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Oppfinnelsen vedrgrer forbedringer ved apparater for
akustisk borehullslogging og mer spesielt, forbedringer ved de
forhold som de anvendte akustiske bglger utsendes og mottas under.

Ved det n3 brukte utstyret for akustisk borehullslogging
er sonden som blir senket ned i borehuilet, en langstrakt sylin-
der som vanligyis omfatter i det minste en sende-transduser og en
mottakertransduser montert langs sylinderens akse i en bestemt be-
tydelig avstand (50 til 150 cm). Disse transduserne er slik kon-
struert at de utsendte og mottatte akustiske grunnbglger uniformt
dekker hele det laget av jordformasjonen som ligger i narheten av
borehullet, inkludert omradet mellom transduserne. For dette for-
mal er de anvendte transdusere rotasjonssylindre laget av enten
magnetostriktivt eller piezoelektrisk materiale, idet de nevnte



139814 2 -

sylinderes akser er anordnet langs sondens akse og fglgelig i det
minste tilnermet parallelt med aksen i den borehullseksjon som un-
dersgkes. )

Fig. 1 viser skjematisk en konvensjonell sonde for akus-
tisk borehullslogging senket ned i et borehull. I henhold til
fig. 1 bliﬁén sonde 10 for akustisk borehullslogging senket ned i
et borehull 12 fylt med slam, ved hjelp av en kabel 14 som lgper
over en trinse 16 og fgrer ut til et overflateapparat 18 av kjent
type som styrer kabelen, forsyner sonden, og behandler og nedteg-
ner de forskjellige signaler som en funksjon av borehullets dybde
(forbindelse 17). Sonden 10 omfatter en sendetransduser 20 og en
mottakertransduser 22 hvis midtpunkter er adskilt fra hverandre
med en fastsatt avstand S. Disse transduserne er vanligvis iden-
tiske sylindriske rgr av magnetostriktiv type, anbrakt i sondens
senterlinje og konstruert til & utsende og motta akustiske bglger
hvis virksomme pseudo-periode vanligvis er mellom‘zo‘og So/us. Pa
figuren refererer A-A' og B-B' til henholdsvis de @gvre og nedre en-
der av, transduserne 20 og 22. De baner som de utstrdlte og mottat-—
te akustiske bglger tar, er blitt representert med endene av to
generatriser svarende til transdusernevzo oé 22.

som man kan se pa figuren vil gruﬁhb¢lgene som utsendes
av forskjellige punkter pd transduserens 20 géneratrise og over-
fgres inn i borehullets vegg med en grenserefraksjonsvinkel og mot-
tas ved de forskjellige punkter pi mottakerens'22vgeneratorer, f@l-
ge baner med stor lengdeforskjell, idet ytterverdiene for disse
lengdene faktisk er henholdsvis ACD'B' og BDC'A'. Med hgyde pd ge-
neratrisen AB er grunnbglgene som utsendes ved hvert punkt pa den-
ne generatrisen alle i fase, men s3 snart de har forplantet seg i
formasjonen langs banen for grenserefraksjonen, vil det oppstd en
faseforskjell mellom dem som gker etter hvert fra C til D for & na
et maksimum. Hvert punkt pa mottakertransduseren 22 virker som
en elementxrmottaker. Fglgelig ser man at fra A' til B' gker den
relative faseforskjellen mellom grunnbglgene som mottas i hvert
gyeblikk igjen gradvis. Man vil legge merke til at lengde av sen-
detransduseren i forhold til den utsendte bglgelengden gker med fa-
seforskjellen av grunnbglgene som fglger grenserefraksjonsbanen.
P4 samme mate vil lengden av mottaker-transduseren i forhold til
bglgelengden i formasjonen gke med faseforskjellen av grunnbglge-
ne som omfattes av endepunktene av hver av mottakerens generatriser.

