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 سپاسگزاري 

  و که زحمت    انیظدکتر احمد واع  و  ی ائیجناب آقاي دکتر منصور ضعزیز    را از استاد  م خودبی پایان  تشکر  

رساله از راهنمایی هاي مدبّرانه   این هیهت مراحلکل و در  بودهاین پایان نامه را عهده داردلسوزانه در  راهنمایی

   .آرزومندم  را   و سعادت  سلامتی با همراه  توفیقات روز افزونوبراي ایشان و داشته  ابراز  ، بهره بردهایشان 

  انجام این کار دقت و. و در    ه نمود  ر ا قبول  نامهانیپا  که مشاوره این  مهندس احسان دانایی راد از جناب آقاي  

 ستارم و سعادت را خوا یسلامت  براي ایشان و از خداوند را داشته  سپاس  کمال نموده توجه خود را مبذول 
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صنعتی  دانشگاه    مهندسی معدن، نفت و ژئوفیزیکدانشکده    حفاريرایش گ  -ت نفمهندسی دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته    مهدي زندياینجانب  

  ان ی واعظ و دکتر احمد    ییای ض دکتر منصور  تحت راهنمائی    حفاري در کاهش هزینه  ي و پارامترها انتخاب بهینه مته    ر ی تأث برسی و    نامه انی پاشاهرود نویسنده  

 :شوممتعهد می

 تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.  •

 استناد شده است.  مورداستفادهمحققان دیگر به مرجع  يهاپژوهشدر استفاده از نتایج  •

 تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده است. نامهانیپا مطالب مندرج در  •

  Shahrood«و یا    »دانشگاه صنعتی شاهرود«و مقالات مستخرج با نام    باشدمیشاهرود  صنعتی  کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه    •

University of Technology خواهد رسید.» به چاپ 

 .گرددیمرعایت  نامه انیپا در مقالات مستخرج از  اند بودهتأثیرگذار   نامهانی پااصلی  جی نتا آمدندستبهحقوق معنوي تمام افرادي که در   •

ی رعایت شده  استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاق  )آنها  يهابافتیا  (در مواردي که از موجود زنده    ،نامهانی پادر کلیه مراحل انجام این   •

 است. 

ضوابط   ، ، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازدارينامهانی پادر کلیه مراحل انجام این  •

 و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است. 

 

 تاریخ 

امضای دانشجو 

 تعھد نامھ

   

   

   

 مالکیت نتایج و حق نشر 

مستخرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم افزار ها و تجهیزات  کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات   •
ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی 

 مربوطه ذکر شود. 

 . استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد •
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 چکیده 

صنعت    نیا  يهابخش   نی ترنه یاز پرهز  ی کیو    باشد ی برخوردار م  یی در صنعت نفت، از ارزش بالا  ي حفار  اتیعمل

نرخ    بوده.  برخوردار  يادیتوجه ز  ازصنعت    نیو بالابردن راندمان در ا  نه یکاهش هز  نیبنابرا  شودی محسوب م

بر حسب    معمولاًحفاري   نفوذ درنرخ  شود  مینفوذ در حفاري کلید اصلی و مهم در عملیات حفاري حساب  

  غیر از   يیک مته حفار،  باشد از جمله متهعوامل متعددي بر آن اثرگذار می   هک  شودمی محاسبه   متراژ حفاري

   دارد.   نیز دیگر يهانه یهز، تأثیر کاملاً مستقیم بر باشد ی مقیمت خود مته   که  هزینه مستقیم 

محاسبه    يهاروش در این پژوهش  صورت گرفته است.   کشور  جنوب غرب   نیادی از م  که در یکی پژوهش    نیا

  ي متراژ حفار  ياز آنجا که روش محاسبه هزینه به ازا  .و محاسبه شده استذکر    يمتراژ حفار   يهزینه به ازا

  ي قابلیت حفار و ویژه يروش انرژ   همچون،  يتکمیلی دیگر  يهاروش   ،باشد ینمانتخاب مته روش کامل   يبرا

   .پیشنهاد شد ي حفار براي پارامترها  نیترمطلوب   به همراه و مته مناسب اند گرفته قرار    یبررس  و بحثمورد 

  توسط   سازند در نمودارهایی  این  يحفار  ي برا  يقابلیت حفار  و  ویژه  يانرژدر کنار    میدانی مختلف  يپارامترها 

سی و  رهرزروي) در چاه مورد بر(  مشکلات احتمالی و عملکرد مته و    شد رسم و مقایسه    LogPlot  نرم افزار 

رسم و بر اساس مته    LogPlotافزار  نرم  توسط    در چاه مبنا  میدانی  يپارامترهاتحلیل قرار گرفت و سپس  

 .استاین سازند پیشنهاد شده  ي پارامترها جهت حفار نی ترمطلوب بهترین و   انتخابی،

ازا از  آمده    دست  بهنتایج   به  در    هامته کارآمدترین  در  متراژ    يهزینه  حفاري موجود  و    عملیات  مناسب  و 

این میدان پیشنهاد شده    انتخابیسازند    يبرا   و  با ذکر دلایل انتخاب  هامته این    ترکیب راندن  نیتري اقتصاد

در    و  منطقه، ذکر شده است  سازند مورد مطالعه در این  يبهینه برا  يحفار  يتعیین پارامترها  همچنیناست.  

ی به  یهامته  چاه مبنا و  عنوان  به، چاهی  يعدد  يهاسه یمقانهایت با استفاده از نتایج حاصل از رسم نمودارها و  

و    اند شده ، انتخاب  يادکمه کاج    غلتان   يهامته مصنوعی و    الماس   يهامته مبنا، از هر دو گروه    يهامته عنوان  

 .اند شده ، پیشنهاد يسرعت حفار نیترنه یبهافتن به دست ی ي بهینه، برا ي حفار ي از روش ذکر شده پارامترها
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 مقدمه   -1- 1

این صنعت    يهابخش نیترنه یپرهزو یکی از    باشد می ی برخوردار  یارزش بالا  ازعملیات حفاري در صنعت نفت،  

.  باشد می زیادي برخوردار    توجه   مورددر این صنعت    راندمان  بالابردن بنابراین کاهش هزینه و    شودمی محسوب  

تلاش شده    پژوهشاست از جمله اقتصادي و فنی و سیاسی، در این  اثرگذار موارد متعددي بر عملکرد حفاري 

تا پارامترهاي کلیدي و اساسی اثر در حفاري کلید    1نرخ نفوذ   قرار گرفته سی  ربرمورد  ر حفاري  ب  گذار است 

محاسبه  2بر حسب متراژ حفاري   معمولاًحفاري   نرخ نفوذ در  شودمی اصلی و مهم در عملیات حفاري حساب  

  [١]. باشد می عوامل متعددي بر آن اثرگذار  ه ک شودمی 

نرخ    تواند ی مو    باشد میبر روي نرخ نفوذ در برنامه عملیات حفاري بسیار مهم    اثرگذار انتخاب صحیح عوامل  

این    یراصول یغشده باشد به دلیل افزایش    3يسازنه یبهنفوذ را افزایش دهد البته افزایش مقدار نرخ نفوذ باید  

نرخ نفوذ منجر به    ي سازنه یبه.  شودمی   ي حفار سیال  4هرزروي عوامل منجر به شکسته شدن سنگ مخزن و  

  خواهد   عملیات حفاري در  ي  هاهزینه افزایش سرعت حفاري و در نتیجه کاهش زمان حفاري و در نهایت کاهش  

و اثرگذار   کنترل قابل. نرخ نفوذ، به پارامترهاي باشد می حفاري، نرخ نفوذ    سازيبهینه عامل اصلی    نی؛ بنابراشد 

وابستگی دارد.   8هیدرولیکی مؤثر و توان   7و وزن روي مته 6و سرعت چرخش مته 5در نرخ نفوذ مانند نوع مته 

بررسی    موردمیدان نفتی در جنوب غربی ایران  یکی از  پارامترهاي بهینه در    مته و  سیرنیز به بر  پژوهشاین  

  انتخابی معرفی  يابازه براي سازند و همچنین    انتخاباز طریق متراژ حفاري    مته  نیترمناسب  وقرار گرفت  

مشکلات احتمالی(هرزروي و    LogPlotتوسط    میدانی مختلف  ي پارامترها  بعد از انتخاب مته و رسم   و   گردید 

 
۱ ROP: Rate of Penetration 
۲ Cost Per Foot 
۳ Drilling Optimization 
٤ Loss 
٥ Bit Type 
٦ RPM: Revolution Per Minute     
۷ WOB: Weight on Bit 
۸ Hydraulics 
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و    اند شده مقایسه    LogPlotتوسط    در نمودارهایی رسم شدهانتخابی    سازند   يحفار  ي برا   غیره) بررسی شد و 

 .است پیشنهاد شده هامته براي  این سازند  يپارامترها جهت حفار  نیترمطلوب سپس بهترین و 

 بیان مسئله و ضرورت انجام پژوهش   - 2- 1

به  دستیابی    و رسیدن به نفت و گاز    در جهت  شناسیزمین  مختلف  يهاه یلا  هدف از عملیات حفاري، حفاري

سنگین در قسمت بالادستی صنعت نفت به خود اختصاص داده    هايهزینه است که    هیدروکربنی   ارزش  بامنابع  

 يهانه یهز، تأثیر کاملاً مستقیم بر  باشد ی م قیمت خود مته    که   هزینه مستقیم   غیر از   ي حفاریک مته    است

پیمایش چاه جهت تعویض   يهازمان داشته باشد،  يتر ی طولانساعت کارکرد  يامته مثال اگر   يدیگر دارد. برا 

حفر یک چاه،    يدر نهایت هزینه تمام شده به ازا  و  يمتراژ حفار  ينتیجه هزینه به ازا  این ابزار کم شده و در

به    ي، در موارد باشد یم متفاوت    يهاي تولوژیلمتشکل از    ياینکه سازند پابده، سازند   . نظر بهابد یی مکاهش  

از دست دادن مته و تحمیل پیمایش چاه    يهانه یهزمتحمل    ير حفاردلیل انتخاب نادرست مته، واحد پیمانکا

بهینه    يهمچنین پارامترها  و  این سازند   ي حفار  يجهت تعویض مته شده است، لذا انتخاب مته مناسب برا 

 .رسد ی مبه نظر  يمربوط به آن، ضرور 

و هزینه    مته ها  مقایسه عملکردروش هاي محاسبه هزینه به ازاي متراژ حفاري و روش هاي  در این پژوهش  

از    هاي تحمیلی آن ها ذکر شده اند و در نتیجه میزان هزینه به ازاي متراژ حفاري هریک نیز متفاوت است.

روش    آنجا که روش محاسبه هزینه به ازاي متراژ حفاري براي انتخاب مته روش کامل و بی نقصی نمی باشد،

بررسی قرار    ه، و قابلیت حفاري و روش هاي دیگر، مورد بحث و هاي تکمیلی دیگري، مانند روش انرژي ویژ 

رسم شده، و مته    در این قسمت نیز نمودارهاي کاربردي جهت ارزیابی، با استفاده از اطلاعات میدانی  گرفته اند 

روش هاي تکمیلی انتخاب    مناسب جهت این بازه پیشنهاد گردیده است. در آخر این مبحث، وجود یا عدم وجود

الارضی ارائه شده است. بعد از    و چگونگی استفاده از آن ها در سیستم هاي پیشرفته نمودارگیري سطحمته  

سازند در نمودارهایی رسم شده، و    انتخاب مناسب ترین مته، پارامتر هاي میدانی مختلف، براي حفاري این

 . است پیشنهاد شده این سازند  مقایسه شده اند. سپس بهترین و مطلوب ترین پارامترها جهت حفاري
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 اهداف پژوهش   - 3- 1

  [۱].تغییرات وسیعی شده است  دستخوش   حفاري  تکنولوژي  گذشته،  دهه  حفاري  تکنولوژيبا توجه به  

کاهش  پرداخته شده است. هدف این پژوهش  حفاري    سازيبهینه در این پژوهش به بررسی روشی نوین در  

 باشد می  پارامترهاي حفاري براي چاه انتخابی  ترینبهینه ي حفاري با انتخاب بهینه مته و همچنین ارائه  هاهزینه 

الگو    شودی مزیادي بر عملیات حفاري    يهانه یهزکه باعث    سازمشکل  هايسازندهدر این پژوهش، در یکی از  

  مورد مطالعه   يهاچاهمیدانی و مقایسه بین    يهاداده ، با استفاده از  ي حفار  يپارامترها  نیترنه یبهمعرفی شده تا  

 شود.  باعث کاهش هزینه و زمان در عملیات حفاري 

 نوآوري پژوهش   - 4- 1

سی سازنده پابده و  رتنها به بر . دسته اول  شده استدسته کلی تقسیم    سههاي این پژوهش به  نوآوري

دسته دوم در ارتباط  .  باشد میکاهش مشکلات حفاري این سازند  و    سازند پارامترهاي بهینه براي این    ارائه

ي  ژ گل حفاري به انرژي ویژه و قابلیت حفاري و سایر پارامترها به همراه لیتولو  هرزرويتعویض مته و شناسایی  

دي  پارامترهاي حفاري و مته و در نتیجه بهبود عملکر  ايلحظه دسته سوم در ارتباط با بررسی    .استسازند  

 . باشد می  عملیات حفاري شرایط در  ترمناسب

 ساختار پژوهش   - 5- 1

، کلیاتی درباره  حفاري  هايمته فصل تشکیل شده است. در فصل بعدي، ضمن معرفی    5این پژوهش از  

  موردنظر منطقه  شناسی  زمینمباحث    ، هاي استفاده شده، ارائه خواهد شد. در فصل سومروش   محاسبه هاي  روش 

به    . در فصل چهارم بررسی خواهد شد   سازيبهینه   منظوربه   موردمطالعه همچنین مطالعات پیشین در مناطق  و  

  در و  بررسی    انرژي ویژه و قابلیت حفاري و سایر پارامترهاترکیب    فرایند انتخاب بهینه مته و ارائه یک الگو،  

پارامترهاي را براي سازند فوق ارائه    ترینبهینهقرار گرفت و در نهایت    موردمطالعهارائه شده    LogPlot  نمودار

 . خواهد شد آمده و پیشنهادات براي بهبود آن ارائه  به دستنتایج پژوهش   نیادر فصل پنجم   .گرددمی 
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 فصل دوم     

  پژوهش مبانی نظري 
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 تاریخچه مته حفاري   - 1- 2

که با  است    استخوان و چوب  شامل   که  کاوش و ابزار اولیهبراي  علاقه انسان به کندن زمین    زمان   تاریخ مته به 

امروزي    هايمته این ابزار نیز دچار دگرگونی شده و در نهایت به شکل    انسان  تمدن  در  و پیشرفت   گذر زمان 

  صورتبه   عمدتاًآن زمان    هامته است. تا قبل از قرن بیستم هدف از حفاري، کاوش نفت یا آب بوده و    درآمده 

  گونه این آمده و به نام الماس سیاه معروف شدند. به    به وجود   1دم ماهی   هايمته     1951. در سال  اند بوده   ايتیغه 

یک، دو و یا سه تیغه بوده و در اعماق کم استفاده    صورتبه که    شودمی نیز گفته    2سایشی  هايمته ،  هامته 

داخل    در مته    متصل شدن  حفاري بود و از زیر  هايلوله جریان سیال از داخل    1914. تا قبل از سال  شد ی م

 هامته این    ییکاراتا   شد مته طراحی    هايتیغه روي   بر  م یصورت مستق به در جریان سیال را  و    ه داشت ادامهچاه  

 .]2در طبقات نرم، افزایش دهند [ خصوص به را، 

چرخشی و دو کاجه    ايکه مته   که اولین مته خود را  باشد می شرکت سازنده مته    نیتری میقد   3شرکت هیوز 

  نفتی بود   هايمیدان   تازکه ی  1917میلادي طراحی و به بازار عرضه کرد. این مته تا سال    1909بود، در سال  

]2 [. 

مهندسین حفاري تحقیقات وسیعی در مورد طراحی پارامترهاي هیدرولیک، گل،    1940تا    1910  هايسال در  

و  4  يریپذ دوام   مسئله  هاسالافزایش نرخ نفوذ، انجام دادند. در این    منظور به وزن روي مته و سرعت دوران،  

نسبت به    تريطولانی داراي عمر  که   تنگستن کارباید   هايمته قرار گرفت و   موردتوجهمته 5سخت رویه کردن 

 هايمته قبلی بودند، متداول شدند. این روند پیشرفت با نیاز به حفاري در اعماق بیشتر شدت گرفت و    هايمته 

نیز    PDCطبیعی و    الماس   هايمته ساخته شدند و پس از آنها    يادکمه و    يهادندان  صورت به دو و سه کاجه  

 .]2حفاري معرفی گردید [به صنعت 

 
۱ Fishtail 
۲ Drag Bit 
۳ Hughes 
٤ Durability 
٥ Hard Facing 
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 :است شامل موارد زیر حفاري عملیات در زمان کاهش  در عوامل  ترینمهم

 1هیدرولیک  )1

  مته روي وزن )2

  2دوران سرعت )3

  مته نوع )4

 حفاري  گل خواص )5

 حفاري سازند خصوصیات ) 6

 سازند   در حفاري ه  ک ابزاري آنها  ترینمهماست   تأثیرگذار نفت  چاه  بر ي حفاري  هاهزینه کل    درعوامل متعددي  

  .]3[  باشد می حفاري    مته  انتخاب  بوده،  اثرگذارحفاري   شده در هزینه تمام  بر   غیرمستقیم  مستقیم و  صورت به

  اي پیچیده  رودمی مته بکار   ساخت  که در  تکنولوژي  وابسته به این وسیله بوده،  حفاري،  سرعت  گریداز طرف  

در    یجزئ  يهااختلاف حتی    هم فرق داشته و  با  ياسازندهتجربه هر شرکت    دانش وسطح  به   توجه بوده که با

چشمگیري را    تأثیر هزینه حفاري    ابزار و کل میزان فرسودگی سایر    و  در چاه ساخت این ابزار بر زمان حفاري  

 .] 4[خواهد داشت 

 3نتخاب مته ا  - 2- 2
یک چاه را تا حد    يراد هزینه حفتوانمی انتخاب مته مناسب جهت حفاري از عوامل بسیار مهمی است که  

به مته،    یتوجهقابل % کل هزینه حفر یک چاه را شامل    8  -   % 3کاهش دهد و در حالی که هزینه مربوط 

نصف زمان قابل انتظار کاهش  د زمان تکمیل یک چاه را به کمتر از  توانمی ولی همین درصد پایین مته    شودمی 

 .] 5[ دهد 

 

 
۱ Hydraulics 
۲ RPM: Revolution Per Minute 
۳ Bit Selection 
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 :باشند می در انتخاب یک مته، عوامل مهم زیر مؤثر 

                                  1مشخصات سازندي -

                                                      2  مشخصات مته -

                                         3مشخصات دکل حفاري  -

             ) (هر متر از چاه 4ي راهزینه حفاري حف -

 شخصات سازند م   - 2-1- 2
سازند  داشته که با شناسایی این خصوصیات    حفاري  در سرعتنبوده اما نقش مهم را    خواص سازند قابل تغییر  

. خواص سازندي که در انتخاب  اقدام کرد  چاه ي  راحف  برايبرنامه مناسب و صحیح  به طراحی  قبل از حفاري،  

 از: اند عبارت باشند می مته مؤثر 

 5مقاومت تراکمی  )1

 6خاصیت الاستیسیته سنگ )2

  7سایندگی سنگ )3

 8ی فرا تعادلفشار  )4

 9تراوایی   و  تخلخل )5

 10فشار تخلخل   ) 6

 11چسبندگی سازند  )7

 
۱ Formation Information 
۲ Bit Information 
۳ Rig Information 
٤ Drilling Cost Per Meter 
٥ Compressive Strength 
٦ Elasticit 
۷ Abrasiveness 
۸ Overburden Pressure 
۹ Porosity And Permeability 
۱۰Porosity pressure 
۱۱Stickiness 
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تعیین   اند آمده  به دستزیر  هايروش مجاور که به  هايچاه از طریق اطلاعات  توانمی فوق را  موردنظر خواص 

   :نمود

  MUD Logs -د سن و نام سازن -

 Sonic Neutron log, Gamma rag , Ressistivityنمودار چاه از قبیل،   -

- Drilling Record 

- Stratigrephic Cross Section-Core Analyses 

  I.A.D.Cنموده و با استفاده از جدول    بنديطبقه زیر    صورتبه سازندها را    توان می با تعیین خواص سازندي  

 ، مته مناسب را جهت حفاري سازند انتخاب نمود. هامته 

                                    1سازند نرم -

        2متوسط سازند نرم  -

    3سازند سخت متوسط  -

                             4تسازند سخ -

عمومی،    قوانین  اساس  و    هايمته بر  نرم  سازندهاي  حفاري  جهت  بلند  کوتاه    هايمته دندانه  براي  دندانه 

در   ییهادندان  هايمته سرعت حفاري   که  چرت ثل  در سازندهاي بسیار سخت م .  بکار گرفتسازندهاي سخت  

 سرعتبه   PDCکاترهاي    .چون کارکردنبایستی    PDC  هايمته از  .  مناسب نیستاقتصادي    از لحاظ   و   بوده   کم   آن

سخت سازند)  (دندانه کوتاه  ايدکمه  هايمته توسط باید را  هالایه  و  شودمی باعث نابودي مته   و  شده شکسته 

 حفاري نمود. 

