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  چكيده  

امروزه به منظور افزايش توليد از مخازن با ضخامت كم و مناطقي كه امكان عمليات حفاري عمودي در آنجا ميسر نيست 
شدگي  تكنولوژي حفاري انحرافي بكار گرفته مي شود در اين حالت با مشكلات فراواني مواجه مي شويم از جمله عدم تميز

مناسب چاه كه باعث گير لوله ها ي حفاري و حتي باعث بروز مشكلاتي در زمان راندن لوله جداري مي شود . براي چاه هاي 
جهت دار وجود رژيم جريان آشفته بسيار مناسب براي تميز شدن چاه است اما اين جريان آشفته خود باعث نشتي لوله هاي 

درجه سرعت گل به بيشينه  75تا  60از سوي ديگر در زاويه هاي .ه ي مته مي شودحفاري در ناحيه يĤشفته بخصوص در ساق
دور  60چرخش در صد به ارتفاع بستر كنده ها افزوده مي شود. بررسي ها نشان  مي دهد  5حدود  75ي خود مي رسد و در 

ي بهينه سازي پارامترهاي حفاري  در دقيقه براي متلاطم كردن و حمل كنده ها كافي مي باشد . در صورت پياده شدن فلسفه
  . چاه هاي پر هزينه ي جهتدار كه بخش بالا دستي صنعت نفت بشمار مي آيد ميتوان هزينه ها را كاهش داد 

  

پايدار كننده، سايز زاويه ي موتور، اسلايد، موتورهاي درون چاهي، ،سرعت گل تزريقي به چاه در واحد زمانواژه هاي كليدي: 
  .هاي حفاريچرخش لوله چاه، 
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  مقدمه-1

انحرافي تعيين پارامترهاي مناسب با شرايط چاه است كه بتوان به بهترين شكل و با يكي از مهمترين بخش هاي حفاري 
. ما سعي كرديم با آناليز نتايج بدست آمده از چاه هاي مختلف در مخازن  حداكثر سرعت به هدف از پيش تعيين شده برسيم

در حفاري انحرافي ابتدا يك نقطه را برراي  پيدا كنيم . جنوب غربي ايران توسط نرم افزار لندمارك به بهترين پارامتر دست
 ين كار را تا زماني انجام مي دهيمشروع كج شدن انتخاب ميكنيم پس در نقطقه شروع به حفاري بدون چرخش لوله ميكنيم ا

به حداكثر زاويه ي مورد نظر خورد برسيم واز آن نقطه به بعد بنا به شرايط به لوله هاي حفاري شروع به دادن دوران  كه
ميكنيم تا از زاويه سازي جلوگيري كنيم و در مسير مورد نظر با حفظ زاويه ادامه ي حفاري را انجام مي دهيم در اين ميان 

ايجاد  ,سرعت حمل كنده ها به سطح زياد  ,حفاري تعريف مي شود كه باعث مي شود سرعت حفاري زياد ارامترهايي براي پ
يك حفره ي مناسب و خوب وحفظ خواص گل براي جلوگيري از خطراتي همچون گير لوله ها ريزش ديواره و ... مي شود . 

ميزان حجم گل تزريقي  ,ند و بسيار مهم اند عبارت اند از : وزن روي مته بطور كلي پارامتر هايي كه به ساده گي قابل تنظيم ا
سرعت حفاري در  ,ميزان سرعت چرخش لوله ي حفاري در واحد زمان  ,به درون چاه از ميان لوله هاي حفاري در واحد زمان 

ه كمترين حجم اسلايد برسيم و بيشترين در حفاري انحرافي ما بايد با ايجاد بهترين پارامترهاي حفاري بواحد زمان و... است . 
حجم حفاري بايد بصورت چرخشي باشد تا علاوه بر بالا بردن سرعت حفاري و كاهش زمان حفاري مشكلات احتمالي از قبيل 

را در زمان اسلايد حذف كنيم و بايك شرايط ايمن حفاري و تغييرات ناخواسته ي مسير چاه حتي به صورت جزيي گير لوله ها 
زمان راندن لاينر و كيسينگ شود. بعد از اتمام زاويه ي  اين امر ميتواند باعث بروز مشكلات متعددي دره اتمام برسانيم .را ب