Under disse forholdene er det elektriske signalet som
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genereres av mottakeren 22 representativt for regultanten av de
elementaerbglgene som har det doble trekk at de er faseforskijgvet

i forhold til hverandre og detekteres av en transduser som adde-
rer aem langs sin hgyderetning. Opp til nd er denne situasjonen
blitt godtatt og har frembragt holdbare praktigke malinger, spedi-
elt mdlingen av transitt-tiden t inne i et formasjonssnitt med tyk-
kelse S, til tross for mange teoretiske ulemper ved denne teknik-
ken. Det er faktisk kjent at resultanten av elementersignaler som
er faseforskjgvet i forhold til hverandre har en merkbart mindre
amplityde og en annen tilsynelatende pseudoperiode enn resultan-
ten av signaler i fase. Det bgr bemerkes at dempningen av det re-
sulterende mottatte signal p& grunn av faseforskyvningen av de
nyttbare elementerbglger, dker med forplantningshastigheten av
disse bglgene inne i formasjonen. Under disse forhold er det to-
tale signal/st@gyforholdet merkbart nedsatt og spesielt nar det
dreier seg om blgte formasjoner, vil det resulterende signalet ik-
ke alltid ha tilstrekkelig aplityde til & detekteres for holdbar ma-
ling av bglgeovergangstiden pd grunn ‘av nedsettelsen av amplityden
~og deformasjonen av de fgrste halvbglgene av det nyttbare signalet.

Til disse forskjellige ulempene bgr tilfgyes den store
fglsomheten til apparatet i borehullet for forskyvninger ut fra
sentrum. For & overvinne denne ulempen har man gjort bruk av
sentreringsanordninger slik som 24 og 26 pa fig. 1, som er blad-
fjerer som virker til & holde sonden langs borehullets senterlin-
je, i det minste i vertikale deler av borehullet. Dette er imid-
lertid ikke lenger tilfelle ndr borhullet gir pa skra. Slik fgl-
somhet kan lett forklares ved forskjellige grader av faseforskyv-
ning som de forskijellige elementarbglger som ndr mottakeren under-
kastes. F.eks. vil man fa en gjennomsnittlig dempning pa 10 dB
ved en senterforskyvning pd fra 0,5 til 1,5 cm i et borehull med
diameter pd 30 cm, idet amplityden av det detekterte signal gker
raskt nir sonden narmer seg borehullets vegg og nadr et nivad som
er litt lavere enn det som oppnds med en sentrert sonde.

For & omgd disse forskjellige ulempene er det blitt fore-
sldtt en annen type apparat for akustisk borehullslogging. I den-
ne apparattypen er sende- og mottakertransduserne montert pa en
kloss som er konstruert for & presses mot veggen av borehullet,
idet disse transduserne bestar av piezoelektriske skiver. Et
slikt arrangement har imidlertid den ulempe at det er ytterst fgl-
somt for lyder som genereres ved gnidning av klossen mot veggen i
borehullet. ‘
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sonden at de i minst ett plan inneholdende sondens lengdeakse,
og i minst alle sende-og/eller mottagningsretninger som er bruk-
bare i en mgling og'ligger i det nevnte plan, har et totalt
retningsdiagram som representerer en fglsomhet som er praktisk
uvavhengig av de nevnte retninger.

I henhold til et annet trekk ved oppfinnelsen har
sende- og/eller mottagertransduserne form av sylindriske om-
dreiningsxrgr, hvilke rgr er anordnet slik i sonden at deres om-
dreiningsakse star vinkelrett pa sondens akse.

Pa grunn av disse forholdsreglene er de fleste
akustiske bglger som forplanter seg i formasjonen langs grense-
refraksjonsvinkelen i fase. 1Idet de trenger inn i formasjonen
har de videre en maksimumsamplityde som er uavhengig.av den
type formasjon som undersgkes. .

Ifglge eén spesiell utfgrelsesform av oppfinnelsen er
diameteren av mottagertransduserne betydelig mindre enn den
gjennomsnittlige bglgelengde av de vibrasjoner som skal mottas.

Med transduserne liggende nzr veggen.i borehullet har
de nyttbare akustiske bglger en redusert bane i boreslammet og
f@lgelig en stgrre amplityde pd hgyde med mottakerne og en kortere
total forplantningstid, noe som tillater undersgkelse av forma-
sjoner med lavere forplantningstid, forholdsvis den samme som
boreslammets. P& grunn av stgttene vil sjokkene og gnidningen
av sonden mot veggen i borehullet generere lyder som har en liten
amplityde. Hg@yfrekvensdelen av spekteret til denne stgyen blir
dempet i sondelegemet p& grunn av dettes spesielle konstruksjon.
Lavfrekvensdelen av det samme spekteret genererer i mottakerne
signaler som blir praktisk talt eliminert av det anvendte elekt-
riske hgypassfilteret. Under disse forhold kan ikke malekretsene
for forplantningstiden utlgses av stgysignaler.

