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 چكيده
آن است. ابزار  ي  ي براي برآورد حضور احتمالي نفت و ميزان ذخيرهمهمين پارامتر هاي زير زم ميزان مقاومت ويژه لايه

ري مقاومت ويژه و داراي دو مد اندازه يگ نگاري براي اندازه ار دوتايي يكي از مهمترين ابزارهاي چاهگن نگاربرداري جانبي
 ،در عمق زياد ويژهه يرزميني بباشد. به علت عدم دسترسي مستقيم به ساختارهاي ز عمق و عميق مي گيري كم

به مطالعه  نيدر اكند.  هاي تصحيح براي نگارها مي ي ابزار و خلق چارتحسازي نگارها كمك زيادي به تفسير، طرا مدل
 يريگ مربوط به دو مد اندازه )LLDي عميق ( ويژه مقاومتو  )LLSي كم عمق ( ويژه مقاومت ينگارها يساز لمد

كامسول  ي برنامهاز  منظور نيا يبرا ايم. پرداخته و بصورت دوبعدي به روش المان محدود )DLT( ييدوتا نگار يجانب
ويژه)  (مقاومت طيو پاسخ مح هساخته شد يابزار نگاربردار و طيمحاز  يمصنوع يها و مدل شده بهره گرفته كيزيف يمولت

همزمان چند  يساز به مدل توان يوسط آن ماست كه ت يتجار ينرم افزارها نيتر ياز قو يكي. كامسول ه شدبه دست آورد
مان را  بنابراين در اينجا مطالعه اند، حفر شدهقائم بر ساختار لايه بندي  اكثر چاه ها به روش المان محدود پرداخت. كيزيف

در نگار دوتايي را  شود كه كامسول بخوبي توانسته است پاسخ جانبي ايم. مشاهده مي محدود به اين قبيل چاه ها كرده
اي نزديك به  هاي نازك هم مقاومت ويژه سازي كرده و حتي در لايه هاي مصنوعي از لايه هاي زيرزميني مدل مدل

 واقعي بدست دهد. ي مقاومت ويژه
 

 سازي، المان محدود نگار، كامسول، مدل جانبيويژه،  مقاومتهاي كليدي:  واژه
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 همقدم -1

ي  نگار برداري بود كه توسط صنعت نفت در داخل چاه استفاده شد. از ميان همهنگاري مقاومت ويژه اولين روش  چاه
پارامترهاي سنگ كه توسط ابزارهاي نگاربرداري اندازه گرفته مي شوند مقاومت ويژه الكتريكي از اهميت خاصي برخوردار است. 

ها عايق  ي است. از آنجا كه هيدروكربنگيري مقاومت ويژه اساس براي تعيين مقدار نسبي هيدروكربن در يك سازند اندازه
ي حضور احتمالي نفت و گاز در حفره هاي سنگ خواهد بود. براي ارزيابي محتواي  نشان دهندهي بالا ويژه هستند، مقاومت

نكرده  نفوذي بخشي از لايه است كه سيال حفاري به آن  ويژه هيدوركربن يك مخزن پارامتري كه بيشتر مورد نظر است مقاومت
 ،(RRtR)ي واقعي  ويژه مقاومتگيرند براي تعيين دقيق  ) را اندازه ميRRaRي ظاهري ( ويژه، مقاومت ويژه است. ابزارهاي مقاومت

 .دناثرات لايه هاي مجاور بايد درنظر گرفته شو
اندازه  تدقهاي گل و اندازه چاه بر  شود، ويژگي گيرد كه در گل چاه فرو برده مي نگاري توسط ابزاري انجام مي چون چاه

د گذاشت. بنايراين بايستي اثرات چاه به حساب آورده شوند. با طراحي مناسب ابزار مي توان اثرات چاه و نتأثير خواه RRtRگيري 
ي اين ابزارها،  ي آغشتگي ابزارهايي با چند عمق بررسي به وجود آمدند. از جمله لايه هاي مجاور را كاهش داد. براي حل مسئله