 

 
۱ Soft Formation 
۲ Medium Soft Formation 
۳ Medium Hard Formation 
٤ Hard Formation 
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   1مشخصات مته   - 2-2- 2

و    گردند می جهت حفاري محدوده وسیعی از سازندها طراحی و استفاده    کاجی   هايمته   و ثابت  تیغه    هايمته 

در سازندهاي    اساساً.  باشد می راهنماي خوبی جهت انتخاب مته مناسب      I.A.D.Cبر این اساس جدول مربوط به  

نامستحکم    2سطحی و  نرم  سازند  سنگی   هايمتهاز    باشد می که  داراي    3مته   باشند میبلند    هايدندانه که 

.  گرددمی استفاده    PDC  يهامته نباشد، از    صرفهبه مقرون    سنگی  هايمته هر جا که استفاده از    گرددمی استفاده  

راهنماي بسیار خوبی    )Offset Well(مشابه    هايچاهاستفاده شده در    هايمته همچنین استفاده از گزارش  

 . باشند می بعدي  هايچاهجهت انتخاب مته مناسب جهت 

 4وانایی دکل حفاري ت   - 2-3- 2

 باشند میحائز اهمیت    PDC  هايمته که در انتخاب مته، بخصوص    باشند می دکل از عوامل مهمی    هايتوانایی

را   دکل  بایستی که  م مته،  کامل که    ياگونه   بهو  تأمینر   ن وز  ،دوار  زیسرعت  را  مته،  با  نموده    وي    تهیه و 

 .دادهسرعت حفاري را افزایش  ه مت بهینه  انتخاب و  یکیمکان  هیدرولیکی و مناسبپارامترهاي 

 رابطه هزینه حفاري واحد طول   - 2-4- 2

شده از یک چاه، در یک راندن مته، مجموع قیمت مته، هزینه تعویض مته و    ي راهزینه حفاري بازه حفدر  

. اگر هزینه راندن مته بر طول  باشد می براي حفاري آن بازه    نیاز   مورد هزینه عملیاتی دکل حفاري براي زمان  

. هزینه حفاري واحد طول  آید می شده به دست  5حفاري شده تقسیم شود، هزینه حفاري واحد طول بازه حفاري

یک مته معین، در صورت انتخاب صحیح وزن روي مته و سرعت دوران، حداقل خواهد بود. وزن روي مته و  

 .] 6،7[ گذارند   تأثیرسرعت دو پارامتر 

 
۱ Bit Information 
۲ Top Hole 
۳ Rock Bits 
٤ Rig Capacity  
٥ Cost Per Foot Equation 
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𝐶𝐶𝑓𝑓 = 𝐶𝐶𝑏𝑏+ 𝐶𝐶𝑟𝑟(𝑡𝑡𝑏𝑏+ 𝑡𝑡𝑐𝑐+𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝛥𝛥𝛥𝛥

                                                                                                            )2-1(   

fC:   1هزینه کل به متراژ )$/ft( 

bC  :  2مته هزینه )$ ( 

rC3: هزینه دکل حفاري بر ساعت )$/hr ( 

DΔ : 4متراژ حفاري شده )ft( 

𝑡𝑡𝑏𝑏   5ي حفار : زمان )hrs ( 

𝑡𝑡𝑐𝑐 : 6مته   توقف   زمان)hrs. ( 

𝑡𝑡𝑟𝑟  7مته  تعویض   و  يحفار رشته بردن پایین و  بالا : زمان)hrs.(  

  زیر   صورتبه   رابطه بالا  پس   است؛  ي حفار  زمان   از  جزئی   مته   توقف  زمان   يحفار  روزانه   گزارشاتبه    با توجه 

     .بود خواهد 

  𝐶𝐶𝑓𝑓 = 𝐶𝐶𝑏𝑏+ 𝐶𝐶𝑟𝑟(𝑡𝑡𝑏𝑏+𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝛥𝛥𝛥𝛥

                                                                                                                 (2-2)     

  در واحد   يحفار   دکل   عملیاتی  ثابت  هايهزینه   𝐶𝐶𝑟𝑟و   مته  قیمت  𝐶𝐶𝑏𝑏طول،  واحد   يحفار   هزینه  𝐶𝐶𝑓𝑓آن    در  که

 . قرار گرفت ل یتحل مورد   عوامل  ازسایر مستقل و  زمان

  شود ی نمبیان کرد زمانی که مته درون چاه هست ولی حفاري انجام    ترکامل   صورتبه   توان می معادله بالا را  

به شرح    ترکامل   صورتبه   رابطه   توانمیو    باشد ی م)otherT(متفرقه    يهازمان   صورتبه وي)  ر تعمیرات یا هرز(

 . زیر بیان کرد

𝑐𝑐𝑡𝑡 = (𝑏𝑏𝑐𝑐+𝑡𝑡𝑐𝑐+𝑚𝑚𝑐𝑐 )+(  𝑡𝑡𝑑𝑑 +𝑡𝑡𝑟𝑟𝑟𝑟+𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒)×(𝑟𝑟𝑐𝑐+𝑠𝑠𝑐𝑐+𝑡𝑡𝑟𝑟𝑟𝑟 )
(𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟×𝑡𝑡𝑑𝑑)

                                                                        (۳-۲) 

 

 

 
۱ Total Cost Per Foot 
۲ Bit Cost 
۳ Rig Cost Per Hour 
٤ Drilled Depth 
٥ Drilling Time 
٦ Non-Rotating Time 
۷ Round Trip Time 
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  tC  1متراژ حفاري  : هزینه )$/ft( 

  cT2: هزینه تعمیر و نصب دستگاه )$( 

CM:   3هزینه گل)$( 

 dT :٤بازه زمانی عملیات حفاري
F46F46F49hr)(  

rtT٥: بازه زمانی عملیات پیمایش
F47F47F50hr)(  

cR : 6ي روزانه دکل حفاري هاهزینه )$/ft( 

cS :  7ي عملیات هاي پشتیبانیهاهزینه )$/ft( 

rcT  : ( پیمایش و سایر موارد)( 8اي اجاره هايدستگاهي مربوط به  هاهزینه$/ft( 

ROP نرخ نفوذ :)ft/$ ( 

otherT :(تعمیرات و تکمیل یا سایر موارد) (  زمان هاي غیر ازعملیات حفارhr( 

 هاي اندازه براي بالا و پایین بردن رشته حفاري و تعویض مته براي اعماق مختلف چاه و    موردنیازمتوسط زمان  

استفاده از جدول، یک روش مناسب و استاندارد    يجابه از جداول موجود استخراج نمود.    توان می مختلف مته را  

 . باشد می متر) عمق،   305فوت (     1000هر   ازايبه دیگر، در نظر گرفتن مقدار یک ساعت 

، نتایج ارزیابی هزینه حفاري بایستی  رد یگی نمتا زمانی که تابع هزینه حفاري عوامل ریسک حفاري را در نظر  

لوله،    رکردنیگتوسط قضاوت مهندسی اصلاح گردند. در صورتی که ریسک برخورد با مشکلات حفاري مانند  

باعث کاهش هزینه یک    لزوماًانحراف چاه و غیره به طور چشمگیر افزایش یابند، کاهش هزینه راندن یک مته  

 .] 8[ گردد ی نمچاه 

 
۱ Cost Per Foot 
۲ Bit Cost 
۳ Mud Costs 
٤ Drilling Time 
٥ Tripping Time 
٦ Rig Cost 
۷ Support Costs 
۸ Other Or Non-Drilling Times 
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بهتر  ي برا  ی متفاوت  يهاروش  از   ن یانتخاب  استفاده    يهاروش   مته  معروف   شود می متفاوت  و    نیترکه 

  نه یهز  نیچاه از روش تخم  يحفار   اتیاست که در عمل  يبکار رفته در صنعت حفار   يهاآنها مته   پرکاربردترین 

هر    يبرا   يحفار  بازه  در مته    رکه ه  باشد ی مته م   کردن بهینه عامل در    ترینمهم  که  حفاري   هرمتراژ    ازايبه 

  ؛ شودمی   يحفار  اتیدر طول عمل  هانه یاهش هزکمنجر به    ي اهش زمان حفارکبه زمان،    یوابستگ   لیسازند به دل

 توجه است. مورد ي هر متر در طول زمان حفار  ازايبه نرخ نفوذ مته  بنابراین

 صحیح شناخت  است. با ضروري دارند  توجهقابل اثر هک پارامترهایی از درست  تخمین حفاري، زمان اهشک براي

 از درست  شناخت با باشد داشته حفاري سرعت در اساسی نقش د توانمی حفاري  از عملیات  قبل سازند  خواص

 هزینه افزایش باعث حفاري  نمود. گل طراحی حفاري عملیات از قبل مناسبی برنامه توانمی سازند  خواص

 ترینمهم از حفاري پارامترهاي و مته نوع است. انتخاب کنترلغیرقابل سازند  خواص مانند  و شودمی  زیادي

 حفاري برنامه در پارامترها این درست است. تعیین حفاري عملیات در زمان اهشک در سازيبهینه در عوامل

 موجب شکسته غیراصولی افزایش زیرا باشد شده حساب باید  افزایش . اینشودمی مته نفوذ نرخ افزایش موجب

و مدول    انرژي روش  از سازيبهینه  براي بنابراین  ؛شودمی  حفاري گل هرزروي باعث و شده مخزن سنگ شدن

است.   شده ارائه متعددي ریاضی هايمدل مته نفوذ نرخ بینیپیش  . برايگیرند میسرعت نرخ نفوذ خاص بهره 

 باشد، بیشتر پارامترها تعداد چه هر و باشد می  مته نفوذ نرخ بر  اثرگذار پارامترها تمامی شامل جامع مدل یک

 .]9[ است ترکامل مدل

   1سختی سنگ   - 3- 2

  بندي تقسیم   در  که  سازند   ویژگی   از  عامل مهم  IADC سختی  پارامترو    بوده  مؤثر  مته  ینشدر گز  سنگ  یسخت

  در   يفولاد   جسم  یا کوارتز    دست،  ناخن  ، یسوزن برنج  مانند   ي ابزارها  از طریق    کانی   یک   سختی ،  قرار گرفته

  سازند بوده که ارزشیابی سختی   با  ما   کار   سرو   چاه  ي حفار  عملیات  درکه    شودمی سنجش    2مقیاس موهس 

 
۱ Hardness 
۲ Mohs Hardness 
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  به   وابسته بوده،  به سنگ  شده   تشکیل  هايکانی   سختی  جدا از  سنگ  یک   سختی  و  باشد می ها پیچیده   سنگ

  هاي دانه   از   کوارتزیت که   براي نمونه، سنگ .  و به عامل سنگ بستگی دارد  شده کانیها  متصل  يباندها  سختی

. باشد می   7  معادل  سختی آن  درجه  و  که سخت  آمده و عامل آن دگرگونی است  به وجود  سیلیس  باند   با  کوارتز

  ي حاو   نیز  آهکی   ماسه سنگ همین  صورتی که   در برداشته  خط   چاقو   با  رسوبی   منشا  با  آهکی   سنگ   ماسه  اما

 .]10[ باشد می کوارتز   کانی  از بالایی درصد 

 2روي مته   و وزن   1سرعت دوران   - 4- 2

زیادي  لت  است. ع  مؤثرترین وزن روي مته و سرعت دوران مته در طبقات مختلف کاري بسیار مشکل  بینیپیش

 . باشند می در آمیزش این دو عامل اساسی مؤثر  

 :از اند عبارتچاه   ير افاکتورهاي مکانیکی حف

 وزن روي مته  .۱

 در مقابل طبقات خردکننده هايقسمت حرکت  .۲

موجب کندي و    و عکس حالت فوق نیز  شودمی اگر مقدار بار روي مته کم باشد باعث کاهش سرعت حفاري  

  تواند نمیه  تمجاز باشد م  خواهد شد، به عبارت دیگر اگر بار روي مته بیش از حد ي حفاري  هاهزینه   افزایش

 آزاد تحرك داشته باشد و سرعت حفاري کم خواهد شد. صورتبه 

 
 ] 11[ ابطه سرعت حفاري و وزن بر روي متهر :1-2شکل 

 
۱ ROP: Rate of Penetration 
۲ WOB: Weight on Bit 
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مته درون سازند وارد شود و    يهاتا دندانه   میاعمال کن   د یکه بر مته با  ی وزن  نی کمتر  aنقطه    1-2در شکل  

  ز ین يکند سرعت حفار   دایپ ش یمته افزا  يهرچقدر وزن بر رو  bتا نقطه  aشروع شود از نقطه  يحفار اتیعمل

  ی مته به شکل خط  ي و وزن بر رو  ي رابطه سرعت حفار   cتا نقطه    b. از نقطه  کند می   دا یپ  شیسرعت افزابه 

وزن بر    شیافزا  eاما از نقطه    ابد یی م   ش یافزا  يکمتر  ب یسرعت با ش   ش یافزا  eه  تا نقط   cو از نقطه    باشد ی م

  نکه یا  ل ی. به دلشودمی   ي بلکه باعث کاهش سرعت حفار  شودی نم  ي سرعت حفار  ش یمته نه تنها باعث افزا  ي رو

اطراف مته را احاطه و مته را دفن    ي حفار  يهاکنده   شودمی شود و باعث  ی به سطح منتقل نم  ي حفار  يهاکنده 

سرعت    جهیو در نت  کند می   دایسطح تماس مته با سنگ کاهش پ  ، يتعداد دور مته حفار  یکند. با روند نزول

با    ی از طرف  شودمی   يسرعت حفار  ش یتعداد دور مته باعث افزا  ش یو بر عکس با افزا  ابد یی کاهش م  ز ین  يحفار

انرژ به علت تماس کمتر مته   ابد ی  ش یاز حد افزا  شی تعداد دور مته به ب  شیافزا انتقال    ي ها با سنگ و عدم 

  ي کاهش سرعت حفار  ا یشود باعث ثابت ماندن    يموجب کاهش سرعت حفار  نکهیصورت کامل علاوه بر ابه 

 .]11[است   cتا نقطه  bمحدوده سرعت در محدوده نقطه  ن یبهتر جهیشود در نت زین

نتیجه    کند می از طرفی افزایش تعداد دور مته علاوه بر مشکلات بالا، باعث ایجاد ارتعاش یا نوسان بسیار زیاد  

بنابراین باید سرعت حفاري و    شودمی آن کاهش سرعت حفاري و همچنین فرسایش دندانه مته و لوله حفاري  

    .]12[ شود  سازيبهینه وزن بر روي مته 

   شرایط عملیات حفاري   - 4-1- 2

و همچنین در مناطق    ها شگاه یآزمااثر وزن بر روي مته و تعداد دور مته در دقیقه بر روي نرخ نفوذ هم در  

    .]13[  مورد آزمایش و برسی قرار گرفته است ياتجربه عملیاتی مختلف و 

اما بعد از آن با افزایش وزن روي    شودنمی اي مشاهده    توجه قابل، نرخ نفوذ aبا افزایش وزن روي مته تا نقطه  

  شودمی بنابراین با افزایش وزن بر روي مته یک افزایش کم بر روي مته مشاهده    یابد می مته، نرخ نفوذ افزایش  

نامیده    مته  Flounderاین رفتار را    شود می البته با افزایش بسیار زیاد وزن بر روي مته باعث کاهش نرخ نفوذ  

 .شودمی 
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از    خوبیبه حفاري    هايکنده که نتیجه آن    باشد می کاهش نرخ نفوذ به دلیل اعمال وزن بسیار زیاد بر روي مته  

 .] 7،9[ کند می حفاري خرد شده را حفاري  يکندهاو مته مجدد  شودنمی  يسازپاك اه چه ت

برعکس در سرعت بالاي تعداد  و    خطی افزایش نرخ نفوذ وجود دارد  روند ک یدر سرعت پایین تعداد دور مته،  

 هايکنده که به علت خوب تمیز نشده ته چاه از    شودمی دور مته در دقیقه نرخ نفوذ از روند افزایشی کاسته  

 .شود می بالا موجب کاهش نرخ نفوذ  يهاسرعت حفاري در 

 1مکانیکی   روش انرژي ویژه   - 5- 2

نفت و گاز و امکان کاهش این هزینه به    هايچاه اهمیت انتخاب صحیح مته، به دلیل هزینه بسیار زیاد حفاري  

مته،   انتخاب صحیح  رکورد    .است  یافته افزایش  شدتبه کمک  ارزیابی  مته،  انتخاب  براي  کنونی  رایج  معیار 

شده قبلی است. ارزیابی رکورد    يراحف  يهاچاهاطلاعات    بر اساس قبلی و هزینه حفاري واحد طول،    هايمته 

  ییهاسنگ هامتهقبلی، یعنی ارزیابی نرخ نفوذ و زمان حفاري توسط مته، به دلیل اینکه ممکن است  هايمته 

تولید    سادگیبهمتفاوتی را حفاري کرده باشند و یا داراي پارامترهاي عملیاتی مختلفی باشند،    يهامقاومت با  

که هزینه حفاري    دهد می. از طرفی رابطه هزینه حفاري نشان  شودنمی مختلف    هايمته بین    سهیمقاقابلنتایج  

هزینه    )،DΔ(و طول بازه مشخص    )bC(براي قیمت معلوم مته    .شودمی پنج متغیر کنترل    وسیلهبه واحد طول  

زمان لازم براي رفت و برگشت  )،  tC(حفاري واحد طول نسبت به تغییرات هزینه دکل حفاري در هر ساعت  

 .] 13[ باشد میحساس  شدتبه ) bt(و زمان دوران مته  )tt( رشته حفاري و تعویض مته 

به درون چاه رانده شده،    مستقیماً ، مگر اینکه مته  شودنمی تعیین    سادگی به همیشه    )،tt(زمان تعویض مته  

حفاري کرده و سپس از چاه بیرون کشیده شود بدون آنکه در این فاصله فعالیت جانبی دیگري صورت گیرد.  

تعویض    هايزمان به    هازمان اگر مته براي برخی مقاصد دیگر بیرون کشیده شود، بایستی دقت شود که این  

 .] 13[ مته یا حفاري اضافه نشوند  

 
۱ MSE: Mechanical Specific Energy 
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با  که    تحت تأثیر قرار دهد. براي یک قطر معلوم چاه  شدتبه د هزینه حفاري واحد طول را  توانمی هزینه دکل 

مختلف حفاري شده است، هزینه حفاري در هر ساعت متفاوت    هايدکل نرخ نفوذ یکسان در یک میدان با  

. حتی اگر براي  دهد میدست  خواهد بود و یک مته یکسان مقادیر مختلفی از هزینه حفاري واحد طول را به  

به این ترتیب اثر هزینه    هرچند حذف اثر هزینه دکل، مقداري ثابت و دلخواه به هزینه دکل نسبت داده شود  

به    توانند نمی ، اما در این حالت مقادیر هزینه حفاري واحد طول، مقادیري واقعی نبوده و  شودمی دکل حذف  

معیاري براي    عنوان  به بنابراین مقدار هزینه حفاري واحد طول  ي واقعی طراحی نسبت داده شوند،  هاهزینه 

 .کند می به رفتار مته مرتبط نیستند، تغییر  اصلاًعواملی که   وسیلهبه ارزیابی کارکرد مته، 

یک مته   کارکرد آن  وسیلهبه روشی ساده و عملی که بتوان  رسد می به نظر در بالا با توجه به مطالب ارائه شده  

کرد، کمک بزرگی براي مهندس حفار خواهد بود. نتایج این    گیري اندازهرا در هر بازه حفاري (یا هر سازند)  

روش انرژي   که روش بایستی قابلیت همبستگی با هزینه حفاري واحد طول را براي انتخاب مته را داشته باشند 

د به کمک روش هزینه حفاري انتخاب بهینه مته را ممکن سازد، معرفی  توانمی روشی مکمل که    عنوانبه ویژه 

 .] 13[  گرددمی 

 انرژي ویژه   1کارایی شاخص    - 5-1- 2

صحیح   صورت  به اگر که  بیان کرد سنگ  در حفاري   کارایی شاخص   عنوان به آن  کاربرد انرژي ویژه،   مهم نقش  

انرژي    این روش   در واقع کاربرد.  حفاري را در اختیار ما قرار دهد د ارزیابی مناسب از روند  توانمی رود  کار  ه  ب

در مفهوم  .  ستی به آن توجه کرد، بایباشد می کندن حجم واحد سنگ  در جهت    یاز ن  موردانرژي    یعنی ویژه،  

اطراف چاه و انرژي براي خرد کردن مجدد    هايسنگبه    انتقال یافتهانرژي    نظیر انرژي هدر رفته  که    ژهیو  انرژي

  در   2مؤثر عامل  نویسندگان به اشتباه    و مطالعه   تتحقیقااز  زیادي    . در موارد گیردمی   بر را در    حفاري  هايخرده 

  نرژي ویژه علت درك نادرست از تعریف ااین موضوع به  که    استفاده شده است  هدر رفته   يهاي انرژمحاسبه  

 
۱ Performance Indicatio 
۲ Efficiency Factor 
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که    باشد می هایت کاربرد وسایل استفاده شده  حفاري و در ن  کارایی هدر رفته تابعی از    انرژي در آن  که  است  

 .]13[  قرارداد موردنظر باید  از انرژي ویژه مصرف شده در حفاري قسمتی 

  عنوان   به، در نظر گرفتن انرژي ویژه  باشد می به دلیل عدم درك صحیح مفهوم انرژي ویژه  که    اشتباه رایج دیگر

اضافه کردن   یا  مقاومت فشاري  مانند  با خواصی  آن  مرتبط ساختن  نتیجه  در  و  از خواص ذاتی سنگ  یکی 

  .باشد میفاکتورهاي قابلیت حفاري  

نوع و سایش    ، نوع و خواص سنگنظیر    ییهاعاملبیان شود وابسته به  درست    فی انرژي ویژه تعر   از که  زمانی  

از سنگ همگن و بدون    ايمته   و  حفاري  هايخرده   کردنپاك مته،   بازه    در حفاريمشکلی    تماس وکه در 

علت    مقدار انرژي ویژه را به  ازادامه حفاري افزایش کم و تدریجی    در  بوده و  انرژي ویژه ثابت  د بای  صورت گیرد.

مته،   پیوسته  ویژه  و    شودمیظاهر  سایش  انرژي  مقدار  در  ناگهانی  نتیجه  افزایش  درتغییردر  یا    ات  سازند 

نموده و فهمیدن  را از هم مجزا    متفاوت   هايلیتولوژي   سادگی به . انرژي ویژه  بودهمته    در ایجاد شده  مشکلات  

نشان    را  هر مته   آمده براي  به وجود در سازند معلوم، مشکلات    هر مته   انرژي ویژه براي   از مورد انتظار  مقدار  

 .دهد می 

 ي حفار   ژه ی و   ي انتخاب مته بر اساس انرژ   - 5-2- 2

  در جهت مناسب  وسیله    عنوان  به   کار رود و ه  ب   مته  کارایی   ی در بررس صحیح    صورتبه   ژه یو  ي که انرژ  یهنگام

در    ین؛ بنابراشودمی معرفی    ژه یو  ي انرژ   نییبا مقدار پا  نه یبه  در حفاري .  شودی مواقع  انتخاب مته مورد استفاده  

  ترین مناسب،  یکسان  ط ی در شرا  ایجاد کند سنگ معلوم    در را    ژهیو  ي مقدار انرژ  نیکه کمتر  یهایمته   ،نهایت

 .]13[  خواهد بود در همان سازند  ي بعد  يهااستفاده  مته در 

 وش قابلیت حفاري ر  - 6- 2

کردن    یکم  يرا برا  هاییروش   نیمته، محقق  کاراییاثر عوامل سازند در    یبررس   منظور  به   يحفار   تیروش قابل

 ي هامکمل روش   عنوان  بهتوانند  ها میروش   نی. ااند داده در انتخاب و کارکرد مته ارائه    یکیاثر عوامل ژئومکان
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  ي حفار   تیبزرگ، قابل  هايمقیاس واحد طول، به کار روند. در    يحفار   نهیروش هز  همچون   ،انتخاب مته   گرید

روش هم    نی. انماید می  بینیپیشتوسط انواع مختلف مته،    يخاص را به حفار   يواکنش سازند   )FD(سازند  

  گیرد می   رار سازند مشخص، مورد استفاده ق  کی   يحفار  ياز مته بر رو   یاثر اصلاح نوع خاص  ی بررس   ي برا  نیچن

  گر یکد یبه    1960دهه    لیدر اوا  ش،یانجام آزما  قیو از طر   ی تجرب  صورت  به   يحفار  تیو قابل  ي مقاومت فشار

  نیشود، ا  فیتوص  یتنش جانب  زان یتابع از م  ک ی  عنوان  به   ی ستیبا  ي که مقاومت فشار  چند   هر مرتبط شدند.  

