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一、进入实验 

1、打开火狐浏览器，输入网址 http://www.ilab-x.com/或百度搜索：实验空间。（尽量保证浏

览器是最新版版本，且必须是 64位）， 

2、进入实验空间后，点击标号 2 处，进行登录，如没有实验空间账号需使用手机号进行注

册。（注意不要使用一个浏览器同时登陆多个账号，否则可能会没有成绩） 

 

3、点击实验中心，进入实验列表，点击标号 2 处，输入：中国石油大学并搜索，可以查看

到所有中国石油大学的申报项目内容。 

 

4、点击套管井中兰姆波波场传播虚拟仿真实验，进入实验界面。 
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5、点击 1 处可查看实验简介视频和引导视频了解实验内容。 

点击 2 处，可打开实验链接。点击实验链接跳转到实验操作环境。 
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6、点击全屏并开始实验 

 

二、实验过程 

1、依次学习学习模式下的六个模块； 
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2、然后完成考核模式，考核模式分别完成理论考核、综合实验，本文档以考核模式进行描

述； 
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选择模块一 最佳频率探索 

 

1、点击高亮的探头，探头将跟随鼠标移动，再次点击钢板上的高亮区域，完成探头的放置，

依此步骤完成第二个探头的放置； 

 

2、点击放置好的探头，实现近距离查看探头； 

点击“返回”按钮拉远视角，点击“连线”按钮触发连线操作； 

依次单击信号源和左边探头高亮区域，完成连线操作；依次点击右边探头和信号放大器高亮

区域，完成连线操作；依次点击信号放大器和示波器高亮区域，完成连线操作； 
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3、点击高亮的探头，进行涂耦合剂动作；依次完成对两个探头涂耦合剂； 

 

4、点击信号源高亮的电源按钮； 
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5、点击示波器高亮的电源按钮；然后通过四个按钮任意调节使得到稳定波形，红圈处标记

的 AUTO 按钮亦可帮助实现一键调至稳定波形。 
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6、点击信号源近距离对信号源进行后续操作； 

 

7、点击粗调旋钮，用鼠标滚轮调节至示数显示 240；然后点击细调旋钮，用鼠标滚轮调节，

仍保持示数在 240；最后点击微调，会出现弹窗； 
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8、点击弹窗中的确定，点击返回按钮； 

 

8、通过键盘上 D 键右移视野到电脑前，点击高亮的电脑外框； 
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9、点击频散曲线计算软件； 

 

10、输入初始频率，下拉框选择频率增幅，点击计算，等待计算完成； 
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11、点击完成，点击绘图，等待绘图完成； 

 

12、阅读最佳激发频率的判断依据，点击确定关闭，按此标准在图中找到自认为合适的点，

将对应红色曲线的 X 轴值输入最佳激发频率输入框中，例如 235； 
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13、点击频散曲线对比，左侧可左右切换查看别的同学找到的最佳激发频率，点击保存； 

 

14、点击关闭该软件，点击返回按钮； 
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15、点击信号源 

 

16、点击上方的“测量结果”按钮，查看上一环节统计到的最佳频率，点击确定关闭该弹窗； 
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16、将本人对应的频率通过信号源数字按钮输入，点击 output 按钮进行输出绘图，观察对

应波形，点击记录图像； 

 

17、点击局部放大，对比四个频率值对应的波并找到幅值最大的频率值，填入测量结果中。 
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选择模块二 入射角的选择 

 

1、依次点击高亮的探头完成替换 

 

2、点击探头近距离查看，点击返回；依次点击探头进行涂耦合剂动作； 

3、通过四个调节至稳定波形，通过 AUTO 可一键调节至稳定波形； 
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4、点击右侧探头近距离查看，阅读最佳角度的判定标准，点击探头的旋钮，通过鼠标滚轮

调节度数；过程中若包络不能全部显示，可以点击返回按钮，然后调节示波器的四个旋钮使

图形易于观察对比； 

 

5、点击返回，移动视野到电脑前，点击高亮的电脑外框,点击反射系数计算曲线； 
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6、输入初始角度，选择角度增幅；点击计算； 

