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عنوان تحقيق به فارسي:
بررسی روشی جهت خردکننده لیزری سنگ برای حفاری چاههای نفتی

عنوان تحقيق به انگليسي:
Crushed stone laser drilling of oil wells
1- اطلاعات مربوط به دانشجو
	نام:                                     نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي:
رشته تحصيلي:							گرايش:
مقطع:کارشناسي ارشد						دانشکده:
دوره: ناپيوسته							تاريخ و سال ورود:
آدرس:
آدرس پست الکترونيکي:                   تلفن:


2- اطلاعات مربوط به استاد راهنما
	نام:                                                      نام خانوادگي:                       تخصص اصلي:
تخصص جنبي:                                            آخرين مدرک دانشگاهي:
رتبه دانشگاهي:                                                  استادسمت:
سنوات تدريس کارشناسي ارشد/دکتري:نحوه همکاري: تماموقت           نيمه وقت       مدعو
نشاني:
آدرس پست الکترونيکي:                                                                      تلفن:
امضاء



	مقطع
	نوع فعاليت
	نام دانشگاه
	تعداد
	نام پايان نامهها طييکسال گذشته

	پايان نامه  کارشناسي ارشد
	راهنمايي شده
	دانشگاه آزاد اسلامي
	
	

	
	
	ساير دانشگاهها
	
	

	
	در دست راهنمايي
	دانشگاه آزاد اسلامي
	
	

	
	
	ساير دانشگاهها
	
	

	رساله دکتري
	راهنمايي شده
	دانشگاه آزاد اسلامي
	
	

	
	
	ساير دانشگاهها
	
	

	
	در دست راهنمايي
	دانشگاه آزاد اسلامي
	
	

	
	
	ساير دانشگاهها
	
	



  امضاء استاد راهنما                                                                                                                              

3- اطلاعات مربوط به استادان مشاور
	نام:                              نام خانوادگي:                                   تخصص اصلي:
رتبه دانشگاهي يا درجه تحصيلي:                           شغل: 
محل خدمت:
تعداد پايان نامهها و رساله هاي راهنمايي شده  کارشناسي ارشد/دکتري:
تعداد پايان نامهها و رساله هاي در دست راهنمايي کارشناسي ارشد/دکتري:
                                                                                                                                         امضاء



	نام:                               نام خانوادگي:                                          تخصص اصلي: 
رتبه دانشگاهي يا درجه تحصيلي:                             شغل:                                محل خدمت:
تعداد پايان نامهها و رساله هاي راهنمايي شده  کارشناسي ارشد/دکتري:
تعداد پايان نامهها و رساله هاي در دست راهنمايي کارشناسي ارشد/دکتري:
                                                                                                                                         امضاء



	نام:                               نام خانوادگي:                                          تخصص اصلي: 
رتبه دانشگاهي يا درجه تحصيلي:                             شغل:                  محل خدمت:
تعداد پايان نامهها و رساله هاي راهنمايي شده  کارشناسي ارشد/دکتري:
تعداد پايان نامهها و رساله هاي در دست راهنمايي کارشناسي ارشد/دکتري:
                                                                                                                                         امضاء


4- اطلاعات مربوط به پايان نامه:
	الف- عنوان پايان نامه: 
فارسي: بررسی روشی جهت خردکننده لیزری سنگ برای حفاری چاههای نفتی
انگليسي: Crushed stone laser drilling of oil wells