 هاي زير بود: ) بود كه داراي ويژگيDLTار دوتايي (ابزار جانبي نگ
 كمتر بود.  ها اثر چاه در آن 

 .از قدرت تفكيك قائم خوبي برخوردار بودند 

 سه عمق بررسي شعاعي مختلف داشتند كه بطور مناسبي توزيع شده بودند.  
DLT دهد يو كم عمق به دست م قيعم ي ژهيو همزمان از مقاومت يريگ نقش الكترودها، دو اندازه عيسر رييبا تغ :

 ياز الكترودها يريگ ) . در هر دو مد اندازهLLD( اديز يبا عمق بررس يريگ ) و اندازهLLSكم ( يبا عمق بررس يريگ اندازه
 .)1(شكل  برند ي را به كار ميكردن متفاوت يكانون ياه تفاوت كه روش نيبا ا شود ياستفاده م يكساني

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

P يين ( و الگوهاي جريان براي دو مد آن در يك سازند همگن بينهايت ضخيم LLDشي از ورژن جديد . نماي1شكل 

[1]
P  ،2011( 

 
ي آن  ي پاسخ يك دستگاه نگاربرداري در حضور محيط دربرگيرنده سازي به محاسبه ي مدل در زبان نگاربرداري، واژه 

دست آورد و همچنين از آن براي  شوند را به اسخ دستگاه ميي جزئياتي كه باعث پ گردد. مدل در تلاش است كه همه برمي
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ويژه براي محيط و توصيفي از  ويژه شامل توزيع مقاومت شود. يك مدل مقاومت تفسير نگار يا طراحي ابزار استفاده مي
نرا با نگار مشاهده توان آ سازي، پاسخي مصنوعي از ابزار  يا همان نگار است كه مي ي مدل شود. . نتيجه سنسورهاي دستگاه مي

Pي مدل براي طراحي ابزار مقايسه كرد ويژه شده براي تفسير يا مقادير مقاومت  

[2]
P.سازي جانبي نگار دوتايي به روش المان مدل

Pاشخاصي چون آندرسونمحدود توسط 

[3]
Pاستول ،P

[4]
P پاردو ،P

[5]
Pهاي  سازي را براي جريانصورت گرفته است. در اينجا اين مدل

 . ايم دادهدر كامسول انجام براي اولين بار نگار دو تايي به روش المان محدود و  متناوب جانبي
 

 مدلسازي جانبي نگار دوتايي -2
DLT  .به گونه اي طراحي شده است كه جريان الكترود مركزي بطور افقي در داخل سازند متمركز شودDLT  از پنج

0الكترود جريان  1 2 1 2, , , ,u u l lA A A A A 1ترود ولتاژ و شش الك 2 3 1 2 3, , , , ,u u u l l lM M M M M M كننده) تشكيل  (الكترودهاي كنترل
1شده است. الكترود هاي  1 2 2, , ,u l u lA A A A  جريان ها را به گونه اي داخل سازند هدايت مي كنند كه باريكه ي جريان گسيل

د شود. ميزان تمركز جريان اصلي با تغيير شدت اين جريان هاي كمكي قابل بطور كانوني وارد سازن 0Aشده توسط الكترود 
تغيير است. در عمل شدت جريان هاي كمكي توسط يك حلقه بازگشتي به گونه اي كنترل مي شوند كه گراديان پتانسيل 

1اندازه گيري شده بين الكترودهاي  2 2 1, , ,u l u lM M M M است كه مولفه ي قائم جريان در صفر شوند. اين شرط به اين معن
 مجاورت الكترودهاي ولتاژ صفر شده و باريكه ي جريان اصلي بطور كانوني وارد لايه ي مجاور الكترود مركزي شود. 