P4 grunn av den anvendte mottakertype blir de nyttbare
akustiske bglger som har forplantet seqg i formasjonene detektert
i fase. Takket vzre oppbygningen av sondglegemet blir de akus-
tiske bglger som utsendes av sendetransduserne og som forplanter
seg i sondelegemet, sterkt dempet. Under disse forhold oppnar
man ved utgangen av hdypassfiltrene som fglger hver mottaker,

. signaler som er representative for fbrmasjonenes karakteristikker,

som har en maksimal amplityde og optimal form, og en transitt-
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tid som alltid er kortere enn for bglger i slam, og et s®rlig
hgyt signal/stgy~forhold.

I en sonde av den type ved hvilken sendetransduseren
eller -transduserne er forskjgvet i en gitt retning i forhold
" til legemets senterlinje, og hvor tilbaketrekkbare forskyvnings-
armer er anordnet i retning motsatt av det foregadende, for like-
ledes & forskyve legemet i borehullet, er ifglge et trekk ved
oppfinnelsen to mottagertransdusere montert pd et dempelegeme
eller en dempekloss med en vibrasjonsabsorberende stgtte, £.
eks. i form av hjul, i hver ende, med anordninger for bevegelse
av dempelegemet radielt bort fra sondelegemet og. for & bringe
de nevnte stgtter i anlegg mot borehullveggen med en kraft som
er betydelig mindre enn den som meddeles av forskyvningsarmene
pad sondelegemet.

' Det er hensiktsmessig at klossen eller dempelegemet
har en periodisk struktur tilpasset til & dempe andre akustiske
bglger enn de som kommer fra formasjonen i herheten av de
nevnte mottakertransdusere.

P& grunn av disse foranstaltningene far mottaker-
transduserne i det vesentlige bare 3 gjgre med akustiske bgl-
ger som kommer fra formasjonen, og dersom det finner sted en
unormal utvidelse av borehullet (hulrom) gdr det dessuten ikke
alvorlig ut over kvaliteten av de signaler som oppnas, fordi
friksjonsstdyen er minimalisert. _

For bedre 3 forsta oppfinnelsen sammen med videre
formdl og fordeler ved denne, henvisesg det til den fglgende
beskrivelse og til de vedfgyde tegninger, der:

Fig. 1 er en skjematisk skisse av en sonde av kjent
' type,
fig. 2 er en skjematisk skisse av en sonde for akustisk

borehullslogging i henhold til
denne oppfinnelsen,

fig. 3 viser de baner de akustiske bglger tar ved

drift av sonden i henhold til oppfinnelsen.



I henhold til fig. 2 blir en sonde 30 senket ned
i et borehull 34 fylt med slam ved hjelp av en kabel 32.
Konvensjonelle'anordninger (vinsj, behandlingskretser,
skrivere) som ikke er vist, er anbrakt pd jordens overflate.
Sonden 30 omfatter to akustiske sendere 36 og 37 bestdende
av sylindriske rgr, f.eks. av piezoelektrisk type, plassert
henholdsvis i fordypninger 38 og 39 med apninger utover i
en del 40 av sondelegemet 30 som bestdr av en periodisk struk-
tur av elastiske forbindelser og masser, som utgjgr et meké—
nisk lavpassfilter hvis grensefrekvens er omkring 3 til 4
ganger lavere enn resonansfrekvensen til sendetransduserne
36 eller 37.

Mellom de to sendetransduserne 36 og 37 og pa linje
med fordypningene 38-39 for disse transduserne er det i sonde-
legemet 40 skéret'ut enda en fordypning 41 som opptar et dem-
pelegeme i form av en kloss 42 konstruert for a4 kunne beveges
radielt vekk fra sondelegemet 30 og trykkes mot veggen i bore-
hullet 34. For dette formal omfatter festeanordningene for
klossen 42 pa den ene side en arm 44 hengslet ved 46 pd klos-
sen og ved 48 pa sondelegemet, og pa den annen side en arm 50
henglset ved 52 pa klossen og pad en knast 54 konstruert for &
kunne beveges i en sliss 56 i sondelegemet, og en bladfjsr 58
som sikrer at klossens overflate trykkes mot veggen i et hul-
rom 60 i borehullet 34. Dessuten er der ved endene av klossen
42 dreibart montert to vibrasjonsabsorberende stgtter i form av
hijul 62 og 64 omfattende sjokkabsorberende belegg eller dekk,
f.eks. av gummi, idet hjulene stikker svakt (2 cm f.eks.) fram
foran klossens 42 forside. ‘ '