ب- نوع کار تحقيقاتي:  بنيادي1                 نظري2                 کاربردي3                عملي4
پ- تعداد واحد پايان نامه: 
ت- پرسش اصلي تحقيق (مساله تحقيق):
    خرد کننده لیزری سنگ، فرایندی جهت برداشتن سنگ است که در آن از تنش حرارتی ناشی از القای لیزری، برای شکستن سنگ به قطعات کوچکتر قبل از اینکه ذوب شدن سنگ اتفاق بیفتد استفاده میشود. قدرت بالای اشعه لیزر در مورد سنگها که اغلب هدایت گرمایی کمی دارند، موجب تمرکز منطقهای حرارت روی سنگ میشود و دمای منطقهای به صورت لحظهای افزایش مییابد. حداکثر دما باید کمتر از دمای ذوب سنگ باشد که این دما را به وسیله کنترل دقیق پارامترهای لیزر میتوان به دست آورد. نتیجه اینکه تنش حرارتی که در زیر سطح زمین توسط لیزر به سنگ القا میشود برای خرد شدن سنگ کافی است و این پروسه روی سطح جدید سنگ ادامه مییابد و از فشار بالای هوای فشرده برای پاکسازی مسیر از تکههای خرد شده کمک گرفته میشود. در این مقاله به پارامترهایی که در کارایی خرد کننده لیزری اثر میگذارند پرداخته خواهد شد. همچنین در این تحقیق تکنیک جداسازی چند نقطهای پرتو لیزر که برای کارا شدن حفاری چاههای نفت و گاز با عمق زیاد و قطرهای بزرگ تکامل یافته است گزارش داده خواهد شد. در این تحقیق، ما تلاش خواهیم کرد تا مکانیسم خردکننده لیزری سنگ رامورد بررسی قرار بدهیم و دستورالعملی مناسبی برای انتخاب صحیح پارامترهای موثر در این مورد آماده کنیم. پارامترهای لیزر و گاز پاکسازی[endnoteRef:1] خردههای حفاری که در بهرهوری خردکننده لیزری اثر میگذارد مورد بحث قرار خواهد گرفت. همچنین در این تحقیق تکنیک چندین اشعه نقطهای لیزرخردکننده که برای حفاری قطرهای بزرگ و عمیق چاههای نفت و گاز تکامل یافته است گزارش داده خواهد شد.  [1: ] 



5- بيان مساله (تشريح ابعاد، حدود مساله، معرفي دقيق مساله، بيان جنبههاي مجهول و مبهم و متغيرهاي مربوط به پرسشهاي تحقيق، منظور تحقيق):
	مسئله چيست: 
    لیزر[endnoteRef:2] به معني تقويت نور از طريق گسيل القايي تابش، است. الكترون ميتواند از طريق جذب يك فوتون به مدار پر انرژيتري در اتم برود. اين حالت برانگيخته از پايداري اندكي برخوردار است و اتم با گسيل فوتون به حالت اوليه برمي گردد.  انرژي فوتون گسيل شده يا در واقع طول موج آن به اختلاف انرژي بين مدارهاي اتمي كه گذار انجام ميشود بستگي دارد. اگر فوتوني با اين انرژي به يك اتم برخورد كند، اتم انرژي فوتون را جذب ميكند و برانگيخته مي شود سپس اتم فوتون جذب شده را با همان طول موج و فاز فوتون اول همراه فوتون دومي كه از خارج مي تابد، گسيل ميكند. اين پديده گسيل القايي نام دارد كه باعث تقويت نور ورودي ميشود. [2:  - Light amplification by the stimulated emission of radiation] 

    در محيط ليزينگ در ليزرها هدف عبارتست از حصول اطمينان از كسب اتمهاي برانگيختهي بيشتر نسبت به    اتمهاي حالت پايه مي باشد.براي اين منظور امواج الكترومغناطيس به داخل محيط تابانده مي شود(يا محيط ليزينگ را در يك ميدان الكتريكي قرار مي دهند). وقتي تعداد اتمهاي برانگيخته بيشتر از اتمهاي حالت پايه شوند اصطلاحاً مي گويند واروني جمعيت[endnoteRef:3] رخ داده است. وقتي اين اتمها به حالت پايه برمي گردند با تابش فوتونهاي هم انرژي و همفاز يك پالس نوري با شدت بالا توليد مي كنند كه همان ليزر است. براي بيشتر شدن شدت اين پالس خروجي روشهاي متفاوتي بكار مي برند كه متداولترين آن استفاده از آينههاي باز تابان است. اگر انرژي دمش به طور پيوسته به محيط بتابد واروني جمعيت همواره حفظ خواهد شد و به ليزر موج پيوسته ميانجامد. اگر انرژي دمش متناوب باشد )مثلا در ليزرهاي پالسي( هنگامي كه اتمها به حالت پايه برمي گردند، گسيلهاي القايي كاهش مي يابند و واروني جمعيت از بين مي رود [10]. [3:  - Population inversion  ] 


