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 هشدار! 

 

 
 

کند. در حین کار با یک با ولتاژ بالا کار میدستگاه ژئوالکتر

 باشد. دستگاه استفاده از چکمه و دستکش عایق الزامی می

 

  



       

 

 ح

 

IPRSw-888 Instruction Manual 

 مقدمه

ژئوالکتریتتتتک ایرانتتتتی بتتتتا قابلیتتتتت برداشتتتتت اولتتتتین دستتتتتگاه  IPRSw-888دستتتتتگاه ژئوالکتریتتتتک 

استتت کتته بتتا استتتفاده از تکنولتتوژی روز دنیتتا توستتط  3و پتانستتل ختتودزا 2، پلاریزاستتیون القتتایی1ویژهمقاومتتت

شتترکت پیشتتگام تجهیتتز بنیتتان در داختتل کشتتور طراحتتی و ستتاخته شتتده استتت. بتتا توجتته بتته تجربتته قبلتتی در 

هتتا و همینتتین های داخلتتی آنتستتلط بتتر متتدارات و سیستتتمهتتای ژئوالکتریتتک و زمینتته تعمیتتر انتتواع دستتتگاه

هتا ستعی شتده استت کته تتا حتد امکتان نقت  RS-888طراحی و ستاخت دستتگاه ژئوالکتریتک تتک کانالته 

 های موجود شناسایی و در طراحی و ساخت این دستگاه پوشش داده شود.های دستگاهو کاستی

یتن بتوده هتا، ستعی بتر انتوع دستتگاه و نظرجتویی از آن همینتین بته دلیتل ارتبتاط تنگاتنتگ بتا کتاربران ایتن 

ی را در پتت استتت تتتا پیشتتنهادات متتسهر جهتتت ستتهولت استتتفاده، حمتتل و نقتتل آستتان و هتتر آنیتته راحتتتی کتتاربر

 داشته باشد، اعمال گردد.

واره پارامترهتتای اساستتی دستتتگاه نیتتز ماننتتد دقتتت، صتتحت، مصتترو تتتوان و قتتدرت خروجتتی فرستتتنده همتت

متتل نیتتاز و ستتعی شتتده استتت تتتا بتته صتتورتی در نظتتر گرفتتته شتتود کتته بتوانتتد بتته طتتور کامتتورد توجتته بتتوده 

 های ژئوالکتریتتک ویتتژه بتتا پارامترهتتا وکتتاربران را بتترآورده کنتتد. همینتتین طراحتتی و ستتاخت دستتتگاه

 باشد.های مورد نظر کاربران جهت کارهای مطالعاتی و خاص امکان پذیر میویژگی

 

 

  

                                           
1- Resistivity 

2- Induce Polarization  

3- Self-Potential 
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 روشگارانتی و خدمات پس از ف

تی و همینین های الکتریکی و الکترونیکی دارای بیست و چهار ماه گاراندستگاه شامل بخش هایتمامی قسمت

 ده سال خدمات پس از فروش است. 

ست و هییگونه  شور انجام گرفته ا ستگاه به طور کامل در داخل ک ساخت د ستگی واز آنجایی که طراحی و  اب

حداقل زمان ممکن  زمینه ارائه هرگونه خدمات شامل تعمیر، ارتقا و غیره درفنی به خارج از کشور وجود ندارد، 

 باشد.و بدون هیچ قید و شرطی فراهم می
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 فصل اول

 

 مشخصات فنی
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 کلیات-1-1

توان در باشد. از این دستگاه میگیری در زمینه ژئوالکتریک میهای اندازهاز جمله دستگاه IPRSw-888دستگاه 

 دزا ( و پتانسیل خوInduced Polarization(، پلاریزاسیون القایی )Resistivityبرداشت مقاومت ویژه )

(Self Potential.بهره برد ) 

 شاو معدن، های مختلف زیرسطحی نظیر هیدروژئولوژی، اکتاین دستگاه موارد استفاده متنوعی در زمینه

های عملیاتی دارد. به برخی از مهمترین زیست، ژئوتکنیک و ... هم در سطح تحقیقاتی و هم در زمینهمحیط 

 اشاره شده است. 1ربردهای آن در جدول کا

 

 کاربردهای روش ژئوالکتریک -1جدول 

 پتانسیل خودزا پلاریزاسیون القایی مقاومت ویژه زمینه فعالیت

   * مطالعه آبخوان ها

   * حفره های زیرسطحی

 *  * مطالعات ژئوتکنیک

 *  * مطالعه ساختگاه سدها

   * سنگ شکستگی توده

 * * * اکتشاف مواد معدنی

   * آلودگی آب و خاک

 

 اصول روش ژئوالکتریک-2-1

اط نق در 1مطابق شکل اساس روش ژئوالکتریک پاسخ زمین در برابر تزریق جریان الکتریکی است. در این روش 

A  وBنقاط  ، جریان الکتریکی به زمین تزریق شده و درM  وN شود. گیری میاختلاو پتانسیل زمین اندازه

گیری شده، مقدار جریان تزریقی و هندسه الکتریکی ظاهری، تابعی از اختلاو پتانسیل اندازه ویژه مقاومت

الکترودهای نصب شده در زمین است. با زیاد کردن فاصله الکترودهای جریان، می توان عمق مورد بررسی را 

ری اختلاو پتانسیل چند نقطه برای طول فرستنده جریان متفاوت و محاسبه مقادیر مقاومت گیافزایش داد. با اندازه

ظاهری الکتریکی را برای فواصل متفاوت طول فرستنده جریان ترسیم  ویژه توان منحنی مقاومتویژه ظاهری، می

 آید. مقاومتی به دست میهای مختلف زیرسطحالکتریکی لایه ویژه ها، مقاومتکرد. با تحلیل و تفسیر این منحنی
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های تشکیل دهنده، میزان رطوبت، الکتریکی به پارامترهای متفاوت زمین شناسی مانند نوع و درصد کانی ویژه

 درصد اشباع، سطح ایستایی، درصد شوری آب و تخلل محیط بستگی دارد.

 

 
 اصول روش ژئوالکتریک -1شکل 

 

تایج قابل قبولی نتواند شود که میهای مختلفی از عملیات ژئوالکتریک انجام میمتفاوت، روشبسته به کاربردهای 

 :دهد را در مورد اهداو زیر ارائه

 های آب زیرزمینی جهت احداث چاه آب.اکتشاو سفره  

 های زیرزمینیشناسایی مسیر آب 

 هاها، ناپیوستگیخوردگیچین )شیب و امتداد(، هاشناسی مانند گسلشناسایی ساختارهای زمین 

 های قدیمیتعیین محل قنات 

 اکتشاو منابع مختلف معدنی فلزی و غیر فلزی مانند سنگ نمک، رس، باریت و... 

 تعیین میزان تخلخل سنگ زیرسطحی و میزان نشست 

 تعیین محل غارهای کارستی و حفرات موجود در زیر زمین 

 فتنهای گاز و و گازی در اهر ترکیدن لوله های نفتیشناسایی مناطق آلوده از جمله آلودگی  

 های گذر آب ایجاد شده در بدنه سدهای خاکی و بتنیها و محلشناسایی شکاو 

 هاسازه منظور طراحی به لرزهزمین در مقابل سطحی هایرفتار لایه بررسی 

های ت را نسبت به سایر روشهم و موفقیهاى زیرزمینى، روش ژئوالکتریک بیشترین سدر اکتشاو و مطالعه آب

تواند عمق، محدوده یا گسترش جانبى، ضخامت و حجم تقریبى سفره یا ذخیره ژئوفیزیکى داشته و به تنهایى مى

 زیرزمینى آب زیرزمینى در یک محل را تعیین نماید. یک لایه غیر قابل نفوذ رسى، که در زیر یک سفره آب
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 برداشت یک هاى حاصل ازمنحنی روى در راحتى به کند،مى جدا هم از ار زیرزمینى آب سفره دو یا و گرفته قرار

 به. زد تخمین را لایه آن ضخامت و عمق توانمى درنتیجه و بوده تشخی  قابل سونداژ روش به ژئوالکتریکى

که معمولا  تواند اطلاعات با ارزشى فراهم نمایدهاى زیرزمینى مىآب بررسى در ژئوالکتریک روش کلى طور

 هاى دیگر به دست آورد. توان این اطلاعات را از روشنمى

ات از این روش عموما در این مطالع .شوددر مهندسی عمران نیز از روش مقاومت ویژه به نحو مطلوبی استفاده می

های رسی در عمق سطح سفره آبدار، عمق سنگ بستر و شناسایی لایهها، جهت مشخ  کردن ضخامت آبرفت

 باشد.ها میهای قائم و گسلشود. یکی از موارد استفاده مهم این روش تشخی  همبریسطحی وسیع استفاده می

 مقاومت اینکه به دارد. با توجه آنها بستگی دهندهتشکیل هایکانی جنس به طور کلی ها بهسنگ الکتریکی هدایت

 الکتریکی ویژه باشد، مقاومت کاملا متراکم سنگ که باشد در صورتیها زیاد میکانی اغلب الکتریکی ویژه

تواند آنها می الکتریکی ویژه مقاومت ها، میزانموجود در سنگ و فرج خلل به اما با توجه خواهد داشت زیادی

ها آن الکتریکی ویژه دیگر مقاومت عبارت یا به الکتریکی مسهر در هدایت عوامل کاملاً متغیر باشد. بنابراین

 عبارتند از:

 هاشکستگی و میزان موجود در سنگ و فرج خلل حجم 

 ها با یکدیگرآن ارتباط و چگونگی سنگ و فرج خلل قرار گرفتن وضع 

 باشدمی آب حاوی که سنگ و فرج از خلل حجمی 

 سنگ هدهند تشکیل هایکانی و جنس موجود در سنگ آب الکتریکی هدایت قابلیت 

 عبارت بهدارد.  مورد مطالعه منطقه شناسیزمین وضعیت به بستگی لایه یک الکتریکی ویژه مقدار مقاومت بنابراین

 الکتریکی ویژه مقاومت آوردن دست تنها با به شناسیها از نظر زمینآن جنس ها بر حسبلایه دیگر تفکیک

 طور جداگانه باید به موجود در هر منطقه شناسیزمین تشکیلات الکتریکی ویژه باشد و مقاومتها میسر نمیآن

 شود. تعیین
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 مقاومت ویژه الکتریکی مواد مختلف-2جدول 

 مترمقاومت ویژه الکتریکی بر حسب اهم نوع آب یا سنگ

 2/0 آب دریا

 10-30 های آبرفتیآب سفره

 50-100 آب چشمة طبیعی

 1000-10000 شن و ماسه خشک

 50-500 شن و ماسة اشباع از آب شیرین

 0/ 5-5 شن و ماسة اشباع از آب شور

 2-20 خاک رس

 20-100 مارن

 300-10000 آهک

 50-300 ماسه سنگ آرژیلیتی

 300-10000 ماسه سنگ ـ کوارتزیت

 20-10000 فشانیسینریت ـ توفهای آتش

 300-10000 لاوا

 5/0 - 5 شیست گرافیتی

 100-300 شیست آرژیلیتی یا تخریب شده

 300-3000 شیست سالم

 100-1000 گنیس ـ گرانیت تخریب شده

 1000-10000 گنیس ـ گرانیت سالم
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 مشخصات دستگاه-3-1

 

Receiver properties 

Number of channel 2+1, One for current 
Input voltage ±5 Volts 
Voltage Resolution 0.3 µV 

ADC range 24 Bit 
SP compensation ±5 Volts, automatic by DAC technology 
Hardware filter 15Hz 4th order low pass filter, Power line notch filter 50 or 60 Hz 
Input impedance 20MΩ 

 

Transmitter properties 

Input voltage 12V 
Output voltage 1200V P-P (±600V) 
Output current 2000 mA 
Output power 200W 
Protection Short circuit, High temperature. 
Output cycle Positive, off, negative, off.   Duty Time:1 to 10 second/step 

 

General properties 

Input voltage 12V 
Power source Internal 12V lead acid battery  or external any 12V batteries 
Input current 500 mA to 22A. Depends on transmitter output power. 
Parameter measurement SP,RS & IP 
Weight 8 Kg 

Dimension 35*27*16 cm 
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 تجهیزات دستگاه-4-1

 باشد:به شرح لیست زیر می IPRSw-888متعلقات دستگاه 

  دستگاهIPRSw-888 

 تبلت 

 شارژر دستگاه 

 کابل اکسترنال باطری دستگاه 

 جعبه تست 

 باطری اکسترنال 

 

 
 به همراه تجهیزات IPRSw-888دستگاه  -2شکل 

 

 IPRSw-888دستگاه -1-4-1

باشد. این دستگاه قابلیت برداشت مقاومت ویژه، پلاریزاسیون القایی و پتانسیل خودزا به صورت همزمان را دارا می

وات  200ولت و توان  ±600ولتاژ میلی آمپر، حداکثر  2000فرستنده دستگاه دارای حداکثر جریان خروجی 

ها به صورت اختصاصی برای گیری بوده که یکی از آنباشد. این دستگاه مجهز به سه کانال مجزا برای اندازهمی
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گیرد. دو کاناله بودن دستگاه باعث افزایش گیری ولتاژ مورد استفاده قرار میجریان و دو کانال دیگر برای اندازه

 گردد.زنی میدر سونداژزنی و هم در پروفیل برداری همسرعت داده

 

 
 IPRSw-888از دستگاه  یینما-3شکل 

 تبلت-2-4-1

شود یمبه دستگاه متصل  Wi-Fiکه از طریق با سیستم عامل ویندوز عملیات برداشت توسط یک عدد تبلت 

تواند طوری که اپراتور میشود بهبرداری میداده گیرد. استفاده از این سیستم باعث سهولت در عملیاتصورت می

برداری را انجام دهد. این متر( از دستگاه عملیات داده 10اکثر تن در محلی مناسب و با فاصله )حدبا قرار گرف

ها و همینین افزایش سرعت موضوع باعث تمرکز و کارایی بیشتر اپراتور است که نتیجه آن بالا رفتن کیفیت داده

توان به های موجود بر روی دستگاه انواع متفاوتی دارد و نمیبرداری خواهد بود. لازم به ذکر است که تبلتداده

افزار مربوط ها پرداخت. مشخصات کلی سیستم مورد نیاز برای استفاده از دستگاه و نرمصورت جزئی به شرح آن

 به آن به شرح زیر است:

 پردازنده:Quad Core 1.33 GHz  یا بالاتر 

  :یا بالاترگیگابایت  2حافظه رم 

 از نوع :صفحه نمایش IPS اینچ  10.1ی با اندازه 

 مجهز به :ارتباطات Wi-Fi  و پورتUSB 

 سیستم عامل Windows :10یا  8ی نسخه 
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 شارژر دستگاه-3-4-1

شارژر دستگاه جهت شارژ گردد. تگاه از باتری قابل شارژ که در داخل آن تعبیه شده است، تامین میتوان دس

گیرد. کاهش ذخیره انرژی در باتری به مدت زمان استفاده از آن و توان باطری داخلی مورد استفاده قرار می

 برداری وابستگی مستقیم دارد.مصرو شده در طول دوره داده

تواند به برق می رژراین شا در نتیجهباشد. ولت می 220الی  110ولتاژ ورودی شارژر برق متناوب در محدوده 

ه صورت بولت متناوب متصل شود. این شارژر کاملا هوشمند بوده و پس از شارژ کامل باتری  220یا  110

ست. چنانیه تعبیه شده ا LEDنماید. بر روی شارژر یک نشانگر خودکار روند شارژ کردن باتری را متوقف می

باشد. پس شدن می انگر این است که باتری در حال شارژدر هنگام اتصال شارژر این نشانگر به رنگ قرمز باشد بی

 .یابدگردد و این نشانگر به رنگ سبز تغییر میاز شارژ کامل باتری، روند شارژ شدن متوقف می

 5ولت( شارژر شدن کامل دستگاه حدود  5/10که ولتاژ باتری به حداقل خود رسیده باشد )در حدود در صورتی

 چه ولتاژ باتری بیشتر باشد به منزله این است که انرژی بیشتری در آن ذخیره شدهچنانانجامد. ساعت به طول می

 و شارژ شدن آن به مراتب سریعتر به اتمام خواهد رسید.