Dempelegemet eller klossen 42 omfatter to mottaker-
transdusere 66 og 68. Disse transduserne som for eksempel
kan vare av piezoelektrisk type, er rgrformet som om-
dreiningssylindfe_med liten diameter sammenliknet med bglge-
lengden av de B¢lger som skal mottas. De er'hénholdsvis
anbrakt i to fordypninger 70 og 72 anbrakt den ene
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over den andre i den nevnte klossen. Avstanden mellom hver mot-
taker 66 og 68 og veggen i fordypningene 70 og 72 er stgrre enn
halve bglgelengden i slam for de bglger som skal mottas. Klossen
42 er sammensatt av en periodisk struktur av elastiske forbindel-
ser ogmasseromfattende et absorberende medium for andre bglger
enn de som har forplantet seg gjennom formasjonen. Mottakertrans-
dusernes akser er parallelle med aksene til sendetransduserne 36
og 37. Til utgangen av mottakertransduserne 66 og 68 er koplet to
lavpassfiltre hvis grensefrekvens er omkring tre ganger hgyere enn
den gjennomsnittlige frekvens til de bglger som skal mottas. Dis-
se filtrene er plassert i en patron 76 som dessuten inneholder alle
andre kretser som er ngdvendige & ha nede i hullet for drift av
sonden.

over og under tranédusergruppeh er montert senterforsky-
vende anordninger som omfatter for det f@grste to armer 78 og 80
utstyrt med hladfj&rer 82 og 84 betydelig stivere enn strekkfjzren
58 p& klossen, og for det andre to avstandsstykker 86 og 88 forsynt
med fjzrer 90 og 92 stivere enn fjxrene 82-84 og med roterbare
hjul 94 og 96 som har sjokkabsorberende dekk. ‘Armene 44 som bzrer
klossen 42 har en vektstang 45 som er konstruert for & beveges un-
der virkningen av en hydraulisk sylinder 43. Armen 78 og avstands-
anordningen 86 har henholdsvis vektarmer 79 og 87 tilpasset til &
opereres av den samme sylinder 77. Den senterforskyvende armen
80 og avstandsanordningen 88 har likeledes vektstenger 8l og 89 til-
knyttet en sylinder 83. Sylinderne.43, 77 og 83 blir styrt av den
samme hydrauliske generator 98 som nir den er i drift, virker slik
at den lukker de senterforskyvende armene 78 og 80, avstandsanord-
ningene 86 og 88 og armene 44 pi klossen.

Fig. 3 viser skjematisk sendetransduseren 36, mottaker-
transduseren 66 og dens skjerming 42a (dén del av klossen 42 som
er forsynt med en fordypning 70) anbrakt i slammet overfor en jord-
formasjon som skal undersgkes. Den akustiske forplantningshastig-
het i slammet og i jordformasjonen er henholdsvis Vv, og v,. P& fi-
guren er vist tre akustiske straler R;., R, 0g R,y. Disse strilene
som har den samme energi blir virtuelt utsendt fra punktet O plas-
sert 1 sylinderens 36 akse. Sfrélen R, er utsendt med en innfalls-
vinkel @ slik at sing = Vl/V2 blir brutt i jordformasjonen langs
en generatrise til borehullet. Stralen R, som er utsendt med en
innfallsvinkel mindre enn @, blir i jordformasjonen brutt langs en:

vinkel som er mindre enn 90° og gir tapt i formasjonen uten & pi-
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mottakeren 78. Stralen R3 som er utsendt med en innfallsvinkel
stgrre enn o blir reflektert av veggen i borehullet og kan pa
grunn av skjermingen 42a, ikke pavirke mottakeren 66. Siden alle
eleméntarstfélene som utsendes gjennom generatriéen til den sylind-
riske senderen 36 og definert av vinklen a er i fase og dessuten
har samme intensitet bestemt av den akustiske effekt utsendt av
senderen 36, ser vi at den akustiske bglgen som underkastes en
grenserefraksjon er sammensatt av elementarbglger i fase som alle
har samme maksimale amplityde. Denne amplityde og stabiliteten

til disse b¢igené:ér‘beé£ nar sendetransduseren blir holdt en kon-
stant kort avstand fra veggen i borehullet. Dette sikres ved hjelp
av de senterforskyvende armene 78-80 og deres fjmrer 84-86 pa den
ene siden og stgttehjulene 94-96 sammen med deres fijezrer 90-92

pd den andre siden. P& grunn av den relative stivhet av fjerene
78-80, 90-92 og 58 blir stillingen av senderne 36-37 i forhold til
veggen i borehullet uavhengig av den lokale diameter av borehullet
og av avstanden til klossen 42 fra sondelegemet.