راههاي موجود: 
در جدول زیر به بررسی راه حل های ارائه شده در مورد تخصیص منابع پرداخته میشود:

	توضیحات
	سال ارائه
	نام روش

	    وقتی که انرژی لیزر با سنگ برخورد میکند، یک میدان حرارتی در سنگ ایجاد میشود. توزیع دما در طول دوره اولیه لیزرکاری را میتوان با استفاده از مدل ساده شده انتقال حرارت  Carslawو Jaeger به دست آورد[9] فرض کنید بخشی از سنگ که در معرض پرتو لیزر قرار دارد، بخشی نامحدود، همگن و الاستیک جامد باشد. آنگاه توزیع دما از رابطه زیر به دست میآید:

	2003
	مکانیک سنگ، اساسی برای القای لیزری خردکننده سنگ



	    نتایج گزارش شده در این مقاله با لیزر CO2 با 6 کیلووات موج پیوستگی و برای لیزر pulsed Nd:YAG با 6/1 کیلووات موج پیوستگی گردآوری شده است. اشعههای تغییر شکل دهنده استفاده شده برای عدم تمرکز پرتوهای نقطهای روی سنگ 12 میلیمتر میباشند. با محاسبه میزان کاهش وزن بعد از پرتودهی اشعه لیزر حجم از دست رفته و چگالی سنگ مشخص میشود. گاز پاکسازی نیتروژن با جریان ثابت 189 لیتر بر دقیقه    (liters/minute) معادل 400 فوت مکعب بر ساعت ( ft3/hour) بود که به وسیله نازل حفاری به قطر 6 میلیمتر به محور سنگ میرسید.

	2012
	روش تجربی




مشکلات راههای موجود:
یک نمایش گرافیکی مناسب از این رابطه، توسط Jaeger and Cook نقطهای جدید برای خرد کننده لیزری و محدوده عملی که در آینده اضافه میشود است. بالاترین نقطه عمل خردکنندگی لیزری با توجه به جدول 1 از اطلاعات شیلی با قدرت مخصوص از  W/cm24217 و انرژی مخصوص kJ/cm352/0 تعیین میگردد. در شکل (2) به افزایش نرخ نفوذ برای شکستن سنگ اشاره شده است، شخص باید از تکنیکهایی که دارای قدرت مخصوص بالا و انرژی مخصوص پایین است استفاده کند. خرد کنند لیزری نشان میدهد 8 تا 10 بار نرخ نفوذ سریعتری از تکنیکهای سنتی سنگ شکنی دارد به دلیل اینکه قدرت مخصوص بیشتری از جت شعله که بالاترین قدرت مخصوص را در میان روشهای سنتی و همچنین انرژی مخصوص کمتری نسبت به بیشتر روشهای سنتی رادارا میباشد. با استفاده از سری[endnoteRef:4] بهتر لیزر و کمک به طرح پاکسازی سیستم در آینده میتوان نرخ نفوذ را در سطح بالاتری قرار داد .ROP و در محدوده عملیاتی 7  [4:  - Head] 

هدف این رساله: 
جدول 1 : شرایط و نتایج حذف سنگ به وسیله لیزر
	انرژی مخصوص

	زمان در معرض قرارگیری
S
	قدرت مخصوص 

	قدرت متوسط
W
	سایز اشعه نقطهای
mm
	لیزر استفاده شده
	نوع سنگ

	(خردشدن) 5/2
	
5/0

	712
	2020
	19
	

Co2
	ماسه سنگ خاکستری بئرا
(Berea gray sandstone)

	(خردشدن + ذوب خفیف)5/3
	
	780
	2210
	19
	
	

	(خردشدن + ذوب متوسط) 5/6
	
	1745
	2210
	7/12
	
	

	(ذوب سنگین) 0/30
	
	2369
	3000
	7/12
	
	

	(خردشدن)52/0
	

5/0
	4217
	534
	


5/12
	


pulsed Nd:YAG
	


شیل
(shale)

	(خردشدن)79/1
	
	3280
	415
	
	
	

	(خردشدن)71/2
	
	2610
	330
	
	
	

	(خردشدن)53/3
	
	2070
	262
	
	
	

	(خردشدن)54/5
	
	1590
	202
	
	
	

