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  چكيده 
 تفسير نمودارهاي تصويري باشندشناسي مخزن ميپيمايي از منابع مهم جهت استخراج خصوصيات زميننمودارهاي چاه

FMI  و نمودارهاي صوتي پيشرفتهDSI  اين  مي گيرد.جهت تفسير ساختارهاي رسوبي و ساختماني مورد بررسي قرار
بندي مخزن و مطالعه ناهمگني بافت سنگ مخزن كارايي بسيار بالايي دارند. اطلاعات خام نمودارها همچينين در زون

ن اساس فواصل داراي اري گرديد و سپس پردازش و تفسير آنها صورت پذيرفت. بر ايذافزار بارگاين نمودارها در نرم
 DSIريزش ديواره و شكستگي القايي  مشخص شد. در مرحله بعد با نتايج تفسير نمودارهاي ، بنديشكستگي، لايه

 در اين چاههاي افقي و راستاي تنش بيشينه افقي تعيين گرديد.مقايسه گرديد. بر اساس اين مقايسه، ناهمسانگردي تنش
داريان بالايي تشخيص داده شده است. پس چگالي شكستگي در اين سازند بسيار پايين  در مجموع سه عدد شكستگي در سازند

 –بوده و سيستم شكستگي در اين سازند وجود ندارد. بر اساس تفسير هاي بدست آمده جهت شيب شكستگي القايي شمال غربي 
رو تنش بيشينه افقي نيز در اين اين از. باشدمي غرب جنوب – شرق شمال شكستگي، صفحه راستاي نتيجه در و شرقي جنوب

هاي افقي در اين سازند نيز باشد. پس ناهمسانگردي تنشباشد .درصد ناهمسانگردي در اين فاصله عمقي بسيار ناچيز ميراستا مي
  باشد.ناچيز مي

  
  هاي افقي، ناهمسانگرديراستاي تنش  تنش هاي افقي، نمودارهاي تصويري، نمودارهاي صوتي پيشرفته،هاي كليدي: واژه

    

                                                           
   كارشناسي ارشد مهندسي نفت ، واحد علوم وتحقيقات  -1
  صنعت نفت، ايرانهيئت علمي، دانشگاه  -2
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   مقدمه -
باشند. نمودارهاي معمول در شناسي مخزن ميپيمايي از منابع مهم جهت استخراج خصوصيات زميننمودارهاي چاه

بندي شناسي كاربرد دارد. همچنين زوننگاري بيشتر جهت استخراج خصوصيات پتروفيزيكي نظير تخلخل، اشباع آب و سنگچاه
شناسي نيز در مطالعه و پذيرد. در حالي كه خصوصيات ساختماني، بافت سنگ و رسوبنمودارها صورت مي مخزن براساس اين

شناسي ساختماني و باشد. تلاش جهت تهيه اطلاعات نمودارگيري مرتبط با زمينسازي ميادين اهميت بسزايي را دارا ميمدل
  د.شناسي منجر به ابداع و توسعه نمودارهاي تصويري گرديرسوب
مي  ارائه را چاه ديواره از ميليمتر در حد بالا تفكيك قدرت با تصاوير كه هستند نمودارها  از دسته اي تصويري، نمودارهاي 
 صوتي تباين يا الكتريكي مقاومت چاه مانند ديواره فيزيكي ويژگيهاي كه هستند چاه ازديواره مجازي تصويري نمودارها اين .دهند

 كوچك پديده هاي تا مي كند فراهم را اين امكان نفت مهندسين و مخزن شناسان زمين براي تصويري لاگهاي .مي دهند نشان را

 نظير نفتي ميدان توسعه برنامه و مانند مشبك كاري چاه تكميل در اطلاعات اين .كنند شناسايي را چاه ديواره محدوده در مقياس

 استخراج را تراكمي امواج انتشار سرعت توان مي فقط قديمي نمودارهاي صوتي. از [1]دارند  كليدي نقش انحرافي چاههاي مسير

 سرعت DSI (Dipole Shear Sonic Imager) ابزار  كامل موج شكل آناليز توان با مي امروزه تكنولوژي رشد با چه اگر .كرد