مناسب با حداكثر  ساقه ي متهميشويم در اين قسمت ما ميتوانيم با انتخاب يك  نگه داشتنسپس ما وارد قسمت  سازي
در چنين حالتي ميتوانيم در زمان كمتر .به انتهاي چاه برسيم اسلايدزاويه راحفظ كنيم بدون استفاده از  سرعت در حفاري

 چرخشيحفاري به صورت منطقه. بنابراين يكي بهترين حالت ها براي اين با كيفيت بالاتري به هدف برسيم وهزينه كمتر و
نده ها را به سطح حمل كند از سوي ديگر با بررسي نرم اافزار تا گل خواص خود را بتواند در ستون چاه حفظ كند و ك است

هاي مختلف متوجه ميشويم كه در زمان اسلايد بهتر است كه با افزايش سرعت  حفاري ميزان گل تزريقي از ميان لوله هاي 
  . حفاري را افزايش دهيم

جاي مناسب و  پايدار كننده ييم با انتخاب يك انبا توجه به اينكه فرآيند حفاري انحرافي يك فرآيند هزينه بر است اگر بتو
بخصوص در سكوهاي دريايي كه  ميتوانيم زمان و هزينه ي حفاري انحرافي را كاهش دهيم پيدا كنيمچرخشيدر حالت  مناسب

 هزينه ها بسيار بالاست.

 

  

  بررسي مته-2
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در حفاري انحرافي مته يكي مهم ترين بخش هاي حفاري به حساب مي آيد . بطور كلي در حفاري انحرافي در ايران معمولا از 
دو نوع مته ي الماس و كاجي استفاده مي شود كه بنا به شرايط آنها را انتخاب ميكنيم و از آنها استفاده مي كنيم دو مورد پر 

استفاده باري شروع زاويه سازي است زيرا به دليل عدم تورك گير بودن آن نسبت به مته  استفاده از مته هاي كاجي شكل يك
هاي الماس مي توانيم آسانتر و با دقت و سرعت بيشتري فيس موتور راه در جهت مناسب تنظيم كنيم و از سوي ديگر به 

سازندهايي از جنس ماسه وجود ندارد يا  دليل دور بودن نازل هاي كاجي نسبت به الماس احتمال افزايش فشار ناگهاني در
بسيار كم است اما در عين حال از معايب اين مته ها اين است كه عمر كوتاهي دارند و بعد از هفتادو دوساعت بايد لوله ها رو 

ته ها بالا كشيد و آن را عوض كرد . نوع ديگر مته هاي مورد استفاده در حفاري انحرافي مته هاي الماس است كه از نوع م
براي بخش هاي حفظ زاويه ويا زاويه سازي با سگ دست هاي كم ولي طولاني استفاده ميشود از مزاياي اين مته ها سختي و 
عمر بالاي آن است كه بدون نياز به تعويض آن تا زمان خرابي ميتوانيم به فرآيند حفاري ادامه دهيم . اما يكي از معايب بزرگ 

ليلتورك گير بودن اين مته ها تنظيم فيس موتور در جهت مورد نظر بسيار سخت است و از سوي اين مته ها اين است كه به د
  ديگر به دليل نزديكي نازل آنها در سازند هاي ماسه ايي در زمان اسلايد به شدت دچار افزايش فشار ناگهاني ميشوند .   

  
  ويژگي هاي بررخي از مته هاي الماس پر استفاده در صنعت

Number NozzlesRotary Speed Max Flow Rate Max WOB  HOLE  
9 150 500-900 43 16”  
8 150 600- 1100 39 12 ¼”  
6 100 400-600 30 8 ½”  
6 100 350 15 6 ½”  
3 70 150 8 4 1/8”  

  

  هاي متفاوتحفره ي چاهدر  موتور هاي درون چاهيبررسي  1-2

  انتخاب سايز مناسب موتور
Hole Size Motor Size  
17 ½”, 26” 11 ¼”  

12 ½”, 17 ½” 9 ½”  
8 3/8”, 8 ½” 6 ½”, 6 ¾”  

6 1/6”, 5 7/8” 4 ¾”  
4 1/8” 3 1/8”  

  
  