	(ذوب متوسط) 6/3
	0/1
	4217
	534
	
	
	



  
  مکانیسم خرد شدگی نیاز به انرژی مخصوص کمتری دارد. همچنین در جدول 1 نشان داده شده است که لیزر pulsed Nd:YAG با 4/1 قدرت متوسط لیزر نوع دی اکسید کربن میتواند 5/2 برابر قدرت مخصوص بیشتری فراهم کند. قدرت کمتر از حد متوسط قدرت لیزر، سنگ را در محدوده خرد شدگی نگه میدارد. همچنین جدول 1 نشان میدهد که با افزایش زمان قرار گرفتن در معرض پرتوهای لیزر برای شیل از 5/0 ثانیه به 1 ثانیه باعث ذوب سنگ میشود. زمان باعث افزایش انرژی مخصوص شده است. این به معنی آن است که برخی زمانهای استراحت بین پیوستگی لیزر لازم است تا از ذوب شدن جلوگیری شود. نمودار دادهها از آزمایش روی نمونه شیلی فقط در محدوده خرد شدن سنگ در شکل (1) نشان داده شده است. دادهها نشان دهنده افزایش قدرت مخصوص و کاهش انرژی مخصوص میباشد.
این نتیجه که قدرت متوسط و انرژی مخصوص با هم نسبت عکس دارند یک راهنمایی برای انتخاب کارآمدتر قدرت لیزر و سایز اشعه نقطهای لیزر را فراهم میسازد.
[bookmark: _GoBack]



6- سوابق مربوط (بيان مختصر سابقه تحقيقات انجام شده درباره موضوع و نتايج بدست آمده در داخل و خارج از کشور و نظرهاي علمي موجود درباره موضوع تحقيق):
	 
     در اوایل قرن ٢٠ شیوه حفاری سیم بكسلي به حفاری با رشتههای لولههای فولادی اضافه گردید و حتی در موارد بسیاری جای آن را اشغال نمود. اما هر دوی این روشها برای حفاریهای نفت و گاز كه از نوع حفاريهای عمیق ميباشد، بسیار وقتگیر و خطرناک و پرهزینه میباشند [1]. در همین جهت از جت شعله در جدا سازی حرارتی سنگها و همچنین در بررسی امکان سنجی استفاده از جت شعله در حفر تونل در اواخر دهه 60 استفاده میشده [2]. جدا سازی حرارتی جت شعله برای سنگهای خیلی سخت که قابلیت خرد شوندگی بالایی دارند پیشنهاد شد. در اواخر دهه 60 و اوایل دهه 70 برای لیزرها، 100 سطح مختلف توان اعمالی در آزمایشگاه برای تضعیف سنگ وکمک به شکستن مکانیکی آن آزمایش شد. این کار نشان داد که پرتو افکنی لیزر به سنگ به شدت باعث نزول قدرت مکانیکی آن و در جهت افزایش ترکهای ریز و قرار گرفتن نمونه در میدان تنش کششی به وسیله جریان گرما می باشد [3و4]. لیزرهای نوعCO2  با انتقال انرژی از طریق تخلیه الکتریکی میتوانند، با موفقیت برای تضعیف سنگ به وسیله اشعههای غیر متمرکز که باعث ایجاد شکاف یا برش در سنگها به وسیله انرژی بسیار زیاد اشعه میشوند استفاده شود. سپس بلوک کنده شده را میتوان به وسیله ابزار و وسایل مکانیکی به بیرون انتقال داد [5و6]. همچنین محققان اعتقاد دارند که لیزر دارای قدرت نفوذ و سرعتی معادل ١٠ برابر ابزار معمولی حفاری در سنگ ميباشد که در نتیجه آن کاهش عمدهاي در هزینههای حفاری ايجاد ميشود [1]. وقتی یک شکاف به عمق 12mm در نمونه ماسه سنگی بئرا[endnoteRef:5] به وسیله ذوب سنگ ایجاد میشود، سرعت شکاف خوردن 8/2cm/s  و انرژی مخصوص 2/16 کیلو ژول بر سانتیمتر مکعب (kJ/cm3) گزارش داده شده است . در مجموع پایین بودن کارآیی، همچنین پایین بودن قدرت کلی خروجی لیزر و همچنین خطرات لیزر برای کارکنان به عنوان معایب و موانع برای درخواست استفاده از لیزر در حفاری سنگ بوده است. در آن زمان تحقیقات در موضوع تاثیرات لیزر بر سنگ فقط در مورد استفاده از انرژی لیزر برای شکستن سنگ به عنوان ابزاری کمکی به وسیلههای مکانیکی در نظر گرفته میشد. در سال 1997 امکان سنجی برای حفاری و همچنین تکامل چاههای نفت و گاز با استفاده از لیزرهای با قدرت بالا شروع شد و به وسیله ارتش ایالات متحده توسعه یافت. تحقیقات اولیه نشان داد که شدت جریان لیزر در صورتی که بیشتر از حد لازم برای خرد کردن سنگ باشد موجب ذوب یا تبخیر کردن هر نوع سنگی میشود که ممکن است در حفاری چاههای نفت و گاز با آن برخورد شود [7و8]. در گذشته از لیزرهای نوعCO2  و pulsed Nd:YAGبرای پیدا کردن بهترین روش کنترل پارامترها استفاده میشد. اینک تئوری انرژی مخصوص - انرژی لازم برای برداشتن یک واحد حجم سنگ - که برای سنگهای مختلف شناخته شد سنجیده خواهد شد. مکانیسم تاثیر متقابل انواع لیزرها بر سنگهای مختلف وقتی که چگالی لیزر- تعداد پرتوهای اشعه لیزر در واحد حجم سنگ مورد برخورد - در امتداد شیار لیزر مداوم کاهش مییابد خود را از صورت تبخیر به ذوب شدن، در مرحله بعد از ذوب به خردشدن وهمچنین از خردشدن به ضعیف شدن نشان میدهد. آن نمایانگر این موضوع بود که خرد شدن سنگ به علت تنش حرارتی القا شده توسط لیزر است که مکانیسم بسیار کارآمدی است. روش استفاده شده در کندن چاههای کوچک باعث کسب دانش لازم برای حفر یک چاه با قطر بزرگ شد[9].  [5:  - Berea ] 