ا جریان ناچیزی ساعت، نشانگر قرمز شارژر خاموش نشود، بیانگر این است که باطری ب 5اگر بعد از مدت  نکته:

درصد  95بیش از  ساعت، شارژ باطری قطعا 5ا توجه به این که پس از گذشت باشد. بدر حال شارژ شدن می

 توان شارژر را از آن جدا نمود.باشد، میمی

م انرژی ذخیره توجه شود که باتری دستگاه هنگام نو بودن و شارژ کامل به طور متوسط برای یک روز کار مداو

د. با گذشت زمان تواند تاحدی تاهیر گذار باشرداشت میشده دارد. البته شرایط مقاومتی زمین و همینین عمق ب

دهد. توصیه ش مینماید که در نتیجه زمان کارکرد آن را کاهکارایی باتری کمتر شده و انرژی کمتری ذخیره می

 ماه یکبار تعویض گردد. 18شود که باتری دستگاه هر می

ها به صورت ت باتریرد استفاده قرار نگیرد، بهتر اسچنانیه قرار است دستگاه به مدت بیشتر از یک ماه مو نکته:

 کامل شارژ شده و به تناوب ماهی یک بار این عمل تکرار شود.

موش شود، شارژ چنانیه خاموش کردن دستگاه فراموش گردد و دستگاه به دلیل اتمام شارژ خود به خود خا نکته:

تعویض شده و یا  در چنین شرایطی باتری داخلی بایدباتری داخلی توسط شارژر دستگاه امکان پذیر نخواهد بود. 

 در صورت سالم بودن توسط کارشناسان مجاز ریکاوری شود.
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 شارژر دستگاه )سمت راست در حال شارژ نشانگر قرمز و سمت چپ شارژ کامل نشانگر سبز(-4شکل 

 

 کابل اکسترنال باتری-3-4-1

گیرد. هنگام اتصال کابل اکسترنال باتری به سوکت مربوطه اتصال باتری به دستگاه مورد استفاده قرار می به منظور

یک  به وضعیت قرار گرفتن زایده روی سوکت دقت شود. بر روی سوکت نری موجود بر روی بدنه دستگاه

دقیقا  دگی سوکت بایدبرجستگی در قسمت بالای سوکت وجود دارد. هنگام اتصال کابل فرورفتگی قسمت ما

ا روکش قرمز بمقابل برجستگی آن در سوکت روی پنل قرار گیرد. در هنگام اتصال بایستی توجه شود که انبرک 

 به قطب مثبت باتری و انبرک با روکش مشکی به قطب منفی آن متصل شود.

دلیل وجود  ل گردد، بهچنانیه کابل اکسترنال باتری به صورت معکوس به قطب مثبت و منفی باتری متص نکته:

 گردد.رسد و فقط دستگاه روشن نمیمدارات محافظ هیچ آسیبی به دستگاه نمی

 

 
 دستگاه یرتکابل اکسترنال با-5شکل 
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 جعبه تست-4-4-1

ی هامنطور بررسی صحت و دقت دستگاه یک جعبه تست طراحی شده است. در این جعبه توسط مقاومت به

تناظر، جریان الکتریکی شرایط زمین شبیه سازی شده است.  جهت انجام تست بایستی پس از برقراری اتصالات م

ت گردد که برای میلی آمپر تنظیم کرده و عدد مقاومت قرائت شود. دق 100تا  50فرستنده را بر روی عددی بین 

صورت صحت  ر روی آن قید شده است. درتست هر کانال باید به صورت مجزا اقدام گردد. مقاومت جعبه تست ب

 دستگاه عدد قرائت شده باید با عدد ذکر شده بر روی جعبه تست همخوانی داشته باشد.

 

 

 جعبه تست -6شکل 

 

 باتری اکسترنال-5-4-1

باشد. همینین این امکان وجود دارد که از دارای یک باتری داخلی با قابلیت شارژ می IPRSw-888 دستگاه

های اسیدی استفاده گردد. برای این منظور انواع مختلف باتری 4ولت به عنوان منبع تغذیه خارجی 12یک باتری 

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.ولت می 12های خشک با ولتاژ خودرو و یا باتری

هایی که شود. بایستی توجه داشت که در برداشتری اکسترنال از طریق کابل اکسترنال به دستگاه متصل میبات

ه خارجی )باتری ( حتما از منبع تغذیIPهای گاه استفاده شود )مثلا در برداشتنیاز است از حداکثر توان دست

 اکسترنال( استفاده گردد.

                                           
4 - External Battery 
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باشد و هرچه آمپرساعت باتری بیشتر باشد انرژی ذخیره شده در آمپرساعت باتری برای دستگاه مهم نمی نکته:

 گردد.آن بیشتر بوده و دیرتر تخلیه می

 

 

 باتری اکسترنال -7شکل 

 

 IPRSw-888دستگاه -5-1

ه شده است. در این دستگاه به صورت کاملا فشرده و مجتمع طراحی و ساخت IPRSw-888دستگاه ژئوالکتریک 

جهیزات ژئوفیزیک تها و اند. این نوع طراحی برای دستگاهفرستنده، گیرنده و باتری داخل یک مجموعه تعبیه شده

 باشد.که قابل حمل بوده بسیار کارآمد می

تمامی اتصالات  ور مقابل نفوذ گرد و غبار مقاوم بوده کلیه کانکتورها و همینین نصب پانل به بدنه دستگاه د

گاه و بیرون به داخل دستگاه توسط واشرهای لاستیکی مخصوص درزگیری شده است. همپنین جنس بدنه دست

ضربه پارامترهای  پانل از نوعی پلاستیک فشرده انتخاب شده است تا علاوه بر سبک بودن و مقاوم بودن در برابر

 ا باشد.فوق را نیز دار

 افزار تقسیم بندی کرد. را می توان به دو بخش کلی سخت افزار و نرم IPRSw-888به طور کلی دستگاه 
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 سخت افزار-1-5-1

قبل به  بخشر دنل دستگاه و تجهیزات جانبی آن می باشد. تجهیزات جانبی دستگاه ااین بخش از دستگاه شامل پ

 شود.نل دستگاه پرداخته میاپمعرفی گردید و در این بخش به بررسی طور کامل 

 

 
 نل دستگاهنمایی از پ -8شکل 

 

 گروه تقسیم بندی نمود: دوتوان به ابزارها و اجزای موجود بر روی پنل را می: پنل

  شارژر و باتری خارجی سوکتولتاژ ورودی: شامل کلید روشن و خاموش و 

 های جریان و پتانسیلو کانالهای چشمک زن چراغ: شامل برداریداده  

ها برای خاموش و روشن باشند. این ابزاردسته اول شامل ابزارهایی هستند که با ولتاژ تغذیه دستگاه در ارتباط می

گیرند. اده قرار میکردن دستگاه، تامین ولتاژ توسط باتری خارجی و همینین شارژ باتری داخلی دستگاه مورد استف

چ نقشی ایفا گیری و یا تنظیمات هیاین ابزارها جهت اندازه ،توضیحات نیز مشخ  است گونه که از اینهمان

 باشد.ها نمیکنند و  پس از روشن شدن دستگاه نیازی به آننمی

 ی در کلید روشن و خاموش کردن: این کلید در قسمت بالای سمت راست دستگاه قرار دارد. هنگام

از  قرار داشته  INTقرار دارد، دستگاه خاموش است. هنگامی که در دستگاه در حالت  OFFحالت 

ری تاز با اشد، دستگاه بایدب  EXTند و هنگامی که این کلید در حالت کباطری داخلی استفاده می

 خارجی )اکسترنال( تغذیه شود.
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 روشن و خاموش کردن دستگاه دیکل-9شکل 

 

 توان از طریق شارژر، باطری داخلی را شارژ کرد. همینین سوکت شارژ دستگاه: از این سوکت می

 ری اکسترنال متصل کرده و استفاده نمود.ته را به باتوان از طریق کابل اکسترنال، دستگامی

 

 
 اکسترنال یرتسوکت شارژ دستگاه و با-10شکل 

 

گشتی استفاده جهت تزریق جریان الکتریکی به زمین و هبت پتانسیل برباشد که ابزارهایی میدسته دوم شامل 

 شود.می

 گونه که اشاره شد دستگاه های جریان و پتانسیل: همانکانالIPRSw-888  یک دستگاه دو کاناله

ه و اختلاو ( به زمین تزریق شدA,Bهای فرستنده )سوکت باشد. از این رو جریان از طریق کانالمی

شوند. مزیت گیری می( اندازهM2,N2و  M1,N1های های گیرنده )سوکتپتانسیل از طریق کانال

برداری است. استفاده از دستگاه دو کاناله نسبت به دستگاه تک کاناله افزایش سرعت در عملیات داده

باشد. به عنوان مثال ت میشود حائز اهمیزنی انجام میصورت پروفیلهایی که بهاین موضوع در برداشت
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توان اطلاعات دو نقطه را به شود، میدوقطبی انجام می -هایی که با استفاده آرایه دوقطبیدر برداشت

 گیری نمود.صورت همزمان اندازه

 

 
 کانال های جریان و پتانسیل -11شکل 

 

قرار گرفته است، بیانگر خطر ولتاژ بالا  B و Aهای نشانگر زرد رنگ که در کنار سوکت  توجه:  

پس همواره هنگام کار کردن با دستگاه جوانب ایمنی از قبیل پوشیدن دستکش و چکمه عایق را در نظر  باشد.می

 داشته باشید.

 LED گیرند. می های موجود بر روی پنل، به منظور نمایش وضعیت عملیاتی دستگاه مورد استفاده قرار

 CPU.و  Wi-Fi  ،POWERبارتند از ها ع LEDاین 

 

 

 Wi-Fi :باشد. این نشانگر در هر دو حالت قطع و وصل اتصال تبلت با دستگاه به صورت چشمک زن می

باشد. با این تفاوت که در حالت قطع اتصال دستگاه و تبلت، مدت زمان خاموش نسبت به روشن بودن بیشتر می

دستگاه و تبلت، الگوی چشمک زدن تغییر کرده و مدت زمان روشن نسبت بین  Wi-Fiپس از برقراری ارتباط 

 باشد.به خاموش بودن بیشتر می
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  Power : بیانگر روشن بودن دستگاه است. به محض روشن شدن دستگاه، این نشانگر به وضعیت روشن

 دهد.تغییر حالت می

CPU   : زن بوده که بیانگر صحت کارکرد به محض روشن شدن دستگاه، این نشانگر در حالت چشمک

دستگاه و پردازنده داخلی آن است. چنانیه در عملکرد داخلی پردازنده دستگاه خطایی روی دهد و یا 

اختلالی پیش آید، این نشانگر از حالت چشمک زن به حالت دائما روشن تغییر وضعیت خواهد داد. یکی از 

 باشد.این خطاها افزایش دمای سیستم داخلی دستگاه می

اندازی شدن پردازنده تواند بیانگر عدم راهچنانیه پس از روشن شدن دستگاه این نمایشگر روشن نشود، می

ها عدم ترین آنتوانند باعث بوجود آمدن این موضوع شوند که از مهمداخلی دستگاه باشد. دلایلی زیادی می

ه جهت تعمیر باید به در چنین حالتی دستگاباشد. بوت شدن نرم افزار موجود بر روی برد اصلی دستگاه می

 شرکت سازنده عودت داده شود.

 

 
 دستگاه یهاLED-12شکل 

 

 های سوکتSW1  وSW2ها برای اتصال کابل مولتی الکترود به دستگاه مورد استفاده: این سوکت 

 گیرد.قرار می

 

 
 SW2و  SW1 یهاسوکت-13شکل 
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 باتری دستگاه-2-5-1

گردد. این ند، تامین میاآمپرساعت که با یکدیگر سری شده 12ولت با ظرفیت  6تغذیه دستگاه از دو عدد باتری 

های اتصال ه، سیمدر داخل دستگاه جانمایی شده است. برای جلوگیری از قطع و وصل شدن تغذیه دستگا هاباتری

اند. این موضوع از سهولت تعویض باتری کاسته است دار انتخاب نشده و به باتری لحیم شدهبه باتری از نوع فیش

شود یه می. جهت تعویض باتری توصولی در عوض قابلیت اطمینان تامین تغذیه دستگاه را افزایش داده است

ربوط مدستگاه به شرکت سازنده عودت داده شده تا تعویض توسط کارشناسان مجاز صورت گیرد. توضیحات 

 به شارژ باتری در بخش شارژر به صورت کامل ارائه شده است.

ظر رنگ و برند متفاوت های درج شده در این تصویر از نتواند با باتریهای نصب شده در داخل دستگاه میباتری

 باشد.