  ار یبا مع  سادگیبه شناخته شده و    خوبی   به  یابد می   شیافزا  ،یتنش جانب  شیبا افزا  ي مفهوم که مقاومت فشار

قابل توص نشان داد که    يادیز  هايتلاش .  باشد ی م  ف یشکست موهر  انجام شده  و همکاران  وارن  توسط  که 

 سازيشبیه   همچون کاربردها،    ی برخ  ي نمود و برا  نیی تع  ی مخروط   يهامته   يتوان برارا می   ي مقاومت حفار

مقاومت در برابر نفوذ مته در    عنوان  به  تواند می   ي. مقاومت حفار قرارداد  دهو انتخاب مته، مورد استفا  يحفار

 .]14[  شود فیتعر باشد،ی از خواص سنگ م ی تابع که ي حفار نیح

 ویژگی سیال حفاري   - 7-2

 هست شامل: اثرگذار سیال حفاري که بر نرخ نفوذ  هايویژگی 

 چگالی  )1

   گرانروي  )2

 ذرات جامد  )3

 ویژگی رفتار جریان   )4

 ترکیب شیمیایی  )5

این است که    خاطر  به . علت این کاهش  کند می با افزایش مواد جامد و چگالی و گرانروي، نرخ نفوذ کاهش پیدا  

انرژي    ین؛ بنابرانماید ی م  کنترلسیال حفاري فشار بخش خرده شده زیر مته را    گرانرويذرات جامد و چگالی و  

 .] 15[ کند می مته را فراهم  يها جت  یزکردن تملازم براي 
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 حفاري   با قابلیت   ویژگی سازند   رابطه   - 8- 2

  بنابراین   گیرد؛ می براي تشریح ویژگی سازند به کار    را  قابلیت حفاري سازند   مهندس حفار، قدرت سایندگی و 

. قابلیت حفاري با استحکام فشاري سنگ رابطه  شودمی کار گرفته  ه  قابلیت حفاري در سازند براي سهولت ب 

نفوذ در    ت یقابل  هستند   رگذار یتأثپارامترهاي دیگر هم در قابلیت حفاري مهم و   هرچند معکوس خواهد داشت  

 .] 16[  کند می اکثر موارد با افزایش عمق کاهش پیدا 

  با نفوذپذیري   هايسنگکه در    صورت   ن یابه    باشد می بسیار زیادي بر نرخ نفوذ    تأثیر همچنین سازند داراي  

به داخل سنگ زیر مته نفوذ کرده و فشار زیر سنگ (در حال حفاري با مته) با فشار بالاي    بالا، سیال حفاري

 سنگ خواهد شد.  ياشکنندهسنگ برابر خواهد کرد که باعث 

سخت    هايکانی که حاوي    هايسنگ است.    اثرگذاربر نرخ نفوذ    نیز   مخزنسنگ    هايکانی همچنین ترکیب  

رسی) داشته  (  چسبنده  هايکانی که    هايسنگ از طرفی  و    کند میمته زودتر فرسایش پیدا    هايدندانهباشد  

    .] 16[ آید می شدن مته به وجود  1باشد مشکل توپی 

 حفاري 2مته   - 9- 2

. این وسیله در اثر  گیردمینفت و گاز مورد استفاده قرار   هايچاه مته حفاري اولین ابزاري است که جهت حفر 

حفاري    هايمته . طیف وسیعی از  شودمی و باعث سوراخ کردن زمین    درآمدهچرخش رشته حفاري به حرکت  

و   3کاجی یا چرخشی   هايمته مده  حفاري به دو گروه ع  هايمته انواع    گیرند می در صنعت مورد استفاده قرار  

را که در عملیات   5گیريمغزه   هايمته   توان ی مولی در کنار این دو گروه    شوند می تقسیم   4سایشی  هايمته 

 . ]17[  پردازیممی که به شرح آنها   قرارداد مورد استفاده قرار گیرند،  6 چاه گیري مغزه 

 
۱ Ball 
۲ BIT 
۳ Rooler  Cone Bit 
٤ Fixer Cutter Bits 
٥ Core Head   
٦ Coring 



21 

 کاجی  هاي مته  )1

و سپس در    درآمدهحول محور خود به چرخش  1مته    هايکاج هنگام چرخش رشته حفاري،    هامته در این  

  گونه این .  شودمی و باعث خرد شدن سنگ    فرورفته مته در سنگ    هايدندانه،  2اثر وزن اعمالی روي مته 

به دو گروه    سنگی  هايمته .  گویند می هم    3سنگی  هايمته در طیف وسیعی تولید شده که به آنها    هامته 

 .شوند می عمده تقسیم 

  4دندانه فولادي   هايمته  )2

گیرند.  هایی هستند که در حفاري یک چاه مورد استفاده قرار می هاي کاجی دندانه فولادي اولین مته مته 

این   دندانه مته در  دندانه ها،  و  و کاج  بوده  مته  از جنس کاج  مته  به هاي  تکه در عملیات    صورت یک ها 

هاي مته، سطح آن را توسط پودر تنگستن شوند. سپس جهت افزایش مقاومت دندانه تراشکاري، ساخته می 

 کنند.می  5کاري رو سخت  د یکاربا

    (BUTTON BIT)6ايهاي دکمه مته  )3

بوده که در سطح    ید هایی از جنس تنگستن کارباصورت دکمه   هاي مته بهها، دندانه در این گروه از مته 

سخت و سخت (اعماق پایین) مورد  ها معمولاً در سازندهاي نیمه شوند. این نوع مته کاج مته، نصب می 

 گیرند.  استفاده قرار می 

 

 

 

 
۱ Cones 
۲ W.O.B 
۳ Rock Bits 
٤ Mill Tooth Bits 
٥ Hard Facing 
٦ Tungestan Carbide Insert 
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   (DRAG BIT)۱سایشی هايمته  )4

مته  نوع  بوده   موردهاي  اولین  حفاري  صنعت  در  مته   اند استفاده  تیغه این  داراي  کاج    2ها  فاقد  و  بوده 

هاي مذکور جهت حفاري  مته   شودنیز گفته می 4  ها  هاي دم ماهی هاي مته گونه مته به این   باشند.می 3

  مته تیغه ثابت  هاي سایشی تحت نامطبقات نرم مورد استفاده قرار می گرفته اند. امروزه نوع پیشرفته مته 

 در صنعت حفاري کاربرد بسیار زیادي دارند. 

 . گردند می  بنديتقسیمبه انواع زیر   مته تیغه ثابت

1) Natural Diamond Bit 

2) PDC BIT (Polycrystalline Diamond Compact)  
3) T.S.P BIT (Thermally Stable PDC)  

4) BI- Center Bit 

  هاي دانه ،  هامته در این نوع    باشند می   کاج قطعه متحرك    هرگونه بوده و فاقد    تکهیک   صورت   به   مته تیغه ثابت 

 .گردند می  الماس طبیعی و یا مصنوعی بر روي سطح مته نصب 

دیگر   هايمته دم ماهی، بهترین کارکرد را در مقایسه با   هايمته سایشی با اجزاي برنده فولادي مانند  هايمته 

. با افزایش سختی و سایندگی سازند، نرخ سایش مته افزایش  باشند می یکنواخت نرم دارا    به طور در سازندهاي  

این مشکل با تغییر شکل اجزاي برشی و کاهش زاویه برخورد    یابد می کاهش    شدت  به پیدا کرده و نرخ حفاري  

حفاري    هايده خر . همچنین، در سازندهاي نرم و چسبنده، ممکن است  یابد می اجزاي برش با کف چاه، کاهش  

که سیال حفاري را با    ییهاجت آنها را کاهش دهند این مشکل نیز با قراردادن    کاراییچسبیده و    هاتیغه به  

  هاي سنگ به دلیل مشکلاتی مانند فرسودگی سریع در    یابد می کاهش    کنند می منتقل    هاتیغه فشار به سطح  

سایشی با اجزاي برشی فولادي در بیشتر میادین جاي    هايمته مته در سازندهاي چسبنده،    يزکاریتمسخت و  

 .]18[ د انداده خود را به انواع دیگر 

 
۱ Fixer Cutter Bits 
۲ BLAde 
۳ Cone 
٤ Fish Tail 
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  1گیري مغزه  هايمته .   5

 و به دو شکل زیر وجود دارند.   گیرند می از سازند مورد استفاده قرار  گیري مغزه جهت عملیات  هامته این نوع 

1( Fixed Cutter Corehead 

بر سطح آن نصب شده است.   PDC الماس مصنوعی و یا  هايدانه بوده و  تکهیک صورتبه  گیريمغزه  هايمته 

 .شودمی استفاده  PDC گیري مغزه مته  گیريمغزه در کلیه عملیات   معمولاًامروزه 

2( Roller Cone Corehead 

  صورت به چهار کاج مته    هامته در این نوع    باشند می چهار کاجه    هايمته   گیريمغزه   هايمته سل اولیه و قدیمی  ن

 .شودمی وارد مته 2 مغزه  صورتبه روبروي هم قرار داشته و ضمن حفاري سازند، نمونه سازند  دودوبه 

  (Three Cone Bits)3مخروطی   هاي مته   - 9-1- 2

  شود می مخروطی انجام    هايمته میادین نفتی، با    هايحفاري از    ٪  95مخروطی یا کاجی امروزه بیش از    هايمته 

، تشکیل  اند شده که توسط عملیات جوشکاري به یکدیگر متصل کاج  سه  مته  ،یمخروط  مته   ی از اینیک  .]17[

 :از اند عبارت اصلی یک مته کاجی  هايقسمت شده است

1. Cone  
2. Shirttail 
3. Shank (Pin) 
4. Bearings (Sealed or Open System) 
5. Nozzle 
6. Ports Tooth 

 
۱ Core Head 
۲ Core 
۳ Roller Cone Bits 
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 ] 2[  اصلی یک مته کاجی هايقسمت:  2-2شکل 

 1اج  ک   - 1- 9-1- 2

مته قرار دارد و در قسمت داخل آن اجزاء لازم جهت    هايدندانه گویند که بر سطح آن    قسمتی از مته را کاج

   .گیردمی جاي  2پین پیلوتبر روي  کاج  چرخش

مته پر سطح    هايدندانه،  3ايدکمه   هايمته ولی در    باشد می   کاج   جزء اصلی   هادندانهدندانه فولادي،    هايمته در  

بالا قرار گیرند،    طرف  به   کاج   هر سه   که   ي طور  بهقرار دهیم،  4پین  . اگر مته را روي  اند شده نصب  کاج    بیرونی 

صورتی  و سپس در    نامیممی شماره یک    کاج  را  5ان مته کیپ  داراي   کاج .  ، نموديگذارشماره را    هاکاج   توانمی 

 . نامیممی #3Coneو  #2Coneرا به ترتیب  هاکاج در جهت حرکت عقربه ساعت چرخش کنیم مابقی   که 

 

 
۱ Cone 
۲ Pilot Pin 
۳ Tungsten Carbide Insert 
٤ Pin 
٥ Spear Point 
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Shirttail 2-9-1 -2 -   

به بیرون   کاج  از داخل  2هایاتاقان   و مانع از خروج اجزاء کاج مته را که باعث محافظت  1پایه قسمت پایین

 .ند یگوی م Shirttail ، گرددمی 

2 -9-1 -3- Shank  

    ،  باشد می حفاري    هايلوله وجود دارد و محل اتصال مته با    ندارقسمت بالایی مته، که بر روي آن رزوه استا

Shank  در این قسمت، مشخصات هر مته نوشته شده استشودمی نامیده .. 

(Bit Size, Bit Type, Serial Number) 

 3  ها یاتاقان   - 4- 9-1- 2

ال مختلف در مته  کبه اش   هایاتاقان   گویند   یاتاقانرا    شودمی   پین پیلوتمته روي    کاج اجزایی که باعث چرخش  

   وجود دارند.

 

 ]19[ در مته  ها یاتاقانسطح مقطع  :3-2شکل 

A( Roller-Ball-Roller (R.B.R)         Bit>٩"               

 
۱ Leg 
۲ Bearing 
۳ Bearing 
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B( Roller-Ball-Friction (R.B.F)                                          ٦"<Bit<9" 

C( Friction-Ball-Friction (F.B.F)                     Bit<٦" 

D( Friction-Friction-Friction (F.F.F)            Bit <٦" 

موجود است و    یکاف  يدر آنها فضاکه    نچیا  9از    تربزرگبا قطر    يهادر مته   شتری ب  R.B.R  اتاقانی  یاز طراح

  نیب  يقطرها  يبرا  R.B.F  یاز طراح  شودمی چرخش بالاست، استفاده    سرعت  به   ازیکه در آن ن  یطیتحت شرا

اشودمی استفاده    نچیا  9تا    6 و    باشد ی در مقطع دماغه م  ی اصطکاک  اتاقان ی  یکینمونه، وجود    ن ی. مشخصه 

شامل    یاصطکاک  اتاقانی   شودمی استفاده    نچیا  4از    ترکوچک   يبا قطرها  يهامته   يبرا   F.F.F  یبالاخره، از طراح

 . باشد ی م بالا که به دماغه مخروط پرس شده ژه ی و ی غلاف با سخت کی

باشد.   ايدکمه   يهابرندهبه این منظور طراحی شدند که داراي عمري متناسب با عمر    اساساًاصطکاکی    اقانتیا

بوده که درون کاج جاسازي    اقان تیاو فقط داراي یک میله    باشد نمی داراي هیچ بخش متحرکی    اقانتیا  این نوع 

به  با فلز مخصوص    هایاتاقانرباید اندود شده است. این  او کاج با ک  اقانتیاشده است. سطح تماس بین میله  

که داراي مقاومت بیشتري در برابر سایش و گسیختگی بوده و کاهش اندازه پیدا    اند شده خاصی روکش    طور

مته به    که در آن وزن وارد بر سر   ياه یناحاین امتیاز را دارد که ناحیه برخورد یعنی    ، اقانتیااین نوع    .نکند 

)،  هاغلتک یکی از اجزاء (. همچنین با حذف  دهد می افزایش    ياملاحظه قابل، را به مقدار  شودمی مخروط منتقل  

استحکام افزایش  براي  بیشتري  و    هااتاقانیروانکاري سیستم    فضاي  روانکاري  نظر  نوع    يکارروغناز  دو  به 

 .] 19[ شوند می تقسیم  شدهبنديآب  اقانتیانشده و  يبند آب  اقانتیا

 

 ] 19[ غلتکی یاتاقان هاي سیستم: 4-2شکل 



27 

 1زاویه ژورنال   - 5- 2-1- 2

  پایه از    یجزئ مته بر روي آن نصب گردیده و    کاجو    یاتاقان قسمتی از ساختمان مته است که اجزاء   2محور مته 

باید    هايمته . در طراحی  باشد می مته   اعمالی   ياگونه بهکاجی قطر محور مته  برابر وزن  بتواند در  تا   3باشد 

و    مته   4که از تقاطع خط عمود بر محور   ياه ی زاواز    عبارت استل  ژورنازاویه  مقاومت نموده و شکسته نشود.  

داخل یا بیرون مته    طرف  به مته    هايکاج بیانگر زاویه حرکت    ژورنال زاویه  .  آید می   به دستخط قائم مرکز مته  

داراي    استفاده قابل  هايمته است.   نرم  سازند  به    ژورنالزاویه  براي  نسبت  در    استفادهقابل  هايمته کمتري 

 . باشند می سازندهاي متوسط و یا سخت 

استفاده در سازند سخت  هاي قابل و مته   ∝= 33° استفاده در سازند نرم داراي زاویه محور  هاي قابل مته   معمولاً

  محور   زاویه  داراي  مختلف  سازندهاي  در  استفاه  قابل  کاجی  هايمته   مابقی.  باشند می   𝛼𝛼= 39  °داراي زاویه محور  

 . باشند می   39 °  تا 33 °  بین

 
 ]2[  ژورنال در متهزاویه : 5-2شکل 

 
۱ Journal Angel 
۲ journal 
۳ Weight On Bit 
٤ journal 
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 1هاي زاویه انحراف کاج   - 6- 9-1- 2

این حرکت در    صورتی که و در    گویند می3  مثبتآن را  باشد    2حرکت در جهت چرخش مته   صورتی که در  

 .  گویند می4منفی   آن را جهت خلاف حرکت مته باشد 

  خواهد یافت، همچنین   و سرعت حفاري کاهش  لغزند ی م مته بر روي سازند    هايدندانه ،  5انحراف منفی   در حالت

 مته زودتر از حد معمول خراب خواهند شد.  هايکاج 

مته از یکدیگر در جهت حرکت    هايکاج یعنی انحراف    باشند می مثبت    6انحراف کاج کاجی داراي    هاي مته  

 . باشند می7انحراف مثبت حفاري داراي  هايمته  شودمی و بر این اساس گفته  باشد می چرخش مته 

از فاصله بین خط مرکزي مته و یک صفحه افقی که از میان خط مرکزي    عبارت استمرکزي کاج    انحراف 

 .  گذردی م  محور

در سخت    استفاده قابل  هايمته مرکزي کاج بیشتري نسبت به    انحراف داراي  ،  در سازند نرم  استفاده قابل   هايمته 

با    هايدندانه فاع  مته بیشتر باشد، ارت  . هر چه میزان انحراف کاجباشند میسازند   مته بلندتر و درگیري آنها 

  ) ی دگیخراش و درگیري (  ترکوتاه مته    هايدندانه و برعکس با کاهش انحراف کاج، ارتفاع   یابد می سازند افزایش  

 .]19[ یابد می افزایش   هادندانه آنها با سازند کمتر خواهد شد و عمر 

نیز بیشتر    هادندانه و در عوض سرعت فرسودگی    یافته  افزایشبنابراین با افزایش انحراف کاج سرعت حفاري  

 .شودمی 

 
۱ Cone Offset Angle 
۲ Rotation 
۳ Positive 
٤ Negative 
٥ Negative Offset 
٦ Cone Offset 
۷ Positive Offset 
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 ]19[   ژورنال در مته کاجی : 6-2شکل 

 

 
 ] 19[ (offset) هاي مته از یکدیگرکاج انحراف :7-2شکل 

       1دندانه فولادي   هاي مته   - 9-2- 2

جهت حفاري سازندهاي نرم  3عمق  کم   که در  باشند می   2سه کاجه   هايمته فولادي،    هايمته نوع    نیترمتداول 

 .گیرند می مورد استفاده قرار  زیخنفت در مناطق   17.5"و  26"يهاحفرهو متوسط در  4و چسبنده 

استثناء    به طورولی    گیرند می مورد استفاده قرار    مختلف  جهت حفاري سازندهاي  هامته این    17.5"در حفره   

جاي خود    هامته لخاري و بعضی میادین خاص، این  گ   -ن  سیامکا  -مارون    -در بعضی از میادین از قبیل کوپال  

 
۱ Mill Tooth Bits 
۲ Tri-Cone 
۳ Top Hole 
٤ Sticky 
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به   از    اند داده   PDC  هايمته را  استفاده  میادین  این  در  به    PDC  هايمته و  مقرون    1سنگی  هايمته نسبت 

 است. ترصرفه به 

 2تنگستن   کاربید   توسط لایه  هادندانه که سطح    باشند می از کاج مته    یجزئ  هادندانه  دندانه فولادي  هايمته در   

 آید.   به عملجلوگیري  هادندانه تا از فرسایش سریع  اند شدهروکش 

 .باشند می از لحاظ کاربرد در سازند نرم، متوسط و سخت داراي مشخصات زیر  دندانه فولادي هايمته 

 مته دندانه فولادي نرم سازند:

 زیاد از همدیگر قرار دارند.   به فاصلهباریک و   نسبتاًبلند،  هادندانه  -

 . باشند می زیاد 3  داراي برون مرکزي هاکاج  -

 .)ها دندانه به دلیل بلندي (کوچک هستند  هایاتاقان و  هاکاج  -

در    4برش   داراي - سیالات  عبور  زیاد جهت  تداخل    هادندانه   يلالابه جانبی  از  جلوگیري   هادندانه و 

 . باشند می 

 5.باشد می ، حداقل هامته زاویه ژورنال در این   -

 6.عمل کندن سازند، کندن / خراشیدن است  -

کم است   نسبتاً  هامته فوق (نرم سازند)، مقدار وزن قابل اعمالی روي این   هايمته با توجه به طول بلند دندانه 

 مته شکسته خواهند شد. هايدندانه وزن اعمالی بیش از حد مجاز باشد،  صورتی که و در 

 سخت:سازند  مته دندانه فولادي

 کوتاه و نزدیک به همدیگر قرار دارند.   هادندانه  -

 
۱ Rock Bit 
۲ Tungsten Carbide 
۳ Offset Distance 
٤ Interruption 
٥ Journal Angle 
٦ Gouging/Scraping 
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 ي قوي هستند. هایاتاقان قوي و  هايکاج داراي   -

  1.  داراي برون مرکزي کم یا فاقد بروي مرکزي هستند  هاکاج  -

 2..باشند می داراي زاویه ژورنال زیاد  هاکاج  -

         3کاربید تنگستنی یا اینزرتی   ( T.C.I ) ايدکمه   هاي مته   -   9-3- 2

  I.A.D.Cکه در جدول  همان گونه و  دهند می کاجی را تشکیل  هايمته ، مجموعه وسیعی از ايدکمه  هايمته 

. در این باشند می   ايدکمه  هايمته جدول مربوط به    8و    7 و 6  و 5و    4  )هاي (سطرهاي  گروه  شودمی مشاهده  

. با توجه به  شوند می ه  قرارداد ي تنگستن کارباید درون کاج توسط دستگاه پرس تحت فشار بالا هادکمه ، هامته 

و براي سازندهاي سخت    باشد می   دندانه فولادي   هايمته بالاتر از    هامته سختی تنگستن کارباید، طول عمر این  

 . گیرند می ) مناسب بوده و مورد استفاده قرار  6ستون ا لایم -  5ماسه سنگ -کوارتز   -  4(چرت

را زیاد و دور  7، میزان وزن روي مته هادندانه، جهت افزایش طول عمر هامته در هنگام استفاده از این  -

 آید.   به عملجلوگیري  هادندانه تا از شکستگی  گیرند میرا حداقل در نظر  8میز دوار 

. این عامل باعث  باشد می 9  کاج  شیار  عامل  ،ايدکمه   وفولادي    کاجی   هايمته یکی از خواص مهم در   -

که ضمن چرخش،    اند شده هر کاج طوري طراحی    هايدندانه .  شودمی   هادندانه و    هاکاج   شدن   زیتم

بدون آنکه    کند می همدیگر حرکت    يلالابهدر    هادکمه یا    هادندانه در واقع    کنند می کاج مقابل را تمیز  

 با همدیگر تداخل پیدا کنند. 