     همچنین مورد دیگر برای لزوم بررسی خرد کننده لیزری سنگ این است که امروزه هزینه نصب یک سکوی حفاری در خشکی و حفاری با آن حدود ٤٠٠٫٠٠٠ دلار و در دریا حدود 5/4 میلیون دلار می باشد. و این در حالیست که با افزایش عمق و سخت تر شدن سنگ هزینه بالاتر از این هم می رود. مطالعات اولیه نشان می دهد که قدرت نفوذ لیزر در سنگ، به این دلیل که عملاً لوله ای وجود ندارد ، بیشتر است ، چون عملاً تماس مستقیمي با سنگ و مصالح ندارد و در نتیجه نیازی هم به خارج ساختن لولهها و تعویض سر مته فرسوده وجود ندارد. نکته جالب دیگر آن است که در اثر تماس لیزر با سنگ حرارت بسیار بالایی ایجاد    میگردد که موجب ذوب سنگ و ایجاد یک غلاف سرامیک مانند بر روی دیواره چاه خواهد شد و هزینههای رایج برای خرید و نصب لوله های فولادی جدار یا کیسینگ را حذف خواهد کرد [1].
     در این مقاله، ما تلاش خواهیم کرد تا مکانیسم خردکننده لیزری سنگ رامورد بررسی قرار بدهیم و دستورالعملی مناسبی برای انتخاب صحیح پارامترهای موثر در این مورد آماده کنیم. پارامترهای لیزر و گاز پاکسازی[endnoteRef:6] خردههای حفاری که در بهرهوری خردکننده لیزری اثر میگذارد مورد بحث قرار خواهد گرفت. همچنین در این مقاله تکنیک چندین اشعه نقطهای لیزرخردکننده[endnoteRef:7] که برای حفاری قطرهای بزرگ و عمیق چاههای نفت و گاز تکامل یافته است گزارش داده خواهد شد.  [6:  - Gas purging]  [7:  - Multi laser beam spot spallation] 