 

 
 موجود در دستگاه یباتر-14شکل 
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 فصل دوم 

  IPRSWAREنرم افزار 
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 معرفی-1-2

 به صورت یک برنامه تحت ویندوز توسط کارشناسان مجرب شرکت پیشگام تجهیز IPRSWAREنرم افزار 

گردد. های ویندوزی نصب و اجرا میبنیان طراحی و تولید گردیده است. این نرم افزار به آسانی بر روی تبلت

پذیری انعطاو باشد. برای سهولت وافزار نصب شده بر روی تبلت امکان پذیر میبرداری از طریق نرمعملیات داده

رقرار بدستگاه اتصال  با Wi-Fiال بدون سیم استفاده شده است و تبلت از طریق برداری از اتصبیشتر جهت داده

 پذیرد.کرده و عملیات برداشت صورت می

 سیستم مورد نیاز-2-2

. مشخصات سیستم ردی که سیستم عامل ویندوز داشته باشد قابلیت نصب و اجرا دااین نرم افزار بر روی هر دستگاه

  توضیح داده شده است. 2-4-1مورد نیاز این برنامه به طور کامل در بخش 

 نصب نرم افزار-3-2

گردد. پس از شروع صب شروع مییک فایل اجرایی بوده که با کلیک کردن بر روی آن نصورت افزار بهنرم

لازم به ذکر است انتها انجام خواهد شد. وده و مراحل نصب به صورت خودکار تا گونه تنظیماتی نیاز نبنصب هیچ

صفحه  افزار و قبل از اجرای برنامه حتما باید فایروال ویندوز را خاموش کرده و همینین تنظیماتپس از نصب نرم

 باشد. Englishباید بر روی حالت  و فرمت زبان انتخابی کلید

 محیط نرم افزار-4-2

مورد استفاده قرار  IPRSw-888الکتریک برداری توسط دستگاه ژئوبه منظور داده IPRSWAREنرم افزار 

ه به (. در ادام15باشد )شکلمی Acquisitionو  Projectهای ه نامبگیرد. نرم افزار دارای دو منوی اصلی می

 شود.افزار پرداخته میمختلف نرمهای تشریح قسمت
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 افزارصفحه اصلی نرم -15شکل 

 

 Settingمنوی -1-4-2

برداری در آن گردد. با توجه به شرایط محیطی که دادهافزار استفاده میاز این منو به منظور تنظیمات محیط نرم

نجام داده و گیرد، با استفاده از این منو این امکان وجود دارد تا تغییراتی را متناسب با شرایط موجود اصورت می

 تری انجام شود.رداری در شرایطی مناسببداده
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 افزارنرم Setting یمنو -16شکل 

 

 این منو از شش بخش تشکیل شده که به شرح زیر است:

1 )Background : گیرد. این گزینه قابل افزار مورد استفاده قرار مینرم این گزینه جهت تغییر رنگ محیط

ضوح بالاتری در محیط آفتابی از و darkباشد. حالت می )تیره( darkو  )روشن( lightتنظیم بر روی دو حالت 

 باشد.برخوردار می

 

 
 darkو  lightنمایش محیط نرم افزار در دو حالت رنگی  -17شکل 
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2 )Accent color :  افزار که قابلیت تغییر رنگ را دارند، تغییر های نرمکلیدها و سایر آیتماین گزینه رنگ

 خواهد داد.

3 )Clock style : های صحرایی ژئوفیزیکی از اهمیت بالایی برخوردار است. به همین مدیریت زمان در عملیات

افزار توان ساعت نرمیافزار یک ساعت در نظر گرفته شده است. از طریق این گزینه ممنظور در صفحه اصلی نرم

افزار بر اساس تنظیمات تنظیم کرد. لازم به ذکر است که زمان ساعت نرم Analogو یا  Digitalرا به صورت 

 .باشدساعت تبلت می

4 )High contrast : گردد. معمولا در افزار از این گزینه استفاده میبه منظور افزایش کنتراست محیط نرم

توان از این شود به منظور افزایش وضوح صفحه نمایش میبرداری زیر آفتاب شدید انجام میدادهشرایطی که 

 گزینه استفاده نمود.

5 )Run virtual keyboard automatic : رداشت در برخی از منوها از قبیل تعریف پروژه، تکمیل جدول ب

افزاری و کلید سختتوان از صفحهباشد. برای این منظور میو ... احتیاج به صفحه کلید جهت ورود اطلاعات می

رت خودکار، این گزینه کلید مجازی به صوافزاری دستگاه استفاده کرد. جهت فعال شدن صفحهکلید نرمیا صفحه

باشد هایی که نیاز به ورود اطلاعات میقرار گرفته باشد. در این صورت هنگام تکمیل زمینه onباید در حالت 

 گردد.کلید مجازی به صورت خودکار فعال میصفحه

6 )Reset To Factory Setting : افزار استفاده از این گزینه جهت بازگشت به تنظیمات پیش فرض نرم

شود که در عملیات مواجه می این ییدب این گزینه کاربر با پیغامی جهت تایید یا عدم تاگردد. پس از انتخامی

 اندازی شود.افزار بسته شده و باید مجددا توسط کاربر راه، نرمYesصورت انتخاب گزینه 

 

 
 افزارفرض نرم شیپ ماتیافزار هنگام بازگشت به تنظاخطار نرم غامیپ -18شکل 
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 Projectمنوی -2-4-2

ی منوی تشکیل شده است. در ادامه به تشریح اجزا Datasheetو  Project Informationاز دو تب  منواین 

Project .پرداخته خواهد شد 

 

 
 نرم افزار Project یمنو Project Informationتب  -19شکل 

 

( Fileبه دو قسمت مجزا تقسیم شده است که بخش بالایی ) این تب :  Project Information( تب 1

شود و در بخش مراحل ساخت پروژه و فایل داده انجام می File( نام دارد. در بخش Propertiesو بخش پایینی )

Properties توان گردد. لازم به ذکر است که زمانی میاطلاعات تکمیلی مربوط به هر فایل داده تکمیل می

که فایل وارد کرد که یک فایل داده ایجاد و انتخاب شده باشد. در صورتی Propertiesاطلاعاتی در قسمت 

صفحه( نمایش داده  )گوشه بالا سمت راست    Homepageای انتخاب شده باشد نام آن در کنار دکمه داده

 شود. می

2 )New Project : ای متناسب با آن پروژه برای ذخیره اطلاعات مربوط به هر پروژه لازم است تا ابتدا پوشه

( کلیک کرده و از صفحه باز شده    ) New Projectایجاد گردد. برای ایجاد پوشه جدید بر روی دکمه 
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پس از ایجاد یا انتخاب  ود بر روی کامپیوتر انتخاب گردد.های موجپروژهیا باید پروژه جدید ایجاد و یا یکی از 

 شود.نشان داده می 2پروژه مسیر آن در کادر شماره 

های داده شود. لازم به ذکر است در این کادر فقط فایلنمایش داده می 3محتویات پوشه پروژه در کادر شماره 

برداری شود. برای انجام عملیات دادهایجاد شده باشد شناسایی و نشان داده می IPRSWAREافزار که توسط نرم

های موجود یکی را انتخاب نمود. پس از انتخاب فایل داده، نام یا باید فایل داده جدیدی ایجاد و یا از بین فایل

 شود.نشان داده می Homepageآن فایل در کنار دکمه 

4 )New Survey   : های داده باید داخل آن ایجاد گردد. تعداد این پس از ایجاد یا تعریف پروژه فایل

های پروژه موردنظر خواهد بود و به ازای هر فایل یا سونداژ باید ها بر اساس تعداد سونداژها یا تعداد پروفیلفایل

وارد  Propertiesتواند در کادر یک فایل داده ایجاد گردد. پس از ایجاد هر فایل داده مشخصات مربوط به آن می

 گردد. 

توان اطلاعاتی تکمیلی همانطور که در قسمت قبل گفته شد، پس از ایجاد فایل داده می : Properties( بخش 5

برداری، نام اپراتور و پیرامون فایل داده در این قسمت وارد کرد. مواردی نظیر مختصات جغرافیایی، محل داده

گونه توان بدون ورود هیچیمتکمیل این فیلدها الزامی نیست و  تعیین کرد. Propertiesکادر توان در غیره را می

 اطلاعاتی، خالی گذاشته شود.

تواند برنامه کیبورد مجازی را اجرا و از آن کاربر با استفاده از این گزینه می :  ( کیبورد مجازی  6

 استفاده کند.

برداری صحرایی، نوع آرایه مدنظر اطلاعات مربوط به جدول دادهدر این تب  :   Datasheet( تب 7

 گردد.کاربر و ... تعریف می

های داده ایجاد شده این تب به صورت پیش فرض غیر فعال است. برای فعال شدن این تب باید یکی از فایل

 انتخاب شده باشد.
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 Datasheetاز تب  یینما -20شکل 

 

 باشد که در ادامه به شرح هر یک از آنها پرداخته خواهد شد:شامل ابزارهای مختلفی می Datasheetتب 

1 )New   : توان صفحه خام جدیدی ایجاد کرد.با استفاده از این دکمه می 

2 )Open   : توان فایل جدول آرایه که قبلا ایجاد شده است را فراخوانی کرد. با استفاده از این دکمه می

هایی به طور مشابه در یک پروژه وجود داشته باشد. به طور شود که برداشتاهمیت این گزینه زمانی آشکار می

اند بر اساس نیاز خود یک جدول تومثال اگر کاربر بخواهد تعداد زیادی عملیات سونداژزنی انجام دهد، وی می

های بعدی جدول ایجاد شده را از این طریق فراخوانی و در زمان خود برداشت تنظیم کند و برای برداشت

 جویی کند.صرفه

3 )Save As    : برداری ایجاد شده است را ذخیره توان جدولی که جهت دادهبا استفاده از این دکمه می

 جدد بازخوانی کرد.و در مواقع لزوم آن را م

4 )Add row     : توان ردیف جدیدی به جدول اضافه کرد.با استفاده از این دکمه می 
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5 )Delete row    : های اضافه را حذو کرد.توان ردیفبا استفاده از این دکمه می 

شوند حرایی استفاده میهای صهایی که در عموم برداشتافزار تمامی آرایهدر این نرم( منوی انتخاب آرایه :  6

 ها پرداخته خواهد شد:ایجاد شده است. در ادامه به شرح مختصری پیرامون هر یک از آرایه

 :آرایه شلومبرژه 

( به Nو  Mشوند و در حالت معمول، الکترودهای پتانسیل )در این آرایه الکترودها در یک خط قرار داده می

بر  ABو  MNگیرند که مراکز خط ( طوری قرار میBو  Aجریان )فاصله کم از یکدیگر و بین الکترودهای 

گیرند و آن را فاصله الکترودی در نظر می aرا برابر  ABیکدیگر منطبق باشند. برای این آرایه نصف فاصله 

( آرایه شلومبرژه از ρویژه )( و مقاومتKنشان داده شود، هابت هندسی ) bرا با  MNنامند. اگر نصف فاصله می

 آید:ابطه زیر بدست میر

1                                         𝜌 = 𝐾
∆𝑉

𝐼
                  𝐾 = (𝑎2 − 𝑏2)/2𝑏    

نظر کرد، صرو 𝑎2در مقابل  𝑏2ای کوچک باشد که بتوان از به اندازه ABنسبت به  MNکه فاصله در صورتی

 آید:تری در میبه صورت ساده Kرابطه 

2                    𝑎 ≫ 𝑏  →   𝐾 = 𝜋𝑎2/2𝑏 

 
 شلومبرژه هیآرا -21شکل 
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 شلومبرژه هیبا آرا یجدول داده بردار -22شکل 

 

 باشند:ست که به ترتیب زیر میستون تشکیل شده ا 5برداری با آرایه شلومبرژه از جدول داده

Noگردد(افزار مشخ  میقابل ویرایش، به صورت خودکار توسط نرم)غیر  : شماره ردیف 

AB/2  :گردد(نصف فاصله بین الکترودهای جریان بر حسب متر )توسط کاربر تکمیل می 

MN/2 : گردد(نصف فاصله بین الکترودهای پتانسیل بر حسب متر )توسط کاربر تکمیل می 

K  : هابت هندسی آرایه که بر اساس مقادیرAB/2  وMN/2 گردد )غیر به صورت خودکار محاسبه و تکمیل می

 قابل ویرایش(.

RunNo برداری انجام نشده : در صورتی که این مقدار برابر صفر باشد بیانگر این است برای ردیف مورد نظر داده

ر باشد بیانگر تواند تغییر داده شود. چنانیه این مقدار برابر عددی غیر صفاست و مقادیر قابل ویرایش ردیف می

برداری انجام شده است و مقادیر آن ردیف دیگر قابل ویرایش نیستند. این است که برای ردیف موردنظر داده

 )غیر قابل ویرایش(

برگشت و برخی از مقادیر  توان مجدد به قسمت تعریف آرایهباشیم میبرداری میهایی که در حال دادهبرای فایل

آنها صفر  RunNoت و مقدار برداری انجام نشده اسهایی که هنوز دادهقط برای ردیفرا تغییر داد. این موضوع ف

 باشد.پذیر میباشد امکانمی

 



       

 

28 

 

IPRSw-888 Instruction Manual 

 :آرایه ونر 

بودن الکترودهای  این آرایه در واقع حالت خاصی از آرایه شلومبرژه متقارن است. در این آرایه ضمن هم امتداد

اصله الکترودهای ، فاصله چهار الکترود از یکدیگر نیز یکسان است. فMNو  ABجریان و پتانسیل و انطباق مرکز 

نامند. مقدار دهند و آن را فاصله الکترودی مینشان می aمتوالی )یا یک سوم طول کل آرایه( را معمولا با حرو 

 هابت هندسی این آرایه برابر است با:

3                            𝜌 = 𝐾
∆𝑉

𝐼
    𝐾 = 2𝜋𝑎 

 

 
 ونر هیآرا -23شکل 

 

شود: آرایه ونر آلفا، ونر بتا و ونر گاما. آرایه ونر آلفا آرایه ونر از نظر نوع چینش الکترودها به سه دسته تقسیم می

های ونر آرایه نحوه چینش الکترودها در 20 که حالت عمومی این آرایه هست به طور کامل معرفی شد. در شکل

 بتا و ونر گاما مشخ  شده است:

 

 
 ونر گاما هیونر بتا   ب(آرا هیالف(آرا -24شکل 



       

 

29 

 

IPRSw-888 Instruction Manual 

 
 ونر هیبا آرا یجدول داده بردار -25شکل 

 

 باشد :ستون می 4باشد. این جدول دارای ه نوع آرایه ونر یکسان میبرداری با هر سجدول داده

No  :گردد(افزار مشخ  میشماره ردیف )غیر قابل ویرایش، به صورت خودکار توسط نرم 

a  :گردد(فاصله الکترودی بر حسب متر )توسط کاربر تکمیل می 

 باشد.کاربرد نداشته و نیازی به تکمیل آنها نمیرایه برای این آ  - -های ستون

K  :( هابت هندسی آرایه که بر اساس مقدار فاصله الکترودیaبه صورت خودکار محاسبه و تکم )گردد یل می

 )غیر قابل ویرایش(.