منظور،  ني. به اميفوت)گرفت 15( نچيا 180انجام شده، طول ابزار را  يساز فوت است. در مدل 28حدود  DLTطول كل 
در نظر گرفته  يساز كه در مدل DLT يالكترودها ي اندازه 1. در جدول ميداد رييا به همان نسبت تغالكترودها ر ي اندازه
 يها يريگ اندازه شوند، يدر نظر گرفته م (DC) جريان مستقيم يبه عنوان ابزارها نگارها يجانب نكهي. با اميا اند را آورده شده

 35: كند يعمل م ينيمع يدر فركانس كوچك ول DLT نياست. بنابرا يعمل ريغ يزيها به علت مسائل نو آن يفركانس صفر برا
  .LLS يهرتز برا 280و  LLD يهرتز برا
 

 سازي انجام شده با كامسول به اينچ در مدل DLT. موقعيت الكترودهاي 1جدول 

مكان الكترودها براي ابزاري كه مركز 
 ) واقع است0و0آن در نقطه (

 نام الكترود (اينچ) طول

 AR2U 5/52 75/34تا  25/87

 MR3U 1/0 65/19تا 75/19
 AR1U 15/7 25/12تا  4/19

 MR2U 1/0 0/8 تا 1/8
 MR1U 1/0 0/5 تا 1/5
 AR0 5/4 -25/2 تا 25/2
 MR1L 1/0 -0/5 تا -1/5
 MR2L ۱/۰ -۰/۸تا  -۱/۸

 AR1L 15/7 -25/12تا  -4/19
 MR3L 1/0 -65/19تا  -75/19
 AR2L 5/52 -75/34تا  -25/87

 
براي اطمينان از برقراري گراديان پتانسيل يكنواخت بين الكترودهاي خنثي  ،ييدوتا ينگارها يجانب قيمد عم در

 اند. همچنين، هم به آرايش الكترودي اضافه شدهMR3UR-MR3L  Rيك جفت الكترود ، هاي بالاي مقاومت ويژه كننده در تباين
را به داخل  كننده ينثخ يها انينگه داشته شده و جر يكساني باًيتقر ليدر پتانس AR2LRو  AR1UR ،AR1LR ،AR2URمحافظ  يالكترودها
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در روي سطح زمين  Bهاي گسيل شده به الكترود  ي جريان در قديم، همه .دارند يم ليگس يابزار نگاربردار ي رندهيسازند دربرگ
Pشود الكترود برگشت استفاده ميشد. امروزه از الكترودي در دوردست كه بر نوك بريدل قرار دارد به عنوان  برگشت داده مي

[5]
P .

دو فوت  انيپرتو جر يضخامت اسم .فوت) گرفتيم 60اينچ (حدود  700ي ابزار را  ترين لبه ي بين اين الكترود تا نزديك فاصله
 هستند: ريبصورت ز LLDي كننده كنترل طياست. معادلات متضمن شرا

 
)1(                               1 1A U A LV V= 

)2(           2 2A U A LV V=  
)3(     1 1 2 2M U M L M U M LV V V V+ = + 
)4(      2 2 3 3A U A L M U M LV V V V+ = + 

 آيد: ) به دست مي5ي ( از رابطه LLDبراي  (RRaR)ي ظاهري  مقاومت ويژه

)5     (               ( )1 1

0

2M U M L
a LLD

A

V V
R K

I
+

=                   

KRLLDR شود. براي به دست آوردن آن، دستگاه نگاربرداري را در يك محيط همگن با ابعاد بينهايت  ثابت ابزار ناميده مي
دهيم. آنگاه  گيري را انجام مي ي آن از قبل معلوم است، قرار داده و به ازاء جريان معيني اندازه (از نظر فيزيكي) كه مقاومت ويژه

ي بالا  ي محيط، از رابطه ده از روي مدل و معلوم بودن مقدار شدت جريان ابزار و مقاومت ويژهبا قرائت ولتاژهاي كنترل كنن
 ي ثابت ابزار خواهيم بود. قادر به محاسبه

وارد سازند  AR1UR ،AR1LRي  كننده و دو الكترود خنثي AR0R، جريان از مولد خارج شده و توسط الكترود مركزي LLSدر مد 
شود. در اين مد،  تنها  دريافت شده و به مولد بازگردانده مي AR2UR ،AR2LR ي كننده الكترود خنثي ي دو شده و از آنجا بوسيله