Hvis varigheten av den pulsen som utsendes av senderne 36
eller 37 omfatter flere halvbglger, noe som vénligvis er tilfelle,
'blir i et gitt gyeblikk en relativt bred skive av jordformasjonen
utsatt for pavirkning som fglge av nevnte puls. I dette gyeblikk
vil den akustiske energien som kommer fra alle punktef pa veggen
innenfor en slik skive, komme fram under en vinkel a. Under disse
forhold viljde.akustiske bglger som angar mottakertransduseren 66
i nerheten av denne oppvise kjennetegn som kan sammenliknes med
dem til en plan bglge. Pa grunn av den sylindriske formen til
denne transduseren, dens lille diameter sammenliknet med gjennom-
snittsbglgelengden til de bglger som skal mottas og dens plasse-
ring perpendikulert til sondens akse, blir de akustiske straler
som er i fase og som treffer transduserens vegg langs vinkler som
ligger nzr normalen, detektert praktisk talt i fase, og vil fglge-
lig generere et elektrisk signal som har en maksimal amplityde og
optimal form. Da dessuten avstanden mellom fordypningen til motta-
kertransduserne og disse transdusérne er i det minste lik en halv
bglgelengde 1 slam for de bglger som skal mottas, ef i det minste
de fgrste to halvb¢lgeﬁe av det genererte elektriske signalet, som
vanligvis er de eneste som blir brukt senere, ikke pavirket av re-
fleksjoner fra veggene i fordeningene slik at de nyttbare akustiske
bglger blir detektert i fase av mottakerne 66 og 68.

Dessuten blir det takket vare avstandshjulene 94 og 96
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generert minimalt med friksjonsst@gy. Pa grunn av den relativt
store avstand mellom disse hjulene og mottakertransduserne 66 og

68 pd den ene side og fra den periodiske elastiske masse/forbindel-
sesstruktur i sondelegemet 40 pad den annen side, blir hgyfrekvens-
delen av denne friksjonsst@gyen dempet fgr den ndr disse mottaker-
transduserne. P& grunn av de£ relativt svake trykket av klossen

42 mot veggen i borehullet som frembringes av fjareh 58 med lav
stivﬁet og som ogsd skyldes avstandshjulehe 62 og 64, blir det ge-
nerert minimalt med friksjonsstgy pa h¢yde med mottakerne. Man vil
legge merke til at dette minimum med stgy som sendes til klossen
videre dempes av monteringen av akslene til hjulene 62 og 64 pa
vibrasjonsabsorberende lagre (ikke vist pd figuren for enkelthetens
skyld) laget av f.eks. flettet eller strikket trdd. Dessuten blir
lavfrekvensdelen av stgysignalene som er overlagret pd nyttesigna-
lene praktisgk talt eliminert pd grunn av de anvendte hgypassfiltre.
Bruken .av 1avpaséfilteret som bestdr av den periodiske strukturen
til sondelegemet 40 gjgr det mulig & dempe og forsinke de akustiske
bglger som utsendes av sendetransduserne 36 og 37 og som forplan-
tes 1 sondelegemet. Hvis armene som understgtter klossen 42 selv
har en periodisk strukfur av elastiske’masser og forbindelser, vil
amplityden av de sporadiske vibraéjoner som fglger sendepseudo-péri—
oden og som overfgres til klossen 42 gjennom sondelegemet, videre
bli sterkt minsket. Da sammensetningen av klossen 42 dessuten frem-
bringer en skjerming av mottakerne 66 og 68 med hensyn til akustis-
ke bglger andre enn de som kommer fra den skive av formasjonen som
er plassert rett overfor dem, er utgangssignaléne fra hgypassfil-
terne som er tilknyttet hver av transduserne, representative bare
for de akustiske bglger som har forplantet seg'langs_veggen i bore-
hullet. | ‘ ‘

' Man vil legge merke til at den nettopp beskrevne virkping
ikke involverer bevegelighetén av klossen 42 som mottakértransduser—
ne 66-68 er montert pad. En slik virkning kan faktisk tilpasses
uten noen veéentlig forandrihg selv om klossen utelates, idet mot-
takertransduserne blir anbrakt i individuelle“fordypninger i sonde-
legemet pi samme sted som fordypningen 4l beregnet pi & oppta klos-
sen 42. Under disse forhold er det, med eller uten en understgttel-
seskloss for mottakerne, lett ved alternativ Bruk av de to sende-
transduserne & generere to par mottakssignaler, fra hvilke det i
henhold til en kjent metode er mulig 3 oppna en differensiell kom-

puensa: ;on av de lokale variasjoner i borehullets diameter, dvs. av
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de variasjoner som kan pavirke forskjellig lengdene av de akus-
tiske baner henholdsvis tatt av transduserne 36 og 37.