7- فرضيهها (هرفرضيه به صورت يک جمله خبري نوشته شود):
	1- نتایج گزارش شده در این تحقیق با لیزر CO2 با 6 کیلووات موج پیوستگی و برای لیزر pulsed Nd:YAG با 6/1 کیلووات موج پیوستگی گردآوری شده است. اشعههای تغییر شکل دهنده استفاده شده برای عدم تمرکز پرتوهای نقطهای روی سنگ 12 میلیمتر میباشند. با محاسبه میزان کاهش وزن بعد از پرتودهی اشعه لیزر حجم از دست رفته و چگالی سنگ مشخص میشود. گاز پاکسازی نیتروژن با جریان ثابت 189 لیتر بر دقیقه  (liters/minute) معادل 400 فوت مکعب بر ساعت ( ft3/hour) بود که به وسیله نازل حفاری به قطر 6 میلیمتر به محور سنگ میرسید.

2- آزمون تغییر قدرت مخصوص (Pc) لیزر- قدرت در واحد سطح (kW/cm2) - در تکه سنگها نشان داد که لیزر، از طریق کاهش قدرت مخصوص از   1 x 106W/cm2 به 1 x 103 W/cm2 سنگها را به ترتیب تبخیر، ذوب و خرد کرده بود. همچنین آزمایش نشان داد بیشترین حجم سنگ برداشته شده در محدوده قدرت مخصوص لازم برای خردکردن سنگها میباشد [11]. از آنجاکه دمای تبخیر یا گداختن معمولا" خیلی بیشتر از حد قدرت مخصوص لازم برای بدست آوردن خردشدگی میباشد و همچنین دمای نهفته جذب شده در تبخیر یا گداختن باعث میشود که از بین این سه مکانیسم ( تبخیر - ذوب و خرد شدن ) خرد شدن کارآمدترین روش باشد. در جدول شماره 1 حداقل انرژی مخصوص (SE) - انرژی مورد نیاز برای حذف واحد حجم سنگ (kJ/cm3) - برای دو نوع سنگ مخزن آورده شده است. میتوان دید که مکانیسم حذف سنگ میتواند بین خرد شدگی و ذوب شدگی از طریق کنترل هر یک از پارامترهای قدرت مخصوص یا زمان در معرض پرتو قرار گرفتن تغییر کند.

3- مکانیسم خرد شدگی نیاز به انرژی مخصوص کمتری دارد. همچنین در جدول 1 نشان داده شده است که لیزر pulsed Nd:YAG با 4/1 قدرت متوسط لیزر نوع دی اکسید کربن میتواند 5/2 برابر قدرت مخصوص بیشتری فراهم کند. قدرت کمتر از حد متوسط قدرت لیزر، سنگ را در محدوده خرد شدگی نگه میدارد. همچنین جدول 1 نشان میدهد که با افزایش زمان قرار گرفتن در معرض پرتوهای لیزر برای شیل از 5/0 ثانیه به 1 ثانیه باعث ذوب سنگ میشود. زمان باعث افزایش انرژی مخصوص شده است. این به معنی آن است که برخی زمانهای استراحت بین پیوستگی لیزر لازم است تا از ذوب شدن جلوگیری شود. نمودار دادهها از آزمایش روی نمونه شیلی فقط در محدوده خرد شدن سنگ در شکل (1) نشان داده شده است. دادهها نشان دهنده افزایش قدرت مخصوص و کاهش انرژی مخصوص میباشد.
این نتیجه که قدرت متوسط و انرژی مخصوص با هم نسبت عکس دارند یک راهنمایی برای انتخاب کارآمدتر قدرت لیزر و سایز اشعه نقطهای لیزر را فراهم میسازد.
4- زمانبندي درخواست ها و تخصيص منابع در ابن رويکردهاييادگيرنده بهبود پيدا ميکند. 
5- روش ترکیبی پیشنهادی به راحتی در محیط عملیاتی قابل اجرا است.
6- روش پیشنهادی منجر به افزایش کارایی رویکرد می شود.