 متلاشی کردن سنگ است. و  زدن ضربه  ،سازند سخت هايمته همانند   ايدکمه  هامته عمل کندن   -

 
۱ Offset Distance 
۲ Journal Angel 
۳ Tungestan Carbid Insert 
٤ Chert 
٥ Sandstone 
٦ Limestone 
۷ W.O.B 
۸ R.P.M 
۹ Interfit or Intermesh 

https://en.wikipedia.org/wiki/Limestone#:%7E:text=Limestone%20is%20a%20carbonate%20sedimentary,calcium%20carbonate%20(CaCO3).
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     1ثابت   تیغه   هاي مته   - 9-4- 2

 : شوند می  بنديتقسیمبه سه گروه جداگانه   دندانه ثابت هايمته کلی  به طور 

1. Natural Diamond Bits  
2. P.D.C BITS (Polychrystaline Diamond Compact) 
3. T.S.P BITS  (Thermally Stable PDC)    

 دندانه ثابت   هاي مته اختمان  س   - 1- 9-4- 2

ممکن از  2. بدنه مته  باشند می متحرك    هايقسمتبوده و فاقد    تکه یک   صورتبه   دندانه ثابت   هايمته کلیه   

داراي مقاومت زیادي در برابر    3تولیدي با بدنه فولاد   هايمته ساخته شود.    د یکارباجنس فولاد و یا تنگستن  

ناشی از گل خروجی از مته کم    5ولی مقاومت فولاد در برابر سایش  باشند می   4هاتیغه ضربه و نیروي اعمالی به  

داراي مقاومت زیادي در برابر سایش داشته ولی مقاومت آن    کارباید تنگستن    6با بدنه   هايمته است و بالعکس،  

 با بدنه استیل است.  هايمته کم تر از  هاتیغه در برابر ضربه و نیروي اعمالی بر  

   به همین خاطر مقاومت    باشد می   7خراشیدن  صورتبه   دندانه ثابت  هايمته عمل کندن زمین توسط

بایستی کاترهاي    زیرا که  باشد می برشی سنگ نسبت به مقاومت تراکمی آن داراي اهمیت بیشتري  

با این    آن رامته بتوانند بر مقاومت برشی سنگ غلبه نموده و    هامته ببرند و بر این اساس حفاري 

 . کمتري احتیاج است 8به وزن روي مته  کاجی  هايمته نسبت به  

 

 

 
۱ Fixer Cutter Bits 
۲ Matrix 
۳ Stell Body Bit 
٤ Blade 
٥ Errosion 
٦ Matrix Body 
۷ Shearing 
۸ W.O.B 
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 1با بدنه فولادي   هاي مته   - 9-5- 2

فولاد    تکه یک . ابتدا  گرددمی استفاده    ) CNC(تراش تمام اتوماتیک    هايدستگاهجهت تولید این نوع مته، از  

ه  قرارداد    CNC و سپس در دستگاه تراش   آید می در    نظر موردبه شکل اولیه مته   2ات آهنگريیتوسط عمل

  موردنظر به شکل     PDCداده شده است، بدنه مته  CNC و طبق برنامه کامپیوتري که از قبل به دستگاه    شودمی 

 .  گردند می تحت شرایط خاصی نصب  هاتیغه بر روي   PDC. سپس کاترهاي شودمی تراش داده  

  ي هانازل ، جهت افزایش مقاومت سطحی استیل در برابر سایش ناشی از جریان گل خروجی از  هامته در این نوع  

 .شودمی  3کاريسخت رو  کارباید توسط پودر تنگستن  هاتیغه مته، سطح 

 هاي مته را بسیار بهتر از    4با بدنه استیل توانایی تحمل نیروهاي فشاري و کششی   هايمته است که    ذکر قابل

 .سازند ی مبا بلند را از جنس استیل  هايمته و بر این اساس   کنند می ماتریکس تحمل 

 5با بدنه ماتریکس   هاي مته   - 6- 9- 2

از فلز    ییهاتکه ، مخلوطی از ذرات ریز تنگستن کارباید به همراه  يگرخته یر  فرایند با بدنه ماتریکس در    هايمته 

ن ذرات تنگستن کارباید شده و باعث چسبیدن ذرات تنگستن کارباید به یکدیگر  یکه منجر به نفوذ ب  6کبالت

 .شودمی استفاده   7فولاد خالی  همچنین در داخل پودر تنگستن کارباید از یک  .گرددمی 

در داخل پودر تنگستن کارباید، باعث افزایش مقاومت بدنه ماتریکس در برابر نیروهاي فشاري و    فولاد خالی 

 کششی به بدنه مته خواهد شد. 

 
۱ Steel Body Bits 
۲ Forging 
۳ Hard  Facing 
٤ Tensile Stress 
٥ Matrix Body Bits 
٦ CO 
۷ Steel Blank 
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حفاري در شرایط گل داراي ذرات    بدنه ماتریکس در برابر سایش بسیار مقاوم هستند و اغلب جهت  هايمته 

و یا در جایی که قرار است مته به مدت طولانی در چاه  2احتیاج به جریان گل زیاد زیاد و یا هنگامی که 1جامد 

 . گیردمی  بماند مورد استفاده قرار 

 T.S.P (3(مقاوم در برابر دما    هاي الماس   - 9-7- 2

اترها بر آن شدند تا محصولی را  ک، سازندگان این  PDCبه دلیل وجود محدودیت مقاومت حرارتی کاترهاي  

تولید گردید    T.S.Pداشته باشد. این محصول بنام    PDCتولید کنند که مقاومت حرارتی بیشتري از کاترهاي  

تولید این کاترها وجود دارد که به    و سپس در صنعت حفاري مورد استفاده قرار گرفت. دو روش عمده جهت

 : باشند می شرح زیر 

 4شستشوي الماس  -۱

و در    گردد می تولید الماس مصنوعی، پس از خروج الماس مصنوعی تولید شده توسط اسید تصفیه    فرایند در  

حرارت   و نتیجه آن تولید کاتري است که تحمل  گرددمی کبالت موجود در الماس مصنوعی خارج  ، این تصفیه

 دارا است. 700قابلیت تحمل گرما را تا   ) PDC(. الماس مصنوعی باشد می درجه سانتیگراد را دارا  1150را تا 

 5کارباید کاترهاي سیلیکون  -۲

 PDCدر روش شبیه به تولید کاترهاي   کارباید استفاده از سیلیکون  ،T.S.Pتولید کاتر  هايروش  ازیکی دیگر 

  کارباید و سیلیکون    شوند می ه  داد   قرار  6در کوره   کارباید ریز الماس با سیلیکون    هايدانه است. در این روش  

 . گیردمی فاز چسبنده ذرات الماس مورد استفاده قرار  عنوانبه 

به دلیل کم بودن ضریب انبساط حرارتی آن نسبت به کبالت است. کاتر تولید شده    کارباید استفاده از سیلیکون  

تولید شده در هر دو روش خاصیت    ) TSP(دارا است. متأسفانه این نوع کاتر    OC  1150تا  قابلیت تحمل حرارت را  

 
۱ Solid 
۲ G.P.M 
۳ Termally Stable Polycrystallne Diamond 
٤ Leached Diamond 
٥ Silicone Carb Binder 
٦ Cubic Press 
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مستقیم در داخل    به طورالماس طبیعی باید    هايدانهرا ندارد و همچون    Tungestan Substrateچسبندگی به  

 ه شود. داد  قرارماتریکس مته  

 1کاري رو سخت   - 10- 2

، با بدنه استیل نسبت به مته با بدنه ماتریکس داراي مقاومت سایشی  هايمته گفته شد    قبلاًکه    همان گونه 

 با بدنه استیل جهت افزایش مقاومت بدنه مته در برابر سایش  هايمته به همین دلیل در   باشند می کمتري  

معرض سایش قرار دارند، توسط پودر تنگستن    مته در  هايقسمتی از بدنه مته که بیشتر از سایر  هایقسمت

 .  گویند می  کاري سخت  فرایند و به این  شوند می   کاريسخت رو  ید کاربا

از مواد مقاوم در برابر سایش توسط مواد    ییهاپوششرا توسط    موردنظر   هايمحل  کاري،سخت رو    فرایند در  

  کاري سخت ماده مورد استفاده در عملیات رو    ن یتریاصل ،  کارباید پودر تنگستن    معمولاً.  دهند می خاصی پوشش  

 .  باشند می 

زیرا دماي زیاد در    دهند می بر روي بدنه مته، انجام    PDC  يکاترهارا قبل از نصب    کاريسختعملیات رو  

رو   به کاترهاي  کاريسخت عملیات  ابتدا محل  کاريسخترو    فرایند . در  گرددمی  PDC  باعث صدمه زدن   ،

و بعد پودر تنگستن   کنند می . سپس بدنه مته را پیش گرم  شودمی پر    2هاپلاگ   توسط   هاتیغه   کاترها بر روي 

دماي محل   کاريسختدر هنگام عملیات رو   پاشند ی م شوند  کاريسخت ی که باید هایمحل را بر روي   کارباید 

و سپس    گردد می جاي کاترها تمیز    ،کاريسخت رو  . پس از پایان عملیات  رودی مبالا    گرادی سانتدرجه    3000تا  

   .گردند می نصب  هاتیغه   موجود بر روي هايمحل در  PDCکاتر 

   PDC تکنولوژي تولید کاترهاي  - 11- 2

از ترکیب کربن و کبالت (بعنوان کاتالیست)    1950(الماس مصنوعی) در سال    PDCبراي اولین بار کاترهاي  

توسط شرکت جنرال الکتریک آمریکا تولید گردید.    PSI    (1,500,000(  فشار  و   c °1500تحت دماي حداکثر  

 
۱ Hard Facing 
۲ Plug 
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. تنگستن باشد می  نازك الماس مصنوعی و یک قطعه تنگستن کارباید   لایهیک متشکل از    PDCاساسا یک کاتر  

 .]22[  رود میکارباید بعنوان پایه نگهدارنده لایه الماس مصنوعی بکار 

  1زیرلایه تکه بوده که شامل لایه الماس مصنوعی، یک    3  صورت به تولیدي بعضی از کارخانجات    PDCکارترهاي  

تولیدي    PDC. کاترهاي  شودمی ه  داد  قرارتنگستن کارباید است که در بدنه مته    تکهیک تنگستن کارباید و  

تنگستن    زیرلایه   بوده که شامل لایه الماس مصنوعی و   دوتکه   صورتبه     PDCبعضی از کارخانجات تولید کاتر  

شماره    يهاشکل(به نوع تکنولوژي شرکتهاي سازنده بستگی دارد      PDCتولید کاتر    فرایند .  باشند می   کارباید 

2-8( . 

 
 ]PDC]22 فرایند تولید کاتر  :8-2شکل 

 PDC تولید کاترهاي  فرایند   - 12- 2

  PSI(  2,000,000( تا 1,500,000  )PSI(و فشار  oc 1500 يدماکربن و کبالت در   یخاص  ط یابتدا تحت شرا

است.   تیحائز اهم اریبس  ي د یذرات در نوع کاتر تول ن یدهد که اندازه ارا می  یالماس مصنوع ز یذرات ر لیتشک

  بدن ی مول  ای  وم یرکونیجنس ز  ز ا  ي اي فلزظرف استوانه   کیرا درون    ی از ذرات الماس مصنوع  یآنگاه مقدار مشخص 

دهند.  قرار می   ي ذرات فوق در ظرف فلز  يرا رو   د یتنگستن کاربا  ه یو بعد لا  خته ی نقطه ذوب بالا) ر  ل ی(به دل

کنند. اطراف  می   يدرزبند   یکیمکان  قیو زیرلایه است به طر  یذرات الماس مصنوع  يسپس ظرف را که حاو 

 
۱ Substrate 
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مکعب از    کیداخل    ،ینمک  هی پوشانده شده و مجموعه ظرف و لا  کاي از جنس نماستوانه   لایهیک ظرف با    نیا

 شود. داده می  قرار  تیبنام پرو فل ت یجنس گراف

تا   اتصال دو قطعه تنگستن کارباید حداکثر  این مرحله جهت    داده   افزایش   c°1000دماي مورد استفاده در 

آسیب خواهد دید، لذا جهت جلوگیري از هرگونه صدمه    c °700در دماي بالاتر از    PDC  که  حالی  در  ،شودمی 

 .شودمی توسط آب در حال چرخش، خنک  PDC، سطح L.S.B فرایند در   PDCبه 

 

 
 ] 22[ توسط آب در حال چرخش PDC، سطح    L.S.B : فرایند9-2شکل 

 از: اند عبارتتولید شده باید دارا باشد  PDCدو خاصیت مهم و اساسی که یک کاتر  

1( Impact Resistance  مقاومت) کاتر).  ايضربه 

2( Abrasion Resistance ) .(مقاومت سایشی کاتر 

تر باشد، کاتر  باشند. هر چه اندازه ذرات الماس بزرگ اندازه قطر ذرات الماس وابسته می فوق به   تیدو خاص 

PDC  خواهد بود و بالعکس، هر چه اندازه    ي کمتر  یشیو مقاومت سا  شتر یاي بمقاومت ضربه   يدارا   ي د یتول

خواهد    ي شتریب  یشیو مقاومت سا  تر اي کممقاومت ضربه   ي دارا  ي د یتول  PDCتر باشد، کاتر  ذرات الماس کوچک 

 داده شده است. 10-2مورد در شکل   ن یبود. ا
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 ] PDC ]22 مته  و مقاومت سایشی ايضربهمقاومت نمودار رفتار  :10-2شکل 

 1PDCحرارتی کاترمقاومت    - 13- 2

داراي مقاومت حرارتی کمتري  )  PDC( تا کاترها الماس مصنوعی    شودمی وجود کبالت در الماس مصنوعی باعث  

، کبالت موجود در ساختمان مولکولی  شودمی گرم    PDCطبیعی باشند. هنگامی که کاتر    نسبت به ذرات الماس 

PDC    میزان افزایش حجم    رسد می درجه سانتیگراد    700، هنگامی که دما به  کند می شروع به افزایش حجم

خواهد گردید و نتیجه آن ایجاد    2ذرات الماس   پیوندهايخواهد بود که باعث ایجاد فشار بین    اياندازهبه بالت  ک

در مقابل دمایی که منجر به ایجاد      PDCخواهد شد بنابراین لازم است که کاترهاي    PDCشکستگی در کاتر  

 . و محافظت شود گردد می شکستگی بین پیوندهاي الماس 

 3کاجی   هاي مته بررسی فنی    - 41- 2

 هايمته د هزینه حفر چاه را تا حد زیادي پایین آورد، ارزیابی صحیح و دقیق  توانمیعوامل که    ترینمهم یکی از  

از این اطلاعات جهت انتخاب صحیح مته بعدي    توانمی   که  يطور  به  باشد می مجاور    هايچاه استفاده شده در  

د  توانمی   د گیرمی و مورد بررسی فنی قرار    شودمی نمود. هنگامی که یک مته فرسوده از چاه خارج    گیري نتیجه 

 
۱ Termal Stability of  PDC 
۲ Diamond Grite 
۳ Rock Bit Evaluation 
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استفاده شده است. اگر نه، چه عواملی را    قبول  قابلحد   به سؤالات زیادي پاسخ دهد که آیا از توانایی مته تا

 باید در مته جدید در نظر گرفت تا بتوان از مته بهترین استفاده را نمود.  

این روش فقط براي    )T.B.G(  1-8 به روش   هامته ارزیابی    درگذشته   يهایاتاقان   هايمته انجام می گرفت. 

، درصد فرسودگی مته را اعلام می نمودند. امروزه روش  ثابت  تیغه   هايمته بود و در مورد    استفادهقابل  1غلتکی

توسط  استانداردي  و  وجود   I.A.D.C  جدید  براي    به  هم  که  هم    هايمته آمد  و    ثابت   تیغه   هايمته کاجی 

عمده ترین فواید بررسی و ارزیابی  است که به شرح هر دو روش خواهیم پرداخت ولی باید گفت که    استفاده قابل

 از: اند عبارت  فرسوده هايمته 

   . گیردمی انتخاب مته بعدي با دید بهتري انجام  )1

   انتخاب پارامترهاي بهتر جهت کارایی مته.  )2

   .مته و تعویض آن دنیبالاکشبهتر جهت زمان  گیريتصمیم  )3

 فرسوده به سازندگان مته جهت بهبود و رفع اشکالات موجود.  هايمته ارائه گزارش نحوه عملکرد  )4

  (T.B.G)1-8  2کاجی به روش   اي منه    بندي درجه بررسی فنی و    - 1- 41- 2

در    توانمی . همچنین  کند می و قطر مته را ارزیابی    هایاتاقان،  هادندانه در واقع وضعیت    G  .T.B  یا  1-8روش  

 .] 20[ استفاده نمود  3یاطلاعات اضاف عنوانبه کنار قطر مته از یک سري علائم مشخص 

                                          4هادکمه یا  هادندانه  بنديدرجه  )1

بدین صورت که اگر بلندي یک دندانه را کامل یا نو در    شودمی استفاده    1- 8از روش    هادندانه جهت ارزیابی  

    4شود نمره آن    شکسته  ا ینظر بگیریم نمره این دندانه یا دکمه صفر است و اگر بر اثر کار نصف آن ساییده  

 
۱ Roller Bearing 
۲ Dull Grading            
۳ Remarks 
٤ Tooth Dull Grading 
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است و اگر تمام دندانه ساییده یا شکسته شود نمره     6دندانه ساییده یا شکسته شود نمره آن   4/3اگر است و 

 .شودمی وشته ن 8T  و  6Tو  4T و 2T صورتبه و  است 8آن 

  BT٪80  مثلاً  میدهی ممته شکسته یا ساییده یا ترك برداشته شود با علائم مخصوص آن را نشان    هايدندانه اگر  

  اجرا فولادي قابل    هايمته و هم    ايدکمه   هايمته شکسته است. این روش هم براي    هادندانه درصد    80یعنی  

 است. 

 
و اگر تمام   نمره این دندانه یا دکمه صفر است  باشد بلندي یک دندانه را کامل یا نومته،   هادندانه بنديدرجه: 11-2شکل 

 ] 20[ است 8دندانه ساییده یا شکسته شود نمره آن 

                                           1هایاتاقان  بنديدرجه  )2

زیر    صورت  به   هایاتاقان  هر . ارزیابی  گیردمی صورت    8/1یک مته نیز به روش    يها اتاقان یا  ی  هایاتاقان ارزیابی  

 . باشد می 

1B(          8/1    هایاتاقانعمر  ) چرخد ی م یراحتبه  مته هايکاج از بین رفته(.              

2B(          4/1    هایاتاقانعمر  ) مته محکم و لقی ندارند) هايکاج از بین رفته.   

3B(        8/3    هایاتاقان عمر ) دارند)  یجزئمته لقی  هايکاج از بین رفته.   

4B(        2/1     هایاتاقانعمر  ) مته لق هستند) هايکاج از بین رفته.   

5B(        8/5    هایاتاقان عمر ) شوند می دیده  هایاتاقان  لق هستند و  کاملاًمته   هايکاج از بین رفته(.  

6B(        4/3    از بین رفته  هایاتاقان عمر ) ریختن   در حال هایاتاقان و   بازکردهجا  کاملاًمته   هايکاج 

 
۱ Bearing Dull Grading 
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                                                      ).اند شده چاه ریخته یا در  و                

7B(        8/7    همه رولرها و بالها از داخل کاج بیرون ریخته و کاج فقط   هایاتاقان  عمر) از بین رفته 

 ). به محور آن گیر کرده است              

8B (         1.کاج مته در چاه مانده است یا اینکه کاج مته قفل شده است        

که اگر این درزگیر    3داراي درزگیر هستند   2شدهبنديآب مته یاتاقان    در نظر گرفت و آن اینکه،   باید   یک نکته را 

و فرسودگی و خرابی   باشند می4  استاندارد هايمته سرایت کند همانند   هاکاج پاره شود و گل حفاري به داخل 

بر   هايمته همانند    هایاتاقان مورد  شودمی سی  رمعمولی  در  دیگر  روش  یک    ،شدهبنديآب یاتاقان    هايمته . 

 .است که ممکن است به یکی از سه وضعیت زیر در آید  درزگیري آن از نظر  هایاتاقان بررسی وضعیت 

                                                          5. )(Eدرزگیر آن سالم است  )1

                                                               6..)(F درزگیر آن معیوب است  )2

                                           N(..7(درزگیر آن مورد تردید است   )3

  هايمته فقط از سه حرف فوق استفاده نمود و در مورد    شدهبنديآب یاتاقان    هايمته در مورد    توانمی البته  

 . استفاده کرد 8/1  از روش  استاندارد

                                                                     8.... قطر مته گیري اندازه )3

ارزیابی مته استفاده شده در یک چاه    گیري اندازه اگر    طوري   به .  باشد می صحیح قطر مته از موارد مهم  که 

با نوع مته   ن است که سازند کمم اولاً زنگ خطري است که 9بعد از استفاده قطر آن کم یا ساییده شود  ايمته 

 
۱ Cone Locked 
۲ Sealed Bearing 
۳ Sealed 
٤ Non Sealed Bearing 
٥ Sealed Effective 
٦ Sealed Failed 
۷ Not Able To Grade 
۸ Gage Measuring 
۹ Under Gage 
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رده شود که در عمق حفاري  بپایین  اط یاحت بامته بعدي  اً یثانو  )1سازند ساینده باشد ( نداشته باشد  یخوانهم

 .  ) PDCمته  مخصوصاًمته گیر نیفتد و به این مته صدمه وارد نگردد ( ،شده

2 ر یگاندازه   واشر قطر مته از   گیري اندازه است و در هنگام    پذیرامکان قطر مته به دو صورت    گیري اندازه روش  

 .استفاده گردد  API توسط استاندارد شده  )گیج رینگ (

که از سه طرف فاصله بین کاج   طوريبه ه داد  قرارروش اول: در این روش مته را در وسط گیج رینگ  •

را    3مته  آمده  به دست  اندازه  باشد سپس  فاصله  به یک  رینگ  ضرب    2(در   کنیممی   دوبرابرو گیج 

ن مته در وسط گیج رینگ منسوخ شده و بیشتر  قراردادمشکلات مربوط به    خاطربه   این رو)  کنیممی 

 .  شودمی از روش دوم استفاده 

 نقطه گیج   که دو کاج آن از قسمت  ي طوربه ه  داد   قرار روش دوم: در این روش مته را در گیج رینگ   •

و فاصله به دست   کنیممی   گیري اندازه کاج سوم را    نقطه گیجباشند و قسمت    ده یچسببه گیج رینگ  

 .کنیممی ضرب   3/2 آمده را در 

 
 ] 22[ سه کاج قطر مته گیرياندازه روش: 12-2شکل 

   که، یک کاج از    يطور  به  هداد   قرار دو کاجه، مته را در گیج رینگ    هايمته قطر    گیرياندازهجهت

باشد و سپس فاصله بین گیج رینگ و کاج دیگر مته را    ده یچسببه گیج رینگ    نقطه گیج قسمت  

 .میسینوی م 1/16از  ضریبی  صورت به و  میینمای م گیري اندازه

 

 
۱ Abr Asive 
۲ Gage Ring 
۳ Gage Point 
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 ] 22[ دو کاج  قطر مته گیرياندازهوش ر :13 -2شکل 

و اگر قطر آن کم شده باشد   )I(  است  1اندازه  به  شد و قطر آن کم نشده باشد مته  گیرياندازه   اي مته هرگاه    

  صورت به میزان کاهش قطر مته    شودمی نوشته    )o(که مقدار آن در کنار حرف    )o(  است  2گیري اندازه  از  خارج

 . ]21،22[    …و16/3و  16/2و    1/16  نوشته شود  16/1از  ضریبی 

 

 
۱ In Gage 
۲ Out of Gage 
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]19[ دار کاج یا  کاج  غلتان هايمتهبراي  IADCيکدگذار :1–2جدول 
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 فصل سوم 

 شناسی مناطق مورد مطالعه بررسی زمین

پیشینه مطالعاتو   
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 معرفی میدان نفتی مورد پژوهش   - 1-3

متري درون سازند فهلیان    4200میدان نفتی در منطقه جنوب غرب ایران قرار دارد. عمق نهایی در حدود  

-Eدر مسیر  ضلع دیگر    و   N-Sیک ضلع آن در مسیر .باشد می   لومترمربعیک  50 در مساحتاین پروژه    باشد می 

W باشد می . 