RunNo نشده  برداری انجام: در صورتی که این مقدار برابر صفر باشد بیانگر این است برای ردیف مورد نظر داده

تواند تغییر داده شود. چنانیه این مقدار برابر عددی غیر صفر باشد بیانگر است و مقادیر قابل ویرایش ردیف می

برداری انجام شده است و مقادیر آن ردیف دیگر قابل ویرایش نیستند. این است که برای ردیف موردنظر داده

 )غیر قابل ویرایش(

توان مجدد به قسمت تعریف آرایه برگشت و برخی از مقادیر باشیم میداری میبرهایی که در حال دادهبرای فایل

آنها صفر  RunNoت و مقدار برداری انجام نشده اسهایی که هنوز دادهرا تغییر داد. این موضوع فقط برای ردیف

 باشد.پذیر میباشد امکانمی



       

 

30 

 

IPRSw-888 Instruction Manual 

 

 :آرایه دوقطبی دوقطبی 

 MNمتداد قرار دارند. ولی ا( در یک MNگیری پتانسیل )و خط اندازه( ABدر این آرایه خط فرستنده جریان )

ه گیرد. این آرایه به طور عمده در مطالعات قطبش القایی کاربرد دارد. در این آرایقرار می ABدر خارج از خط 

در ( nیح )برابر مضربی از اعداد صح Mو  B( و فاصله دو الکترود aیکسان ) MNو  ABبه طور معمول فاصله 

ر یک و براب nشود که حداقل مقدار مشخ  می naا مقدار شود. به این ترتیب طول آرایه بانتخاب می aمقدار 

 شود.حدود میمگیری دستگاه حداکثر آن به عمق بررسی مورد نظر و امکان اندازه

 

 
 یدوقطب یدوقطب هیآرا -26شکل 

 

( نباشد )حالت MNیا  ABها )ی( خیلی بزرگتر از طول دوقطبMو  Bالکترودهای میانی )که فاصله بین در صورتی

 شود:معمول(، هابت هندسی آرایه دوقطبی دوقطبی از رابطه زیر محاسبه می

3              𝐾 = 𝜋𝑎𝑛(𝑛 + 1)(𝑛 + 2)   
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 یدوقطب یدوقطب هیبا آرا یجدول داده بردار -27شکل 

 

 کیل شده است :ستون تش 6برداری با آرایه دوقطبی دوقطبی از جدول داده

No  :گردد(افزار مشخ  میشماره ردیف )غیر قابل ویرایش، به صورت خودکار توسط نرم 

a  :گردد(فاصله بین الکترودهای جریان یا پتانسیل بر حسب متر )توسط کاربر تکمیل می 

n  : نسبت فاصله بین الکترودهایB  وM مضربی از اعداد  به فاصله بین الکترودهای جریان یا پتانسیل که باید

 .گردد(صحیح باشد )توسط کاربر تکمیل می

ST : سبت به مبدا پروفیلهای الکترودهای جریان نتعداد جا به جایی 

 

 
 لیدر طول پروف (ST) ستگاهیا یگذاراز شماره یکیشمات ینما -28شکل 
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K  :( هابت هندسی آرایه که بر اساس مقدار فاصله الکترودیaبه صورت خودکار محاسبه و تکم )گردد یل می

 .)غیر قابل ویرایش(

RunNo : برداری انجام نشده در صورتی که این مقدار برابر صفر باشد بیانگر این است برای ردیف مورد نظر داده

تواند تغییر داده شود. چنانیه این مقدار برابر عددی غیر صفر باشد بیانگر است و مقادیر قابل ویرایش ردیف می

یر آن ردیف دیگر قابل ویرایش نیستند. قادبرداری انجام شده است و ماین است که برای ردیف موردنظر داده

 )غیر قابل ویرایش(

توان مجدد به قسمت تعریف آرایه برگشت و برخی از مقادیر باشیم میبرداری میهایی که در حال دادهبرای فایل

صفر آنها  RunNoت و مقدار برداری انجام نشده اسهایی که هنوز دادهرا تغییر داد. این موضوع فقط برای ردیف

 باشد.پذیر میباشد امکانمی

 

 :آرایه قطبی دوقطبی 

تشکیل  Bو الکترود هابت  Nو  Mو  Aرک شود از سه الکترود متحاین آرایه که گاه سه قطبی نیز خوانده می

 دهند.شده که آن را به عنوان الکترود برگشت جریان در فاصله دوری از سه الکترود دیگر قرار می

 

 
 آرایه قطبی دوفطبی -29شکل 

 

 شود:هابت هندسی آرایه قطبی دوقطبی از طریق رابطه زیر محاسبه می

4          𝐾 = 2𝜋
𝑏(𝑎+𝑛𝑎)

𝑎
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 یدوقطب یقطب هیبا آرا یجدول داده بردار -30شکل 

 

 است :ستون تشکیل شده  6برداری با آرایه قطبی دوقطبی از جدول داده

No.  :گردد(افزار مشخ  میشماره ردیف )غیر قابل ویرایش، به صورت خودکار توسط نرم 

a  :گردد(فاصله بین الکترودهای پتانسیل بر حسب متر )توسط کاربر تکمیل می 

n  : نسبت فاصله بین الکترودهایB  وM باشد. اعداد صحیح  به فاصله بین الکترودهای پتانسیل که باید مضربی از

 گردد()توسط کاربر تکمیل می

ST : سبت به مبدا پروفیلهای الکترودهای جریان نتعداد جا به جایی 

 

 
 لیدر طول پروف( ST) ستگاهیا یگذاراز شماره یکیشمات ینما -31شکل 
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K  :( هابت هندسی آرایه که بر اساس مقدار فاصله الکترودیa به صورت خودکار )گردد یل میمحاسبه و تکم

 )غیر قابل ویرایش(.

RunNo : برداری انجام نشده در صورتی که این مقدار برابر صفر باشد بیانگر این است برای ردیف مورد نظر داده

تواند تغییر داده شود. چنانیه این مقدار برابر عددی غیر صفر باشد بیانگر است و مقادیر قابل ویرایش ردیف می

یر آن ردیف دیگر قابل ویرایش نیستند. قادبرداری انجام شده است و ماین است که برای ردیف موردنظر داده

 )غیر قابل ویرایش(

توان مجدد به قسمت تعریف آرایه برگشت و برخی از مقادیر باشیم میبرداری میهایی که در حال دادهبرای فایل

صفر آنها  RunNoت و مقدار برداری انجام نشده اسهایی که هنوز دادهرا تغییر داد. این موضوع فقط برای ردیف

 باشد.پذیر میباشد امکانمی

 

 :آرایه قطبی قطبی 

الکترود دیگر قرار  در این آرایه یکی از الکترودهای جریان و یکی از الکترودهای پتانسیل در فاصله دوری از دو

رای گیرند. در واقع در این آرایه دو الکترود متحرک وجود دارد که یکی از آنها برای جریان و دیگری بمی

 باشد و دو الکترود دیگر در فاصله بسیار دوری نسبت به این دو، هابت هستند.ل میپتانسی

 

 
 یقطب یقطب هیآرا -32شکل 

 

 شود:هابت هندسی آرایه قطبی قطبی از رابطه زیر محاسبه می

5           𝐾 = 2𝜋𝑛 
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 یقطب یقطب هیبا آرا یجدول داده بردار -33شکل 

 

 باشد :ستون می 6برداری با آرایه قطبی قطبی دارای جدول داده

No.  :گردد(افزار مشخ  میشماره ردیف )غیر قابل ویرایش، به صورت خودکار توسط نرم 

a  :گردد(فاصله بین الکترودهای پتانسیل بر حسب متر )توسط کاربر تکمیل می 

n  : نسبت فاصله بین الکترودهایB  وM اعداد صحیح باشد.  به فاصله بین الکترودهای پتانسیل که باید مضربی از

 گردد()توسط کاربر تکمیل می

ST : سبت به مبدا پروفیلهای الکترودهای جریان نتعداد جا به جایی 
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 لیدر طول پروف (ST) ستگاهیا یگذاراز شماره یکیشمات ینما -34شکل 

K  :گردد )غیر یهابت هندسی آرایه که بر اساس مقدار فاصله الکترودی به صورت خودکار محاسبه و تکمیل م

 قابل ویرایش(.

RunNo : برداری انجام نشده در صورتیکه این مقدار برابر صفر باشد بیانگر این است برای ردیف مورد نظر داده

تواند تغییر داده شود. چنانیه این مقدار برابر عددی غیر صفر باشد بیانگر است و مقادیر قابل ویرایش ردیف می

ادیر آن ردیف دیگر قابل ویرایش نیستند. برداری انجام شده است و مقاین است که برای ردیف موردنظر داده

 )غیر قابل ویرایش(

توان مجدد به قسمت تعریف آرایه برگشت و برخی از مقادیر باشیم میبرداری میهایی که در حال دادهبرای فایل

فر آنها ص RunNoت و مقدار برداری انجام نشده اسهایی که هنوز دادهرا تغییر داد. این موضوع فقط برای ردیف

 باشد.پذیر میباشد امکانمی

 

 :آرایه دوقطبی دوقطبی استوایی 

ای که قصد انجام باشد کاربر بنا به شرایط و اهداو پروژهاین آرایه حالت خاصی از آرایه دوقطبی دوقطبی می

 تواند آن را انتخاب کند.آن را دارد می

 
 ییاستوا یدوقطب یدوقطب هیآرا -35شکل 
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 شود:هابت هندسی آرایه دوقطبی دوقطبی استوایی از رابطه زیر محاسبه می

6    𝑠 = (𝑎 × 𝑎 + 𝑏 × 𝑏)0.5       𝐾 = 2𝜋𝑎𝑠/(𝑠 − 𝑎) 

 

 
 ییاستوا یدوقطب یوقطب هیبا آرا یجدول داده بردار -36شکل 

 

 باشد :ستون می 6ز آرایه دوقطبی دوقطبی استوایی دارای برداری با استفاده اجدول داده

No.  :گردد(افزار مشخ  میشماره ردیف )غیر قابل ویرایش، به صورت خودکار توسط نرم 

a  :گردد(میر تکمیل فاصله بین مرکز الکترودهای جریان تا مرکز الکترودهای پتانسیل بر حسب متر )توسط کارب 

b  :گردد(فاصله بین الکترودهای جریان یا الکترودهای پتانسیل بر حسب متر )توسط کاربر تکمیل می 

ST : سبت به مبدا پروفیلهای الکترودهای جریان نتعداد جا به جایی 

RunNo : برداری انجام نشده در صورتی که این مقدار برابر صفر باشد بیانگر این است برای ردیف مورد نظر داده

تواند تغییر داده شود. چنانیه این مقدار برابر عددی غیر صفر باشد بیانگر است و مقادیر قابل ویرایش ردیف می

یر آن ردیف دیگر قابل ویرایش نیستند. قادبرداری انجام شده است و ماین است که برای ردیف موردنظر داده

 )غیر قابل ویرایش(
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توان مجدد به قسمت تعریف آرایه برگشت و برخی از مقادیر باشیم میبرداری میهایی که در حال دادهبرای فایل

صفر آنها  RunNoت و مقدار برداری انجام نشده اسهایی که هنوز دادهرا تغییر داد. این موضوع فقط برای ردیف

 باشد.پذیر میباشد امکانمی

K  : هابت هندسی آرایه که بر اساس مقادیرa  وb گردد )غیر قابل به صورت خودکار محاسبه و تکمیل می

 ویرایش(.

 :آرایه گرادیان 

شود. معمولا از این آرایه به عنوان های زیرسطحی در اعماق نه چندان زیاد استفاده میاز این آرایه برای بررسی

شود. در این آرایه الکترودهای جریان در دو سر پروفیل هابت ای دیگر استفاده میآرایه مکمل در کنار آرایهیک 

 شوند.های مشخ  جا به جا میمانند و الکترودهای پتانسیل در طول پروفیل به ازای فاصلهمی

 

 
 انیگراد هیآرا -37شکل 

 

 
 انادیگر هیبا آرا یجدول داده بردار -38شکل 
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 ستون است : 5رایه گرادیان شامل برداری با استفاده از آجدول داده

No.  :گردد(افزار مشخ  میشماره ردیف )غیر قابل ویرایش، به صورت خودکار توسط نرم 

AB  : گردد(باشد. )توسط کاربر تکمیل میفاصله بین الکترودهای جریان بر حسب متر می 

MN   :گردد(باشد )توسط کاربر تکمیل میفاصله بین الکترودهای پتانسیل بر حسب متر می 

n :  نسبت فاصله بین الکترودهایA  وM .به فاصله بین الکترودهای پتانسیل در هر برداشت 

 

 
 انیگراد هیآرا یبرا nاز محاسبه مقدار  یکیشمات ینما -39شکل 

 

K  : ه صورت خودکار بهابت هندسی آرایه گرادیان که بر اساس مقادیر فاصله بین الکترودهای جریان و پتانسیل

 گردد )غیر قابل ویرایش(.محاسبه و تکمیل می

 باشدمیرابطه محاسبه هابت آرایه گرادیان به شرح زیر 

7 𝐾 = 2𝜋𝑎𝑛(𝑛 + 1)(𝑠 + 2 − 𝑛)(𝑠 + 1 − 𝑛)/[(𝑠 + 2)(𝑠 − 2𝑛 + 12𝑛 + 1)] 

 

 :آرایه جنرال 

تواند از گزینه آرایه جنرال ای اختصاصی استفاده کند که در لیست وجود ندارد، میچنانیه کاربر بخواهد از آرایه

گردد و باید توسط کاربر محاسبه به صورت خودکار محاسبه نمی Kاستفاده نماید. در آرایه جنرال ضریب هندسی 

را دارد. برای این آرایه سه پارامتر  Kایش مقدار ای است که قابلیت ویرو تکمیل شود. این گزینه تنها آرایه

تواند بر اساس شرایط آرایه از قبیل فاصله الکترودی، ها میوجود دارد. این گزینه UD1 ،UD2 ،UD3اختیاری 

 ها و ... تکمیل گردد.جا به جایی ایستگاه



       

 

40 

 

IPRSw-888 Instruction Manual 

 

 
 جنرال هیبا استفاده از آرا یجدول داده بردار -40شکل 

 

ردن هابت هندسی در این آرایه چون چینش الکترودها بستگی به طراحی کاربر دارد، به همین خاطر برای بدست آو

(K.باید از فرمول اصلی آن استفاده کرد ) 

8                   𝐾 = 2𝜋[(1 𝐴𝑀⁄ − 1 𝐵𝑀⁄ ) − (1 𝐴𝑁⁄ − 1 𝐵𝑁⁄ )]−1 

باشد و این فرمول در فرمولی که در بالا بیان شد صرفا فرمول عمومی محاسبه ضریب هندسی آرایه می توجه :

 در حالت آرایه جنرال اشاره شده است. Kیی کاربر با نحوه محاسبه افزار تعریف نشده و برای آشنانرم

(که در گوشه بالا  ) Homepageپس از انتخاب نوع آرایه و تکمیل جدول مربوطه با کلیک بر روی دکمه 

 افزار بازگشت.توان به صفحه اصلی نرمسمت راست صفحه قرار دارد می
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 Acquisitionمنوی -3-4-2

برداری با استفاده از این دستگاه طراحی و انجام عملیات داده IPRSw-888جهت ارتباط با دستگاه  این بخش

لیک ک Acquisition بخشبر روی تصویر   Homepageباید در صفحه  بخشگردیده است. برای رفتن به این 

 کرد.