  AR2LRو AR0R،AR1U Rبه عنوان الكترودهاي برگشت براي الكترودهاي  AR2LRو AR2URاختلاف با مد عميق، استفاده از الكترودهاي 
گردد  ي دور، به الكترودهاي نزديك برمي ه يك نقطهبه جاي برگشت ب  است. اين نوع متمركز كردن جريان كه در آن، جريان

هاي برگشت بسيار نزديك هستند، جريان اصلي هنگام ورود به سازند  . از آنجا كه جرياندشو ناميده مي "جانبي نگار كاذب"
جه چاه تأثير شود. الكترودهاي برگشت كاملاً بلند هستند، در نتي شود كه اين منجر به عمق بررسي كمي مي سريعاً واگرا مي

شود كه ميانگين  اي كنترل مي بگونه AR0Rهاي مقاومت ويژه نخواهد گذاشت. بزرگي جريان اصلي  گيري زيادي بر روي اندازه
ي  ، صفر شود. در نتيجه، ضخامت باريكهLLD، مانند MR2Rو  MR1Rي  گراديان قائم پتانسيل بين دو جفت الكترود كنترل كننده

تقريباً برابر است. معادلات  LLDو  LLSاست. به همين دليل، قدرت تفكيك قائم  LLD رابر با تقريباً ب LLSاصلي جريان در 
 هست: LLSكننده براي  ي شرايط كنترل زير بيان كننده

)6(            1 1A U A LV V= 

 )7(           2 2A U A LV V=        
)8(         1 1 2 2M U M L M U M LV V V V+ = + 
)9(               0 1 1 2 2 0A A U A L A U A LI I I I I+ + + + =

                                    
RRaR  برايLLS آيد: ي زير به دست مي از رابطه          

)10(                                 ( )1 1

0

2M U M L
a LLS

A

V V
R K

I
+

=  
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KRLLSR  ثابت ابزار بوده و مشابه روش گفته شده در موردLLD آيد. به دست مي 
بطور  electrical circuit  و electric current  كامسول، از دو فيزيك  AC/DCسازي صورت گرفته، از ماژول  در مدل

هرتز  280و  LLD يهرتز برا 35( با فركانس  فرستيم يك آمپر را از مولد ميبا برابر  متناوبي  و جريان  همزمان استفاده كرده
 دهد. ي آن بصورت المان محدود را نشان مي ي شبكه بندي شده و هندسه 1جدول براي  آرايش الكترودي  2شكل  .)LLS يبرا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (سمت راست)آني  ي شبكه بندي شده هندسه(سمت چپ)؛  سازي ي مورد استفاده در مدل نمايشي از بخشي از هندسه. 2شكل 
 

با فرض واقع بودن  و  2ي نشان داده شده در شكل  هندسهبراي سازي پيشروي المان محدود را  نتايج مدل 4و  3شكل 
دهند. در هر دو مد، خطوط جريان و پتانسيل به خوبي اثر  مي نمايشرا ابزار در يك محيط همگن، همسانگرد و بينهايت 

 .دهند كانوني شدگي جريان را نشان مي
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ي جريان و خطوط كم رنگ،  . خطوط پررنگ نشاندهندهDLTابزار  LLS. طرحي از الگوهاي جريان و سطوح هم پتانسيل در مد 3شكل 

 محيط است.زمينه نيز بيانگر مقدار پتانسيل  پتانسيل هستند.

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ي جريان و خطوط كم رنگ،  نشاندهنده . خطوط پررنگDLTابزار  LLD. طرحي از الگوهاي جريان و سطوح هم پتانسيل در مد 4شكل 
 زمينه نيز بيانگر مقدار پتانسيل محيط است. پتانسيل هستند.