 
 میدان نفتی مورد پژوهش 1-3شکل 

 شناسی چینه   - 1-1-3

 زیر است: صورتبه زمین  حفاري شده از سطحچاه  شناسیچینه 

   سازند آغاجاري 

ترکیب    شناسیسنگ سازند  ماسه سنگ خاکستري که در سطح  هالایه با    ايقهوه   هايمارن این  از  نازك  ي 

و    ايقهوه   هايسنگ آن    ترپایین است  ییهالایهبا    هالتستون یس رنگ  شده  تشکیل  آهک    ي هاتیندریا  . از 

. سازند میشان در این قسمت تغییر  باشد می   شدن   زیاد که در قسمت انتهاي آن پراکنده و در حال    درنگیسف

 . باشد می  جداشدنقابل  يآغاجاررخساره داشته که از سازند 
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 سازند گچساران 

رس    یندریتاتناوبی از    صورتبه شکل تشکیل شده که    سفید و بلوري   ندریتیا  ايلایه در ابتدا این سازند از  

 ج یتدربه که    ادامه داردي نازکی از شیل خاکستري  هالایه و خاکستري و    ايقهوه   يهالتستون یس خاکستري و  

در    ياه ی ناح  يگذاررسوباست که علت آن    تغییریافتهسفید و بلوري    یندریتاز رس خاکستري و قرمز به ا

  لایه یک آن با    4مختلف در این چاه شده است و فقط قسمت    هايبخش  جداشدناعث  قسمت سازند گچساران ب

ای  رنگخاکستري نمک و رس   قابل  هالایه و    سفیدرنگدریت  نو  نرم  و  از آهک نخودي رس دار    ص یتشخي 

رس خاکستري و  ،  دریت سفید نرم تا سختایندریت و ترکیبی از  ینا  لایهیک قسمت سوم آن نیز از    و  باشد می 

 . شودمی ي آهکی آن اضافه هالایه بر  جیتدربه قابل تشخیص است که  سختنیمه لایه آهک نخودي نرم تا 

 سنگ پوش 

  ي این پوشه سنگ هالایه و آهک خاکستري و رس سنگ خاکستري و سیلتی در    ایندریتاین ترکیب لایه  

 و در زیر قسمت سازند آغاجاري قرار دارد.  دارادامه  صورتبه وجود دارد که در سازند گچساران 

 سازند آسماري 

 هايویژگی تشکیل شده است و در این چاه سازند آسماري بر پایه   ايقهوه در ابتداي سازند که از آهک سبز تا 

 :  باشد می که شامل موارد زیر   باشد می به دو قسمت جدا از هم   جداشدنو قابلیت  یشناس سنگ

 قسمت ماسه سنگی اهواز   .۱

از   ترکیبی  نرم هست    هايسنگ این قسمت  تا کرمی رنگ  با سایز   هايسنگبه    جیتدربه نخودي  نرم  قرمز 

 شکل یافته است.  یی از رس سنگ قرمز سیلتیهالایه و  تغییریافته متوسط تا ریز 
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 کربناته .۲

در قسمت بالا و رس در قسمت پایین و   ايماسه شامل آهک سفید تا خاکستري که گاهی  آسماري هايسنگ

بالایی تشکیل شده که این سازند در زیر سازند   هايبخش از سفید خاکستري از در    ايلایه   و  ايقهوه آهک  

 قرار دارد.  گچساران

 سازنده پابده 

ي و دولومیت است که شروع سازند با رس و  خاکستر  آهکروشن و رس دار و    ايقهوه  آهکسازند پابده با  

کلی شامل دولومیت و دولومیت آرژیلی و    به طور  شناسیسنگ  باشد می پراکنده    صورتبه ایندریت و چرت  

این سازند به طور پیوسته زیر سازند    باشد می خاکستري روشن و دانه سیلت    و آهک  بیشتريچرت و رس  

 آسماري قرار دارد.   

 سازند گورپی 

 د ی را نشان داده که با وجود زبانه تاریور در این سازند باعث شده سازنرنگ خاکستري   دولومیتدر ابتدا لایه  

 گورپی به سه قسمت زیر تقسیم شود: 

 گورپی بالایی  .۱

نخودي   و    رنگ  ايقهوه از آهک  ابتدا  در  گلوکونیتی  تا حدي  و    دولومیت ضخیم    لایه یکو آهک خاکستري 

گلوکونیتی که تا    صورتبه خاکستري نرم و آهک خاکستري نیم سخت رس دار از نوع آهک خاکستري که  

 . دهد می را تشکیل  شناسیسنگ پایان این قسمت 

 تار پور سازند  .۲

متخلخل با آثار    اي قهوهکه در بخش وسط آن آهک   گرفته شکلاین سازند از آهک نخودي سفید و کرم رنگی  

   .است تغییریافتهی رنگ خاکستريبخش پایین آن آهک  درتغییري ایجاد کرده و   هاخل تخلنفتی که در درون 
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 گورپی پایینی 

  اي قهوه آهک  ،  آهک خاکستري  متناوب از  صورت  بهخاکستري که    دولومیتاین قسمت ترکیبی    یشناس سنگ 

ي که پایان سازند دارآهکو لایه شیل خاکستري تا خاکستري به رنگ سبز و    روشن و زمانی از سیلتی  کرم،

 . شودمی خاصی دیده  یوستگ یناپبین سازند گورپی و پابده یک نوع  .یابد می آشکار شده تغییر 

 سازند ایلام 

  دولومیت با آثار نفت و    و متخلخلی   ايقهوه در این سازند که ترکیبی از آهک سفید و پلتی و آهک    شناسیسنگ

خاکستري به سفید خاکستري نرم در مرز سازند گورپی    و متناوب از آهک  جیتدر  به سبز و شیل سبز خاکستري  

 .ادامه داردو ایلام 

 سازند لافان 

 پیریتی است. دارآهک  آن که ترکیبی از خاکستري نرم و  شناسیسنگ در این سازند که 

 . باشند میهمساز  سازند لافان و ایلان

 سازند سروك 

  اي قهوه   هايآهک متر از    25تا    20متناوبی آغاز شده که بعد از حدود    سفیدرنگکرم و    هايآهکاین سازند از  

میانی آن    بخشان یپاو در    کند می رنگ تغییر    ايقهوه به آهک    جیتدر  به   شود میهر  اآثار نفتی ظ  و متخلخل 

شیل سبز خاکستري که تناوبی از آهک کرم و    ايلایه رنگ همراه با    با آهک کرم  سبزرنگ یی از مارن  هالایه

 ناپیوسته در زیر قسمت سازند لافان قرار گرفته است.  صورتبه است این سازند  ايقهوه 

 سازند کژدمی 

در  تناوبی    صورت به که   ايقهوه آهک  .  رنگ آن مشخص شده است  ايقهوه تا   سیاه  مارالدر ابتدا این سازند با  

  . است  دارآهک و    رنگاهیس تا خاکستري روشن و شیل    ايقهوه قرار گرفته و بخش بالایی که ترکیبی از آهک    آن
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تا ابتدا    که این لایه   سیلتی قرار گرفته است  ايقهوه از آهک کرم خاکستري و   ايلایه و در قسمت پایین توالی  

 .کند می قداري رس و سیلتی آن افزایش پیدا م جیتدربه کمی سیلتی   و رنگخاکستري آهک ،  بورگان

 بخش ماسه سنگ بورگان 

لیستون خاکستري  یکه ترکیبی از س  دهد می ابتدا این قسمت از سازند قسمت انتهاي سازند کژدمی را تشکیل 

  و پیریتی   دارآهک لیستون خاکستري که کمی  یمتناوب ترکیبی از س   صورتبه که این قسمت    باشد می و رس دار  

. است تشکیل شده است  تین   گیلدر انتها تبدیل به ماسه سنگی که از    که  تشکیل شده است  ايقهوه و شیل  

 داریان قرار گرفته است. د ناپیوسته بر سازن صورتبه د ولی دار  ادامه کژدمی در زیر سازند سروك  د زنسا

 سازند داریان 

این سازند    شناسیسنگ.  است  گرفته شکل و کمی رس دار    این سازند از آهک نخودي و کرمی رنگ پیریتی 

که در بخش پایین سازند از آهک خاکستري    ايقهوهیکنواخت قرار گرفته که ترکیبی از آهک سفید و    صورتبه 

 است. گرفته شکل  ايماسه و 

 سازند گدوان 

بتدا این سازند وجود دارد.  سیلتی و ماسه دار که در ا  ،دارآهک   ، این سازند ترکیبی از رس خاکستري تیره نرم

 : باشد می سازنده گدوان که به سه قسمت قابل تقسیم  شناسیسنگ  هايویژگی 

 گدوان بالایی  .۱

خاکستري و سیلتی در ابتدا آن است که کم به رس سنگ خاکستري مایل به سبز و   که ترکیبی از رس سنگ

 . شودمی از آهک خاکستري ظاهر  ییهالایه و در قسمت پایین آن   تغییریافته  دارآهک

 بخش خلیج  .۲

 دار و آهک کرم رنگ تشکیل شده است.  نرنگ بیتو می ايقهوه این بخش از آهک  
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 گدوان پایینی    .۳

خاکستري   تا  خاکستري  سنگ  رس  از  ترکیبی  هم  سازند  س   سختمه ینو    ايقهوه این  و  دار    ستون یلیرس 

متناوب از رس سنگ خاکستري به آهک خاکستري تغییر    صورتبه خاکستري و ماسه سنگ تشکیل شده که  

 . دپیوسته در زیر سازند داریان قرار دار  صورتبهاین سازند  ،یابد می 

 سازند فهلیان 

ضخیم خاکستري آهک خاکستري روشن و خاکستري تشکیل شده که این سازند    لایهیک در ابتدا این سازند  

 . شودمی آن به دو قسمت تقسیم  شناسیسنگ با توجه 

 بخش فهلیان بالایی  .۱

و    جیتدربه ستون خاکستري  یلیس   و   سنگ روشن و ماسه    ايقهوه این قسمت ترکیبی از رس سنگ خاکستري و  

از رس سنگ خاکستري و    صورتبه  پایینی    دارآهک متناوب  تبدیل شده و بخش  میانی   صورتبه در بخش 

و قسمت    یابد می و به رس سنگ خاکستري تغییر    شود می که گاهی تبدیل به مارن    ايقهوه متناوب از آهک  

که   متوسط    آهکپایینی  تا  سفید  به  مایل  رنگ  آهک    نیم  توی بکرم  و  از    ايقهوه دار  تناوبی   هايمارن و 

 . باشد می   رنگخاکستري

 فهلیان پایینی   .۲

ظاهر شده و    رنگخاکستري   هايمارن رنگ با    ايقهوه و آهک   متناوب از آهک کرم  صورتبه در قسمت بالایی  

و کمی رس دار با درز و شکاف که توسط کلسیت پر شده و آهک    ايقهوه   در قسمت میانی آن ترکیبی از آهک

پای  رنگخاکستري قسمت  و  است  روشنی  خاکستري  که  مارن  آن  طور ینی  آهک    به  از  و    ايقهوه متناوب 

و قسمت    شودمی   تبدیل  سفیدرنگ رنگ تا روشن و سفید که کم به    ايقهوه خاکستري و کمی رس دار و آهک  

  صورت به این سازند  .  پایانی آن که مقداري رس به آن اضافه شده و مقداري ماسه و سیلتی در آن وجود دارد

قسمت فهلیان پایینی با توجه به اینکه در موقعیت چاه که از مار    است،  گرفته پیوسته در زیر سازند گدوان قرار  
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و در موقعیت چاه دوازده آزادگان بیشتر شکل مادستون    گرفته شکلرسی و گاهی آهک تمیز    هايآهک و شیل و  

و مخزن فهلیان    شود میسازند گرو وصل    به شیل   جی تدربه کهن    شود می دیده    ترپایین عمیق    هايبخش و در  

 .کند می نیست کهن نتیجه لایه آزمایی آن را تاکید  رپایینی از کیفیت پایینی برخوردا

سازند پابده    - 1-2- 3  

و   ی گورپ ی سازند در لرستان، با سازند مارناز این    حد زیر  گرفته شده که  خوزستاناز  از کوه پابده    پابده  سازند 

  هاي آهک قاعده زیرین  و در  ندارد  ارغوانی وجود  يهالیش که  زمانی ،  شیراز و از قسمت  بوده  شیلی و هم شیب

ی با دگر  قسمتو    هم شیبقسمت  که    گرفته سازند آسماري قرار    ، پابده  دارد. در حد فوقانی سازند   قرار   چرتی

 . ]23[ است شیبی

،  2دولومیت آرژیلی شامل:  این سازند    هايلیتولوژي   .]23[ متغیر است    1ائوسنسن سازند پابده از پالئوسن تا  

آرژیلی   6و چرت5رس  و    4آهک ،  3دولومیت  به طور    گیري اندازهضخامت    .باشند می   7و آهک  این سازند  در 

. وجود لایه بسیار سخت چرتی در این سازند  باشد میسانتیمتري    10  گیرياندازهمتر و بازه    200متوسط حدود  

مهندس حفار با انتخاب    معمولاًکه    باشد می در این بازه از مشکلات مهم این سازند    هرزرويو همچنین مشکل  

. در این میدان از سه حلقه چاه استفاده شده است که به ترتیب علامت  شودمی نادرست مته باعث هزینه فراوان  

 اختصاصی شامل:  

 A:   1شماره   علامت اختصاصی چاه

 B:   2شماره   علامت اختصاصی چاه

 C:   3شماره   علامت اختصاصی چاه

 
۱ Paleocene -Eocene 
۲ Argillaceous Dolomite 
۳ Dolomite 
٤ Lime Stone 
٥ Clay Stone 
٦ Chert 
۷ Argillaceous Lime Stone 
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 . میپردازی م هرکدامکه به ترتیب به تفسیر 

 Aچاه   - 1-2-1-3

که ضخامت پابده در   باشد می متري  2220متري تا   2007بر اساس داده هاي چاه پیمایی این سازند در عمق 

) داشتیم  1صورت  بهسیال حفاري (  هرزروي در قسمت بالاي سازند مشکل   باشد می متر    213مقطع نمونه آن  

پایینی  آسماري  سازند  بین  سازند  گورپی (  این  سازند  و  دارد  کربنات)  زیاد  که    قرار  بسیار  تخلخل  دلیل آن 

  حفاري شده توسط مته سازند نگار . باشد می  3یا شکاف 2که معمولا از نوع غار  باشد می دولومیت در این سازند  

 .باشد می زیر  صورتبه در این چاه مورد برسی قرار گرفته  که 

 

 
۱ Complete Loss 
۲ Cavern 
۳ Channel 
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 Log Plotتهیه شده توسط  A  چاه  : نگار فراهم شده2-3 شکل
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    B  چاه  - 2- 1-2- 3

که ضخامت پابده در   باشد می متري  2005متري تا   1815بر اساس داده هاي چاه پیمایی این سازند در عمق 

این چاه توسط دو مته حفاري شده است و هر دو مته براي دو بار به درون    باشد می متر    210مقطع نمونه آن  

این چاه مورد برسی قرار گرفته    که   حفاري شده توسط مته  نگارچاه فرستاده شده است   زیر    صورت  بهدر 

 . باشد می 
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 Log Plotتهیه شده توسط  B چاه  فراهم شده  نگار: 3-3 شکل
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 cچاه   - 3- 1-2- 3

که ضخامت پابده در   باشد می متري  1983متري تا   1781بر اساس داده هاي چاه پیمایی این سازند در عمق 

 . باشد می سازند پابده از نظر لیتولوژي به شرح زیر   باشد می متر  202مقطع نمونه آن  

یک مته براي  کاملی که اتفاق افتاده عملیات حفاري متوقف شده است بنابراین    هرزروي در این چاه به دلیل  

همان مته    مجدداًبه درون سازنده فرستاده شده است پس از کنترل چاه به دلیل کم بودن فرسایش مته،    دو بار 

  صورت  بهدر این چاه مورد برسی قرار گرفته    که  حفاري شده توسط مته  سازند   نگار  به درون چاه فرستاده شده.

 . باشد می زیر 
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 Log Plotتهیه شده توسط  C چاه  فراهم شده  نگار: 4-3شکل 
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 پیشینه تحقیق   - 2- 3

  قرار گرفت   ي سازي حفارو اساس روش بهینه   ه یه پاکردند  کارائه    يد یجد   یروش   1974در سال    انگیو    نهیبورگ

روش    نیانجام گرفت. ا  ير ی پند متغ  ون یرگرس مدل    کی و    ی مدل خط  کیو    يپارامترها  ب یکروش از تر  ن یاکه  

را در هشت تابع در نظر گرفته شد تا    يرا در نظر گرفته شده است و تأثیر پارامترها  يحفار  يرهایثر متغ کا

برا بنابراردکاستفاده    يسازي حفاربهینه   ي بتوان محاسبات لازم  برا  نی؛  تعداد معادلات  هر سازند    يهر چه 

  ی اضیبه روش رروش    نیخواهد شد. در مجموع دقت انجام ا  شتریمحاسبه شده ب  بیباشد دقت ضرا  شتریب

   . ]24[  دارد  یبستگ  بیضرا نییانجام شده در تع 

Rashidi وHareland    سال کاج  هايمته   يسازمدل  يبرا   ي د یجد   روش   2010در    سازي شبیه   جهت   سه 

 .]25[  ردند ک  ارائه  ي حفار سرعت کردننه یبه ي برا ي حفار يپارامترها

Nygaard    هامته   انتخاب  یچگونگ   با  در رابطه  زین  2007در سال PDC   نرخ   شیحفاري افزا  سازيبهینه  جهت  

 . ]26[د  کر  ارائه هاییروش  نوع مته  نیا مختلف يکدها  انواع انتخاب از با استفاده  نفوذ 

Kaiser  مته   به   مربوط  هايهزینه   نیهمچن   و  ي حفار  هزینه   محاسبات  جهت  یاضیر  روابط   2007سال    در  

 . ]27[انجام شد  منطقه آن  در  میدانی  يرو  بر  کایآمر  جنوب در  قیتحق که این   ردک ان یب يحفار

یابند.   دست زمان آن حفاري سازيبهینه  يهاراه ترینمهم  از یکی به توانستند  2003سال در  یانگ و برگونی

 توجه . باافتیدست ممکن نفوذ میزان ثرکحدا به  هزینه، حداقل از فرمول استفاده با توانمی  هک دادند  نشان آنها

 موردنیاز پارامترهاي آوردن  به دستبراي   است، مته نوع انتخاب حفاري، نرخ بر مؤثر عامل ترینمهم  اینکه به

 . ]28[ دادند  انجام را وخطاآزمون  روش 

استفاده    ران ینفت و گاز ا  يهاي حفار   ي انتخاب مته برا  نه یاز روش به  2007و همکاران در سال    يز یعز  د یوح

  ن یو همچن دارینسبتاً پا یکیو ژئومکان یشناس ن یزم ط یکوتاه با شرا  يادر دامنه   عی وس  رات ییتغ ل یکردند. به دل

مدل کوتس دنو محاسبه شده است. با    اس بر اس   يمقاومت حفار   ژه، یو   ي با نرخ نفوذ و انرژ  ی عدم هم بستگ 
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سودمند در انتخاب مته مورد استفاده    یعنوان روش   به  توانند ی نم  های ژگی و  نیبه دست آمده، ا  جیتوجه به نتا

 . ]29[  رند ی قرار گ

فرسوده،    ي مته حفار  موقع  به  ض یرا با استفاده از تعو  ي حفار  نهیسازي هز، بهینه 1395محمودان در سال    د یحم

روش    ن یآورد. با توجه به ا  به دست مته فرسوده،    ض یتعو  يبه درون چاه برا   هالوله تعداد بالا آوردن و راندن  

 . ]30[ رسد میچاه، به حداقل  کی ي در مجموع حفار رفعال یغ هايزمان

  ی از مخازن نفت   یک یرا در    ي حفار  ن یدر ح  ي ریبلادرنگ نرخ نفوذپذ   ی نیبشیپ، با  1393در سال    ي ری نظ  يمهد 

به دست آورد.    ياصورت لحظه به   يگل در محل حفار  يهاداده و    ی جنوب غرب کشور با استفاده از شبکه عصب

زمان    ییجوکند و با صرفه   ینیبش یپ  انرخ نفوذ ر  تواند ی ساخته شد که م  یبه دست آمده، مدل   جیبا توجه به نتا

 . ]31کند [  ياریمته  ض یاو را در جهت انتخاب زمان تعو ، يناظر حفار يبرا

Ridha  روابط ریاضی در این ضمینه که    و  در رابطه با انتخاب مته  يمالز  در  یمطالعات   2018درسال    همکاران  و

 . ]32[  دادند   ارائهپارامترهاي حفاري را شامل می شد  عمدتاً

Emeka  منجر   د توانمی   که   يمواد  و   دادند   انجام   هی جرین  نیادیم   کی ازی  در  یطالعات م  2018  سال  در  همکاران  و  

 . ]33[  کردند  شنهادی پ شود، يحفار  گل  دادن  دست از  و هاي هرزرو  کاهش  به

Hareland  نرخ   شیافزا  جهت  ايدکمه   هايمته   کردن  مدل  هايروش   2012  سال  در  کانادا  در  همکاران  و  

د تغییرات چشمگیري در  توانمی  هامته   گونهاینئی در  که نشان داد چگونه تغییرات جزانجام شد    زین  يحفار

 . ]34[ نرخ حفاري داشته باشد افزایش 
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 فصل چهارم 

مته و پارامترهاي حفاري   سازي بهینه   

 

 

 



 1انتخاب مته حفاري بر اساس هزینه بر متراژ   - 4-1  

ارزیابی توسط  . این  باشد می اقتصادي آن در حفاري    کارکردیک مته، ارزیابی    کاراییاولین مرحله در ارزیابی   

واحد طول  ابتدا  باشد می  هزینه حفاري  بررسی  این  در  عملکرد    علتبه    که  مته  2پیمایش  هايحفاري .  جز 

. سپس هزینه حفاري مرتبط با کارکرد مته، شامل قیمت مته و  نامناسب مته به اتمام رسیده را حذف کنیم

  هايچاه مورد استفاده براي    هايمته نیز از گزارش خرید    هامته هزینه روزانه دکل حفاري، محاسبه گردید. قیمت  

، استخراج شد و بر اساس هزینه روزانه دکل که دلار در روز  باشد می مربوط به سال خرید آنها    که  این میدان

کلیه محاسبات هزینه حفاري بر حسب دلار بوده  دلار در ساعت به دست آمد.    بر حسبود، هزینه دکل برابر  ب

و همچنین هزینه مرتبط به نظارت و گل و سایر موارد محاسبه    و تنها سازنده پابده مورد برسی قرار گرفته است 

