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 : چكيده

-استفاده مي دور هاي دورافتVSPي چرخش و پردازش ، به لحاظ صنعتي براPويژگي خطي پلاريزاسيون رسيد مستقيم موج 

 VSPهاي افقي، اغلب در روي مولفه Pبه دليل تصوير انرژي پايين اولين رسيدهاي موج  Pاما روش پلاريزاسيون موج . گردد
ستمي اي به يك سيستم مختصات جغرافيايي يا حداقل سيهاي لرزهگيري مولفهجهت .باشددورافت صفر مورد استفاده نمي

اين مقاله  .باشدلازم مي براي محاسبه شيب و آزيموت بازتابگرها  همدوس با آزيموت نامشخص، قبل از پردازش سه مولفه
ساخت سيگنال توسط دورافت صفر  VSPاي در عمليات گيري داده سه مولفه حسگرهاي لرزهاي براي تخمين جهتروش ساده

 .نمايدارائه مي، بدون تحليل هودوگرام، Yو  Xت دو مولفه ريشه مجموع مربعا به كمك محاسبه "پيمانه"

 
  روندهموج برشي پايين، سيستم همدوس ،هاي افقيمولفه ،تصحيح جهت گيري :هاي كليديواژه

  
A simple method for reorientation of recorded horizontal components into 

a coherent system using down going shear wave components 
 
Abstract:  
The linear character of the polarization of direct P-wave arrival is often used industrially for orientation and 
processing of offset VSPs but the Pwave polarization method often is not applicable in zero offset VSP due to 
very low energy of the P-wave first arrivals projection on the horizontal components. It is absolutely necessary 
to orient the 3 components in true geographic coordinate system or at least into a coherent coordinate system 
prior to processing for computing dip and azimuth of certain reflector. 
This paper present a simple method for estimating the orientation of seismic sensors of zero offset vertical 
seismic profile (VSP) by constracting the “modulus” signal by calculating the square root of the sum squares of 
X and Y components, without hodogram analysis. 
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  مقدمه ١

اي در راستاي محور چاه و دو مولفه عمود بر آن با جهت آزيموتي نامشخص معمولاً شامل مولفه VSPاي ابزارهاي سه مولفه
در نتيجه چرخاندن اين سه مولفه در يك سيستم مختصات جغرافيايي و يا حداقل در يك سيستم مختصات همدوس . باشدمي

اي در تعيين شيب و آزيموت بازتابگر سه مولفه VSPهاي ميدان موج استفاده از داده يراقبل از پردازش، لازم است تا ما را ب
. باشدهاي افقي ميگيري مولفههاي قائم، فقط نياز به تصحيح جهتبراي چاه .مشخصي در حوزه زماني يا عمقي قادر سازد

گيري محل حسگر و چشمه سطح زمين جهت ، در صفحه رونده از ميان چاه درXتصحيح به اين صورت بايد باشد كه مولفه 
  .به طور بديهي عمود بر اين صفحه قرار گيردشود و مولفه ديگر 

هاي هاي افقي در يك چاه قائم يا مولفهبه منظور چرخش مولفه Pدر بسياري از انتشارات علمي، استفاده از اولين رسيد موج 
3C اما ). ٢٠٠٥و آرمسترانگ،  ٢٠٠١گيلز و همكاران،  ؛١٩٩٠، و دابست بيكوي. ام(اند ثابت در يك چاه انحرافي معرفي شده

دورافت  VSPهاي افقي، اغلب در روي مولفه Pبه دليل تصوير انرژي پايين اولين رسيدهاي موج  Pروش پلاريزاسيون موج 
  . باشدصفر مورد استفاده نمي
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ائل بالقوه در شناسايي مد رسيدهاي خاص دريافت محدود كردن پردازش متداول به يك يا دو مولفه همچنين منجر به مس
ها بنابراين پردازش سه مولفه .گرددشناسي متناظر ميتراكمي يا برشي و در موقعيت رويدادهاي زمين 3Cشده توسط حسگر 

وفونها را گيري واقعي ژئاما مرحله برداشت حقيقتاً جهت. شودمي VSPهاي گيري موجب بهبود اعتبار تفسير دادهبعد از جهت
  . ضروري است 3Cهاي كند؛ در صورتي كه اين اطلاعات براي پردازش دادهفراهم نمي