8- اهداف تحقيق (شامل اهداف علمي1، کاربردي2، و ضرورتهاي خاص انجام تحقيق 3 )
	از تکنیک خرد کنندههای لیزری فوق میتوان برای کارآمدی حفاری چاههای با قطر بزرگ مانند چاههای نفتی استفاده کرد. هر اشعه لیزر میتواند یک سوراخ کم عمق معمولا به اندازه نقطهای به قطر 27/1 سانتیمتر را حفر کند. برای پوشش یک منطقه با قطر بزرگ ( قطر چاههای نفتی میتواند 20 سانتیمتر یا بزرگتر  باشد )، هر یک از اشعهها با سایز کوچک یا باید منطقه را به صورت کامل اسکن کنند یا تعدادی از دسته اشعهها همزمان بر روی هم بیفتند و همپوشانی[endnoteRef:8] داشته باشند. روش روی هم افتادن تعدادی از اشعهها برای حفاری قطرهای بزرگ و عمیق چال در شکل 3 نشان داده شده است. از آنجا که برای جلوگیری از ذوب سنگ زمان استراحت برای پرتودهی به سنگ لازم است، اشعههای همپوشانیدار روی سنگ به صورت پشت سرهم و یا در گروهها به ساختن لایهای نزدیک به دایره برای حفر چال با قطر مورد نظر آتش میشوند و قطعات سنگی خرد شده که از این لایه ایجاد میشوند بلافاصله با کمک سیستم پاکسازی، تخلیه و حذف میشوند. سپس اشعههای لیزر دوباره برای خرد کردن دومین لایه از سنگ آتش میشود. با این روش لایه به لایه یک چاه عمیق قابل حفاری میباشد تا زمانی که به عمق طراحی شده میرسد. مزایای استفاده از تکنیک خرد کننده لیزری عبارتند از: [8:  - Overlapping] 

1 ) سنگ به وسیله خرد شدن حذف میشود، بنابراین کارآیی بالا است؛
2 ) میانگین قدرت مورد نیاز لیزر کم میباشد، پس در شرایط لازم برای عمل تحویل انرژی میتوان از فیبر نوری به آسانی استفاده کرد؛
3 ) خردهها و سنگهای کوچک باقی مانده به راحتی به وسیله روشهای تخلیه استاندارد خارج میشوند.










9- درصورت داشتن هدف کاربردي بيان نام بهرهوران (اعم از موسسات آموزشي و اجرايي و غيره)
	اين تحقيق اهداف صرف کاربردي را دنبال نميکند.





 
10- جنبه نوآوري و جديد بودن تحقيق در چيست؟ (اين قسمت توسط استاد راهنما تکميل شود)
	                                                                                                                 امضاء








11- روش کار:
الف- نوع روش تحقيق:
	روش اين تحقيق به شکل مطالعه کتابخانه اي است که با شبيه سازي، تست، ارزيابي و پيادهسازي نرمافزاري همراه است.



ب-  روش گردآوري اطلاعات (ميداني، کتابخانهاي و غيره): 
	روش گردآوري اطلاعات به شکل مطالعه کتابخانهاي است ومنابع علمي مورد نياز از پايگاههاي علمي معتبر مانند:Springer, IEEE, ACM, Elsevier و ReutersThomson مورد استفاده قرار خواهد گرفت. 


پ- ابزار گردآوري اطلاعات (پرسشنامه، مصاحبه، مشاهده، آزمون، فيش، جدول، نمونهبرداري، تجهيزات آزمايشگاهي و بانکهاي اطلاعاتي و شبکههاي کامپيوتري و ماهوارهاي و غيره) 
	


ت-روش تجزيه و تحليل اطلاعات:
	تجزيه و تحليل اين داده ها با مقايسه نتايج تجربي اين تحقيق و تحقيق هاي ديگر انجام گرفته با رويکردهاي ديگر روي اين موضوع ، مقايسه خواهد شد. 


12- جدول زمانبندي مراحل انجام دادن تحقيق از زمان تصويب تا دفاع نهايي:
	تاريخ تصويب
	از تاريخ
	تا تاريخ

	مطالعات کتابخانهاي
	1/7/93
	1/9/93

	جمعآوري اطلاعات
	1/9/93
	1/10/93

	تجزيه و تحليل دادهها
	1/10/93
	15/11/93

	نتيجهگيري و نگارش پايان نامه
	15/11/93
	28/12/93

	تاريخ دفاع نهايي
	28/12/93
	

	طول مدت اجراي تحقيق: 6 ماه 
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