 

7、阅读最佳入射角的判定标准，点击确定，观察图像找到幅值最小时对应的 X 轴坐标，输

入到最佳角度输入框；点击保存；点击关闭软件，点击返回； 
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8、点击右侧探头，输入上一环节找到的最佳角度值，点击确定，观察左侧波形的包络，将

此结果输入到测量结果中； 
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选择模块三 入射角的选择 

 

1、依次对探头和探头移动路径涂耦合剂； 

2、放置高亮的测源距辅助设备； 

3、对两个旋钮进行点击 

 

4、点击高亮的设备近距离查看；点击返回； 

5、点击高亮的设备近距离操作，阅读源距选择标准，点击确定，点击右侧滚轮然后用书鼠

标滚轮控制转动；左上角显示屏显示实时距离；观察示波器波形变化，将找到的结果输入到

测量结果中（输入值在 0.25~0.35 均可） 
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选择模块四 胶结类型探测 

 

1、查看套管封装和下井过程； 

2、选择相应结构，答错也会继续进入下一步； 
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3、点击波形测量；右上方下拉框判断波形成分；点击确定； 

 

4、点击生成变密度图，右下方进行胶结类型选择，然后点击完成按钮； 



 

套管井中兰姆波波场传播虚拟仿真实验虚拟仿真实验指导书 

 

 

选择模块五 固井质量评价 

 

 

1.点击测量，判断胶结类型，点击确定 
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2、点击测量，依次判断所有胶结类型，点击确定； 

 

3、点击测量，依次判断所有胶结类型，点击确定； 
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4、点击进行文字输入，点击确定； 

 

5、看到实验得分，点击确定； 
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6、进行调查问卷，必须选择三项； 

 

三、提交分数及评价流程 

1、按键盘 ESC 键退出全屏，点击继续学习； 



 

套管井中兰姆波波场传播虚拟仿真实验虚拟仿真实验指导书 

 

2、完成选择题，然后点击继续学习，此处的题目不影响最后得分； 

 

3、向下滑动查看实验报告，滑动到最底部； 
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4、点击提交； 

5、提交成功反馈； 
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6、实验评价过程示例：给本实验个五星好评，和客观优异的评价 

操作方法：先点击账号名 

 

点击我的项目 
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点击本项目实验评价，给实验一个客观优异的评价 
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注意事项： 

1.每个账号都要把下面的指标操作一遍：收藏，分享，点赞，做实验(必须要提交)，实验评

分、实验评价（需要给实验一个客观优异的评价） 

2.切换账号时，首先退出原账号，再刷新浏览器，最后进行登录 

四、参考答案 

预习 10 分，单项选择题（1’×10=10’，乱序排版）： 

 