  
  تحقيق روش ٢

گيري در نتيجه جهت. تواند در هر عمق آزادانه حول محور كابل بچرخدمتصل به كابل در طول برداشت، مي VSPهاي گيرنده
اولين چرخش، . شوندها توسط انجام دو چرخش، باز جهتگيري ميهدر حالت كلي مولف .كندحسگر در امتداد چاه تغيير مي

هاي افقي را در صفحه رونده از ميان چشمه و آورد و دومين چرخش، يكي از مولفهرا در راستاي خط قائم مي )Z(يك مولفه 
  .چرخاندچاه مي

هاي افقي به يك مولفه مجدد گيريبراي جهت زير روش ساده  .روش انجام تصحيح جهت گيري در مراجع مختلف وجود دارد
  :رودبه كار مي روندههاي موج برشي پايينمولفهسيستم همدوس به كمك 

در هر زمان برداشت  Zريشه مجموع مربعات دو مولفه عمود بر بردار  به كمك محاسبه "پيمانه"ساخت سيگنال  -١
     2 2 2M t X t Y t   كه در آنM ،پيمانه ،X  وYاين پيمانه روي حركت موج . هاي افقي هستندمولفهS  الف -١شكل

  ).ب-١شكل (باشد نشان داده شده است و از چرخش سيستم مختصات مستقل مي
به دليل اينكه . رونده روي يك دامنه پيك يا تراف سيگنال پيمانه فيلتر شدهپيك كردن زماني اولين رسيد موج برشي پايين-٢

شود ، براي بهبود نمايش سيگنال پيمانه اعمال مي)LC5 Hzبراي نمونه (ام همواره مثبت است، فيلتر بالاگذر سيگنال پيمانه خ
  )ج-١شكل (كنند اي اصلي تراز عمقي به تراز عمقي را تسهيل ميو پيك كردن رسيدهاي لرزه

 :راري زير براي هر تراز عمقيبه سيستم مختصات جغرافيايي صحيح به كمك مراحل تك Yو  Xهاي ورودي چرخش مولفه-٣

  .اندالف تعريف پنجره زماني در راستاي رسيدهاي زماني موج برشي كه قبلاً پيك شده-٣
  .در پنجره زماني) X,Y(اي هاي لرزهب تعيين جهت بيشينه انرژي مولفه-٣
نمايش دهنده همدوسي؛ ) هقبلاً محاسبه شد(ورودي در راستاي جهت بيشينه انرژي ) X,Y(اي هاي لرزهج چرخش مولفه-٣

  .تقريباً جهت جغرافيايي آزيموت ثابت، در حالت كلي نامعلوم
هاي عمقي به سيستم همدوس قبلاً تعريف شده در يك يا چند عمق گسسته يا بازه. تعيين چرخش جغرافيايي صحيح -٤

  ).بخش بعد(كمك روشهاي مختلف كاليبراسيون سيستم مرجع 

  

  
  .ردلرزه پيمانه خام و فيلتر شده) ج. بردار پيمانه در دو سيستم مختصات چرخش يافته) ب. Sبردار پيمانه روي حركت ذره موج ) الف. ١شكل

  
با بهره ثابت همراه با پيمانه جذر اي قائم دورافت صفر چاهي در ميدان رامين رخ لرزهنيم Zو  Yو  Xهاي ، مولفه٢شكل

روي هيچ يك از  Sاز روي شكل مشخص است كه اولين رسيد موج . دهدرا نشان مي Yو  Xهاي دامنه مولفهمربعات مجموع 
تا به طور واضحتر، پيكها  شداعمال ) ٥- ٥٠ Hz(گذر فيلتر ميان ،پيمانهبر روي . با دقت قابل استخراج نيست Yو  Xهاي داده

توان اعتبارسنجي كرد كه مي. را نمايش دهد Sج و ترافهاي محلي رخ داده در راستاي رسيدهاي مستقيم دامنه بلند مو
  . با دقت بالا پيك گردد Sسازد تا زمان موج باشد كه قادر ميسيگنال پيمانه فيلتر شده بسيار همدوس مي
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ستند در حالي هاي افقي مشخص هروي مولفه Sاولين رسيدهاي موج . قبل از چرخش Zو  Yو  Xهاي پيمانه، مولفه: به چپ از سمت راست.  ٢شكل