Vi skal na antyde en ytterligere fordel som frembringes
av understgttelsesklossen for mottakerne 66-68.

I henhold til fig. 2 blir sondelegemet 30 fastholdt pa
plass ved en gitt dybde i borehullet ved den samlede virkning av
kabelen 32, senterforskyvende armer 78 og 80 og avstandshjulené
94 og 96. Under disse forhold deltar ikke klossen 42 pa noen mate
i fastholdelsen av sondelegemet i borehullet, slik at kloséen 42
takket vere armene 44-50, fjzren 58 og svingarmen 54 som beveges i
slissen 56, er fri i sin bevegelse i forhold til sondelegemet og kan
saledes trykkes mot bunnen av et hulrom som f.eks. 60. P& grunn av
dette arrangementet er forskyvningen, amplitydene og de relative
faser av de elektriske signaler som leveres av mottakerne 66 og 68,
representative bare for den del av formasjonen som ligger mellom
disse. Dette ville iklte vart tilfelle hvis mottakerne lik sender-
ne 36-37, hadde vart montert pa selve sondelegemet. I dette til-
felle kunne den sonen av formasjonen som ligger i nzrheten av mot-
takerne vare delvis ubustemt ndr det er hulrom eller bruddstykker
tilstede, og kvaliteten av det resulterende signalet svekket. De
elementxrbglger som faseforskyves i forhold til hverandre kunne
faktisk i dette tilfelle mottas fra alle deler av veggen i hulrom-
met 60 som i henhold til d=res orientering, utsender energi i ret-
ning av mottakerna 66-&8. VI ser sdledes at fordelen med de fase-
like elementaerbdlrane som : kap2s i formasjonene ved hijelp av sen-
derne med omdreiningsoirerfiater anbrakt i sonden i henhold til ‘
oppfinnelsen, bare oppnds i:lir ut dersom de tilh¢rehde mottakerne
alle er laget og orientert i henhold til oppfinnelsen og dessuten
alltid er anbrakt n®r veggen i borehullet, dvs. er montert pd en
bevegelig kloss. I dette tiifelle md det utfgres en>mélin§ av
differensen mellom l¢petidene mzllom sa2nderen og de to mottaker-—
né, fordi avstanden mellom en sender 0g en mottaker kan variere
som funksjon av klossens stilling, hvilken stilling er bestemt av
formen'pé borehullets vegg pa stedet.

Ved & bruke bare en av senderne 36 og 37 som er montert
i sondélegemet og de to meitakerne 66 )g 68 montert i klossen 42
er det mulig ved hijely av =» ¢i“feransiaimdling av forplantnings-
tiden mellom denne senderen oy de to mottakerne, & oppnid en god
uavhengighet i m&lingen mea.hen:yn til veiriasjoner i borehullets

diameter (hulrom) og i sondeleg. 2t : s:.r. stilling inne i borehullet.
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P4 grunn av den korte lengCa >3 2lossen som kreves for de to mot-
takerne, blir faktisk de tc m>ttakerne holdt konstant ber inntil
veggen i borehullet uten hensyn til avstand og skraning av veggen
ved virkningen av armene 44 oy 50 sammen med fijzren 58 og glide-
leddet 54-56. I tillegg er dat ved hijelp av alternativ bruk av

de to senderne som er montert i sondelegemet pa begge sider av
klossen som bxrer mottakerne, som kjent mulig & oppna en differen-
siell kompensasjon av annen crdens feil frembrakt av uregelmessig-
heter i1 veggen mellom de to mottakerne, og derved ytterligere for-
bedre kvaliteten av de utfgrt= midlinger.

A Det er ogsé'mulig som en variant & montere alle senderne
og mottakerne pa den samme klossen, skjgnt den tilsvafende store
gkning i klossens lengde i dette tilfelle ville vare en ulempe pa
grunn av de mange hulrom som ikke ville kunne undersgkes.