. را برداری و ..ن دادهکاربر از طریق این پنجره قادر خواهد بود تا پارامترهای دستگاه از قبیل جریان خروجی، زما

ا مشاهده نماید. علاوه بر ، ولتاژ باتری، دمای داخلی و ... رWi-fiتنظیم و یا اینکه برخی پارامترها از قبیل اتصال 

 نماید.ها را فراهم میبرداری و سپس ذخیره دادهاینها فضایی جهت کنترل و انجام عملیات داده

کند تلاش می Wi-fiافزار به صورت خودکار جهت اتصال به دستگاه از طریق در ابتدای ورود به این پنجره، نرم

شود. به محض ارتباط به صورت چشمک زن روی صفحه ظاهر می 9و در این حین پیغامی به مانند تصویر شماره 

و  و بعد از چند هانیه نشانگر باتری دستگاه فحه محو شدهافزار با دستگاه این پیغام از روی صموفقیت آمیز نرم

 همینین دمای دستگاه بر روی نوار وظیفه پایین صفحه ظاهر خواهد شد.

 

 
 ارتباط با دستگاه یبرقرار یدر هنگام تلاش نرم افزار برا Acquisitionبخش  ینما -41شکل 
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 نرم افزار و دستگاه برقرار شود نیکه ارتباط ب یزمان Acquisitionبخش  ینما -42شکل 

 

 Taskbarنوار -1-3-4-2

، این نوار در پایین صفحه Acquisitionهای منوی باشد. در تمامی تباین نوار شامل اطلاعات مختلفی می

 شود.مشاهده می

 

 

 Taskbarنوار  -43شکل 

 

طراحی شده است. در حالت  Onlineیا  Offlineافزار به حالت این دکمه برای کار کردن با نرم :     (1

Offline باشد. در حالت های قبلی امکان پذیر میباشد و صرفا مشاهده دادهافزار با دستگاه برقرار نمیارتباط نرم

برداری نیز های قبلی، عملیات کنترل و دادهداده افزار با دستگاه برقرار بوده و علاوه بر مشاهدهآنلاین ارتباط نرم

باشد. هنگامی که دستگاه در حال جستجو برای یافتن دستگاه و برقراری ارتباط با آن باشد، چنانیه امکان پذیر می
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 پنجره پیغام Wi-fiبر روی این دکمه کلیک شود جستجو را پایان داده و بدون برقراری ارتباط 

Connecting to Device که اتصال  از روی صفحه محو خواهد شد. در صورتیWi-fi  برقرار باشد و بر روی

قطع شده و نشانگر ولتاژ باتری و دمای داخلی دستگاه از نوار وظیفه پایین  Wi-fiاین دکمه کلیک شود، ارتباط 

 .(شود )دایره قرمز رنگی بر روی این دکمه نمایش داده می Offlineحذو خواهد شد. در حالت 

که دمای دستگاه به خاطر شرایط محیطی بیش از حد دهد. زمانیدمای دستگاه را نشان می :     (2 

برداری را متوقف کرد تا به دستگاه آسیبی وارد نشود. بدیهی است که در حالت بالا رفته باشد باید عملیات داده

Offline روی نوار وظیفه وجود نخواهد داشت.افزار با دستگاه نشانگر دما بر به دلیل عدم ارتباط نرم 

به دلیل عدم ارتباط  Offlineدهد. بدیهی است که در حالت میزان باتری دستگاه را نشان می :      (3

 افزار با دستگاه نشانگر باتری بر روی نوار وظیفه وجود نخواهد داشت.نرم

باشد. هر چه فاصله بین دستگاه و تبلت بیشتر دریافتی از دستگاه می Wi-fiبیانگر شدت سیگنال  :   (  4

افزار با دستگاه برقرار نشده باشد که اتصال بین نرم کند. در صورتیشود شدت سیگنال دریافتی کاهش پیدا می

 (.شود)  ظاهر می یک ضربدر قرمز مانند شکل در کنار آن

 باشد.ه در باتری تبلت میماندبیانگر میزان انرژی باقی  : (   5

 باشد.افزار بر اساس تنظیمات ساعت تبلت میزمان ساعت نرم :    (6

ها در گوشه بالا سمت راست صفحه این دکمه وجود دارد. از این در تمامی تب :     Homepageدکمه 

 شود.افزار استفاده میدکمه برای بازگشت به صفحه اصلی نرم

، نام Homepageها در گوشه بالا سمت راست صفحه در کنار دکمه در تمامی تب : 

ها قابل مشاهده شود. این نام در تمامی تببرداری نمایش داده میفایل به همراه ردیف انتخابی کاربر جهت داده
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بر اساس قاعده زیر گذاری است و جهت آگاهی کاربر از نام فایل و ردیف انتخابی تعبیه شده است. فرمت این نام

 باشد:می

 نام فایل \ردیف جدول : شماره کانال  –اصله الکترودی اول ف -فاصله الکترودی دوم 

 شود :به صورت زیر تعبیر می به عنوان مثال نوشته 

باشد که توسط کانال یک برداشت شده و در ردیف متر می 5/2و  5/1برداری مربوط به فواصل الکترودی داده

 گردد.ذخیره می S1 یک فایل

اند. کاربر با کلیک بر روی هر یک باشد که در بالای صفحه سمت چپ جاگذاری شدهتب می 4این منو شامل 

 تواند وارد آن تب شود.از آنها می

 باشد :تب به ترتیب زیر می 4اسامی این 

1 )Data Table    

2 )Signalling    

3 )Noise    

4 )Output Graph    

 پرداخته خواهد شد. ها به طور جداگانهادامه به شرح هر یک از این تبدر 

   Data Tableتب -2-4-3-2

شود. برداری طراحی کرده نمایش داده میجهت انجام داده Projectدر این تب جدولی که کاربر در منوی 

شود نیز موجود تکمیل میحاسبه و برداری توسط خود دستگاه مهای بیشتری که در هنگام دادههمینین گزینه

ن پارامترها پرداخته در ادامه به توضیح هر یک از ایند.د در این جدول غیر قابل تغییر هستاست. پارامترهای موجو

 خواهد شد.
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 Data Tableاز تب  یینما -44شکل 

 

 No  : گردد(افزار مشخ  مینرمشماره ردیف )غیر قابل ویرایش، به صورت خودکار توسط 

 AB/2 نصف فاصله بین الکترودهای جریان : 

 MN/2 نصف فاصله بین الکترودهای پتانسیل : 

باشند و های دوم و سوم توضیح داده شده در اینجا مربوط به آرایه شلومبرژه می** لازم به ذکر است ستون

 ارامترهای دیگری باشند.توانند پها میبنا بر آرایه تعریف شده توسط کاربر این ستون

 I  : باشد و در تب شدت جریان خروجی فرستنده دستگاه که بر حسب میلی آمپر می

Signalling لزاما با مقدار قابل تنظیم است. توجه به این نکته ضروری است که مقدار جریان تعیین شده ا

 تفاوت باشند.تواند با هم مجریان تزریق شده به زمین برابر نبوده و می

 SP دهد.گیری شده را بر حسب میلی ولت نشان می: پتانسیل خودزای اندازه 

 PV باشد. گیری شده توسط گیرنده دستگاه که بر حسب میلی ولت می: اختلاو پتانسیل اندازه

 لازم به ذکر است که ولتاژ پتانسیل خودزا به صورت خودکار از این مقدار حذو شده است.

 V/I : گیری شده به جریان تزریق شده است.نسبت اختلاو پتانسیل اندازه 

 K دهد.: ضریب هندسی آرایه انتخاب شده توسط کاربر را نشان می 
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 Rho  دستگاه پس از محاسبه نسبت :V/I آن را در ،K ویژه بدست آمده ضرب کرده و مقاومت

 دهد.نشان می ستونرا در این 

 M دهد.یری شده را بر حسب میلی هانیه نشان میگ: مقدار شارژپذیری اندازه 

 Q متغیر خواهد  100تا  0دهد که بر حسب درصد از گیری شده را نشان می: کیفیت داده اندازه

 بود.

 

 شده بر حسب درصد یریداده اندازه گ تیفیک یابیارز -3جدول 

 ارزیابی داده ضریب کیفیت

 عالی درصد 100-90

 خوب درصد 90-70

 متوسط درصد 70-50

 ضعیف درصد 50-30

 بد درصد 30-0

 

 

 Run  دهد.را نشان می شودایستگاه برداشت می: تعداد دفعاتی که یک 

 Ch دهد.: کانالی که قرائت با آن انجام شده است را نشان می 
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   Signallingتب -3-3-4-2

برداری و غیره انجام ارسالی، ارسال و قطع جریان، نمایش سیکل داده در این تب اقدامات مربوط به تنظیم جریان

 شود.می

 

 

 Signallingاز تب  یینما -45شکل 

 

 های مختلفی تشکیل شده است که در ادامه به توضیح آنها پرداخته خواهد شد :این منو نیز از بخش

های جریان تزریقی و پتانسیل دریافتی به صورت موج مربعی نشان سیگنالدر این قسمت ( سیگنال برداشت : 1

 شود.داده می

تواند جریان مدنظر خود را به زمین با استفاده از این کلید کاربر می:   ( کلید قطع و وصل جریان  2

 ترریق و یا ارسال جریان را قطع کند.
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 دهد.شان میمیزان باتری دستگاه هنگام ارسال جریان را ن:  ( 3

 دهد.مقدار ولتاژ و توان کانورتر را نشان می:  ( 4

5 )Cycle      : تزریق جریان به داخل زمین شامل چهار مرحله است. جریان به صورت موج

 شود. مراحل انتقال جریان به زمین عبارت است از:مربعی به زمین ارسال می

 تزریق جریان به قطب مثبت 

 قطع جریان 

  جریان به قطب منفیانتقال 

 قطع جریان 

 

مشخ   Cکه با حرو  CYCLEشود. از طریق گزینه برداری نامیده میمجموع این چهار مرحله یک سیکل داده

ها را تنظیم کرد. به طور معمول به منظور بهینه کردن زمان برداشت و دقت توان تعداد این سیکلشده است می

توان تنظیم گردد. در مواردی که دقت بیشتری مورد نیاز است می 2وی عدد برداری بهتر است این گزینه بر رداده

برداری را افزایش داد. این موضوع زمان قرائت هر نقطه را نیز افزایش خواهد داد. در واقع با این تعداد سیکل داده

 یابد.یگیری نسبت سیگنال به نویز بهبود مشود و سپس با عمل میانگینبرداری تکرار میکار داده

6 )Duty Time  : باشد این گزینه مربوط به زمان هریک از مراحل چهارگانه یک سیکل می

( و عدد Cycle=2) 2برداری بر روی عدد گردد. به عنوان مثال اگر سیکل دادهتنظیم می 1و معمولاً بر روی عدد 

 شود.هانیه می 8نظر برداری برای نقطه مورد تنظیم باشد، کل زمان داده 1این گزینه بر روی 

7) Converter Out       : خاموش بودن کانورتر را در  توان روشن یابا استفاده از این کلید می

قرار بگیرد پس از زدن کلید قطع و وصل جریان،  OFFکرد. اگر این کلید در وضعیت  کنترلبرداری زمان داده

توان وضعیت پتانسیل خودزای زمین را در مدت زمان مشخ  شده جریانی به زمین تزریق نخواهد شد و صرفا می

قرار بگیرد پس از زدن کلید قطع و وصل جریان، دستگاه  ONبرای دستگاه مشاهده کرد. اگر این کلید در حالت 

دستگاه با  شده را به زمین تزریق کرده و داده برداری انجام خواهد شد. لازم به ذکر استتنظیم  خروجیجریان 

 .کندتبدیل می DCولت  600ولت باتری را به ولتاژ  12استفاده از کانورتر موجود ولتاژ 
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8) Converter mode  : توان نحوه تعیین مقدار جریان تزریقی به با استفاده از این گزینه می

باشد. می Manualزمین را به حالت دستی یا خودکار تنظیم کرد. به طور پیش فرض این گزینه بر روی حالت 

باید بر روی سمت راست این کادر کلیک کرده و در صورتیکه  Autoبرای جا به جا کردن و تنظیم بر روی حالت 

که باشد باید بر روی سمت چپ کادر کلیک نماید. زمانی Manualکاربر تمایل داشت تزریق جریان به حالت 

باشد کاربر باید میزان جریان تزریقی به زمین را بر حسب میلی آمپر مشخ   Manualاین گزینه بر روی حالت 

باشد، دستگاه کمترین مقدار جریانی که بتواند با کیفیت ترین  Autoه این گزینه بر روی حالت ککند. زمانی

کند. نحوه عملکرد دستگاه در حالت خودکار به این شیوه مقدار اختلاو پتانسیل را دریافت کند را انتخاب می

و پتانسیل را به عنوان پاسخ است که در ابتدا با یک مقدار کمی دستگاه شروع به تزریق جریان کرده و اختلا

دهد. لازم به ذکر کند. در صورتیکه پاسخ مناسبی دریافت نکند، میزان جریان تزریقی را افزایش میقرائت می

 اندکی بیشتر است. Manualنسبت به حالت  Autoاست زمان قرائت یک ایستگاه در حالت 

ه زمین زمانی که نحوه تزریق جریان ب:    ( نوار تنظیم جریان  9

تواند مقدار جریان تزریقی باشد، کاربر با استفاده از نشانگری که در این نوار وجود دارد می Manualدر حالت 

شرایط برداشت، نوع  باشد.میلی آمپر می 2000الی  20را به زمین مشخ  نماید. بازه مقدار جریان قابل تنظیم، 

در اکثر مواقع نیازی به زمین نیز در انتخاب جریان موهر است. ویژه الکتریکی برداری، نوع آرایه و مقاومتداده

ای باشد که زمین مقاومت بالا یا بسیار گونهباشد به جز در مواردی که شرایط بهاستفاده از توان بالای دستگاه نمی

های قطبش القایی میلی آمپر( بیشتر در برداشت 2000استفاده از حداکثر توان دستگاه )جریان  پایین داشته باشد.