1. 关于兰姆波，下面说法正确的是（C） 

A． 兰姆波振动频率低，波长较长，方向性差 

B． 兰姆波是一种振动频率低于声波的机械波 

C． 同样的激发频率下至少对应两种兰姆波激发模式 

D． 兰姆波检测技术快捷、高效，已广泛应用于工业生产应用 

2. 兰姆波也叫做（D） 
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A． 纵波 

B． 横波 

C． 表面波 

D． 板波 

3. 兰姆波检测探伤技术主要是利用了以下哪项声波原理（B） 

A． 声波反射和折射原理 

B． 声波反射和散射原理 

C． 声波反射和衍射原理 

D． 声波折射和散射原理 

4. 兰姆波最佳激发频率应为（A） 

A． 频散曲线群速度趋于稳定时，相速度曲线大于其最大值 90%处的频率  

B． 频散曲线相速度趋于稳定时，群速度曲线大于其最大值 90%处的频率 

C． 频散曲线中群速度最大值时对应的频率 

D． 频散曲线中相速度最大值时对应的频率 

5. 兰姆波关键探伤参数不包括下面的（A） 

A． 激发频率 

B． 入射角 

C． 源距 

D． 钢板厚度 

6. 关于套管井，下面说法错误的是（D） 

A． 套管井是指下入套管并进行注水泥封固井壁的油气井 

B． 套管与地层之间注水泥形成的固体隔断称为水泥环 

C． 固井后，水泥环应与套管表层和地层间胶结良好 

D． 套管井固井质量差会引起产油量低、作业效率差等问题 

7. 实验中的耦合剂主要是用于（A） 

A． 排除探头与被测物体之间的空气，增加透射声强 

B． 胶结和固定探头和被测物体表面，防止探头滑动 

C． 润滑探头和被测物体接触表面，便于探头移动 

D． 增强探头和被测物体表面的导电性，便于电信号传输 

8. 第一界面是指（A） 

A． 套管与水泥环之间的交界面 

B． 套管与地层流体的交界面 

C． 无套管时地层的裸露界面 

D． 水泥环与地层之间的交界面 

9. 按照兰姆波声波波场传播路径，波形图依次显示的波场顺序为（A） 

A． 套管波、水泥环波、地层波 

B． 套管波、地层波、水泥环波 

C． 水泥环波、套管波、地层波 

D． 水泥环波、地层波、套管波 
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10. 套管井固井质量好在兰姆波测井技术方面主要体现在（C） 

A． 第一界面胶结良好 

B． 第二界面胶结良好 

C． A 和 B 都对 

D． A 和 B 都不对 

 

实验操作 60 分 

1. 最佳频率探索 

 

图中标注非标准答案，仅供参考 

 

 

 

思考题：影响最佳激发频率探索的因素有 ABC（多选） 



 

套管井中兰姆波波场传播虚拟仿真实验虚拟仿真实验指导书 

A． 初始输入频率 

B． 设定步幅增速 

C． 群速度最大值 

D． 相速度最大值 

2. 入射角的选择 

 

图中标注非标准答案，仅供参考 
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思考题：通过对比不同角度增幅下的最佳入射角度可发现 ABCD（多选） 

A． 不同角度增幅下，数据点采集密度显著改变 

B． 不同角度增幅下，曲线绘制峰值可能出现不同 

C． 不同角度增幅下，曲线绘制峰值位置可能不同 

D． 不同角度增幅下，找到的最佳入射角度可能不同 

3. 源距参量测试 

 

0.25~0.35 之间均可 

 

思考题：若游标卡尺探头未按压充分使得探头和钢板之间存在间隙，则可能会造成 BCD（多

选） 

A． 透射声波强度加强 

B． 透射声波强度减弱 
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C． 示波器声波曲线异常 

D． 示波器无声波曲线 

4. 胶结类型判断（10’）  四选一随机，判断波形成分，保留密度图，密度图不作判定。 
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下图中内容无固定答案，只能对照图像进行一一判断，判定

标准在后面：
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判定标准如下

自由套管 

 

胶结良好 
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第二胶结良好 

 

第一胶结良好 

5. 固井质量评价（16’） 

下图中内容无固定答案，只能对照图像进行判断，判定标准

与上述一致： 
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6.下图为开放式题目，无固定答案 

 

7.问卷调研：关于“套管井中兰姆波波场传播虚拟仿真实验”，您觉得最应该持续改进的三

个方向为______(任意选择 3 项即可) 

A． 增加实验内容测试模块，拓宽兰姆波在探伤领域的应用 

B． 将兰姆波虚拟仿真实验设置为校内实验必修课或纳入特定专业培养方案 

C． 将兰姆波虚拟仿真实验推广到北京市及全国兄弟性院校 

D． 开发兰姆波虚拟仿真实验英文版本，加强国际化宣传力度 

E． 完善虚拟仿真实验声学实验室建设，增加挠行波等虚拟仿真实验 

F． 加强校企合作，推广兰姆波实验在企业新员工培训中的应用 

G． 免费向社会及中小学开放，积极宣传兰姆波高新技术 
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H． 将虚拟仿真实验与国内外知名科研创新、学术竞赛融合，增加国民知名度 

I． 创新资源建设，结合 AR、VR 等新型技术，增强实验体验感 

J． 探索适用于不同层次学术的实验方案，分类分级教学 

K． 开发手机客户端虚拟仿真平台，进一步突破时空及硬件限制 

其他意见（请补充） 

 