PA fig. 2 og 3 er diameteren av serdetransduserne - som
bestemmer det utsendte frekvensspektrum - betydelig stdrre enn di-
ameteren p3 mottakertransduserne som, som vi har sett, md vaere sma
sammenliknet med den gjennomsnittlige bglgelungde som skal mottas.
Med hensyn til transdusernes lengde, som for senderne er en faktor
som bestemmer den utsendte effekt og ﬁor mottcakerne er en faktor
som bestemmer omsetningsforholdet elektrisk energi/akustisk ener-
gi, s& er denne bare begrenset av den plass som er til rddighet i
sondelegemet og i klossen.

Moﬁtakerne 66 og 68 som er beskrevet ovenfor, er sylind-
riske r¢gr av piezoelektrisk type. Som en variant ville det vere
mulig & bruke enten en sammensetning av to eller tre ringer mon-
tert pd en understgttelse, eller en stabel med mange skiver. I
det siste tilfelle vil ytterflatene av endeskivene matte ha en
spesielt effektiv skjerming. Skulle mottakeren ha flere elementer —
ville disse fortrinnsvis matte monteres i serie for & gke mottake-
rens fglsomhet (men signal/st@gy-forholdet ville ikke bli forbedret).

Et studium av virkningen av de ovenfor beskrevne sylind-
riske sender- og mottakertransduserne har avdekket det faktum at
bare en forholdsvis begrehset del av overflaten til disse transdu-
serne tar aktivt del i frembringelsen eller i deteksjonen av nytt-
bare akustiske bglger. I prinsippet ser vi saledes at det er mu-
lig & erstatte de sylindriske sendetransduserne 36-37 hed,en hvil-
ken som helst transduser som utstrdler med samme fase og samme
amplityde alle akustiske strdlene som er i stand til & gjennomgd

en grenserefraksjon i jordformasjonen. En slik sender kan f.eks. .
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bestd av en stabel med piezoelektriske plater med slik form at
sammensetningen utgjgr en omdreiningssylinder som har en flat del

i retning motsatt av formasjonen, idet den maksimale bredde av

denne flate delen blir bestemt slik at den relative fase og ampli-
tyde av de nyttbare elementzrbglger som utsendes i retning av forma-
sjonen ikke modifiseres nevneverdig av dens tilstedevarelse.

Med en sendetransduser i form av et rettlinjet rgr vendt
mot hulrommet i veggen pa borehullet, er de faselike elementarbgl-
gene som utsendes qjennom de forskjellige punktene pad generatrisen
til en slik transduser ikke lenger ngyaktig i fase nar de blir
brutt langs grensevinkelen i formasjonen. Laboratorieforsgk har
ikke desto mindre vist at effekten av en slik faseforskyvning ikke
er serlig stor. Hvis det imidlertid i stedet for en transduser i
form av et sylindrisk r¢gr ble brukt en sender med form som en hul
torussektor, ville elementerbglger generert av en slik sender i
det gyeblikk de trenger inn i formasjonen, oppvise en betraktelig
mindre faseforskyvning enn det som oppnéds med et sylindrisk rgr.
Brukes en mottaker av samme t 'pe, oppviser de detekterte elementer-
bdlgene en enda mindre iasedispersjon, slik at det resulterende
‘signalet blir ytterligere forbedret i forhold til hva som er tiifel-
le med sylindriske mottakere. Man vil legge merke til at det med
flere smd sylindre (ellcr ringer) lagt ut pd en péssende understgt-
telse er mulig tilnerme® & -t:=rlikne kurven til en torussektor og
dermed. ytterlige: > forb dre ¥ -llilteten til de bglger som brytes i
formasjonen og ti" de l=aver & s3i'maler. Videre vil man legge mer-
ke til at ogsa kuls "orm - de :r. isdusere kan vare brukbare, bade for
sending og mottakning. Li¥. lr"i45 er det mulig i stedet for motta-
kere med form av et omdreir. .yslegeme & anvende piezoelektriske

ransdusere bestdende av flztc langstrakte rektangulare plater an-
ordnet slik at bare forsiden - disse mottakerne utsettes for virk-
ningen av de akustiske bglger soz komme: fra formasjonen. Med sli-
ke mottakere er det leverte cl.kiriske ignalet representativt for
de akustiske bglger med liten Zasespredning som kommer fra en skive
av formasjonen som har eh bredde lik verkcommende mottaker. Med
slike mottakere genererer imidlertid de akustiske bglger et elekt-
risk signal hvis amplityde = ! "n-.er av ~o:.inus til innfallsvinke-
len soh, som vi sd tidiigere. '& ierer :.e. forplantningshastighe-
ten i de undersgkte formasjone.. Under disse forhold kommer forde-
lene med mottakere med overflater med frrm som omdreiningsflater

sammenliknet med mottakere med plane ov.rilater klart tilsyne,
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skjgnt de sistnevnte i preksis kan vare hensiktsmessige fordi

de med en gitt akustisk bglcz leve: er elektriske signaler hvis
kvalitet er i det minste ik den s - -»nnnds ved hijelp av de opp
til nd kjente teknikker. '