تواند مصرو باتری را کاهش دهد افتد که به  تزریق جریان زیاد نیاز است. مدیریت جریان خروجی میاتفاق می

 و عمر مفید  فرستنده دستگاه را افزایش دهد.

سب این کادر اطلاعاتی همیون فاصله بین الکترودهای جریان )بر حدر :  Current( کادر مشخصات 10

کترودهای جریان متر(، میزان جریانی که به زمین ارسال شده است )برحسب میلی آمپر(، میزان مقاومت تماسی ال

کلید  و مقیاس رنگی کیفیت مقاومت تماسی الکترودهای جریان مشخ  شده است. همینین در این کادر یک

تواند انتخاب کند که شکل سیگنال دریافتی مربوط ، میonو یا  offد که کاربر با قرار دادن آن در حالت قرار دار

 به جریان در نمودار موجود در این صفحه نمایش داده شود یا نشود.
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 Currentکادر مشخصات  -46شکل 

ودن کانال( در این کادر اطلاعات مربوط به کانال دوم پتانسیل )در صورت فعال ب:  MN2( کادر مشخصات 11

 )بر حسب Spشود. اطلاعاتی مانند میزان اختلاو پتانسیل دریافتی )بر حسب میلی ولت(، میزان نمایش داده می

یک کلید وجود دهد. در این کادر نیز میلی ولت( و همینین کیفیت سیگنال دریافتی بر حسب درصد را نشان می

 توان انتخاب کرد که شکل سیگنال در نمودار نمایش داده شود یا نه.دارد که در صورت فعال بودن کانال می

 

 
 MN2کادر مشخصات  -47شکل 

 

بل قتوضیحات مربوط به این کادر نیز به طور کامل همانند توضیحات مورد  : MN1( کادر مشخصات 12

 باشد.می

 

 
 MN1کادر مشخصات  -48شکل 

 

    Noiseتب -4-3-4-2

 باشد.گیری نویز الکترودهای جریان و یا الکترودهای پتانسیل میهایی مربوط به اندازهاین تب حاوی بخش
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 Noiseنمایی از تب  -49شکل 

 

 است :این تب از سه بخش جداگانه تشکیل شده 

1 )AB Electrode Contact  :که جریان قطع باشد با کلیک کردن دکمه هنگامیStart (  ،این قسمت )

 دهد.کند و بر حسب کیلواهم نشان میگیری میدستگاه میزان مقاومت بین الکترودهای جریان را اندازه

2 )MN1 Electrode Contact  :دن دکمه که جریان قطع باشد با زهنگامیStart  این قسمت، دستگاه میزان

دهد. لازم به ذکر است که کند و بر حسب کیلواهم نشان میگیری میمقاومت بین الکترودهای پتانسیل را اندازه

اول را  گیری میزان مقاومت بین الکترودهای پتانسیل کانال دوم باید اتصالات مربوط به کانال پتانسیلبرای اندازه

 لات مربوط به پتانسیل کانال دوم را به دستگاه وصل کرد.از دستگاه جدا و اتصا

3 )Noise  :که جریانی وصل نیست بر حسب میلی ولت در قالب ها را زمانیاین قسمت میزان نویز بین پتانسیل

 دهد.ای لگاریتمی نمایش مییک نمودار میله
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    Output Graphتب -5-4-4-2

تواند در این بخش، نمودار کند میکه کاربر از آرایه شلومبرژه برای عملیات سونداژزنی استفاده میزمانی

 را مشاهده کند. AB/2گیری شده بر حسب مقادیر های اندازهها و قطبش القاییویژهلگاریتمی مقادیر مقاومت

 

 
 Output Graphاز تب  یینما -50شکل 

 

توان نوع نمودار نمایش داده شده را تغییر داد. به این صورت که تنها نمودار در سمت چپ این نمودار می

 ویژه یا تنها نمودار قطبش القایی یا هر دو همزمان نمایش داده شود. همینین با استفاده از گزینهمقاومت

 Get Screenshot   ( که در گوشه سمت چپ پایین صفحه قرار دارد می ) توان در پایان عملیات از نمودار

های سازی فایلتکمیل شده عکس گرفت. با انتخاب این گزینه عکس نمودار نمایش داده شده در محل ذخیره

ربر از آرایه شود. لازم به ذکر است که این بخش تنها زمانی فعال است که کابرداری ذخیره میمربوط به داده

 کند.شلومبرژه استفاده می
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 فصل سوم

 IPRSw-888داده برداری با دستگاه 
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 داده برداری-1-3

باشد. این طبش القایی میقل خودزا و دستگاهی با قابلیت برداشت مقاومت ویژه، پتانسی IPRSw-888دستگاه 

ت، ، محیط زیساکتشاف معدن، منابع آب هایدستگاه در طیف وسیعی از فعالیت ،شودباعث می هاقابلیت

 تکنیک و غیره مورد استفاده قرار گیرد.ئوژ

از جمله  سازی دستگاه در طراحی اولیه، دستگاه ژئوالکتریکبا وجود رعایت کلیه مسائل مربوط به مقاوم

ت خاصی قدجایی دستگاه و حمل و نقل آن بایستی با گردد و بنابراین جابهتجهیزات الکترونیک محسوب می

نگام چنین به ههای طولانی و همجایی دستگاه در مسافتگردد به منظور جابهانجام پذیرد. پیشنهاد می

 جایی سونداژ و یا پروفیل برداشت حتما از جعبه مخصوص دستگاه استفاده گردد.جابه

ز تجهیزات ابرخی  لیستی از تجهیزات مورد نیاز تهیه گردد. بایدبرداری به منطقه جهت داده عزیمتقبل از 

 اساسی مورد نیاز عبارتند از:

  دستگاهIPRSw-888 و شارژر دستگاه 

  ولت(  12منبع تغذیه خارجی )باتری 

 GPS 

 های سیم جریانقرقره 

 سیستم مولتی الکترود یا کابل پتانسیل 

  کیلوگرمی 3-2الکترود و دو عدد چکش 

 های اتصال قرقره و دستگاه و گیرهسیم 

 بی سیم 

 ست مقاومت، سیم اتصال، گیره و غیره: شامل سیم چین، چسب برق، جعبه تکیف ابزار

 فلوچارت کار با دستگاه-2-3

 استقرار دستگاه-1-2-3

ورتی که صرعایت این نکته خیلی ضروری است که محل استقرار دستگاه تا حد امکان بدون رطوبت باشد. در 

ای ها باید به گونههدستگاه قرار بگیرد. قرارگیری قرقر محل استقرار مرطوب باشد، باید یک جسم عایق بین زمین و

برق گرفتگی  باشد که سیم رابط دستگاه و قرقره در معرض ضربه و کشیدن شدن نبوده تا از خطرات احتمالی و

 جلوگیری شود. همینین تا حد امکان از تابش مستقیم نور آفتاب به دستگاه جلوگیری شود.
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 نحوه استقرار دستگاه -51شکل 

 

 روشن کردن دستگاه-2-2-3

الای دستگاه ببه منظور روشن و خاموش کردن دستگاه از کلید اهرمی سه حالته تعبیه شده در قسمت سمت راست 

یت صحیح کلید در وضع باید دقت شود در صورت استفاده از باتری اکسترنال یا باتری داخلی، گردد.استفاده می

 گیرد.قرار 

ه ولتاژ کگردد. لازم به ذکر است که باتری خارجی به دستگاه متصل شده باشد دستگاه روشن میدر صورتی

سیدی خودرو اهای ولت باشد. برای این منظور انواع مختلف باتری 12( باید External Batteryباتری خارجی )

 رار گیرد.تواند مورد استفاده قولت می 12های خشک با ولتاژ و یا باتری

اتصال کابل  گردد. هنگام( متصل میPOWERبرای اتصال باتری خارجی ابتدا کابل اکسترنال باتری  به سوکت )

ت نری اکسترنال باتری به سوکت مربوطه به وضعیت قرار گرفتن زایده روی سوکت دقت شود. بر روی سوک

رورفتگی دارد. هنگام اتصال کابل ف موجود بر روی بدنه دستگاه یک برجستگی در قسمت بالای سوکت وجود

اکسترنال  قسمت مادگی سوکت باید دقیقا مقابل برجستگی آن در سوکت روی پنل قرار گیرد. طرو دیگر کابل

مثبت باتری و  باشد. دقت شود که گیره قرمز باید به قطبهای قرمز و مشکی میباتری دارای دو گیره به رنگ

 ی متصل گردد.گیره مشکی باید به قطب منفی باتر

ها به اشتباه به قطب معکوس باتری متصل گردند، به دستگاه آسیبی نرسیده و فقط توجه: درصورتی که گیره

 شود.دستگاه روشن نمی
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 روشن کردن تبلت و راه اندازی نرم افزار-3-2-3

. برای شروع کار باشدقابل انجام می  IPRSWAREافزار تنها از طریق نرم IPRSw-888برداری با دستگاه داده

رد نیاز و سیستم مو باید بر روی تبلت اجرا شود. IPRSWAREبا دستگاه پس از روشن کردن تبلت، نرم افزار 

 شده است. توضیح داده 3-2و  2-2های مراحل نصب نرم افزار به طور جامع در بخش

 

 
 صفحه اصلی نرم افزار -52شکل 

 

 دادهتعریف فایل -4-2-3

برای این د گردد. پس از اجرای نرم افزار ابتدا فایل مربوط به آن پروژه برای ذخیره سازی اطلاعات باید ایجا

شویم. در این را انتخاب کرده و وارد پنجره مربوط به آن می Projectمنظور از صفحه اصلی نرم افزار منوی 

شود. پس از انتخاب یا ایجاد نتخاب و یا ایجاد میپوشه مربوط به پروژه ا  New Projectپنجره از طریق دکمه

پس از  شود.فایل داده به تعداد دلخواه ایجاد می New Surveyپروژه و مشخ  کردن مسیر آن، از طریق دکمه 

ن فایل تکمیل آ( پارامترهای اختیاری مربوط به Propertiesپایین صفحه ) بخشایجاد و انتخاب فایل داده، در 

 شود.می
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 دمنوی مربوط به انتخاب پروژه یا ایجاد پروژه جدی-53شکل 

 

 تعریف آرایه-5-2-3

جدول نوع آرایه و  عملیات صحرایی،های برداشت شده در دادهسازی ایجاد فایل داده جهت ذخیرهپس از 

استفاده  () data sheetهای الکترودی فایل مورد نظر باید ایجاد گردد. برای این منظور از تب فاصله

توان با استفاده میگردد. پس از انتخاب نوع آرایه شود. در این پنجره از منوی مربوطه ابتدا نوع آرایه انتخاب میمی

 نوع برداشت مورد نظر ایجاد کرد. جدولی متناسب( ) delete row( و ) add rowاز کلیدهای 

ضریب هندسی مربوط به آن به الکترودی،  فواصل نظیر به آرایه ای مربوطپارامترهپس از تکمیل در این جدول 

 Generalضوع در مورد آرایه . این موشودو در ستون مربوطه نمایش داده می گرددصورت اتوماتیک محاسبه می

array  صادق نبوده و استثنائا در این نوع آرایه ضریب هندسی نیز باید توسط اپراتور محاسبه شود. چنانیه جدول

آن را فراخوانی و  () Openتوان از منوی ذخیره شده باشد، می تبلتآرایه از قبل ایجاد شده و بر روی 

 Save asتوان از دکمه ، میط کاربرتوس های بعدی از فایل ایجاد شدهبارگذاری نمود. همینین برای استفاده

 بهره گرفت. ()

باشد و کلیه این مراحل در افزار و دستگاه نیازی نمیها به برقراری ارتباط بین نرمجهت تعریف پروژه و آرایه

 شود.حالت آفلاین انجام می
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 پنجره انتخاب آرایه و طراحی جدول برداشت -54شکل 

 

 Acquisitionورود به منوی -6-2-3

ه است، که در گوشه بالا سمت راست صفحه تعبیه شد Homepageپس از تکمیل جدول آرایه با کلیک بر روی 

برداری از رهای دستگاه و انجام عملیات دادهنترل پارامتبه منظور کتوان به صفحه اصلی نرم افزار بازگشت. می

 هرد پنجره مربوط. بدین منظور با کلیک بر روی این منو از صفحه اصلی واشوداستفاده می Acquisition یمنو

نماید. در صورت ارتباط افزار سعی در برقراری ارتباط با دستگاه میشود. به محض ورود به این پنجره، نرممی

افزار رمپایین ن Taskbarافزار با دستگاه، نمایشگر دمای داخلی و ولتاژ باتری دستگاه بر روی نوار موفقیت آمیز نرم

 شود.قرار دارد حذو می Wi-Fiظاهر شده و علامت ضربدر قرمز رنگ که در کنار نشانگر شدت سیگنال 
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 Acquisitionوضعیت وصل بودن اتصال تبلت و دستگاه در ابتدای ورودی به منوی  -55شکل 

 

افزار خارج شده، همینین دستگاه را چنانیه پس از گذشت یک دقیقه، اتصال برقرار نگردید، از نرم توجه:

 یوارد منو ااندازی و پس از انتخاب فایل داده مجددافزار را مجددا راه. سپس نرمنمایید خاموش و مجددا روشن