 
 

 هاي مجاور بررسي اثر ضخامت لايه و لايه -3
-P2 ي ويژه براي بدست آوردن ثابت ابزار، ابزار را در محيطي (شامل سازند و چاه) با مقاومت

P10  اهم متر قرار داده و جريان
مقادير زير  LLDبراي  كنيم. اعمال مي LLSهرتز را براي  180و با فركانس  LLDبراي هرتز را  35مپري با فركانس آ 1متناوب 

 آوريم: را به دست مي

VRM1UR R R=  651/30 v 

VRM1LR = 650/30  v 
IRA0 R= 0033/5  A 
RRaR = P

2-
P10 Ω.m 

 آوريم: به دست مي 5ي  با جايگذاري اين مقادير در رابطه

KRLLDR = 016/0 m  
 آوريم: مقادير زير را به دست مي LLSهمين ترتيب، براي به 

VRM1UR =  9289/3 v 

VRM1LR = 9289/3  v 
IRA0R = 0799/0  A 
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RRaR = P

2-
P10 Ω.m 

 :آوريم به دست مي 10ي  با جايگذاري اين مقادير در رابطه  
KRLLSR = 0322/0 m           

هايمان استفاده  ي نگاربرداري از مدل در هر نقطهي مقدار مقاومت ويژه  براي محاسبه  KRLLDRو  KRLLSR از مقادير ثوابت 
ي  اند ساخته و به محاسبه گرفتهكه بطور افقي روي هم قرار ير زمينزيهمگن هاي  مدلي مصنوعي از لايه 5 شكلدر كنيم.  مي

سبز رنگ ها، منحني  ي واقعي لايه ي مقاومت ويژه ايم. خطوط سياه نشاندهنده پاسخ جانبي نگار دوتايي در آن پرداخته
 .دهد ي پاسخ مد عميق جانبي نگار دوتايي و منحني قهوه اي رنگ، پاسخ مد كم عمق آن را نشان مي نشاندهنده
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 هاي افقي و چاه قائم زمين با لايه. مدلسازي پاسخهاي دو مد جانبي نگار دوتايي در يك مدل مصنوعي از 5شكل 
هاي مجاور روي پاسخ هر لايه اثر  ي گل حفاري و لايه چ آغشتگي وجود ندارد و تنها مقاومت ويژهايم كه هي فرض كرده

، 10-5ي  ي الكترودها را از مرتبه اينچ فرض كرديم. همچنين مقاومت ويژه 3اينچ، و شعاع چاه را  81/1گذارند. شعاع ابزار را 
اهم  1ي گل داخل چاه را  ، و مقاومت ويژه105ي  كزي را از مرتبهي مر و ميله اهاي عايق بين الكتروده ي بخش مقاومت ويژه

اي نزديك  شود هر دو نگار در بيشتر لايه ها تقريباً بر هم منطبق بوده و مقاومت ويژه همانطور كه مشاهده مي متر فرض كرديم.
و فوت،  -50و  -47فوت و بين  -38و  -35هاي نازك سه فوتي بين  در لايه ي واقعي سازند را قرائت مي كنند. به مقاومت ويژه

اثرات بيشتر مقاومت در نتيجه گيرند كه علت اين انحراف، ضخامت كم لايه و  دو نگار كمي از هم فاصله مي -84و  -81بين 
هم فوت باز  -24و  -14ي رساناي نسبتاً ضخيم بين  هاي موردنظر است. در لايه ي لايه هاي مجاور روي مقاومت ويژه ي لايه ويژه

هاي رسانايي  افتد كه در لايه گيرند. علت اين جدايش، اثر فشردگي است كه به اين علت اتفاق مي دو نگار از هم كمي فاصله مي
هاي خنثي  يابد و در حاليكه جريان ي رسانا جريان مي ي نارسانا واقع شده باشند، جريان اصلي ترجيحاً در لايه كه بين دو لايه
 گردد.   ي دور برمي در نقطه اند به الكترود برگشت ساناي اطراف باقي ماندههاي نار كننده در لايه

ي نگاربرداري شده  ي ضخامت لايه را به اندازه LLDو  LLSهاي مقاومت ويژه  گيري منحني حساسيت اندازه 6در شكل 
 ايم. هاي پنج اهم متري فرض كرده اهم متري در ميان لايه 400ي بسيار مقاوم  ي موردنظر را يك لايه لايه ايم. محاسبه كرده