  بررخي ويژگي هاي مهم و مورد نياز موتورها
  

StageLopesRPM/GPM=FWOB operation Max WOB  Max Flow 
Rate  

Size Motor  

4 5/6 1.7 4.4 6.6  120  3 1/8”  
4 5/6 0.7-0.78 6.6 11 254 4 ¾”  
4 5/6 0.32-0.37 22 37 571 6 ¾”  
4 5/6 0.28 34 66 603     8”            
4 5/6 0.13 46.2 88 1190 9 5/8”  
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همان گونه كه ميدانيم يكي از پارامترهاي مهم در حفاري انحرافي ميزان گل تزريقي از ميان لوله هاي حفاري در واحد زمان 
است به گونه ايي كه بايد از ماكزيمم آن استفاده كنيم تا كنده هاي حفاري كه بر روي ديواره كج چاه قرار دارند به سطح 

راي ما باعث بروز مشكل نشوند اما سوي ديگر توان خروجي موتور هاي درون چاهي مورد برسند و چاه تميز شود و در ادامه ب
استفاده در حفاري انحرافي ارتباط مستقيمي با گل تزريقي به درون لوله هاي حفاري دارد به گونه ايي كه از يك حد مشخص 

زاويه و سايز حفره از يك حد مشخص نمي توان  نمي توان بيشتر يا كمتر گل به درون لوله ها اعمال شود و سوي ديگر بنا به
با توجه به جدول داده شده براي گل تزريقي و ميزان توان مته در دور زدن ماكزيمم مقدار گل ورودي به لوله ها را چرخاند . 

يل دور دلدرون لوله هاي حفاري را انتخاب مي كنيم كه هم چاه تميز شود و هم كنده هابخوبي به سطح حمل شوند و مته به 
  زدن زياد دچار مشكل نشود .

  

  بررسي وزن  2-2

گفت يكي از مهترين عوامل در حفاري انحرافي وزن است كه هم در حالت اسلايد و هم در حالت چرخشي از  شايد بتوان
اهميت ويژه ايي برخوردار است به گونه ايي كه در حالت چرخشي ميتواند زاويه چاه را تغيير دهد كه ما بايد با بررسي وزن در 

يم . اما در عين حال بايد به اين نكته توجه داشته باشيم كه براي موتور چند شاخه به وزن ايده آل بنا به شرايط دست پيدا كن
كه از آن مقدار به بالا نمي توانيم اعمال كنيم اما بايد به اين و مته ي يك وزن خاصي به عنوان ماكزيمم تعريف شده است 

مل به مته اعمال نمي شود آن گاه نكته توجه شود كه كه با افزايش زاويه ي چاه وزن كه از روي سطح مي بينيم بطور كا
ميتوانيم با توجه به پارامتر فشار از وزن بيشتر از وزن تعريف شده براي مته و موتور استفاده كنيم اما بايد به اين نكته نيز توجه 

بايد همچنين داشته باشيم كه بعد از اعمال وزن اضافي اين وزن سير صعودي نداشته باشد و از يك حد مشخص بيشتر نشود 
باكل) نشود زيرا  ,هليكال ,( سينوسي  Bucklingتوجه داشته باشيم كه وزن بيش از اندازه باعث ايجاد پديده ي  به اين امر

. واز سوي ديگر باعث خستگي زودتر از موعد لوله هاي حفاري مي شود ،كامل وصحيح وزن به متهشدن اين امر مانع از اعمال 
  را در دو حفره با سايزهاي مختلف بررسي مي كنيم.  Bucklingدر دو شكل زير پديده ي 
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   ”¼ 12در حفره ي Buckling:بررسي تنش ها و 1شكل                                                     

  
 ”4 1/8در حفره ي Buckling:بررسي تنش ها و 2شكل                                                     

 

  

  بررسي سرعت چرخش لوله ها 3-2

سرعت چرخش لوله مهمترين عامل در تغيير ميزان آزيموث چاه است البته بايد به نوع مته نيز توجه شود به گونه ايي كه اگر 
مته الماس باشد اين تغييرات آزيموث در حالت چرخشي بسيار نا چيز است اما در صورت استفاده از مته هاي كاجي اين 

در درجه تعريف مي شود. 15-25مي گويند ودر ايران در حدود   Bit walkنيز  تغييرات آزيموث بسيار زياد بوده كه به آن
چاه هاي انحرافي با افزايش زايه ي چاه كنده ها به خوبي سطح حمل نمي شوند كه براي حل اين مشكل مي توانيم با اعمال 