 با آنها تركيب و تراكمي و برشي امواج سرعتنمودارهاي  داشتن . با[2]هاي زمين به دست آورد  لايه در را تراكمي و برشي امواج

 مي فراهم چاه طول در پيوسته صورت به ديناميكي ثابتهاي كشسان و مكانيكي خواص محاسبه امكان چگالي نگار هاي داده

توليد كرد. در سال )  Formation Micro Scaner )FMSاولين ابزار الكتريكي را با نام  هشركت شلمبرژ 1980در اواسط دهه  [3]شود
اين شركت معرفي شد. اساس كار اين ابزارها اندازه گيري مقاومت سازند  با قدرت نفكيك و پوشش بالاتر نسبت بهFMI ابزار  1991

  .مي باشد و نتيجه آن تصويري است كه براي مطالعه و آناليز پديده هاي مختلف مورد تفسير قرار مي گيرد
كند. تصاوير حاصل از اين ابزار كاربردهاي گوناگوني دارد. لكتريكي از ديواره چاه تهيه مييك تصوير مجازي ا FMIنمودار 

  باشند.مهمترين كاربردهاي آن به شرح زير مي
 هامطالعه شكستگي 

 بنديها و شيب لايهتعيين لايه 

 شناسي (رسوبي و ساختماني)مطالعه ساختارهاي زمين 

 شناسي و بافت سنگمطالعات رسوب 

 هاهمبستگي بين چاه بررسي 

  
شناسي ها، گسيختگي ديواره چاه و ساختارهاي زمينهدف از بررسي نمودارهاي تصويري در اين مطالعه، تشخيص شكستگي

  باشد.مؤثر در توليد به منظور بررسي جهت اصلي تنش در ميدان مي
  
  تفسير نمودارهاي تصويري - 2

هاي رسوبي بر روي اين نمودارها صورت شناسي و پديدهساختارهاي زمينپس از پردازش نمودارهاي تصويري، تفسير 
) نظير سطوح شكستگي و مرز Planar Featuresاي (پذيرفت. مهمترين پديده در تفسير اين تصاوير، ساختارهاي صفحه

  باشندبندي ميلايه
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  )Layeringها (تعيين مرز لايه 1- 2
باشد. در دو طرف مرز قات يكي از كاربردهاي بسيار مهم نمودارهاي تصويري ميها و تعيين شيب طبمشخص نمودن مرز لايه

ها با تغيير رنگ زمينه در نمايد. بنابراين مرز لايهخصوصيات پتروفيزيكي و ازجمله مقاومت الكتريكي تغيير مي معمولا لايه
) نمايش داده شده است. همچنين سمت چپ1-ر (شكلد Aها در چاه اي از مرز لايهباشد. نمونهنمودارهاي تصويري همراه مي

  سمت راست) نمايش داده شده است. 2نمايش شيب و جهت شيب ظاهري لايه بر روي شبكه استريونت در (شكل 
 

 
شيب :نمايش شيب و جهت 2شكل (سازند داريان)،  Aدر چاه  FMIها با استفاده از تصاوير : شكل سمت راست تعيين مرز و شيب لايه1شكل 

   A ها با استفاده از شبكه استريونت در چاهظاهري لايه
  

  )Fracturesها (شكستگي 2- 2

ها بر روي باشند. شكستگيها به واسطه تراوايي بسيار بالايي خود داراي نقش تعيين كننده در توليد مخزن ميشكستگي
شيب نبوده و بندي همشوند. سطوح شكستگي با مرز لايهاي نمايش داده مينمودارهاي تصويري به صورت ساختارهاي صفحه

سمت راست) نمايش داده شده است. در اين  2در (شكل  Aها در چاه از شكستگياي نمايند. نمونهبندي را قطع ميسطوح لايه
ها در اين لايه از ميدان شيب و نمايش داده شده است. همچنين در راستاي جهت تنش FMIشكل، آثار شكستگي بر روي تصوير 