_ Det skal endelig odema=rk : .U Fombinasjonen av de fore
skjellige aspekter'som er beskreve. ~waufor, fo det fgdrste det
som forbedrer de forhold under hvilke Az nyttba:.e akustiske bdglger
blir utsendt og mottatt, og for det aurat det som sdvidt mulig
forhindrer frembringelse, fcrplant: iny u./eller deteksjon av
friksijonsstgy, gjdr det mﬁlig a2 op, *® - spesielt effektiv sonde
til akustisk borehullsloggir y, men at 2. uavhengig anvendelse av
de nevnte aspekter i visse tilfellcr l.an vare fordelaktig.

Patentkr . 7:

1. Sonde for akustisk bore!..: singgiag, mfattende =t
tilnzrmet sylindrisk langstrakt le: a: nrettet til & beveges
i borehullet ved hjelp av en kabel, @ -.dninger for utsendelse

av akustiske bglger som kan forplante sej 1 grunnformasjonene

og som omfatter i det minste en sendetransduser, anordninger for
mottagning av de akustiske bglger efter at disse har forplantet
seg gjennom grunnformasjonene og for frembringelse av elektriske
signaler som representerer de mottatte bglger, og med i det minste
én mottagertransduser, hvilke sende- og mottagertransdusere er
anordnet i lengderetningen av sonden, karakterisert
ved at sende- og/eller mottagertransduseren eller -transduserne
hver har en symmetriakse og omfatter ett eller flere transduser-
elementer hvis aktive flate eller flater ligger pa en overflate
som er konveks og i hovedsaken symmetrisk i forhold til den nevnte
akse, hvilke elementer er slik anordnet pa sonden at de i minst
ett plan inneholdende sondens lengdeakse, og i minst alle sende-
og/eller mottagningsretninger som er brukbare i en mdling og lig-
ger i det nevnte plan, har et totalt retningsdiagram som represen-
terer en fglsomhet som er praktisk uavhengig av de nevnte ret-
ninger.

2, Sonde ifglge krav 1, ved hvilken sendetransduseren
eller -transduserne er forskjgvet i en gitt retning i forhold
til legemets senterlinje, og hvor tilbaketrekkbare forskyvnings-
armer er anordnet i retning motsatt av det foregaende, for like-

ledes & forskyve legemet i borehullet, karakterisert
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ved at to mottagertransdusere er montert pad et dempelegeme med

en vibrasjonsabsorberende stgtte i hver ende, med anordninger for
bevegelse av dempelggemet radielt bort fra sondelegemet og for

a bringe de nevnte stgtter i anlegg mot borehullveggen med en
kraft som er betydelig mindre enn den som meddeles av forskyv-
ningsarmene pa sondelegemet.

3. Sonde ifglge et av de foregéende krav; k a r a k-
terisert ved at sende-~ og/eller mottagertransduserne har
form av sylindriske omdreiningsrgr, hvilke rgr er anordnet slik
i sonden at deres omdreiningsakse stdr vinkelrett pa sondens
akse.

4. Sonde ifglge krav 3, karakterisert ved
at diameteren av mottagertransduserne er betydelig mindre enn
den gjennomsnittlige k@dlgelengde av de vibrasjoner som skal mot-
tas.

5. Sonde ifglge krav 3 eller 4, karakterisert
ved at mottagertransduserne er montert i fordypninger hvis vegg
er adskilt fra transdusernes sylindriske vegg med en avstand som
er stdgrre enn den halve bglgelengde i borevasken ved medianfre-
kvensen av de nyttbare bglger som skal mottas.

6. Sonde ifglge krav 3, karakterisert ved
at hver mottagert -ansduser er sammensatt av flere piezoelektriske
elementer sammenkcblet elext.isk i serie og anordnet mekanisk i

Jet samme plan vinkelrett p& sundens senterlinje.
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