی ّن ثذٌّذ، لبثل لجَل ًیؼتٌذ. الجتِ ایي ثِ هؼٌبی ایشاد ًوَداس ًیؼت ٍ ؿشایط ػ

ویلَ پًَذ ثشای تین هدشة حفبس لبثل لجَل ًیؼت. ٍلی صهبًیىِ هتِ   15وتش اص تَاًذ ثِ ایي تشتیت ّن ثبؿذ. ٍلی هحذٍدُ ّبی ٍصى سٍی هتِ و هی

 وبس وٌین. 29تب  15خَة دسگیش هی ؿَد، تشخیح هی دّین ثب ٍصى ون یؼٌی دس هحذٍدُ 

 بىدی  جمع ي وتیجٍ -6

شثِ ٍ هْبست تین حفبس، ثب ایدبد تغییش ای داسد. دس ؿشایط ػولیبتی ثش اػبع تد ، ًشخ ًفَر هتِ وبّؾ لبثل هلاحظِّبی هختلف حفبسی دس ػوك

آیذ. ایي وبس هؼتلضم داؿتي تدشثِ وبفی تَػط یه تین خجشُ ٍ ثبتدشثِ ٍ  دس پبساهتشّبی لبثل وٌتشل حفبسی، ثْتشیي هحذٍدُ ًشخ ًفَر ثذػت هی

َر هتِ ٍ ػبیش فبوتَسّبی تبثیشگزاس، هذل هجتٌی ػبصی ٍ ثشلشاسی استجبط هیبى ًشخ ًف ثش اػت. دس ایي همبلِ ثِ دلیل اّویت هذل اخشای ػولیبت صهبى

 ثش ؿجىِ ػلجی هَسد ثشسػی لشاس گشفت. اثش ػِ پبساهتش ػوك هتِ حفبسی، ػشػت دٍساًی ٍ ٍصى سٍی هتِ ثش ًشخ ًفَر هتِ ثشسػی ؿذ ٍ ثب ثبثت

ّبی هختلف اسائِ ؿذ. ثب  جَلی اص ًشخ ًفَر هتِ دس ػوكداؿتي یىی اص پبساهتشّبی ػشػت دٍساًی یب ٍصى سٍی هتِ ٍ تغییش پبساهتش دٍم هذل لبثل ل ًگِ

 .ثیٌی وشد ٍ ًشخ ًفَر هتِ سا پیؾ ّبی هختلف اًتخبة ًوَد دس ػوكػَاهل ًبؿٌبختِ تَاى ثْتشیي همبدیش سا دس هَاخِْ ثب  اسائِ ؿذُ هی  هذل
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