 . ]35،36[ د باش می ي دکل حفاري و سایر موارد به شرح زیر ها هزینه بنابراین  نشده است

 دلار/روز)( ، عملیات حفارياياجارهي هاهزینه:  1-4جدول 

Descriptions Rental Cost  

Rig Cost 00033      ($/Day) 

Waste Management Package Cost 3200      ($/Day) 

MLU Package Cost 1100      ($/Day) 

Total Daily Cost 37300    ($/Day) 

Total Hourly Cost 149         ($/hr) 

 

هزینه   هاداده این   بر پایه. خارج شده هامته رکورد ول از جد که حفاري  و پایانآغاز  و عمق هامته نوع در اینجا 

جدول  با آنها مواجه شدند در    هاچاه در حفاري این    هامته د.  کر محاسبه    را  پابده  سازند   سهحفاري واحد طول در  

جداگانه    صورتبه در هر چاه    کارشده  هايمته هزینه حفاري واحد طول،  ارزیابی  پس از  .  اند شده نشان داده    4-2

 مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

 
۱ Cost Per Foot Method 
۲ Round Trip 
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 مورد برسی  ها متهفرسودگی  بنديدرجهمشخصات و : 2-4جدول 

Dull Grading (Out) Dull Grading (In)      کدIADC     (اینچ)سازند       قطر مته 

1-1-WT-A-E-I-NO-PR 1-1-WT-A-E-I-NO-DP 537 12 1/2  

A 6-6-BT,CT-T-X-I-WT-PR 2-4-BT-N&S-X-I-NO-TD M423(2RR) 12 1/2 

1-1-WT-A-X-I-NO-TD NEW 423M     12 1/2 

2-4-BT-N&S-X-I-NO-TD 0-1-WT-S-X-I-NO-DMF  M423(2RR) 12 1/2  

B 
3-3-WT-A-E-۱٫۱٦-NO-TQ NEW 537 12 1/2 

1-1-BU-A-X-I-NO-HP NEW  M323 12 1/2  

C 
1-1-BU-A-X-I-NO-TD 1-1-BU-A-X-I-NO-HP M323(3RR) 12 1/2 

 

 A  چاه   - 4-1-1

حفاري مربوط به مته با کد    متراژمحاسبه گردید. بیشترین    پابدهو سازند    هامته در این چاه هزینه حفاري براي  

423M که ممکن است این مته طول زیادي را حفاري کرده باشد، با اینکه بیشترین هزینه   است. اما از آنجاي

پایین نبوده بلکه حتی بهترین کارکرد را دارا باشد. از طرفی    کاراییبا   ايمته ، نه تنها  شودمی حفاري را شامل 

 . باشد می سازند از نظر حفاري  نیترنه یپرهزسازند این 

 
 A چاهلیتولوژي حفاري شده در  : نمودار1-4شکل 
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ذکر شده است. در این چاه سه مته جهت حفاري استفاده شده است که نخستین    1- 4که در جدول    طورهمان

دیگري استفاده    ه به درون چاه فرستاده شده است البته مته قبل از استفاده در چا  که   PDC)(مته از نوع کاجی  

عملیات حفاري    باعث ایجاد هزینه زیادي بر که    ورد استفاده قرار گرفته استم   A و سپس در مجدد چاه   شده

حفاري با همین  ) تصمیم به مخارج ثابت  براي نظارت بهتر و کاهش( مهندس ناظر عملیات حفاري ایجاد نمود 

 اد شکسته و به درون چاه افت  مته  1نیمی از اجزا برنده   بیش از   ي سخت) گرفت که ها لایه (  مته در سازنده پابده

جعع آوري اجزا شکسته شده  و    Basket Subاینکه باعث توقف عملیات حفاري و بستن   که این حادثه علاوه بر

این امر بر اهمیت انتخاب    که  استحفاري شده    و تعویض مته)  2پیمایش(  عملیاتبر  مازاد    است که باعث هزینه 

 است.   موردتوجه) د یریگی ممورد بررسی قرار  این فصل (بر اساس پارامترهاي که در  3مته  حیصح

 
 ٢RR423M)( : نمودار لیتولوژي حفاري شده توسط مته2-4شکل 

 

 
۱ Cutter 
۲ Round Trips 
۳ Bit Selection 
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 537 لیتولوژي حفاري شده توسط متهنمودار  :3-4شکل 

 

 
 423M : نمودار لیتولوژي حفاري شده توسط مته4-4 شکل

روند حفاري یک بازه بکار گرفته شود مثل   را دوباره در  هامته که ممکن بعضی از   درباره هزینه باید متذکر شد 

  ي راحف1  متراژ   ازايبه که جهت حفاري یک بازه استفاده شده که در بررسی هزینه    423M)٢(RRه  مته شمار

شده دوباره در    يراحف  یکه در چاه  ايبازه   ايمته اگر این    هزینه این مته در حفاري کل آن بازه شده، شده،

  نظر   مورد  هايمته براي    سازندهادر مقایسه هزینه بین    نادیده گرفت.  تواننمی چاه دیگر بکار ببریم هزینه آن را  
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در این    باید قیمت در نظر بگیریم که قیمت واقعی مته یا قیمت اولیه آن باشد نه قیمت آن در زمان خرید، 

 .شودمی ر فرسایش آن محاسبه بر پایه حداکث هزینه مته بررسی شده و  پژوهش

 B  چاه  - 2  - 1- 4

که  Bشماره    سازند در   رانده شده  بار  دو  به درون چاه  مته  دو  را  ،  واحد طول چاه  اساس هزینه حفاري   بر 

با حفاري      537مته    متر حفاري شده  210محاسبه شده است. از مجموعه  داده    و متراژ براي هر مته   هالیتولوژي 

  متر در این سازند     80با متراژ    423Mمیزان حفاري را به خود اختصاص داده و مته    بیشترین   ، حفاريمتر    130

روش هزینه حفاري واحد طول، در برابر روش هزینه حفاري، در    کارایی که بیانگر حفاري بهینه این سازند و  

. هزینه حفاري واحد طول بالاي سازندهاي ابتدایی چاه به علت  باشد می مورد استفاده    هايمته   کارکرد ارزیابی  

  است.   افتهی  بهبودبعدي    هايچاه و در    گرفتهصورت  وخطاآزمون بر اساس  که    باشد می  هامته انتخاب نامناسب  

 .خلاصه بیان شده است صورتبه 5- 4شکل متراژ حفاري شده 

 

 
 B  چاه: نمودار کل متراژ حفاري شده در 5-4 شکل
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 537 : نمودار لیتولوژي حفاري شده توسط مته6-4 شکل

 

 
 423M : نمودار لیتولوژي حفاري شده توسط مته7-4 شکل

   C  چاه   - 1-3- 4

با هزینه حفاري واحد طول متفاوت،    ، با کد یکسان  هايمته چاه استفاده از    این  در حفاري   توجه  قابلنکته  

اند،    باشد می  گرفته  قرار  استفاده  مورد  که  مته   هاي مته .  باشد می 323 M (٣RR)و  323Mهايمته دو 

RR)٣٢٣)٣M      و در برخی اعماق    2ي سنگ آهکهالایه با میان    1دولومیت  هايسنگ سازند که داراي  این  در
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و  راندناین  که    باشد می   1انیدریتمقدار کمی میان لایه   پارامترهاي حفاري  مته     در  فرسایشیا    به واسطه 

تحمیل    2کامل   هرزروي   به واسطه راندن مجدد    این  باشد می خصوصیات سازند    نیست بلکه به علت شرایط و 

  عنوان   به چاه که به همین علت انجام گرفته    راندن مجددپس زمان    . است  3شدید   هرزروي هنگام  که    گردید 

 .است براي مته محاسبه شده  4ساعات بدون حفاري 

 
 C  چاهلیتولوژي حفاري شده در  : نمودار 8-4شکل 

 

 
 M٣٢٣سازند لیتولوژي حفاري شده در  نمودار: 9-4شکل 

 
۱ Anhydrite 
۲ Complete Loss 
۳ Severe Loss 
٤ Non-Rotating Times 
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 (٣RR)M٣٢٣ سازند لیتولوژي حفاري شده در  : نمودار10-4شکل 

  و   بازه   یک  يممکن است مجدداً جهت ادامه حفار   هامته باید خاطرنشان نمود که برخی   هامته در مورد هزینه  

  ي حفار  ادامه   يبرا c) در چاه  323Mمانند مته   (ايمته چاهی دیگر مورد استفاده قرار گیرند. اگر    ي حفار  يیا برا

، قیمت آن  يحفار   متراژ  ازايبه در معادله محاسبه هزینه    توانمی قرار گیرد،    مورداستفاده یک بازه، در یک چاه  

در چند    و   باشد دلار    115000  کل آن بازه در نظر گرفت. به این معنی که اگر قیمت مته   ي حفار   ي مته را برا

شده آن    يکل متراژ حفار  يرا برا   هزینه کل مته   بارک یکرده باشد، تنها    ياز یک چاه را حفار  ايبازه مرتبه،  

کرده باشد و بخواهیم این مته را دوباره  ي رارا در چاهی حف ايبازه  ايمته . اما اگر میریگی م بازه از چاه در نظر 

قیمت آن را نادیده انگاشت و به هر حال    تواننمی در چاهی دیگر مورد استفاده قرار دهیم، مشخص است که  

گرفته شود که البته قیمت واقعی مته باشد    ور قیمتی در نظرمته مذک  ي باید برا  هاچاه مقایسه هزینه بین    يبرا

دوباره استفاده شده، بر    هايمته پروژه قیمت    و نه قیمت آن در زمان خرید و یا همان قیمت اولیه آن. در این

صورت که مبلغ اولیه مته به هشت قسمت    محاسبه شده است. به این  هاآن اساس حداکثر میزان فرسایش  

مثال در   يارزش اولیه آن نیز کسر خواهد شد. برا فرسایش، یک هشتم از هشتم  ک یهر  ازايبه تقسیم شده و 

 هايچاه در چاهی که جزء    ابتداباشد،    دلار 131000 آنقیمت اولیه    که   Bدر چاه    423Mمورد مته شماره  

، یک هشتم از اجزاء  B  چاهاستفاده در    نموده و هنگام  ي فارمتري ح  10  ژ مترا، یک  باشد نمی مورد مطالعه ما  

قیمت یک مته نو را در نظر گرفت    اي مته چنین    يبرا  تواننمی برنده بیرونی آن فرسایش یافته بودند. در نتیجه  
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  ي گذارمت یقمیزان فرسایش آن    يبفروشیم، بر مبنا  يمثال قرار باشد این مته را به شرکت دیگر   عنوان به و اگر  

همین مته مجدداً در    .باشد می   دلار  113750 این مته   خواهد شد. پس با توجه به آنچه که گفته شد، ارزش 

ن چاه، حداکثر فرسایش  ای   1/2 12"قسمتی از بازه    ي حفار  رانده شد. در زمان راندن این مته جهت    A  چاه

  نتیجه قیمت واقعی این مته در این مرتبه، مبلغ دوم بود. در    اجزاء برنده آن، به میزان چهار هشتم یا همان یک 

   .باشد می  دلار  63000

کاج دار باید علاوه بر   هايمته   ي و برا  باشند می تیغه ثابت    هايمته   ي تنها قابل کاربرد برا الذکرفوق البته موارد  

ندارد. در جدول    يرا نیز در نظر گرفت که در این پروژه کاربرد  هایاتاقان، کیفیت و فرسایش  هادندانه فرسایش  

  در این سه   رفته   کار  به  هايمته و موارد محاسبه شده جهت    هاهزینه ، کلیهّ  12-4و    11- 4  ي نمودارها  و  4-3

فرسایش    و میزان  هامته موارد مربوط به    2-4. همچنین در جدول  اند شده چاه، جهت بررسی و مقایسه آورده  

 .در زمان رانده شدن در چاه به تفضیل ذکر گردیده است هاآن

 حفاري يهامتهي براي هر یک از هاهزینه مجموع   : 4-3جدول 

 
 ي دکل حفار  نهیثابت شامل هز  نهیستون هز )Rig Cost(    یسطح الارض ي رینمودارگ  ستمیس 

 or Surface Logging)  (Mud logging    مد و هر    ازايبه  )Waste Management(پسماند    تی ریواحد 

 . باشد می )Cost/hrs(ساعت 

 
Well 
No. 

 
Bit NO. 

 
Bit Cost 

($) 

 
Drilling 

Time 
(Hrs.) 

Non-
Drilling 

Time 
(Hrs.) 

 
Meterage 

(m) 

 
Constant 
Cost/hrs. 

 
$/m 

 
Forced 
Cost($) 

Forced 
Cost For 

Every 
Well ($) 

 
$/m For 
Every 
Well 

 
A 

 

M423(2RR) 63000 49/68 23 163/30 149 1045 35637  
 

73749 

 
 

1850 537 26300 21/45 26 39/74 149 2650 38112 
M423 131000 1/76 0 9/96 149 10531 0 

 

B 
537 26300 44/61 21 130 149 1023 33547  

33547 
 

1203 (٢RR)423M 112650 8/4 0 80 149 1480 0 
 

C 
M323 115000 3/2 22 20 149 6123 31980  

31980 
 

860 M٣٢٣(٣RR) 115000 27/43 ۰ ۱۸۲ 149 798 0 
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 ي مورد بررسیسازندها: نمودار هزینه تحمیل شده (دلار) به هزینه هر متر حفاري در سه 11-4شکل 

هزینه    و همچنین بیشترین 1دریافت که بیشترین هزینه تحمیل شده   یراحتبه   توانمی   11- 4ر  نمودااز نتایج  

در رتبه    و  B  است. در رتبه دوم چاه   Aسازند پابده این میدان، متعلق به چاه    يحفار  يبرا  يمتراژ حفار  ازايبه 

  هايمته با وجود استفاده از    ، حتیA   و     B  يهاچاه مشخص است که در    وضوح  به.  گیرند می قرار  C  سوم چاه  

باز هم هزینه    ي کارکرده که قیمت کمتر نو دارند،  مته  به    تر پایین  Cچاه    ي برا  يحفار  متراژ   ازايبه نسبت 

را   هات یمحدودنیز دارد که باید این    ییهات یمحدوددر سازند پابده   PDC هايمته . البته استفاده از  باشد می 

به واسطه    ي زیاد  هايهزینه ، متحمل  ییهات یمحدود  وگرنه در صورت عدم توجه به چنین  قرارداد   موردتوجه 

پیش از موعد انتظار مته خواهیم شد. شایان ذکر است که    اضافی و خراب شدن   ياجبار  يهاشیمایپتحمیل  

این   توجه قابلبوده است. نکته  هرزرويجهت کنترل  و  نبوده یماش چاه انجام شده به واسطه متهپ C چاهدر 

که در    شوند می وارد    آسمارياز سازند بالاتر از خود، یعنی سازند    سازند پابده   ي، جهت حفار هامته است که  

کامل    هرزروي نیز    يشدید و در موارد زیاد  هرزروي مورد مطالعه با   میدان   هايچاهتقریباً اکثر    آسماريسازند  

از  میباش ی ممواجه   سازند  این  تخلخل    يهات یدولوم.  نوع  که  است  شده  تشکیل  متخلخلی  در    هاآن بسیار 

. در  باشد می . این نوع تخلخل با چشم غیر مسلح قابل رویت  شودمی نامیده   C تخلخل نوع  Archi بنديتقسیم 

 
1 Forced Cost 
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 اولیه سازند پابده   يو متراژها  آسماريدر سازند   PDC هايمته جهت استفاده از    هات یمحدودیکی از    نتیجه

که    طورهماندر قاعده این سازند،    الخصوصی عل. از طرف دیگر در سازند پابده و  باشد می شدید    يهاي هرزرو

مشخص    ادامه   در Log Plot افزارنرم در این فصل و توسط   Excel افزارنرم ترسیم شده توسط    يدر نمودارها

  ي حفار  ي، برا ينامناسب حفار  ي وجود دارند که در صورت استفاده از پارامترها  1و قطعات چرتی   هارگه است،  

پیش از موعد    يشدید   يهاش یفرسا  ، مته دچار باشد می مته کم و دوران زیاد مته    ي که همان وزن رو  هابازه این  

. به اصطلاح در این هنگام  گردند می فرسوده    شدتبه و اجزاء برنده و بدنه مته    پایان عمر بهینه خود خواهد شد 

، در  يحفار  يکنترل دقیق و به موقع پارامترها  . باکنند می استفاده   PDC هايمته   ياز واژه کچل شدن برا

حفار چرتی،    هارگه این    يهنگام  قطعات  بروز  توانمی و  جلوگیر   از  مشکلی  طریقه    ي چنین  آورد.  عمل  به 

که مربوط به    قسمت بعد در    هاآن گذراندن    ي برا  مناسب  ي پارامترها  و   يهمگام با حفار   هابازه تشخیص این  

 .بررسی قرار خواهد گرفت به تفضیل مورد  باشد می  يحفار  يپارامترها سازيبهینه 

باید    ، برداشتهبوده و کمترین هزینه را در    تر صرفهبه کدام بازه مقرون    ي اینکه حفارجهت قضاوت نسبت به  

متراژ    ازايبه از ضرب هزینه    است  عبارت  که  کل  يمتراژ حفار  ازايبه تحمیل شده و هزینه    هايهزینه مجموع  

 هايچاه پابده در    ضخامت سازند   ازآنجاکهرا محاسبه و مقایسه نمود.    ، شده  يدر متراژ ضخامت کل حفار  يحفار

  208  کهمیانگین    ، لذا یک عمقباشند می متر    202  ، متر  210  ،متر 213 مورد مطالعه یکسان نبوده و به ترتیب

یکسان محاسبه    يمتراژ  ازاي به  هاهزینه تا    میدهی ممحاسبات قرار   يرا تنها در این قسمت مبنا  باشد می  متر

باید   نظر گرفته شده است  خاطرنشانشوند.  در  این فرض  این محاسبه،  تنها جهت  از    و  نمود  در هیچ یک 

 .نمودارها و جداول و محاسبات دیگر چنین فرضی در نظر گرفته نشده است

 هر چاه يمیانگین برا يمتراژ حفار ازايبهحاسبه هزینه کل م  :4-4جدول 

Total Drilling 
Cost ($/m × m) 

Base Mean 
Meterage (m) 

Cost/m ($/m) Forced Cost ($) Well NO. 

384800  
208 
 

1850 73749 A 
250224 1203 33547 B 
178880 860 31980 C 

 
1 Chert Streaks And Binders 
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  ي حفار  متراژ   ازايبه بیان نمود که بیشترین هزینه    توان می   12-4نمودار    و   4- 4  و  3- 4با توجه به جدول  

)$/m(   نوبت در چاهبهA سپس چاه ،B     در آخر چاه  وC ي هزینه کل جهت حفار  ، صرف شده است. همچنین  

 .باشد می سازند پابده در این چاه ها نیز به همین ترتیب  

بهترین و   ،)m/$( يمتراژ حفار  ازايبه نتیجه گرفت که با استفاده از روش محاسبه هزینه    توانمی در نهایت  

بالاخره    و   B  چاه   دوم  يانجام پذیرفته است. در رتبه  C این سازند، در چاه    ي جهت حفارانتخاب مته    ترینبهینه 

 .گیرد میرار  ق    Aدر رتبه سوم، چاه

از    در این میدان،   1/2 12"بازه    يتمامی محاسبات این فصل تنها مربوط به سازند پابده بوده است. اما حفار 

   1بخش گورپی بالایی  -پابده    ،، پابدهيآسمار  يسازندها  ي و بعد از حفار  شودمیشروع    ي سقف سازند آسمار

بخش   ، در سقفباشد می متر   1100 مذکور در این میدان به طور متوسط  يک ضخامت کلی همه سازندهایو 

ررسی شده در این پروژه، جهت  ب  TCI  هايمته   3. از آنجا که نرخ نفوذ متوسط رسد می به پایان    2گورپی پایینی 

ساعت مجاز  وده و حداکثر  ب  m/hr 2/9آوردیم   به دستمورد مطالعه، بر اساس آنچه که در قبل    هايبازه   يحفار

بسته به شرایط، قابلیت   هامته ، این باشد می ساعت  130تا  120بر اساس کاتالوگ، حداکثر  هاآن   يبرا  يحفار

 247 يمشاهده نمودیم، مته بعد از حفار  Bدر چاه   آنچه البته در واقعیت مانند   که دارند متر را   364 يحفار

با سختی    يدر سازندها  هامته نبود. در نتیجه کارایی این    ي حفار  ادامه   ي متر دچار فرسایشی شد که مناسب برا

به    ي نتیجه، برا. در  باشد می  hr 90قطعات چرتی و ساینده، حدود  یا  هالایه در حد متوسط تا سخت، همراه با  

با کد   TCI متوسط، به حدود پنج مته   به طور متر   1100ضخامت آن  بر اساس   1/2 12"پایان رساندن کل بازه  

. علاوه بر این تعداد غیر معقول  باشد می تنها جهت تعویض مته نیاز    به تبع آن حداقل چهار پیمایش،  و  537

جهت    هامته کاربرد این    ي نیز از نقص ها PDC هايمته نسبت به   TCI هايمته کمترِ    ي ، سرعت حفارهامته 

مناسب و با   PDC هايمته . در نتیجه نیاز به استفاده از  باشد می  PDC هايمته بازه مذکور، در برابر    يحفار

 
1 Upper Gurpi 
2 Lower Gurpi 
3 Average ROP 
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 TCI. از طرفی در صورت تمایل به استفاده از یک متهشودمی احساس    شدتبه   این بازه  ي حفار   ي بازدهی بالا برا

برا از سازند    ي حفار  ي با کد مذکور  از سقف سازند آسمار  آسماريقسمتی  پابده،  از سازند  تا    ي نیز قسمتی 

می باشیم. همچنین بعد از اتمام کارایی   PDC نیازمند به استفاده از یک متهپی  گور  بالایی سازند   هايقسمت

ضخامت باقی مانده که طبق محاسبات انجام  بر اساس    ، ي ادامه حفار  ي پابده، برا  در اواسط سازند  TCI مته

، به  باشد می متر    500 متوسط بین سه چاه بررسی شده در این پایان نامه به طور    1شده و بر اساس همبستگی

چرتی با    ي. از طرفی، درست است که بخشی از رگه هاباشد می دیگر نیز نیاز     PDC یا یک مته TCI دو مته 

و    ايمته  تر  همچنین    شودمی   يحفارTCI) مته(چرتی    هايبازه   يبرا  ترمناسبارزان  احتمال    ايبازه و  که 

، اما این  شودمی  2، گذرانده و یا به اصطلاح پاس باشد می بوده و تقریباً همیشگی    شدید در آن زیاد  هرزروي 

  ) 537  با کد  TCI مته(این جانب، این مته    شده  انجام   که طبق مطالعات  قرارداد  موردتوجهنکته را نیز باید  

مانده  متر    130از  ي حفار  ي مثال برا  ي در این بازه بازدهی دارد. برامتر    250د  که گفته شد، تنها حدو  طورهمان

نجام  ا  B  در چاهمانند آنچه که ( کند می  ي سازند پابده را نیز حفارمتر از   120 وپابده وارد چاه شده   به سازند 

نیاز به تعویض    ، به دلیلباشند میچرتی که در قاعده سازند پابده    يدر نتیجه قسمت عمده رگه ها   .) شده است