قبل از چرخش، سازگار نيستند در حالي كه اولين رسيدهاي  Sاولين رسيدهاي موج . براي پيك كردن، تيز است Zي مولفه Pكه اولين رسيد موج 
  .ه استاند در حالي كه پيمانه، بهنجار شدبا بهره يكسان نمايش داده شده Zو  Yو  Xهاي مولفه. پيمانه قبل و بعد از چرخش يكتا هستند

  
 و HNهاي پيمانه فقط از مولفه. دهدبا بهره ثابت همراه با پيمانه را نشان مي ZVو  HNو  HEهاي چرخش يافته مولفه ٣شكل
HE گذر محاسبه و سپس فيلتر ميان)Hz يكسان است كه  ٢اين پيمانه با پيمانه نمايش داده شده در شكل. شده است) ٥-٥٠

هاي ثبت شده ورودي گيري مولفهبنابراين، از جهت. باشدسيستم مختصات ميچرخش سبت به نشان دهنده ناوردايي پيمانه ن
). ٤شكل(پيمانه فيلتر شده، پيك شود  ردلرزهتواند به طور دقيق روي در نتيجه زمان موج برشي مستقيم مي. باشدمستقل مي

هاي اي كه انرژي مولفهرشي تعريف گردد به گونهتواند به طور دقيق در طول رسيدهاي موج بسپس يك پنجره زمان كوتاه مي
  .افقي موج برشي برحسب آزيموت، بيشينه گردد

  

  

اولين . براي پيك كردن، تيز است Zي مولفه Pاولين رسيد موج . بعد از چرخش Zپيمانه و ، HN ،HEهاي مولفه: به چپ از سمت راست .٣شكل
با بهره  Zو  HN ،HEهاي مولفه. باشدال پيمانه فيلترشده قبل و بعد از چرخش، يكتا ميسيگن. بعد از چرخش، همدوس هستند Sرسيدهاي موج 

  .اند در حالي كه پيمانه، بهنجار شده استثابت  نمايش داده شده

  
براي بدست آوردن . شدها پرداخته ، و اعمال ژئومتري روي مجموعه دادهYو  Xهاي ابتدا به تحليل و ويرايش مولفه در اينجا

اعمال روش ، بعد از ٤باشد كه با توجه به شكل مي Sرعتهاي امواج برشي، نياز به پيك كردن دقيق اولين رسيدهاي موج س
به كمك زمان اولين رسيد، سرعت ميانگين موج برشي بدست آورده و سپس سرعت . باشدبه وضوح قابل مشاهده ميمذكور، 

  ). ٥لشك(تبديل شد  RMSاي و ميانگين به سرعتهاي لايه
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  .بعد از چرخش Sپيك كردن اولين رسيدهاي موج . ٤شكل

  
  
  

    
  .ميانگينسرعت و ) RMS(سرعت ، اي ميانگينبازه، سرعت ايسرعت بازه: به ترتيب از راست به چپ. VSPسرعتهاي موج برشي داده . ٥شكل

  
 

  گيرينتيجه
گيري اندازه وسايلاي به منظور جبران عدم حضور چند مولفه در اين مقاله، روشي ساده براي چرخاندن ژئوفونها با حسگرهاي

اي به يك سيستم مختصات جغرافيايي يا حداقل هاي لرزهگيري مولفهجهت. ديگردها، معرفي داده چرخش ابزار برداشتميزان 
ي واقعي چاهي در هااين روش روي داده .باشدسيستمي همدوس با آزيموت نامشخص، قبل از پردازش سه مولفه، لازم مي

، Yو  Xهاي عدم شناسايي اولين رسيدهاي اين موج روي مولفهبه دليل  Pروش پلاريزاسيون موج . ميدان رامين اعمال گرديد
اما توسط روش ساده مذكور، روند صحيح امواج  .باشدمورد استفاده نمي اينجادر  ها،با توجه به نوفه شديد موجود روي اين داده

S سرعتهاي موج برشي بدست آمد و از روي آن  .  
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