رود با  ي نسبت ميزان انحراف مقدار قرائت شده از مقدار واقعي به مقدار واقعي است. همانطور كه انتظار مي محور قائم نماينده
هاي مجاور  شود زيرا اثر لايه تر مي افزايش ضخامت لايه مقدار خطا در قرائت مقاومت ويژه كاهش يافته و به مقدار واقعي نزديك

 يابد. كاهش مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ي نگاربرداري شده ي ضخامت لايه را به اندازه LLDو  LLSهاي مقاومت ويژه  گيري . منحني حساسيت اندازه6شكل 

 
 بررسي اثر آغشتگي -4
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به  نفوذ گل حفاري از داخل چاه  پردازيم. در اين بخش به بررسي اثر آغشتگي روي نگارهاي جانبي نگار دوتايي مي
اي در  ي چاه تشكيل شود. همچنين باعث ايجاد ناحيه ي نازكي از گل كبره در روي ديواره شود تا لايه ي مجاور باعث ميها لايه

ي شسته شده، بخاطر نفوذ سيال سازندي  شود. در ناحيه ي شسته شده در داخل سازند مي ي چاه به نام ناحيه مجاورت ديواره
اي خواهد بود كه  ل سازندي به عقب رانده شده و بنابراين مقاومت اين ناحيه متفاوت با ناحيههاي سازند، سيا در داخل حفره

ي  ي ناحيه مقاومت ويژه دهند. نشان مي RRxoRي شسته شده را با  ي ناحيه  گل حفاري نتوانسته به آن راه بيابد. مقاومت ويژه
  نامند. ي دست نخورده مي و آن را ناحيه نمايش داده RRtRمجاور آن كه گل حفاري به آن راه نيافته را با 

. يما ي پنج و پنجاه اهم متر نشان دادهها با مقاومت ويژه همگن هاي مدلي مصنوعي از سازند با تناوبي از لايه 7در شكل 
تا به فوت تغيير داديم  5/12فوت تا  سهاهم متري را از  50هاي  هاي پنج اهم متري ثابت است. ولي ضخامت لايه ضخامت لايه

ي  ويژه ي قرائت شده باشيم. مقاومت اين ترتيب قادر به نمايش تأثيرات همزمان ضخامت لايه و آغشتگي در مقدار مقاومت ويژه
گل حفاري را برابر يك اهم متر گرفتيم. در شكل سمت چپ هيچ آغشتگي وجود ندارد، ولي در شكل سمت راست فرض 

ي شسته شده را  ي ناحيه ويژه اينچي حضور دارد. مقاومت 10آغشتگي با عمق نفوذ  اهم متري، 50هاي مقاوم  كرديم كه در لايه
در  ي دو اهم متر را  اينچ و مقاومت ويژه 2/0با ضخامت   گل كبرههاي آغشته،  اهم متر فرض كرديم. همچنين براي لايه 10

 دهند كه: ي دو شكل با همديگر به ما نشان مي نظر گرفتيم. مقايسه
هاي ناتروا  . بنابراين در لايهكنند تقريباً يك مقدار راقرائت مي LLDو LLSي ضخيم كه فاقد آغشتگي باشند، ها در لايه

در  افتند. هاي هر دو مد بر روي هم مي است منحني استخراجها غير قابل  ، هيدروكربن آنهيدروكربن در صورت دارا بودنكه 
هاي   است منحني استخراجها قابل  صورت دارا بودن هيدروكربن، هيدروكربن آند و در نهست  هاي تراوا هاي آغشته كه لايه لايه

LLS وLLD هاي بسيار ضخيم و آغشته ميزان اين جدايش خيلي بيشتر است. گيرند. در لايه از هم بمقدار زيادي فاصله مي 
ي  مق آغشتگي ميزان مقاومت ويژهگذارد. با افزايش ع اثر مي LLDو LLSهاي هر دو مد  آغشتگي به ميزان زيادي روي قرائت