Acquisition در صورتی که ارتباط  .شویدWi-Fi ر بر تصل نشده باشند، پیغام زیه به هم مافزار و دستگابین نرم

 شود.افزار دیده میروی نرم

 

 
 قطع اتصال تبلت و دستگاه تیوضع -56شکل 
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اندازی اه و راهدر صورت عدم اتصال تبلت و دستگاه، اگر با انجام عمل خاموش و روشن کردن مجدد دستگ :نکته 

 وضعیت تنظیمات دن دستگاه و همینیندستگاه و تبلت برقرار نشد باید از سالم بو افزار ارتباط بیندوباره نرم

 Wi-Fi های تبلت اطمینان حاصل کرد. با بررسی وضعیت چراغLED توان وضعیت دستگاه را روی دستگاه می

 این موضوع توضیح داده شده است. 1-5-1بررسی کرد. در بخش 

 الکترودهابررسی نویز و مقاومت تماسی -7-2-3

 () Noiseباشد. برای این منظور باید وارد تب مرحله بعد بررسی مقاومت تماسی الکترودها با زمین می

های مربوطه را انجام داد. این صفحه از سه کادر مجزا تشکیل شده است. کادر اول که در نیمه گیریشد و اندازه

باشد. برای بین الکترود و زمین و همینین کیفیت آن میراست صفحه تعبیه شده، نمایشگر میزان پتانسیل خودزای 

شود. باید توجه داشت که که در این کادر قرار گرفته است، کلیک می playگیری این مقادیر روی دکمه اندازه

شود. گیری و نمایش داده میتا هنگام کلیک مجدد بر روی این دکمه، این مقادیر به صورت پیوسته اندازه

باشند، پتانسیل خودزا را بر حسب میکروولت در یک مقیاس ای میورتی رنگ که به صورت میلهنمودارهای ص

های سبزرنگ که در پایین تعبیه شده است، بیانگر نوسانات پتانسیل دهد. همینین بارگراولگاریتمی نشان می

پیدا کند، بیانگر افزایش درصد یعنی نوسان صفر و هرچه این عدد به سمت صفر کاهش  100باشند. عدد خودزا می

گیری نوسانات پتانسیل خودزا را چک کرده و در باشد. بهتر است قبل از شروع اندازهنوسانات پتانسیل خودزا می

باشد. نوسانات زیاد پتانسیل برداری آماده میدرصد باشد، شرایط برای شروع داده 90صورتی که کیفیت آن بالای 

 دت تحت تاهیر قرار خواهد داد.ها را به شخودزا، کیفیت داده

 

 
 نمایشگر میزان نوسانات و کیفیت پتانسیل خودزا -57شکل 
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گیری و نمایش مقاومت تماسی الکترودهای جریان کادر واقع شده در نیمه بالای سمت چپ صفحه جهت اندازه

(AB Electrode Contactمورد استفاده قرار می )گیری مقاومت تماسی الکترودها پس از گیرد. برای اندازه

شود. در این ک میکلی playدستگاه بر روی دکمه  Bو  Aها به سوکت حصول اطمینان از اتصال صحیح سیم

و  گیری شده و مقدار آن در کادر مربوطه به صورت متنیاندازه Bو  Aصورت مقاومت تماسی الکترودهای 

 شود.گرافیکی نمایش داده می

 

 
 گیری میزان مقاومت تماسی الکترودهای جریاننمایشگر اندازه -58شکل 

 

گیری و نمایش مقاومت تماسی الکترودهای پتانسیل کادر واقع در نیمه پایین سمت چپ صفحه جهت اندازه

(MN1 Electrode Contactمورد استفاده قرار می )گیری مقاومت تماسی الکترودها پس از گیرد. برای اندازه

شود. در این یک میکل playدستگاه بر روی دکمه  Nو  Mها به سوکت حصول اطمینان از اتصال صحیح سیم

و  گیری شده و مقدار آن در کادر مربوطه به صورت متنیاندازه Nو  Mصورت مقاومت تماسی الکترودهای 

 شود.گرافیکی نمایش داده می

 

 
 پتانسیل یالکترودها یمقاومت تماس زانیم یریگاندازه شگرینما -59شکل 
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گیری میزان ندازهاکاربر بخواهد از دو کانال دستگاه به صورت همزمان استفاده کند، برای  در صورتی که توجه :

وی دستگاه جدا مقاومت تماسی بین الکترودهای پتانسیل کانال دوم باید اتصالات مربوط به کانال یک را از ر

وم دترودهای پتانسیل کانال های مربوط به کانال دوم را به دستگاه وصل کرده و مقاومت تماسی الککرده و سیم

 .گیری نمایدرا اندازه

محدوده تماس ضعیف الکترود با زمین باشد. م و تواند ناشی از اتصال ضعیف سیبالا بودن مقاومت تماسی می

 تغییراتی مقاومت تماسی برای الکتروهای جریان و پتانسیل به شرح جدول زیر است.

 

 تغییراتی مقاومت تماسی الکترودها محدوده -4جدول 

 الکترودهای پتانسیل الکترودهای جریان

 مقاومت تماسی

(KΩ) 
 کیفیت

 مقاومت تماسی

(KΩ) 
 کیفیت

 خوب 0 - 5 خوب 0 – 1

 متوسط 5 - 20 متوسط 1 - 5

 ضعیف 20بیشتر از  ضعیف 5بیشتر از 

 

 

 که و در صورتی اتصال الکترود و سیم بررسی شود در این حالت بایداگر مقاومت تماسی الکترودها بالا باشد، 

باشد،  برطرو گردد. همینین در صورتی که تماس الکترود و زمین ضعیف باید مشکل آن باشد اتصال ضعیف

حل الکترود ماگر همینان مقاومت تماسی زیاد باشد، باید با آب نمک مرطوب شود. ابتدا باید محل الکترود 

 وبیده شود.عوض شده و در محلی بهتر ک

بل به طور کلی اگر مقدار مقاومت تماسی عدد خیلی بزرگی باشد، نشان دهنده این است که اتصال الکترود و کا

باشد که باید اتصال آن برقرار شده و مجددا مقاومت تماسی آن بررسی گردد. شکل زیر نشان دهنده قطع می

طور که در شکل نمایان است هد. همانبل را نشان میمقاومت تماسی خیلی زیاد و قطع ارتباط بین الکترود و کا

با زمین و اتصال  در صورتی که مقاومت تماسی الکترود جریان بالا باشد، باید محل الکترود جریان از نظر تماس

 بررسی گردد. سیم بررسی شده و اگر مقاومت تماسی الکترود پتانسیل بالا باشد، باید محل الکترود پتانسیل
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 )شکل سمت چپ( لی)شکل سمت راست( و قطع الکترود پتانس انیدر حالت قطع الکترود جر یمقاومت تماس -60شکل 

 

 انتخاب ردیف برداشت -8-2-3

شود. با کلیک که قرار است قرائت انجام شود انتخاب میسطری  () Data Tableتب از  در این مرحله

شود که از این طریق منظور انتخاب کانال دستگاه باز میای به سطرهای جدول پنجرهکردن بر روی هر یک از 

نماید با کلیک  استفادهبخواهد از هر دو کانال دستگاه  کاربرتوان کانال برداشت را انتخاب کرد. درصورتی که می

کانال دیگر  دتوانیگردد و از این طریق مکردن بر روی سطر دیگری از جدول برداشت، پنجره فوق ظاهر می

 دستگاه را انتخاب کرد.

 توان به صورت همزمان از دو کانال استفاده کرد که موقعیت الکترودهای جریان در هر دودر صورتی می توجه:

 ردیف جدول هابت باشد.

 
 انتخاب سطر از انتخاب کانال پس غامیپ -61شکل 



       

 

64 

 

IPRSw-888 Instruction Manual 

 تنظیمات فرستنده-9-2-3

  Signalling، کاربر باید وارد تب انتخاب سطر برداشت )نقطه مورد نظر( و انتخاب کانال برداشتپس از 

ابتدا بایستی جریان خروجی فرستنده را تنظیم کرد. در شکل زیر محل تنظیم جریان  تبدر این  ( شود.)

در دایره قرمز رنگ نشان داده شده است. تنظیم جریان بستگی به شرایط زمین دارد. در برداشت با آرایه شولمبرژه 

(، جریان افزایش ABان )میلی آمپر تنظیم گردد و با افزایش طول خط جری 100بهتر است در ابتدا جریان بر روی 

هایی های بالاتر استفاده نمود. به عنوان مثال برداشتهایی با مقاومت ویژه الکتریکی بالا باید از توانیابد. در زمین

ها شود به دلیل مقاومت ویژه الکتریکی بالایی که این واحدهای آذرین و دگرگونی انجام میکه بر روی توده

هایی که بر روی واحدهای ان بیشتری استفاده کرد. این در حالی است که در برداشتدارند بایستی از شدت جری

 توان از جریان کمتر استفاده نمود.می گیرد،ها( صورت میهادی جریان الکتریکی )نظیر رس

 

 
 محل تنظیم جریان خروجی -62شکل 

 

تعریف شده که بر اساس شرایط موجود  1و  2افزار به ترتیب در نرم Timeو  Cycleبه صورت پیش فرض عدد 

و نظر اپراتور قابل تغییر است. به عنوان مثال در صورتی که شرایط ایجاب کند و سطح سیگنال به نویز پایین باشد، 

مصرو باتری و بالا باعث افزایش  Cycleگردد. استفاده از بالا( استفاده می Cycleهای بیشتر )از تکرار قرائت

 گردد.همینین طولانی شدن زمان برداشت می
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 شروع داده برداری-10-2-3

 تببرداری بصورت نمودار در سیکل داده گردد.برداری آغاز میفرآیند داده () Startبا استفاده از گزینه 

Signalling برداری در این گراو برداری از هر کانال، سیکل چهارگانه دادهقابل مشاهده است. هنگام داده

طور توان شکل موج فرستنده و گیرنده را بهبصورت شکل موج مربعی قابل مشاهده است. در این گراو می

موج مربعی کامل  برداری به صورتوجود داشته باشد سیکل داده زمانی که کمترین نویزهمزمان مشاهده کرد. 

 .خواهد بود

استفاده کرد. در شکل زیر  تبدر همین  zoom outو  zoom inتوان از ابزار به منظور مشاهده بهتر موج می 

ل موج در برداری زیاد باشد تمام شکنشان داده شده است. زمانی که سیکل داده zoom outو  zoom inمحل 

یت نیز نماش شاخ  کیف تب. در این یک صفحه قابل مشاهده نیست و بایستی از اسکرول پایین آن استفاده نمود

 داده می شود.

 

 
 نمونه موج مربعی کامل برداشت شده -63شکل 

 

های توان به پارگی سیمشود. به عنوان مثال میدلایلی زیادی وجود دارد که باعث بهم خوردن شکل موج می

های زیر به کند. شکلجریان یا پتانسیل اشاره کرد که با توجه به محل پارگی و قطع سیم، شکل موج تغییر می

 دهد.ریان را نشان میو جترتیب چند نمونه از نویز در سیگنال پتانسیل 
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 های مختلف قطع سیم پتانسیلحالت -64شکل 

 

 
 انیجرسیم  مختلف قطع یهاحالت -65شکل 
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و برطرو کردن آن  توان پس از شناسایی مشکلدر صورتی که داده قرائت شده کیفیت لازم را نداشته باشد، می

ئت انجام مجددا سطر مورد نظر انتخاب و قرا Data Table تبتکرار کرد. بدین منظور در  قرائت را مجددا

دهد. شود و پارامترهای قرائت قبلی و جدید را نمایش میای باز میپنجره اتمام فرآیند قرائت دادهشود. پس از می

دهد که هر دو قرائت خود را با یکدیگر مقایسه کرده و در صورت افزایش این موضوع به کاربر این امکان را می

توان داده را میو  در این صورت داده برداری پایان یافته کیفیت داده قرائت دوم را جایگزین قرائت اول نماید.

 ذخیره کرد.

 

 
 پیغام جایگزین کردن داده جدید با داده قبلی -66شکل 

 

باشد، در صورتی که کانال دستگاه در نرم افزار به درستی با توجه به اینکه دستگاه دارای دو کانال پتانسیل می

شود که در این صورت باید اهر میر ظکند و به شکل زینمیانتخاب نشود، سیگنال پتانسیل از موج مربعی تبعیت 

 گیری انجام گیرد.مشکل ایجاد شده برطرو شود و مجددا اندازه
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 انتخاب کانال پتانسیل نادرست -67شکل 

 

 محتویات پوشه خروجی-3-3

د ایجاای با همان نام انتخابی کاربر شود پوشهها در تبلت در نظر گرفته میسازی فایلدر مسیری که برای ذخیره

 : باشد. این پوشه حاوی دو فایل متنی و یک پوشه میگرددمی

 
 داده ها در تبلت یساز رهیاز محل ذخ یینما -68شکل 

 Dataپوشه -1-3-3

های تزریق جریان و همینین ولتاژهای دریافتی های اطلاعات رقومی مربوط به شکل موجاین پوشه حاوی فایل

افزار اکسل توانند در نرمبوده که می txt.ها در قالب فایل متنی باشد. این فایلاز زمین به ازای هر نقطه برداشت می

 باز و ترسیم شوند.
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 Dataپوشه  اتیاز محتو یینما  -69شکل 

 

 

 باز شده در نرم افزار اکسل یاطلاعات رقوم یحاو لینمونه فا -70شکل 
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 به شرح زیر است:  70 پارامترهای موجود در شکل

 Time برداری بر حسب میلی هانیه: زمان داده 

 AB(µA) : حسب میکرو آمپر های برداشت شده برسری زمانی جریان 

 MN1(µV) های برداشت شده کانال اول بر حسب میکرو ولت: سری زمانی پتانسیل 

 MN2(µV) های برداشت شده کانال دوم بر حسب میکرو ولت: سری زمانی پتانسیل 

 Stack برداریهای داده: تعداد سیکل 

 MdlAB(µA) های برداشت شده بر حسب میکرو آمپرته جریان: سری زمانی بهبود یاف 

 MdlMN1(µV) های برداشت شده بر حسب میکرو ولت: سری زمانی بهبود یافته پتانسیل 

 MdlMN2(µV) های برداشت شده بر حسب میکرو ولت: سری زمانی بهبود یافته پتانسیل 

 MainFile.txtفایل -2-3-3

شوند درون این شناخته میهای دستگاه و عملیات عنوان خروجیبرداری که به اطلاعات مربوط به عملیات داده