RPM از سوي ديگر در  يقه است )دور دق 60(ماكزيمم مقدار چرخش در حفاري انحرافي اين مشكل را به حداقل برسانيم
خطر گير لوله ها به دليل عدم حمل مناسب كنده ها به سطح به وجود مي آيد اگر ما در اين زاويه ها به  75-65زاويه هاي 

لوله ها تا حد امكان چرخش اعمال كنيم مي توانيم باعث حفظ خاصيت توربولنسي گل شويم و خطر گير لوله ها را در اين 
بطور كلي اگر ساقه ي مته در حالت چرخشي تمايل به افزايش آزيموث داشت بايد از دور كمتري در دقيقه  م.زاويه كاهش دهي

براي چرخاندن لوله ها استفاده كرد ولي اگر در حالت چرخشي آزيموث چاه تمايل به كم شدن داشت مي توانيم از دور 
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توجه داشت كه   ”5د آستانه ي تورك براي لوله هاي باريك تر از بيشتري براي چرخاندن لوله ها استفاده كنيم البته بايد به ح
  . ميشود  Key setبالا در سازندهاي مارلي باعث ايجاد پديده ي  RPMاز سوي ديگر دچار مشكل نشوند

  

 

  

  پايدار كننده هااندازه ي   1-2

استفاده مي شود بيشتر از آن باعث يك  پايدار كنندهدرمخازن جنوب غرب ايران از دو يا يك  حفظ زاويهمعمولا در فرايند 
Torque    پايدار كنندهاضافه كه مانع حفاري شده مي شود بخصوص در سازند هاي پر فشاري هم چون گچساران.اندازه ي 
دومي از اولي بزرگتر باشد پايدار كننده حفظ زاويه بسيار مهم هست به گونه ايي كه اگر در يك فرايند   حفظ زاويهدر فرايند 

مي شود در نتيجه  افزايش زاويهاولي  باشد باعث  پايدار كنندهدومي كوچكتر از  پايدار كنندهمي شود واگر افتادن زاويه باعث
باقي بمانيم بدون  حفظ زاويهدر حالت   چرخشيبسيار مهم است تا بتوانيم با پايدار كنندهانتخاب يك اندازه ي مناسب براي 

كلي را افزايش مي دهيم كه باعث كاهش زمان و   سرعت حفاري. در واقع با اين كار  سلايدابراستفاده از زدن فرايند وقت 
 هزينه ي حفاري مي شود.

 

  

  پايدار كننده ها از يكديگرميزان فاصله ي  2-2

در ساقه ي مته باشد  افزايش زاويهيا  افتادن زاويهها از همديگر مي تواند تعيين كننده ي ميزان  پايدار كنندهميزان فاصله ي 
موجود در ساقه ي مته با  فاصله ي مناسب از هم قرار بگيرند باعث حفظ مسير چاه مي   پايدار كننده به گونه ايي كه اگر دو
ي چاه افتادن زاويه(البته اگر بيش از اندازه دور شود باعث  افزايش زاويهدومي از اولي باعث  پايدار كنندهشوند . با دور كردن 

و اندازه  سايز حفرهمي شويم .اين فاصله با تغيير عمق ومنطقه و   افزايش زاويهود )و با نزديك كردن بيش از اندازه باعث مي ش
  ي موتور عوض مي شود . در جدول زير به تعدادي اشاره شده است.

  

  

  

Keep Section BHA In Ahwaz 

Distance STB on STB on Motor Depth Zone  Motor Size  Hole Size  
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Between two 
STB (M)  

BHA 

/  N N 4000-4500  Ahwaz  3 ½”  4 1/8”  
6-7  98% 5 7/8” 3500-4500  Ahwaz  4 ¾”  61/8”  
7-9  102% 8 1/8” 3000-3500  Ahwaz  6 ½”  8 ½”  

  

 

Keep Section BHA In Aghajari(AJ) 

Distance 
Between two 

STB (M)  

STB on 
BHA  

STB on 
Motor  

Depth Zone  Motor Size  Hole 
Size  

8-10  96% 12 ¼” 1500-2100 AJ  8”  12 ½”  
7-9  101% 8 ¼” 2000-2500 AJ  6 ¾”  8 ½”  