  طورهمان   که   شود  يحفار  ي دیگر  هايمته ، باید با مته یا   TCIمته به دلیل فرسوده شدن و عدم کارایی مته

مناسب، به یک    PDC   در صورت انتخاب مته   و   به دو مته از این نوع TCI که گفته شد، در صورت انتخاب مته

پابده این میدان و محدودیت    ي موجود در سازندها  هرزروي . در مورد  باشد می اتمام این بازه نیاز    يمته دیگر برا 

کامل، لازم به ذکر است    ي ها  هرزرويشدید و    يها  هرزرويدر این نواحی با    يادامه حفار  يبرا  PDC هايمته 

به ادامه    يو نیاز  باشد می   3این میدان قابل درمان   در   هرزروي، از آنجا که چنین  هرزرويکه در صورت وقوع  

باشیم باید از چاه خارج   يکه در حال حفار  ايمته هر    ، باباشد نمی در این میدان    4کور   يحفار  صورتبه   يحفار

نماییم. از طرفی اگر با    هرزروي متخلخل و تراوا، جهت کنترل    هايبازه شده و اقدام به پمپاژ سیمان در برابر  

 PDC انجام شده، با متهC اینجانب و آنچه که در چاه    دانیمی   شدید مواجه باشیم، بنا به تحقیقات   هرزروي 

 
۱ Correlation 
۲ Pass 
۳ Treatable 
٤ Blind Drilling 
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ادامه   ي به حفار BPH12-10   ي ها هرزروي راحتی و بدون نگرانی با  به توانمی در این پایان نامه   يپیشنهاد

این بازه ها    ي درون چاهی برا  يو از موتورها  باشد می   ي بازه عمود  این  ي داد. همچنین به دلیل اینکه حفار

ازشودنمی استفاده   نگرانی  بدون  کنترل    ،  مواد  از  استفاده  صورت  در  چاهی  درون  موتور  احتمالی  انسداد 

 .در این نواحی استفاده نمود هرزرويکنترل و کاهش   ياز این مواد برا توانمی ، 1هرزروي 

بعد از مته غلتان کاج از نوع  M٣٢٣   کد  PDC مورد مطالعه باید خاطر نشان نمود که، مته   هايمته در مورد  

عد از آن مورد استفاده قرار  متر ب   25  و   3/8 13"  يجدارکفشک    يکه جهت حفار  )Rock Bit( سنگی  هايمته 

نمود.    يحفار  )2Run( ا در دو نوبتر  1/2 12"باقی مانده از بازه  متر    1100  گرفت، در چاه رانده شده و مقدار

  هايچاه در    ياستفاده مجدد جهت حفار   فرسایش، این مته قابلیت   بنديدرجه بعد از خروج، با توجه به کد  

،  )Run3(در سه نوبت    متر   270يتنها با حفارM 423 کد    PDC از طرفی مته   )2- 4  جدول (دیگر را نیز داشت  

دلیل افتادن اجزاء برنده آن در چاه، طبق آنچه که پیش تر بررسی    فرسوده شده بود و به  شدتبه پس از خروج  

کارایی آن جهت استفاده در این    وTCI   ه دلیل شدیم. در مورد مت  این  به   يزیاد  هايهزینه نمودیم، متحمل  

 مته  وسیله به  يبالاتر بحث شده است. لازم به ذکر است که در هنگام حفار  يدر سطرها  میدان هم به تفضیل

PDC  323  ا کد بMو    اند شده   چرتی به درستی تشخیص داده  هايبازه ،  يحفار   ي پارامترهانمودن    به ، با توجه

  ي ذکر خواهد گردید، از خرابی پیش از موعد مته جلوگیر  سازيبهینه قسمت  که در    يحفار  يپارامترها  با تغییر

  ي استفاده از پارامترها  و  بدون توجه به این پارامترها،  423Mکد  PDC است. اما در مورد مته  به عمل آمده

این رگه ها، مته زودتر از آنچه که می بایست فرسوده شود فرسوده شده و باعث بروز    يحفار  نامناسب جهت

در هنگام  M 423 پیش تر ذکر شده، گردیده است. باید این نکته را نیز در نظر داشت که مته   که   مشکلاتی

با    ،M٣٢٣ با کد  ی بود. واضح است که متهتوجهقابلفرسایش    ي دارا 2-4  جدول، طبق A  رانده شدن در چاه 

با    يا  سه یمقاقابلو غیر    ترمناسبدارد، بازدهی بسیار  M 423 کد  نسبت به مته   تريپایین IADC اینکه کد 

متر    1100  که به طور متوسط   1/2 12"بر اساس ضخامت بازه  که گفته شد،    طورهمان   دارد M 423 مته کد 

 هايمته اتمام کل این بازه، در صورت استفاده از    يین پروژه، برا هاي مورد مطالعه در امته   بازدهی  وباشد  می 

 
1 LCM: Loss Controlling Material 
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TCI   هايمته ، در صورت استفاده از ترکیب  مته   5به حدود    537  کد  با PDC  ٣٢٣ با کدM   و TCI  با کد 

  ، به   537با کد   TCI و M 423 با کد  PDC هايمته ترکیب    به یک مته از هر نوع، در صورت استفاده از   537

، تنها به یک مته نیاز  323M  با کد   هايمته در صورت استفاده از    و TCI مته و یک    PDC  حداقل سه مته

 .باشد می 

معادله    با استفاده از  1/2 12"در کل بازه    هامته انتخاب ترکیب    يبرا  گیريتصمیمآن جهت    هايهزینه مقایسه  

 :باشد می زیر  صورت به ي متراژ حفار ازاي به هزینه 

 ي متراژ حفار  ازايبههزینه  نظرنقطهجهت انتخاب بهترین ترکیب ممکن از  هامتهمقایسه هزینه ترکیب رانده   :5-4جدول 

Sum ( $) Interval 
$/m 

$/m Forced Time 
(hr) - Cost ($) 

Drill Time 
(hr) - 

Distance(m) 

Ave. 
ROP 

(m/hr) 

Bit NO. Well NO. 

 
 

881390 

 
 

780 
 

756 1675-25611 89/28-250 2/8 TCI#1  
 
Sample#1 

774 1975-30198 89/28-250 2/8 TCI#2 
793 2275-34785 89/28-250 2/8 TCI#3 
811 2575-39372 89/28-250 2/8 TCI#4 
753 0-0 46/43-130 8/2 TCI#5 

 
971800 

 

 
860 

756 1675-25611 89/28-250 8/2 TCI#1  
Sample#2 
 

924 2023-30932 70/05-290 14/4 PDC#1 
943 2371-36253 70/05-290 14/4 PDC#2 
803 0-0 72/46-300 14/4 PDC#3 

522060 462 793 2275-25611 89/28-250 8/2 TCI#1 Sample#3 
368 2021-30901 112/82-880 8/7 PDC#1 

328830 331 331 21-32109 144/87-1130 8/7 PDC#1 Sample#4 

 
دیگر    يهاحالت از    ترصرفه  به بسیار مقرون    323M با کد  PDC از تنها یک مته   ، استفاده5-4با توجه به جدول  

کل  و هزینه    يمتراژ حفار  ازايبه محاسبه و مقایسه هزینه    ي و نمودارها  هاجدولگرفتن    . با در نظرباشد می 

مته یا    وضوح مشخص است که همیشه نتیجه استفاده از یک ، به  12  2/1"کل بازه    ي برا  سازند پابده و   يبرا

. باشد می  هاهزینه به معنی کاهش    ينیست، بلکه در موارد زیاد  هاهزینه ، به معنی افزایش  يدیگر  ترگران هر ابزار  

  ي نبوده، بلکه باید به تکنولوژ   ترصرفه به بالاتر مقرون   IADC و با کد   ترگران   ايمته همیشه استفاده از    همچنین

، مانند  میدانی  يهاتستاز    توانمی ساخت مته و کیفیت آن را تنها    يساخت مته نیز توجه داشت. تکنولوژ
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و    و مطالعاتی بسیار هزینه بر   های بررس آنچه که در این پروژه انجام شده است مشخص نمود. در نتیجه چنین  

  ي برا   ، بلکه قابلیت بسط دادن باشند می دیگر میدان    هايچاه   ي قابل کاربرد برا. چرا که نه تنها  باشند می مهم  

نیز    هاآن ، حالت تهاجمی  هامته  IADC میادین دیگر را نیز دارند. باید خاطرنشان نمود که با بالاتر رفتن کد 

گفته شد،    ترش یپکه    طورهمان که این مورد نیز    یابد می کاهش    هاآن و در نتیجه میزان نرخ نفوذ    شودمی کم  

 .باشد نمی در صورت عدم ضرورت، مطلوب 

 
 ها آنبکار رفته در این مطالعه و مقایسه  هايمتهقیمت  سهیمقا نمودار: 12-4شکل 

سازند پابده،    ي ، تنها برا Cنمونه، استفاده از ترکیب مته در چاه  باشد می   مشاهدهقابل   وضوح  به که    طورهمان

اساس جدول    . همچنین بر باشدمی )Land Rig( هزینه اجاره دو روز یک دکل خشکیتقریباً کمی بیشتر از  

انتخاب    دیگر   يهاحالتاز    تر صرفه  به، بسیار مقرون    1/2 12"کل بازه    ي ، استفاده از همین انتخاب مته برا  4-5

 .باشد می مته  

   1انرژي ویژه مکانیکی   - 2- 4

ویژه    سنگ    انرژي  حفاري  تیله   بارن یاولدر  معرفی  1965( 2توسط  در    عنوان بهکه    .]37[  شد )  شاخصی 

براي حفاري واحد    موردنیازانرژي    عنوانبه همچنین  و    مکانیکی بر روي سنگ، بیان شد   کارایی   گیري اندازه

 
۱ MSE: Mechanical Specific Energy 
۲ Teale 
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  در حفاري   وسیعی در تحقیقات انجام شده   صورتبه . انرژي ویژه تاکنون  گیردمی حجم سنگ مورد استفاده قرار  

در حفاري حجم معین از  .  و مقیاس قابلیت حفاري، بکار رفته است  کاراییشاخص    عنوانبه بر روي سنگ،  

و طبیعت    هايویژگی و مقدارش وابسته به    گیردمی راي محاسبه مورد استفاده قرار  بکه    سنگ یک حداقل انرژي

انرژي برابر یا بیشتر از این حداقل تئوري نیاز است. تفاوت که    ، در حفاري از این حجم سنگ  باشد می سنگ  

، در استفاده از ابزارهاي متفاوت حفاري و داشتن مقداري کار  یقی و مقدار حق  بین دو مقدار تئوري و حقیقی

اطراف چاه، غلبه بر اصطکاك    هايسنگ حفاري، انرژي انتقال یافته به    1هايخرده اضافی به مانند حفاري مجدد  

 ، اند نموده سنگ مشابه را حفاري  که    . مقدار انرژي ویژه در ابزارهاي مختلف گرددمی سیال حفاري    شدنگرم و  

 . ]37[   شودمی ، استفاده  موردنیازدر شرایط حفاري    کاراییابزاري با افزایش    کردن مشخصشاخص براي    عنوانبه 

ثابت   نفوذ،  نرخ  و  و سرعت چرخش  مته  بر روي  پارامترهاي همچون وزن  نظر گرفتن  در  بدون  انرژي ویژه 

   .براي کنترل و مدیریت بر پارامترهاي ذکر شده اقدام کرد  توانمی نی؛ بنابراباشد می 

انرژي ویژه مکانیکی برابر است با حجم سنگ کنده شده توسط مته به حجم خاصی از سنگ در نظر گرفته  

) مقدار در نظر گرفته تا بتوانیم بهترین زمان  100( صفر) و حداکثر(  . مقدار راندمان را نیز بین حداقلشودمی 

زیر براي حجم سنگ خرد شده در    صورتبه که    تعویض مته و تغییر لیتولوژي را شناسایی کنیم و همچنین

  .شودمی نظر گرفته 

                                                          (٤-١ ) 
: WOB    وزن اعمال شده بر مته)lbs.(  

T:  گشتاور)ft/lbs.(   

Dقطر :)in (     

ME:  بازده مکانیکی 

:RPM   سرعت مته در دقیقه)revolution/min(   

 
۱ Cutting 
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MSE انرژي ویژه مکانیکی :)PSI  ( 

: ROP  نرخ نفوذ مته )ft/hr.(                                

که بیشترین متراژ حفاري را در کمترین مقدار انرژي ویژه مکانیکی    ايمته نتیجه گرفت    توانمی از رابطه بالا  

خواهد بود که کمترین    يتر نه یبه  ايمته مته یک متراژ مشابه را حفاري کرده باشد    اگرچند   مثلاًانجام داده باشد  

 . ]38[  انرژي ویژه خواهد داشت

   1ضریب قابلیت حفاري   - 3- 4

به حفاري   ثابت  پارامترهاي  با  در حفاري  که  تغییر در سرعت حفاري،پردازیممی هنگامی  در   .  تغییر  بیانگر 

  کند نمی در چاه ثابت، تغییر در فشار درون چاه ایجاد    3و وزن گل   2است. چون میزان پمپاژ   رسطحیزفشارهاي  

فشار سازند بوده، کاهش فشار به معناي افزایش فشار چاه است افزایش فشار درون    کند می بلکه آنچه تغییر  

فشار سازند، سرعت حفاري یعنی نرخ نفوذ    شدن   زیادبا این  که    باشد می سازند به معناي کاهش در فشار چاه  

  بینی پیش فشار سازند، کاهش در سرعت حفاري خواهیم داشت. این پارامتر به    شدن  کم مته زیاد شده و با  

شدید را قبل از    يهايهرزرو و    یاحتمال  يهافوران حفاري پرداخته و    هنگامرا    4زیرسطحی  غیرنرمال فشارهاي  

سطح الارضی    نمودارگیري   وسیلهبه   ايلحظه نیز شبیه انرژي ویژه باید  ي  حفار  تیقابل  بیضر   وقوع، کنترل کرده.

ي به کار  حفار  نگامه  زیرسطحی  غیرنرمالفشارهاي    بینیپیش پارامترهاي که جهت    ارزیابی کرد.   5پیشرفته 

از این معادله در  که    . این پارامترهاي ساختار معادله را شکل داده و هم قابلیت حفاري را بیان کرده رودمی 

. از این پارامترهاي براي  کاربردمته و فرسودگی آن و زمان مناسب براي تعویض مته به    کارایی جهت تشخیص  

استفاده کرد. این پارامترهاي روند    در لیتولوژي مشابه   هامته مته با سایر    کارایی بررسی فرسایش مته و مقایسه  

باعث    که   یافته افزایشعمق، فشردگی سازند به علت فشار فوقانی    شدن زیادافزایشی دارند که با    صورتبه کلی  

 
۱ Dcexp: Corrected Drillability Exponent 
۲ Pumping 
۳ Mud Weight 
٤ Subsurface Abnormal Pressures 
٥ Surface Logging or Mud Logging 
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ضریب قابلیت حفاري شده. ایجاد تغییر در این پارامتر و رابطه آن با نرخ    زیادشدنسرعت حفاري و    شدن کم

در این مطالعه معادله کلی استفاده شده به شرح زیر  که  بیان شده    13-4را در شکل  فشار سازند    ونفوذ مته  

   .است

 
 سازند   غییر نرخ حفاري و قابلیت حفاري در: ت13-4شکل 

DRILLABILITY EXPONENT ( 𝐷𝐷𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒    ) =  
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿10  ( 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

60𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟)

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿10 ( 12𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤
106𝑜𝑜𝑑𝑑𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

)
                                                                   (2-4)         

: ROP   نرخ نفوذ مته)ft/hr. ( 

: WOB    وزن اعمال شده بر مته)lbs.( 

:RPM   سرعت مته در دقیقه)revolution/min ( 

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 : خارجی مته  رقط)inch ( 

𝐷𝐷𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒     =
𝑖𝑖𝑖𝑖  (𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ×𝑎𝑎𝑝𝑝

60𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 )

𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 12𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤
106𝑜𝑜𝑑𝑑𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

)
                                                                              (3-4) 
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فقط در هنگام     p پارامتر  را بیان کرده و  مته  نوع   بیضر  و  مته  شیفرسا  زان یمبه    p  و  a  يهاثابت در این معادله  

ندارد. اگر چه    کاراییاست. در غیر این صورت در این معادله    پذیرامکان مشاهده آن    خارج شدن مته از چاه و 

صورت گرفته ولی هنگامی   اصلاحدر آن وجود دارد    مته  فرسایش  گرفتننظر   در عدمکه    2-4 معادله  به نسبت

در    که از    بازه   در  گلوزن تغییر  زمان  درآن  شود.  ایجاد  استفاده    يحفار  تیقابل  بیضرحفاري  شده  اصلاح 

 . گرددمی 

: a   با توجه   8تا  1عدد    بین  است  ي عدد  است و  آندر ودگی  فرس نهایت    و   مته توسط    شده  ر حف  متراژ  از   تابعی  

این معادله براي    و   ارزیابی نمود  اي لحظه   صورتبه   تواننمی را    a   به طول بازه مته که از چاه خارج نشده. پارامتر

   .گرنه کار بی فایده خواهد بود  پس از پایان حفاري مناسب است و يحفار تیقابل  ب یضرمحاسبه 

: P  ي برا  ،2/0براي مته غلتان کاج در سنگی  6/0ا ت 0/ 5د عد  نیب است يعدد و از نوع مته تجربی استتابع  

چاد نکرده پس از  ای بازهالماسه است. این مته تغییري درطول حفاري  مته    01/0  برابر   TCIدار  غلتان کاج   مته 

 این پارامتر هم باید صرفنظر کرد. 

    .است شده بیان  20-4ا ت  14-4 يمحاسبه در نمودارها  نیاز ا آمده به دستیجه نت.
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 A چاهدر   423M (٢RR) سبت به عمق در متهن   ROPو   WOBو سم پارامترهاي لیتولوژي : ر14-4شکل 

حفاري و افزایش این دو مقدار   مکانیکی و ضریب قابلیت  ياژه یوتغییرات انرژي    شودمی که مشاهد    طورهمان

زیرا  تعویض شود  فرسوده شده باشد باید  اگر    مورد برسی قرار گرفته و ید  مته بانشان از فرسایش مته بوده که  

  .شودمی هزینه در عملیات حفاري   افزایشموجب  عملیات حفاري  زمان  افزایشبر علاوه 
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 A  چاهدر  537نسبت به عمق در مته   ROPو   WOBو سم پارامترهاي لیتولوژي : ر15-4شکل 

 

 
 A چاه در   M423 نسبت به عمق در مته   ROPو   WOBو سم پارامترهاي لیتولوژي ر :16-4شکل 
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 B چاه در  323Mنسبت به عمق در مته   ROPو   WOBو سم پارامترهاي لیتولوژي : ر17-4شکل 

مکانیکی و ضریب حفاري روندي کاهشی    ياژه یوانرژي    و روند   باشد می که در ابتداي سازند    1780که در عمق  

داشته باشیم و   غیرنرمالداشته و افزایش سرعت حفاري و کاهش وزن بر روي مته نشان از یک ناحیه با فشار  

در جهت جلوگیري    شی از پمتوجه شد و    هرزرويبه    توان می مخزن گل) در سطح  (   توجه به تغییرات گل حفاري 

 . اجتناب کرد غیرضرورياز این اتفاق اقدام نمود و از هزینه و زمان براي یک پیمایش 
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 B چاهدر  323M (٣RR)با کد نسبت به عمق در مته   ROPو   WOBو سم پارامترهاي لیتولوژي : ر18-4شکل 
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 C چاه در   537 نسبت به عمق در مته   ROPو   WOBو  سم پارامترهاي لیتولوژي: ر19-4شکل 

نیز    1880انرژي ویژه مکانیکی در عمق    19- 4شکل  در   نفوذ  افزایش داشته است نرخ  به  متري روندي رو 

روندي افزایشی دارد که طبق نمودار لیتولوژي ما تغییري در لیتولوژي سازند نداشتیم و همچنین کاهش ضریب  

 شود.  ض یتعوفرسایش باید مته   در صورتحفاري و وزن بر مته باید مته بررسی شود و  
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 C  چاهدر   M423 نسبت به عمق در مته   ROPو   WOBو  لیتولوژيرسم پارامترهاي : 20-4شکل 
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 (Bit Performance Comparison) هايمتهقایسه کارایی :م  6 -  4جدول 
 

Dull Grading (Out) 

 

Dull Grading (In) 
 
Meterage 

(m) 

 
Ave. MSE 

(Kpsi) 

 

Bit NO. 
 