) ارائه شده است. رنگ قرمز در سمت چپ 2ها بر روي شبكه استرويونت بررسي گرديد كه در (شكل جهت شيب ظاهري شكستگي
). همچنين رنگ آبي نمايش دهنده Resistive Fractureباشد (هاي پر شده به وسيله رسوبات مياين شكل نشانگر شكستگي

  ).Open Fractureباشد (شكستگي باز مي
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چپ نمايش شيب و جهت شيب ظاهري  (سازند داريان)، شكل سمت Aهاي باز در چاه اي از شكستگي: شكل سمت راست نمونه2-شكل

 Aها با استفاده از شبكه استريونت در چاه شكستگي

 

  )Break Outديواره چاه ( يگسيختگ 3- 2

گسيختگي ديواره چاه عبارت است از شكستگي ديواره چاه در راستاي كوچكترين تنش افقي وارده بر ديواره چاه. نمايش 
نمايش داده شده است. اين شكل مقطع افقي  5شماتيك جهت يافتگي گسيختگي ديواره چاه نسبت به نيروهاي افقي در شكل 

دهد. گسيختگي ديواره چاه بر روي نمودارهاي تصويري به صورت نمايش مي تنش كمينه را Shتنش بيشينه و  SHديواره بوده كه 
هاي نمودار گردد. اين پديده مانع از تماس مناسب بالشتكريزش در يك راستا و تغيير شكل مقطع چاه از دايره به بيضي مي

يابد. در صورتيكه اين راستا كاهش مي در FMIگردد. در نتيجه كيفيت تصوير در راستاي گسيختگي با ديواره چاه مي FMIتصويري 
ها باشد، تصوير مبهم بر روي نمودار ظاهر نشده و تنها راه تشخيص گسيختگي، كه پهناي گسيختگي بيشتر از پهناي بالشتك

 نمايش داده شده 5باشد. بخشي از نمودار تصويري مربوط به چاه مورد مطالعه در شكل استفاده از نمودار قطرسنجي مضاعف مي
نمايش داده شده است. اين نمودارها قطر چاه در دو راستاي عمود بر هم را نشان  C2و  C1است. در بخش سمت چپ، نمودارهاي 

  دهند. مي
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  (سازند داريان)A:شكل سمت راست نمايش گسيختگي ديواره چاه به همراه نمودار قطرسنجي در چاه - 3شكل 

  A در چاه FMIنمايش سه بعدي نمودار تصويري ، شكل سمت چپ 

  )Induced Fractureشكستگي القايي ( 4- 2
ها در مباحث حفاري، تكميل چاه و مراحل هاي درجا در مخازن هيدروكربوري يكي از مهمترين چالشتعيين جهت تنش

باشد. از اينرو بررسي دقيق اين ديواره چاه مي هاي القايي يكي از عوامل عمده در ايجاد ناپايداريباشد. شكستگيازدياد برداشت مي
ها و دلايل ايجاد آن، نقش شاياني در جهت پايداري ديواره چاه دارد. جهت تشخيص شكستگي القايي بررسي خصوصيات شكستگي

(شكل  سمت در  FMIباشد. يكي از فواصل عمقي كه شكستگي القايي در آن رخ داده است بر روي نمودار تصويري آن ضروري مي
) ارائه گرديده است. همچنين بررسي راستاي شكستگي القايي در اين لايه از ميدان از طريق شبكه استريونت صورت 4راست 

  سمت چپ).. 4پذيرفت(شكل 
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(سازند داريان)، شكل سمت چپ نمايش شيب و جهت شيب A: شكل سمت راست نمايش شكستگي القايي در ديواره چاه در چاه 4شكل

 Aهاي القايي با استفاده از شبكه استريونت در چاه هري شكستگيظا

 Dipole Shear Sonic Imagerتفسير نمودار - 3

شناسي و تخلخل سازند، مطالعات ژئوفيزيكي و همچنين اين نمودار جهت تعيين خصوصيات مكانيكي سازند، تفسير سنگ
هاي طبيعي و القايي در گردد. سرعت موج برشي تابعي از راستاي شكستگيمطالعه ناهمسانگردي سرعت موج برشي برداشت مي