8-10  102% 12 ¼” 1800-2700 AJ  8”  12 ½”  
  

Keep section BHA In Parse 

Distance 
Between two 

STB (M)  

STB on 
BHA  

STB on 
Motor  

Depth Zone  Motor Size  Hole 
Size  

8-10  95% 12 1/16” 1500-2100 PR  8”  12 1/4”  
7-9 98% 8 ¼” 1500-2100 PR 6 ¾” 8 ½” 
N 8 1/8” N 2100-2500 PR  6 ¾”  8 ½”  

8-10  102% 12 1/16” 1800-2500 PR  8”  12 1/4”  
  

به  12 1/4 دومي از اولي بيشتر شود درحفره ي  پايدار كننده يتوجه: با سخت شدن سازند و افزايش عمق بايد اندازه ي 
دومي  پايدار كنندهدليل وجود لوله ي وزني در ساقه ي مته خاصيت پاندوليوم باعث ميشود كه نياز به خيلي بزرگتر كردن 

نباشد چون خود لوله وزني باعث افتادگي زاويه ي چاه مي شود البته فقط در اين سايز چاه به بالا در ضمن نكته ي بسيار 
هايي به آن توجه كرد اين است كه به دليل اختلاف قطر ساقه ي مته و لوله هاي حفاري  مهمي كه بايد در چنين سايزه

بسيار بالاست بخصوص در سازند هاي مارل بنابراين براي جلوگير از اين پديده يا بايد   Key seat احتمال به وجود آمدن 
داكثر سرعت حفاري به مقصد رسيد تا از را كاهش داد يا با حداقل سرعت چرخش لوله ها و ح   Open holeميزان حجم 

  ايجاد اين پديده جلوگيري شود.

  
  

  نتيجه گيري-4
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 رفتار ساقه ي مته در حالت چرخشي به يك  وانيم با بررسيمي تRPM  بهينه براي كنترل آزيموث دست پيدا كنيم
. 

  با تعيين يك مقدار بهينه و مناسب براي وزن روي مته علاوه بر حفظ زاويه ميتوانيم به سرعت حفاري نيز بهبود
 ببخشيم.  

  با توجه به مسير چاه كه در حالت زاويه سازي است يا در حالت حفظ زاويه يك پايدار كننده از نظر سايز و اندازه
  انتخاب كنيم . گفته شدبراي شرايط مورد نظر همان گونه كه در بالا 

  با توجه به ظرفيت مته و موتور مي توانيم به يك حالت بهينه براي گل تزريقي برسيم كه علاوه بر كنترل قدرت
 موتور و مته باعث خوب تمز شدن چاه نيز بشويم .

 جداولي كه در بالا گفته شد مي توانيم يك موتور مناسب براي يك حفره را بنا به شرايط انتخاب كنيم. با توجه به 

  با افزايش عمق ميزان فشار روي طبقات سازند ها بيشتر و مقاومت آنها در عمق بيشتر مي شود كه همين امر باعث
 تمايل به افزايش زاويه چاه در اعماق بيشتر است .

  حجم مي توانيم با كاهشOpen hole    و كاهشRPM    (از سطح) و افزايش سرعت حفاري مانع از ايجاد پديده
 در سازند هاي مارلي شويم .  Key seat ي 

  افزايش وزن روي مته بايد به گونه ايي باشد كه پديده يBuckling  .رخ ندهد 
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Abstract: 

Nowadays for production increase in reservoir with low thick and, regions which vertical 
drilling operation not feasible, directional drilling employed despite exacting directional 
drilling . This type of technology faces lot of problems such as absence of proper hole 
cleaning that leads to stuck pipe an even case emergence of problems in time running casing. 
Existence of turbulence in flow regime is very suitable for cleaning directional hole. But flow 
turbulence itself washout the string in turbulence zone especially in BHA. On the other hand 
in angles between 65 to 75 degree of mud speed reach its maximum and the height of cutting 
sack increase 5 percent in about 75 angel. consider shows 60 RPM in sufficient for trouble 
and carry the cutting enough , to use on philosophy of optimization of drilling operation 
parameter leads to optimization of costly directional well , that is part of oil industry upper 
hand , can decrease costs of drilling .  

 

Key Word:  GPM, AKO, slide, Down Hole Motor, Stabilizer, Hole size, Rotation 
string,. 
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