6-6-BT,CT-T-X-I-WT-PR 2-4-BT-N&S-X-I-NO-TD 30/163 102/91 M423 (٢RR) 
 

 
 

A 1-1-WT-A-E-I-NO-PR 1-1-WT-A-E-I-NO-DP 74/39 109/53 537 

1-1-WT-A-X-I-NO-TD Brand New 9/96 62/59 M423 

3-3-WT-A-E-۱٫۱٦-NO-TQ Brand New 130 108/02 537  
 

B 
2-4-BT-N&S-X-I-NO-TD 0-1-WT-S-X-I-NO-DMF 80 32/38 M423 (٢RR) 

1-1-BU-A-X-I-NO-HP Brand New 20 32/28 M323  
 

C 
1-1-BU-A-X-I-NO-TD 1-1-BU-A-X-I-NO-HP 182 60/23 M323 (٣RR) 

 

انجام    کار   که با کمترین   اي مته ،   PDC هايمته ، از بین    6- 4و جدول    20-4تا    14-4  ي با توجه به نمودارها

  ي اتمام حفار   همچنین کمترین فرسایش را پس از  و  کرده است  ي کمترین زمان بیشترین متراژ را حفارشده، در  

گردید،    ساخت مته ذکر  ي که در قبل در مورد تکنولوژ  ي . نکته اباشد می   Cدر چاه    323M داشته است، مته

دارد، اما در   M423 نسبت به مته  يترپایین IADC کد M 323. با اینکه مته  شودمی در اینجا نیز مشخص  

ضمن این کار را در زمانی کمتر به انجام    در   و   را انجام داده   ي بیشتر، کار کمتر  ايبازه   ي حفار  ي برا   يطی حفار 

  ي حفار  ازايبه کم تر را    ي کار  Bچاه    رد    537ه   بکار رفته، مته شمار  1ايدکمه   هايمته رسانیده است. در مورد  

هم زمانی که صرف انجام این کار   ی انجام داده است. ولی هم کار انجام شده توسط این مته وتوجهقابل متراژ  

 .باشد می بیشتر  Cدر چاه  323Mشده است، نسبت به مته  

 
 
 
 
 
 

 
1 TCI 
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   1حفاري   سازي بهینه   - 4- 4

 2حفاري ، جهت دستیابی به حداکثر بازدهی  حفاري با مدل کردن مکانیکیمتغیرهاي    تأثیر منطقی که    ي ند یفرا

بررسیکه    کند می تحلیل   فرایند  پارامترهاي    این  تعیین  مقرون  و    3نمودن   ترصرفه به در یک جاه در جهت 

و   پارامترهاي    عنوانبه حفاري    سازيبهینه   ی طورکلبه   باشد می سرعت    ترین بهینه حفاري  بتواند  که  سرعتی 

  ر) تعمی(  حفاري را به طریقی تنظیم کند که مته بالاترین عمر و کمترین زمان توقف عملیات حفاري

و بالاترین    4

که از این هفت فاکتور،    شودمی حفاري استفاده    سازيبهینه چاه حاصل شود. در کل هفت فاکتور براي    5پایداري

 . باشد می  7ر ییتغرقابل یغو دو فاکتور  6تغییر  فاکتور قابل پنج

 حفاري  سازيبهینه در  مؤثر: پارامترهاي  7-4جدول 

 کنترلقابلپارامترهاي غیر     کنترلقابلپارامترهاي 

 سازند که باید حفاري شود  گل حفاري 

 عمق  هیدرولیک 

  انتخاب مته

 وزن بر روي مته و سرعت چرخش مته

 
در کنترل ما نخواهد بود حفاري    گرفته صورت که   8حفاري فرا تعادلی  به  توجه  با که وزن گل و خصوصیات گل 

 . ]39[ دباش نمی تعادلی با مه و کف و غیره در این پژوهش مورد برسی  زیر

 

 

 
۱ Drilling Optimization 
۲ Maximum Drilling Efficiency 
۳ Cost Effective 
٤ Repair Time 
٥ Wellbore Stability 
٦ Alterable 
۷ Unalterable 
۸ Overbalance 
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 1پارامترهاي بهینه براي حفاري تست تعیین    - 4-1- 4

پارامترها  يبرا رو يبهینه حفار  ي تعیین  قبیل وزن  از  برا  ي ،  دقیقه،  مته در    به   افتن ی  دست  ي مته و دوران 

 . ]40[ باشد می زیر   صورتبه . مراحل انجام این آزمایش کنند می استفاده  DOT ، ازيسرعت حفار ترینبهینه 

 2بهینه تعیین وزن روي مته    - 1- 4-1- 4

 : این کار ي . برا میآوری م  به دستمته بهینه را با اعمال دوران مته در دقیقه ثابت  يوزن رو   -الف

شده    ي. متراژ حفار4شروع شود   يتا حفار  کنیممی مته اعمال    يوزن رو   ي مقدار  3با دوران ثابت مته  -۱

  ي ر احف  زمان مدتشده بر    ي . با تقسیم متراژ حفارکنیممی کرده و زمان آن را نیز ثبت    ادداشتی  را

. البته در حال  می آوری م  به دستمته    ي این وزن رو  يحسب ساعت، نرخ نفوذ مته را برا   بر این متراژ  

. باشد نمی به ثبت و محاسبه نرخ نفوذ مته    يسطح الارضی نیاز   ينمودارگیر   هايسیستم   حاضر با وجود

 .کنند می ثبت  ايلحظه  صورتبه مته را   يهمچنین وزن رو  و  این پارامتر ،هاسیستم زیرا این 

هر    ي نرخ نفوذ مته را برا  و   مته را در هر مرحله به میزان پنج کیلو پوند افزایش داده   يسپس وزن رو  -۲

 .حداقل چهار مرحله انجام دهید . این کار را کنیممی افزایش ثبت 

  21-4آمده مانند شکل    به دستمته رسم کنید. نمودار    يحال نرخ نفوذ مته را در مقابل وزن رو -۳

در   و  که در ادامه  گونهآن را  )21-4در شکل  bc بازه (مته بهینه  يوزن رو  توانمی بود. اکنون  خواهد 

 .ذکر خواهد شد، تعیین کرد   21- 4شکل  تشریح

 

 

 

 
۱ DOT: Drill off Test 
۲ Optimum WOB 
۳ Constant RPM 
٤ Threshold WOB 
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   1تعیین مقدار بهینه دوران مته در دقیقه   - 2- 4-1- 4
 

  ي برا   مراحل فوق را  و اعمال کرده   میانموده مته بهینه را که در مرحله قبل تعیین    ي وزن رو يدر گام بعد   )ب

  ي برا  آمده   به دست  يهاداده . سپس مانند مرحله قبل  میدهی متعیین مقدار بهینه دوران مته در دقیقه انجام  

 .میآوری م  به دستمقدار بهینه دوران مته در دقیقه را   و  مته رسم کرده  ينرخ نفوذ مته را در مقابل دوران رو 

ثابت    را در برابر نرخ نفوذ مته رسم کنیم، در حالی که بقیه پارامترها   ي حفار   يزمانی که هر کدام از پارامترها

  ي رو   مثالی در مورد ترسیم وزن   21- 4را تعیین نمود. در شکل    هاآن مقادیر بهینه    توانمی نگه داشته شوند،  

، باشند می   به چاه ثابت  يورود   ي مته، زمانی که دیگر پارامترها مانند دوران مته در دقیقه و جریان گل حفار

نرخ    مثالی مشابه با ترسیم پارامتر دوران مته در دقیقه در مقابل   22-4آورده شده است. همچنین در شکل  

 .نفوذ مته نشان داده شده است

 aتا نقطه  از نقطه صفر  ابتداترسیم شده است. در   DOT نتایج حاصل از یک آزمایش   22-4و     21- 4در شکل  

و    فرورفتهسازند    نبوده که اجزاء برنده در   اياندازهبه . چرا که هنوز تا این نقطه وزن  شودنمی انجام    ي هیچ حفار

 مته، تا نقطه  يوزن رو  . پس از آن با افزایش نامند یم مته    يوزن رو   2را نقطه آستانه  a با آن درگیر شوند. نقطه 

c از نقطه یابد می افزایش    ي نرخ نفوذ مته یا همان سرعت حفار . b  تا c ي ارابطه   ي سرعت حفار  رابطه وزن و  

 کمی افزایش خواهد یافت. روند   تنها  يبا افزایش وزن، سرعت حفار d تا c . پس از آن، از نقطه باشد می  3خطی

 cd در    يبیشتر  هايکنده مته،    يرو   . دلیل این رفتار این است که با افزایش وزنگویند می   4را درجازدن مته

 ها کنده با این نرخ ایجاد    5ته چاه   ي ساز  که تمیز   باشد نمی   اياندازهبه   ي و جریان گل حفار  شودمی چاه ایجاد  

. این موضوع در مورد دوران  کند می آسیاب    شده را  يحفار  هايکنده انجام پذیرد. در نتیجه مته همان    خوبیبه 

 .باشد می مته نیز صادق 

 
 

1 Optimum RPM 
2 Threshold 
3 Linear 
4 Bit Floundering 
5 Bottom Hole Cleaning 
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 DOT یک آزمایش يبرا  )WOB( مته يدر مقابل وزن رو - )ROP( يسرعت حفار  ترسیم :21-4شکل 

 
 

 
 DOT یک آزمایش يبرا(RPM)  هدر مقابل دوران مته در دقیق -  (ROP) يترسیم سرعت حفار  :22-4شکل 

  از این روش استفاده نشده است، بلکه با استفاده از   نامهانیپابهینه در این    يآوردن پارامترها  به دست  يبرا

افزایش و    اثراتو  شده در کنار هم ترسیم شده   يحفار  يهالیتولوژي و  يحفار   يپارامترها  Log Plot افزارنرم 

    .اند شده بررسی  و  یا کاهش این پارامترها، در کنار یکدیگر مورد مطالعه قرار گرفته

  کنیم می انتخاب    1چاه مبنا  عنوانبه را  چاه  پابده، ابتدا    سازند پارامترهاي عملیات حفاري در سه    سازيبهینه براي  

شده در کمترین    ي (بیشترین متر حفار  به متراژ حفاري شده داشته باشد.  2سرعت حفاري   ترینبهینه که داراي  

حفاري (خرابی تجهیزات سطحی و شرایط محیطی) و مته    تدر عملیا  ر یتأخزمان) و داراي کمترین زمان  

برسی  که در ابتدا این فصل    طورهمان باشد    مته  فرسایش  يهانشانه حفاري پس از خروج از چاه داراي کمترین  

 
۱ Basis Well    
۲ Optimum ROP 
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که براي هر مته انجام  محاسبه  و مقدار    نامهانیپاانجام شده سه چاه این    پژوهشکردید و همچنین با تحقیق و  

 .  شودمی چاه مبنا در نظر گرفته   عنوانبه   Cشده چاه 

لیتولوژي    در مقابلنموداري)  (  1چاه مبنا و سپس با رسم پارامترهاي حفاري   عنوانبه  Cبنابراین با انتخاب چاه  

  در  را  2پارامترهاي حفاري   ترینبهینه   توانمیانجام شده است    Plot Logسازند حفاري شده که با نرم افزار  

 انتخاب کرد.     باشد می  را دارا  يترنه یبهکه سرعت حفاري کرد  نمودار رسم 

  شده   داده ش ینما  Cزیر مقدار سرعت عملیات حفاري بر حسب وزن روي مته که براي چاه    23-4نمودار  در  

 است. 

 
 Cسازند   وزن روي مته به    سرعت حفاري  ینقاط ترسیم  نمایش  نمودار:  23-4شکل  

 
۱ Drilling Parameters 
۲ Optimum Parameters Drilling 
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   PDCمبنا  پارامترهاي حاصله از انتخاب مته Log Plot: نمودار 24-4شکل 
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 Cر سازند  د   323M شده براي مته  سازي بهینه پارامترهاي   -4-2- 4

عبارت زیر  به    Cآن در چاه مبنا    يپارامترها  ترینبهینه و    يبیشترین سرعت حفار  24-4شکل    به  توجه  با

 : باشند می 

   سازند پابده  متوسط یا  نرم و    هاي قسمت   - 1- 4-2- 4

Average ROP :( 81 00m -1840m) 18/8m/hr. 

WOB۲۲۷F۲۲٤F

۱:10-12 Klb 

RPM ۲: 115-125 

Flow in : 590 gpm - 600 gpm 

Yeild Point and Plastic Viscosity :24lbf /100ft۲  19 وcp 

کرد تا   استفاده سخت (چرتی) از بکار گیري سرعت چرخش کم و افزایش وزن روي مته باید  هايقسمت براي 

از نوع       PDC  هايمته کردن سرعت حفاري و کاهش فرسایش مته حاصل شود مکانیسم حفاري با    ترنه یبهبه  

الماسی که مکانسیم    هايمته سخت عملکرد مناسبی نداشته است. برعکس    يسازندهااست که  در    3برشی

در سازند      PDC  هايمته در    توانمی کردن دارد. بنابراین افزایش وزن بر روي مته و کاهش سرعت    4آسیاب

و کاهش وزن) باعث افزایش    چرخش متهدر صورت معکوس اقدام کردن (افزایش  که    سخت ممکن خواهد بود

  Aدر سازند      )ادر جمته  (   را در پی خواهد داشت.و در نتیجه فرسایش مته  حفاري  دماي مته و کاهش سرعت  

از سرعت چرخش زیاد و وزن روي مته کم اعمال شد که نتیجه آن فرسایش زیاد مته و      (٢RR) M423مته  

برعکس ان در سازند شماره  و    شد   5شکستن اجزاي برنده مته شد که باعث عملیات مانده یابی و پیمایش مجدد 

C   مته  M423    سرعت چرخش کم و وزن روي مته زیاد را اعمال شد. بنابراین با آگاهی  با تشخیص صحیح ،

 
۱ WOB: Weight on Bit 
۲ Revolution Per Minute (RPM) 
۳ Shearing 
٤ Grinding 
٥ Round Trip 
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و   هرزروياز بسیاري از مشکلات حفاري از جمله فوران و  توانمی کامل انرژي ویژه مکانیکی و قابلیت حفاري 

   .تعویض به موقع مته تشخیص داده شود

استفاده کرد البته براي    شودنمی سخت سازند از جمله سازند با ضخامت زیاد    هايقسمتدر     PDC  هايمته از  

کرد در غیر    هترکیب از دو پارامتر استفاد   صورتبه   توانمی ي نازك سخت، مانند سازند پابده  هالایهسازند با  

 صورت مته فرسایش خواهد یافت.

 ) چرتی ( سخت    سازند   هاي قسمت   - 2- 4-2- 4

 : قرار گیرد مورداستفاده زیر  حفاري  ، از پارامترهايیو چرتسخت  هايقسمت براي 

WOB : 16-18 Klb 

RPM :  75-65  

Flow in : 590 gpm - 600 gpm 

 .شود حاصل   m/hr 10-6نرخ نفوذي برابر با تا 

 
  و مقدار کلA بکار رفته در چاه  هايمته   )ROP( يسرعت حفار و يحفار هايساعت، مجموع يمتراژ حفار: 25-4شکل 

 )ROP( يساعت ها، متراژ و متوسط سرعت حفار

 

0

50

100
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200

250

M423(RR2) 537 M423 Total
Meterage(m) 163.3 39.74 9.96 213
Hrs 49.68 21.45 1.76 72.89
 ROP(MPH) 3.28 1.85 1.76 2.92
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  و مقدار کل B بکار رفته در چاه هايمته   )ROP( يسرعت حفار و يحفار هايساعت، مجموع يمتراژ حفار  :26-4شکل 

 )ROP( يساعت ها، متراژ و متوسط سرعت حفار

 

 
  و مقدار کلC بکار رفته در چاه  هايمته   )ROP( يسرعت حفار و يحفار هايساعت، مجموع يمتراژ حفار: 27-4شکل 

 )ROP( يساعت ها، متراژ و متوسط سرعت حفار

 به   Bدر چاه    537به کار گرفته شده است از مته شماره  حفاري سازند پابده  که در    TCIهمچنین براي مته  

  و   28-4شکل  پارامترهاي حفاري را براي آن بیان کرد. با توجه    سازيبهینه مته مبنا در نظر گرفت و    عنوان

 . باشد می شده به شرح زیر  سازيبهینه پارامترهاي  26- 4   و  25- 4شکل همچنین 
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   TCIمبنا  پارامترهاي حاصله از انتخاب مته Log Plot: نمودار 28-4شکل 
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 TCI)(  اي دکمه مته    براي   سازي بهینه پارامترهاي    - 4-3- 4

به شرح    توانمی    28-4شکل    با توجه به را  نرخ نفوذي حفاري و همچنین حداکثر  پارامترها   ترینبهینهبنابراین  

 .)Bاز چاه  537 زیر بیان کرد (مته

 سازند پابده   متوسط یا  نرم و    هاي قسمت   - 1- 4-3- 4

Average ROP :  11-8 m/hr. 

WOB :  14-12 Klb 

RPM : 100-95  

Flow in:  600 gpm - 650 gpm 

Yeild Point and Plastic Viscosity24 :lbf /100ft۲  19 وcp 

   سازند پابده   سخت و چرتی   هاي قسمت   - 2- 4-3- 4

WOB :  20-15 Klb 

RPM : 90-80  

Flow in : 600 gpm - 650 gpm 

 .حاصل گردد  m/hr 4-2 ريتا سرعت متوسط حفا
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 گیري نتیجه 

  از   پابده   سازند   حفاري   براي   ترکیب   بهترین   انتخاب  و   مته   راندن   ترکیب   و   ها هزینه   بررسی   - 1- 5

 شده   تمام   ي ها هزینه   و   حفاري   متراژ   ازاي به   هزینه   نظر   نقطه 

 TCI   اي دکمه   مته   - 1-1- 5

براي حفاري بخش بالاي سازند یعنی آسماري تا سازند زیرین گورپی حفاري کنیم   ايدکمه اگر فقط یک مته  

با توجه عمر    1100حدود  یعنی   به متراژ مفید مته   باشد می ساعت    90که حدود    مته  مؤثر متر،  با توجه    و 

 متر هست در حدود پنج مته براي این قسمت نیاز هست.   250که در حدود  ايدکمه 

  M423مته به همراه    اي دکمه   اي مته   - 2-1-5

نفوذ معدل    خ متر و با نر  130با حفاري    537  ايدکمه مته  که    شده است  ه استفاد  Bاین حالت که در سازند  

  9/5متر و با نرخ نفوذ معادل    80که با حفاري    (٢RR) M423با کد    PDCمتر در ثانیه و همچنین مته    209

و تعویض مته و کمترین هزینه بسیار    هرزروي متر بر ساعت حفاري شد حفاري این بازه با کمترین مشکلات  

متر ادامه خواهد داشت بنابراین با    450تا حدود    12  2/1". زیرا سازنده بعدي با همین قطر متهباشد می مهم  

  متر حفاري شده به   130و از طرفی حفاري    باشد میمتر    280که در حدود     M423توجه به عمر مفید مته  

ي  ها لایه براي حفاري    4بر اساس پارامترهاي معرفی شده در فصل  که    نیاز خواهیم داشت  M423سه مته  

 سخت مناسب خواهد بود. 

 323Mبا کد    PDC مته  - 3-1-5

براي این سازند بلکه براي حفاري    تنهانه انجام شده در فصل چهارم این مته قادر خواهد بود    های بررس با توجه به  

چرتی) ذکر شده در فصل  ( ي سختهالایه البته توجه به پارامترهاي در  .مناسب خواهد بود 12  2/1"کل بازه  

 . چهارم رعایت شود
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 میدان  12  2/1"  بازه   کل   و   پابده   سازند   حفاري   براي   ها مته   ترکیب   بهترین   پیشنهاد   - 2- 5

 مطالعه   مورد 

توضیحات مربوط به   و 12-4و  11-4 يو همچنین نمودارها 5-4 و 4- 4،    3- 4،   2-4با توجه به جداول  

مورد   Cکه در چاه    323Mمته  مته با نوع ، 12  2/1"کل بازه   يبهترین انتخاب مته برا  ،چهارم هايفصل 

 .استفاده قرار گرفته است
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 شنهادها یپ - 3- 5

 گرفته صورت سه چاه مورد بررسی که    و ادغام آنها در  مته هر نوع براي    يحفار   متراژ   هر   ازاي به   نه یهز  

نتیجه این مطالعه بیانگر آن است   سه چاه انجام شده و  نیدر اآنها    ادغام  و  هامته مقایسه کارایی این    و

در    شودمی ممکن    يحفار   ي پارامترها  يری کارگبه   از طریق  ي حفار  متراژ  يازابه   نهیهز  ن یکمتر  که 

از انحرافات    موردنظرمته    وسیلهبه   12  2/1"  هم به جز حفاري کل بازه  سخت  و  نرم  هايبازه   حفاري

 بوده.  استفاده قابل  بازهم  میزان فرسایش آن،  مته و از خروج بعد  ناخواسته در چاه پیشگیري کرده و 

   شودنمیده پیشنهاد بسازند پا در حفاري 8/2از استفاده شده با فرسایش بیشتر  هايمته کاربرد  . 

  مقایسه بین مقاومت فشاري تک    ،مته بهینه    انتخاب  در جهت   مکمل   يها روش   تحلیل   ی و ررس ب در

براي    تک محوره ي مقاومت فشار  استفاده شده از نظر هايمته انجام گرفته که آیا  انرژي ویژه  محوره و 

  12  2/1"  پابده وکلی دربازه  سخت درسازند   حفاري بازه مناسب است که با درنظرگرفتن توالی نرم و

  بازه نیا در   ا راهي تولوژ یل  مام ت  بهترین مته که هم حالت تهاجمی داشته و   ، پژوهشمورد   هايچاه در  

 است. M٣٢٣کد   با  مته کند   يحفار

 مکمل انتخاب بهینه مته نشان داده    هايروش انجام شده در مورد    يهایبررس   تحقیقات وتوجه به    با

مربوط    ايمته به    در حفاري کمترین مقدار ضریب    و   ي حفار  متراژ   نیشتریب  ازايبه   که کمترین کار

 رخوردار باشد. ب  ترو مناسب بالاتر ساخت ي تکنولوژکه از   شودمی 

  بررس انتخاب  يهاروش   ی در  و   و  MSE،Dexp  یمحاسبات  يپارامترها  از  ، مته   بهینه   مکمل    تحلیل 

روش پیشگیري مناسب    مشخص شده که با   د یشد   يهاي هرزرو  ،به مشکلات نظیر   هامته   کاراییمقایسه  

 جبران آن نمود.  توانمی توقف حفاري   از

 هايمته  طراحی  بهبود PDC شد.  خواهد   منجر  تري اقتصاد نتایج به  )... غیره  و  ، اندازههاتیغه  (تعداد 

 يحفار  از قبل  گردد می   پیشنهاد  لذا  دارد،   بسزایی   نقش   مته   کارکرد   در  یاتاقان  نوع   اینکه  به  توجه   با ،  

 . گیرد قرار بررسی مورد جامع  طور  به سازند  ي تولوژیل خصوصیات
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Abstract 
Drilling operations in the oil industry have a high value and is one of the most costly parts of 

this industry, so reducing costs and increasing efficiency in this industry has received a lot of 

attention. Drilling penetration rate is considered to be the main and important key in drilling 

operations. Drilling penetration rate is usually calculated in Cost Per Foot, which is affected by 

several factors, including bit, a drilling bit other than the direct cost, which is the price of the 

drill itself. Directly on other costs as well. 

This research has been done in one of the oilfield in the southwest of the country. In this 

research, the methods of calculating the cost per Foot  drilling are mentioned and calculated. 

Since the method of calculating the cost per Foot drilling for selection bit is not a complete 

method, other complementary methods such as special energy method and drilling drillability 

have been discussed and a suitable drill with the most desirable parameters for drilling has been 

proposed. 

Various field parameters along with specific energy and drillability for drilling this formation 

were plotted and compared in logs by LogPlot software and drill performance and possible 

problems (Loss) in the well were analyzed and then field parameters in the base well by LogPlot 

software is drawn and based on the selected bit, the best and most desirable parameters for 

drilling this formation are suggested. 

The results obtained from the cost per Foot in the most efficient bit in drilling operations and 

the most suitable and economical combination of drilling these drills with the reasons for 

selection and for the selected formation of this field has been proposed. Also, determining the 

optimal drilling parameters for the study formation in this area is mentioned, and finally, using 

the results of graphs and numerical comparisons, wells as base wells and bits as base bits, from 

both groups of synthetic diamond bits and rolling cone Button bits have been selected and the 

optimal drilling parameters have been proposed from the mentioned method to achieve the 

optimal drilling speed. 

Keywords:  Drilling, Drilling Bit, Special Mechanical Energy, Surface Diagramming, 

Drillability. 

 



109 

 
 

 

Faculty of Mining, Petroleum & Geophysics Engineering 
                M.Sc.Thesis in Petroleum Engineering - Drilling 
 

 
Investigation and Effect of Optimal Drill Selection and Drilling 

Parameters on Cost Reduction 
 
 

By: Mehdi Zandi 
 

Supervisor: 
Dr. Mansour Ziaii 

Dr. Ahmad Vaezian 
 

 
 
 

September 2021  


	Article I.
	Article II.
	Article III.
	Article IV.
	Article V.
	Article VI.
	Article VII.
	Article VIII.
	Article IX.
	Article X.
	چکیده
	1-1- مقدمه
	1-2- بیان مسئله و ضرورت انجام پژوهش
	1-3- اهداف پژوهش
	1-4- نوآوری پژوهش
	1-5- ساختار پژوهش
	فصل دوم
	فصل سوم

	3-2- پیشینه تحقیق
	فصل چهارم
	1-4- انتخاب مته حفاری بر اساس هزینه بر متراژ172F171F
	فصل پنجم
	نتیجهگیری
	5-3-پیشنهادها
	منابع