باشد. اطلاعات ها كمينه ميبيشينه و در راستاي عمود بر اين شكستگي هاباشد. اين سرعت در جهت موازي شكستگيسازند مي
 Waveformجهت تهيه  Processingو  Preprocessingبارگزاري گرديد و مراحل  Geologافزار در نرم DSIمربوط به نمودار 
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له بعد ناهمسانگردي موج برشي در پردازش شده و محاسبه پارامترهاي مورد نياز جهت مطالعه ناهمسانگردي، اعمال گرديد در مرح
سمت راست ) ارائه گرديده  9اي از نتايج مطالعه ناهمسانگردي موج برشي در (شكل فضاي دو بعدي مورد بررسي قرار گرفت. نمونه

نمايش داده شده است. همانگونه كه در اين  10هاي القايي در شكل است. راستاي سرعت بيشينه موج برشي و راستاي شكستگي
هاي القايي و راستاي سرعت بيشينه موج برشي وجود دارد. بر اين گردد همخواني مناسبي بين راستاي شكستگيكل مشاهده ميش

  باشد.جنوب غربي مي -اساس راستاي تنش افقي بيشينه در اين فاصله عمقي شمال شرقي
) 1باشد. اين پارامتر با رابطه (و بيشينه مي پارامتر مؤثر ديگر مطالعه ناهمسانگردي، درصد تغييرات سرعت موج برشي كمينه

  گردد.زير تعريف مي

100
min_

min_max_
_ 




DTS

DTSDTS
DTAnisotropy                  (1) 

  كه در آن:
Anisotropy_DTدرصد ناهمسانگردي موج برشي :  

DTS_maxسرعت موج برشي بيشينه :  
DTS_minسرعت موج برشي كمينه :  

سمت چپ) نمايش داده شده است.  6نمودار توزيع ناهمسانگردي موج برشي مربوط به سازند داريان بالايي در (شكل 
  گردد، همانگونه كه در اين شكل مشاهده مي
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، شكل :شكل سمت راست  نمايش نقشه ناهمسانگردي موج برشي، راستاي سرعت برشي بيشينه و سرعت موج برشي بيشينه و كمينه5شكل

  نمودار توزيع درصد ناهمسانگردي موج برشيسمت چپ 
  

1250

DEPTH
METRES

N E S W N

ANIS_MAP

0.000113302 0.974193

AZIM_FAST
DEG0 360

DTS_FAST
US/F240 140

DTS_SLOW
US/F240 140
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  هاي القايي، شكل سمت چپ توزيع راستاي موج برشي بيشينه:شكل سمت راست راستاي شكستگي6شكل 

:
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  نتايج-4
 مورد شكستگي در دقيقي اطلاعات و داشته هيدروكربوري شكستگي هاي مخازن مطالعه در مهمي نقش تصويري نمودارهاي

  در اين مقاله نتايج زير به دست آمد..دهد مي قرار ما اختيار در چاه اطراف هاي
  در مجموع سه عدد شكستگي در سازند داريان بالايي تشخيص داده شده است. در نتيجه چگالي شكستگي در اين

 وجود ندارد.  سازند بسيار پايين بوده و سيستم شكستگي در اين سازند

 باشد. تفاوت در دو قطر نمودار قطر سنجي با توجه به قرائت نمودارهاي قطر سنجي داراي تفاوت چشمگير نمي
باشد. در صورتيكه در كل فاصله عمقي در اين لايه چنين تفاوتي به مشاهده مؤيد گسيختگي در ديواره چاه مي

 نيامده است.رو گسيختگي در ديواره چاه بوجود گردد از ايننمي

  راستاي نتيجه در و شرقي جنوب –بر اساس تفسير هاي بدست آمده  جهت شيب شكستگي القايي شمال غربي 
 باشدمي راستا اين در نيز افقي بيشينه تنش رواين از. باشدمي غرب جنوب –تگي، شمال شرق شكس صفحه

 هاي افقي در اين اين اساس ناهمسانگردي تنشباشد. بر درصد ناهمسانگردي در اين فاصله عمقي بسيار ناچيز مي
  باشد.سازند نيز ناچيز مي
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