بسيار  LLD هاي نازك آغشته،  در لايه .شود نزديك مي Rxoفاصله گرفته و به  RRtRبه مقدار بيشتري از  LLDقرائت شده در مد 
جدايش  LLDو LLSهاي  هاي بينهايت ضخيم با هر عمق از آغشتگي، منحني با اينحال در لايه كند. قرائت مي Rxoتر به  نزديك

 كنند. دي از هم پيدا ميزيا
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هاي  هاي افقي و چاه قائم، در لايه . مدلسازي پاسخهاي دو مد جانبي نگار دوتايي در يك مدل مصنوعي از زمين با لايه 7شكل 
 اهم متري (سمت چپ) 10ي  اهم متري آغشته با مقاومت ويژه 50هاي  فاقد آغشتگي (سمت راست) و لايه

 
اهم متري در  400ي بسيار مقاوم  در يك لايه LLDو LLSتأثير افزايش عمق آغشتگي را براي هر دو مد  8در شكل 

ي  شود با افزايش عمق آغشتگي مقدار مقاومت ويژه ايم. همانطور كه مشاهده مي هاي پنج اهم متري را نشان داده ميان لايه
به عبارت تر است.  روند آهستهاين  LLSدر مقايسه با  LLDبراي شود و  نزديك مي Rxoفاصله گرفته و به  RRtRت شده از ئقرا

محور قائم نسبت خطاي قرائت شده در مقاومت ويژه به گيرد.  ي شسته شده قرار مي كمتر تحت تآثير ناحيه LLDديگر، 
 دهد. نشان مي را ي واقعي مقاومت ويژه

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ي نگاربرداري شده را به عمق آغشتگي لايه LLDو  LLSيژه هاي مقاومت و گيري منحني حساسيت اندازه. 8شكل 

 
 نتيجه گيري -5

. براي اين بطور موفقيت آميز صورت گرفتهاي جانبي نگار دوتايي در دو مد آن  پاسخ دوبعدي سازي مدل ،در اين بررسي
ابزار جانبي نگار دوتايي هم هاي مصنوعي مختلف از زمين ساخته شد. همچنين  مدل از روش المان محدود استفاده شد. كار،

توان براي طراحي ابزار،  سازي مقاومت ويژه مي بخوبي مدل شد و پاسخ آن در محيط مصنوعي گفته شده محاسبه شد. از مدل
  ند:مشاهده شد نتايج زير هاي تصحيح براي نگارها بهره گرفت. تفسير و خلق چارت

 ند.وش تر مي اي انجام شده به مقدار واقعي نزديكه با افزايش ضخامت لايه و كاهش عمق آغشتگي، قرائت -1
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2- LLS  بيشتر ازLLD يرد و از آن براي ارزيابي مقاومت گ ي شسته شده قرار مي ي ناحيه تحت تأثير مقاومت ويژه
 . شود ي شسته شده استفاده مي ي ناحيه ويژه

گيرند و از اين شاخص  فاصله مي هاي دو مد به مقدار زيادي از هم هاي متخلخل و تراواي ضخيم، منحني در لايه -3
 .رداستفاده ك  ها لايهبراي شناسايي اين  انتو مي

افتاد.  ها بر روي هم مي هاي آن و منحني دردنك تقريباً يك مقدار راقرائت مي LLDو LLS ،فاقد آغشتگي هاي  در لايه -4
 ها موردنظر ما نيستند. در صنعت نفت، اين لايه
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 معرفي علائم و متغيرهاي موجود در متن
DLT Dual Laterolog Tool ابزار جانبي نگار دوتايي 
LLS Laterolog Shallow جانبي نگار كم عمق 
LLD Laterolog Deep جانبي نگار عميق 
RRa Apparent resistivity مقاومت ويژه ظاهري 
RRt True resistivity مقاومت ويژه واقعي 
RRxo Resistivity of flushed zone ته شدهمقاومت ويژه ناحيه شس  
v Volt ولت 
m meter متر 
A Ampere آمپر 
ع .m Ohm.meter اهم متر 
DC Direct current جريان مستقيم 
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