باشد. کاربر با گردند. این فایل شامل کلیه اطلاعات بدست آمده همراه با تمامی جزییات میفایل متنی ذخیره می

القایی، اید. این نتایج شامل مقادیر قطبششده را مشاهده نم برداری انجامتواند نتایج کاملی از دادهمرور این فایل می

 باشد.لکترودها، پتانسیل خودزا و ... میاویژه، مقاومت تماسی مقاومت

 
 MainFile.txtاز پنجره  یینما -71شکل 



       

 

71 

 

IPRSw-888 Instruction Manual 

ردیده است تکمیل گ Projectدر منوی  Propertiesاطلاعاتی که در کادر  MainFile.txtدر نیمه بالای پنجره 

باشد که اسامی شود. در نیمه پایین این پنجره جدولی شامل پارامترهای برداشت شده موجود مینمایش داده می

 این پارامترها به شرح زیر است :

No ردیف برداشت : 

Date تاریخ : 

TxDist فاصله بین الکترودهای جریان بر حسب متر : 

RxDist : فاصله بین الکترودهای پتانسیل بر حسب متر 

TxRxDist ها مانند دوقطبی : پارامتر سوم مربوط به فواصل الکترودی بر حسب متر. این پارامتر در برخی آرایه

 هایی مانند ونر و شلومبرژه کاربرد ندارددوقطبی، قطبی دوقطبی استفاده دارد و در آرایه

LReserv1 ست.انویسی تعبیه شده در برنامههای آتی : جهت استفاده 

ConvSt دهد. عبارت : وضعیت کانورتر را در هنگام برداشت نشان میMAN ر به این معنی است در این کاد

معنی است  نوشته شده باشد به این AUTOبوده و اگر عبارت  Manualکه کانورتر در هنگام برداشت در حالت 

 بوده است Autoکه کانورتر در هنگام برداشت در حالت 

Cycle دهد.گیری را نشان میهای اندازه: تعداد سیکل 

Time :   مقدارDuty Time دهد.مشخ  شده را نشان می 

AdjCur دهد.: مقدار جریان تنظیمی را بر حسب میلی آمپر نشان می 

DacV باشد.ی: ولتاژ اعمال شده به ورودی کانال دستگاه جهت حذو اهر پتانسیل خودزا بر حسب ولت م 

Gain1st هاافزاری کانال: شدت تقویت سیگنال در اولین طبقه سخت 

Gain2nd هاافزاری کانال: شدت تقویت سیگنال در دومین طبقه سخت 

TxPwr )توان خروجی فرستنده در نقطه برداشت )بر حسب ولت : 

TxV )ولتاژ خروجی فرستنده در نقطه برداشت )بر حسب وات : 

Channel : .کانالی که قرائت دستگاه با آن انجام شده است 

Batt  اند. اولین عدد بیانگر ولتاژ از هم جدا شده –: در ستون باتری دو عدد مختلف درج شده است که با علامت

باشد. دومین عدد بیانگر ولتاژ باتری دستگاه در حین تزریق جریان به زمین باتری در حالت معمول دستگاه می

ای عطا در هنگام تزریق جریان به زمین ولتاژ باتری نسبت به حالت معمول خود کاهش قابل ملاحظهباشد. قمی
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های بیشتر افت ولتاژ باشد. در توانخواهد داشت. مقدار این کاهش وابسته به توان خروجی دستگاه در آن نقطه می

 بیشتر خواهد بود.

RunNo تعداد دفعات قرائت دستگاه در یک نقطه : 

SaveNo باشد.: تعداد دفعات ذخیره شده داده در یک نقطه خاص می 

Temp باشد.برداری می: دمای دستگاه در لحظه داده 

SReserv1 های آتی: ستون رزرو شده برای استفاده 

AB_Contact  مقاومت تماسی الکترودهای :AB شود )بر حسب گیری میکه به صورت خودکار اندازه

گیری و ازهدر هر برداشت به صورت خودکار اند ABت که مقاومت تماسی الکترودهای کیلواهم(. قابل ذکر اس

 شود.ذخیره می

MN_Contact باشد. این پارامتر به صورت خودکار : مقاومت تماسی الکترودهای پتانسیل بر حسب کیلواهم می

گیری نموده را اندازه MNمقاومت تماسی الکترودهای  Noiseشود. چنانیه کاربر از منوی گیری نمیاندازه

 باشد، مقدار آن در فایل خروجی ذخیره خواهد شد.

Current باشد.: جریان تزریق شده بر حسب میلی آمپر می 

 ShortData.txtفایل -3-3-3

افزاری نیاز به باشد. برای پردازش و تفسیر نرممی MainFile.txtای از اطلاعات فایل این فایل حاوی خلاصه

باشد. به همین دلیل آن دسته از اطلاعاتی که در فرآیند تفسیر نمی MainFile.txtبرخی از اطلاعات درون فایل 

 شود.ذخیره می ShortData.txtه طور جداگانه در قالب یک فایل متنی به نام افزاری نیاز هستند بنرم
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 ShortData.txtنمایی از پنجره  -72شکل 
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 نکات کاربردی در عملیات صحرایی-4-3

 

  بالای دستگاه  . استفاده از توانبررسی شوندقبل از سفر به منطقه باتری داخلی و باتری اکسترنال

بر  تواندشود. این موضوع علاوه بر این میصورت مداوم باعث کاهش شدید شارژ باتری میبه

 ها تاهیر بگذارد. اپراتور بایستی توجه داشته باشد زمانی که از باتری داخلی دستگاهصحت داده

 ولت نباشد. 12دستگاه کمتر از  نماید، ولتاژ باتریاستفاده می

 توان  مدیریت مصرو انرژی. اپراتور بایستی با توجه به شرایطی که محل برداشت دارد، از

شتر باتری باعث فاده بیش از حد از ماکزیمم توان دستگاه علاوه بر مصرو بیدستگاه استفاده نماید. است

 گردد.آسیب رساندن به دستگاه می

 ها های اتصال آنوضعیت قرارگیری الکترودهای جریان و پتانسیل مورد توجه قرار گیرد و سیم

های یی با رنگهاهای دستگاه متصل گردد. در صورت امکان سعی گردد از سیمبه درستی به کانال

 ایی باشند.متفاوت برای جریان و پتانسیل استفاده گردد تا این دو به راحتی از یکدیگر قابل شناس

 ای باشد که بیشترین تماس بین زمین و الکترود محل الکترودهای جریان و پتانسیل بایستی به گونه

ها تاهیر زیادی بر کیفیت داده یژه بالایی دارندهایی که مقاومت وبرقرار گردد. این موضوع در زمین

های هایی که احتمال حضور حفرههایی نظیر بستر رودخانه با رسوبات دانه درشت، مکانگذارد. محلمی

 سطحی وجود دارد، جهت قرارگیری الکترودهای پتانسیل مناسب نیستند.

 ن منتقل گردد. ای باشد که جریان الکتریکی به خوبی به زمیالکترودهای جریان بایستی به گونه

ستفاده همزمان دو االکترودها نباید زنگ زده باشند. همینین استفاده از الکترودهایی با طول بیشتر و یا 

 تواند به تزریق جریان به زمین کمک کند. در مواردی که زمین خشک است، به منظور انتقالالکترود می

 .ب کردتوان محل الکترودها را مرطوبهتر جریان به زمین می

 طور برداری را بهتواند با توجه به نمودار موج جریان و پتانسیل دستگاه شرایط دادهکاربر می

 کیفیت موهر باشد.برداری بیدادهلت عتواند در شناسایی دقیق مورد ارزیابی قرار دهد. این موضوع می

 افزار انتخابی در محیط نرمافزار و انتخاب کانال بایستی یکسان بودن کانال هنگام استفاده از نرم

 و کانال مورد استفاده در پنل دستگاه مورد توجه قرار گیرد.

 



       

 

75 

 

IPRSw-888 Instruction Manual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 طراحی پروژه و مثال کاربردی
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 مطالعه موردی-1-4

نقطه جهت  4های فیزیکی موجود، تعداد بر اساس مشاهدات صحرایی انجام شده، اهداو ژئوفیزیکی و محدودیت

قه طراحی شده و نقاط مورد نظر بر روی تصویر گوگل ارث منط سونداژزنی الکتریکیبرداشت به روش 

 متر برداشت شد.  400سونداژها با حداکثر طول خط جریان سازی شد. پیاده

 

 
 نقشه گوگل ارث منطقه یسونداژها بر رو تیموقع -73شکل 

 

 تصحیح و تفسیر یک بعدی-1-1-4

ها با استفاده از نرم افزارهای تخصصی صورت پذیرفت. سازی دادهعملیات داده برداری، تفسیر و مدل پس از اتمام

افزار تفسیر یک بعدی با استفاده از نرمهای برداشت شده به دو صورت یک بعدی و دو بعدی انجام شد. تفسیر داده

IPI2WIN اساس تغییرات مقاومت ویژه الکتریکی، شود. بر نمودار هر یک از سونداژها رسم می صورت گرفته و

تواند منطبق بر لایه زمین شناسی باشد. آید که این لایه بندی میدست میلایه بندی منطقه از لحاظ الکتریکی به

افزار باشد. با استفاده از این نرممی surferهای مقاومت ویژه با استفاده از نرم افزار مرحله دوم تفسیر دو بعدی داده
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های عمق سطح ایستابی آب، مقاومت ویژه لایه آبدار، عمق سنگ کف و تغییرات عمق سنگ کف رسم نقشه

 گردد. می

 4یکی دارای دهد که محدوده از لحاظ مقاومت ویژه الکترنتایج حاصل از تفسیر یک بعدی سونداژها نشان می

 شود.لایه الکتریکی می باشد که در ادامه به تشریح آن پرداخته می

ت ویژه آن گستره متر سطح محدوده را پوشانده است و تغییرات مقاوم 3/1این لایه به ضخامت تقریبی لایه اول: 

های دلیل آبیاری زمین. تغییرات شدید مقاومت ویژه بهاهم متر( 300-16باشد )وسیعی از مقاومت ویژه می

 باشد.کشاورزی و همینین تغییر بافت رسوبات سطحی می

رات مقاومت ویژه در متر ادامه دارد. تغیی 4متر شروع شده و تا عمق حدود  5/1ین لایه از عمق حدود ا لایه دوم:

 (.cMباشد )منطقه می اهم متر متغیر است. این لایه در واقع لایه کنگلومرایی میوسن در 300تا  150این لایه بین 

قاومت ویژه ممتری ادامه دارد. تغییرات  40متری شروع شده و تا عمق  4این لایه از عمق حدود  لایه سوم:

باشد با این تفاوت که می باشد. این لایه از نظر جنس مشابه لایه اولاهم متر می 60تا  40الکتریکی در این لایه بین

احد کنگلومرایی واین لایه، لایه آبدار منطقه را تشکیل داده است. در واقع در محدوده سفره آب زیرزمینی در 

 متری این آبخوان را تشکیل داده است. 40متری تا  4است که از عمق حدود تشکیل شده 

اهم  20تا  5یه بین لامتر به پایین قرار دارد. تغییرات مقاومت ویژه این  40این لایه از عمق حدود  لایه چهارم:

ها باشد. مارنمی( در منطقه mscMباشد. این مقدار مقاومت ویژه مربوط به واحد مارن قرمز رنگ و گچ )متر می

باشند و از این رو نفوذ پذیری پایینی دارند. با توجه به این موضوع در این محدوده ریزی میرسوبات بسیار دانه

 کند.خوان ایفا می( نقش سنگ کف را در تشکیل این آبmscMواحد مارنی )
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 محدوده KAM1نمودار مربوط به سونداژ شماره  -74شکل 

 

 
 محدوده KAM2نمودار مربوط به سونداژ شماره  -75شکل 
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 محدوده KAM3نمودار مربوط به سونداژ شماره  -76شکل 

 

 
 محدوده KAM4نمودار مربوط به سونداژ شماره  -77شکل 

 

 عمق و مقاومت ویژه الکتریکی مربوط به سونداژهای محدوده -5جدول 

Station 
S1 S2 S3 S4 

Depth ρ Depth ρ Depth ρ Depth ρ 

layer 1 2.5 335 1.3 9 1.3 15 1.2 165 

layer 2 19 147 4.7 204 2.7 264 4.1 305 

layer 3 110 38 43 45 49 64 46 58 

layer 4  5  19  18  11 
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 تفسیر دو بعدی-2-2-4

های ر اساس نقشهگیرد. بدر تفسیر دو بعدی تغییرات جانبی مقاومت ویژه الکتریکی و ضخامت مورد توجه قرار می

 گردد:دست آمده موارد زیر استنباط میبه

ن سطح باشد. همینیمتر می 4سطح ایستابی آب زیرزمینی در محدوده بطور میانگین در حدود  -

متر می باشد. با  4 کمتر از 4 و 3متر و برای سونداژهای  4بالاتر از  2و  1سونداژ شماره ایستابی در محل 

باشد ز انتظار نمیبه رودخانه این نتیجه دور ا 4 و 3توجه به موقعیت سونداژها و نزدیک بودن سونداژهای 

 (.79)شکل

و  2اره سونداژ شمدر مورد مقاومت ویژه لایه آبدار، کمترین مقدار مقاومت ویژه مربوط به  -

خوان گردد که جنس رسوبات آبباشد. اینگونه استنباط میمی 3بیشترین مربوط به محل سونداژ شماره 

عیین محل چاه دانه درشت تر بوده و این موضوع در ت 2نسبت به سونداژ شماره  3در محل سونداژ شماره 

 (.80با آبدهی مناسب بایستی مورد توجه قرار گیرد )شکل

باشد. بر کمترین می 1بیشترین و در محل سونداژ  3نگ کف در محل سونداژ شماره عمق س -

محدوده  رسد بیشترین ضخامت آبخوان در ایناین اساس و با توجه به عمق سطح ایستابی به نظر می

 (.81باشد )شکل می 3مربوط به محل سونداژ شماره 

 متر حفر گردد. 40چاهی به عمق  3گردد در محل سونداژ شماره در نهایت پیشنهاد می -
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 نقشه عمق سطح آب در محدوده  -78شکل 

 
 نقشه مقاومت ویژه لایه آبدار در محدوده  -79شکل 
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 نقشه عمق سنگ کف در محدوده  -80شکل 

 
 مقاومت ویژه الکتریکی در محدوده نقشه  -81شکل 

 

 


