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Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest
spos6b i urzgdzenie do pomiaru krzywych stero-
wanego profilowania oporno$ci w glebokich otwo-
rach wiertniczych.

Stan techniki. Krzywe sterowanego profilowa-
nia opornoéci mozna uzyska¢ dwoma znanymi spo-
sobami. W pierwszym przypadku otrzymuje sie je
za pomocg aparatur autokompensacyjnych. Apara-
tury tego typu skladajg sie z czeSci naziemnej za-
wierajgcej uklad zasilania sondy oraz panel kon-
trolno-pomiarowy i sondy odwiertowej troj-elek-
trodowej z elektrodami cylindrycznymi lub sied-
mioelektrodowej z elektrodami punktowymi, w
sklad ktérych oprécz ukladu elektrodowego wcho-
dzg réwniez: generator, autokompensator i uklad
wzmacniaczy pomiarowych (Ilinskij V. M. Boko-
voj karotaZz, Izdatelstvo ,,Nedra”, Moskwa 1971 oraz
Spravoénik geofizyka t. II, Gostoptechizdat, Mo-
skwa 1961).

Znany spos6b pomiaru krzywych sterowanego
profilowania oporno$ci z uzyciem aparatury z son-
dg tréjelektrodowg z elektrodami cylindrycznymi
jest opisany nizej.

Centralna elektroda sondy zasilana jest przez
generator stabilizowany prgdem zmiennym o nis-
kiej czestotliwosci. Elektrody ekranujgce zasila sie
z autokompensatora prgdem regulowanym w taki
sposéb, aby potencjal na wszystkich trzech elek-
trodach cylindrycznych byt taki sam. Mierzac na-
stepnie potencjal na elektrodzie centralnej oraz
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znajgc prad jaki byl przez nig przepuszczany
okreéla sie oporno$¢ skaty (Desbrandes R. —
Théorie et interprétation des diagraphies, Paris
1568, Pirson S. J. — Handbook of Well Log Ana-
lysis, Prentice-Hall Inc., 1963).

W przypadku sondy siedmioelektrodowej z elek-
trodami punktowymi elektroda centralna sondy
jest zasilana roéwniez stabilizowanym pradem
zmiennym niskiej czestotliwosci. Zwarte ze sobg
elektrody ekranujace zasilane sg pragdem zmien-
nym regulowanym przez kompensator w taki spo-

.s()b, aby roéznica potencjaléw na elektrodach po-

miarowych byla rowna zeru. Rejestrujac nastepnie
potencjatl ktérejkolwiek elektrody pomiarowej oraz
znajac prad jaki byl przepuszczany przez .elek-
trode centralng okre$la sie opornos$é skaly (Des-
brandes R. — Théorie et interprétation des dia-
graphies, Paris 1968; Pirson S. J. — Handbook of
Well Log Analysis, Prentice-Hall Inc. 1963).

Rejestracja krzywych sterowanego profilowania
oporno$ci przy pomocy znanych aparatur auto-
kompensacyjnych posiada niezaprzeczalne zalety.
W zasadzie mozna dzieki nim uzyskaé wysokg
dokladno$§é pomiarowsa, krzywe rejestruje sie bez-
poSrednio na odwiercie i w zwigzku z tym moga
byé natychmiast uzyte do interpretacji. Jednak
przy uzyciu aparatury autokompensacyjnej okre§-
lonego typu mozna rejestrowaé tylko jeden rodzaj
krzywych. Rejestracja innego wariantu krzywej
jest zwigzana z konstrukcja osobnej aparatury
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pomiarowej. Sonda odwiertowa zawiera skompli-
kowang cze§¢ elektroniczng jak generator, auto-
kompensator, uklad wzmacniaczy pomiarowych,
ktéra w istotny spos6b determinuje glebokos¢ na
jakiej mozna wykonywaé pomiary geofizyczne.
Dzieki swej budowie, zwlaszcza w odniesieniu do
sondy odwiertowej, aparatura do pomiaréw me-
todg pola sterowanego typu autokompensacyjnego
jest mniej niezawodna w dziataniu za$s jej obstuga
i konserwacja jest bardziej ucigzliwa, a cena sto-
sunkowo wysoka.

W drugim przypadku krzywe sterowanego pro-
filowania opornosci uzyskuje si¢ droga obliczenio-
wa z. czterech ki‘zywych elementarnych a miano-
wicie dwie potencjalowe i dwie gradientowe, za-
rejestrowanych w otworze wiertniczym za pomo-
ca : standardowega oprzyrzadowania geofizycznego.
Zagejdstrowahe 'w ofworze wierniczym elementar-
ne krzywe skladowe przelicza sie wykorzystujac
odpowiednie formuly obliczeniowe na krzywe ste-
rowanego profilowania opornosci. Krzywe te spo-
rzadza sie najczeSciej w osrodku obliczeniowym
przy uzyciu komputera (Maru$iak I. — Princip kon-
trolinovannoj reguljacii toka mnogoelektrodnych
karotaZnych zondov. Sb. Geol. Ved, rada UG, sv. 7,
1968 oraz Marus$iak I. — Tézky A. JondSowd V.—
Princip kontrolirovannoj reguljacii toka mnogo-
elektrodnych karotaznych zondov. Sb. Geol. Ved,
rada UG, sv. 8, 1969).

Otrzymywanie krzywych sterowanego profilowa-
nia opornosci drogg obliczeniowg wykazuje kilka
waznych dodatnich cech w poréwnaniu z rejestra-
cja'krzywych sterowanego profilowania oporno$ci
przy pomocy aparatur autokompensacyjnych. W
zasadzie poszczegbélne krzywe skiadowe, ktoére
przelicza sie na krzywe steréwanego profilowania
opornosci moga stuzyé jako samodzielne zZrédio
informacji geofizycznej. Z czterech krzywych skla-
dowych sposobem obliczeniowym uzyskaé mozna
rézne warianty metod z ogniskowaniem pola bez
specjalnego oprzyrzgdowania pomiarowego. Jed-
nak proces otrzymywania Kkrzywych sterowanego
profilowania opornosci jest Zmudny i dlugotrwaly.
Krzywe wyjSciowe rejestruje sie bowiem w for-
mie analogowej, a nastepnie przetwarza na postaé
cyfrowsa, przelicza, przetwarza z formy cyfrowej
na arialogowag i wykre§la krzywe wynikowe. Pod-
czas tej dlugotrwalej obrébki krzywych wystepuje
zacieranie sie drobniejszych szczegbéléw i wygta-
dzanie uzyskanych wynikowych Kkrzywych stero-
wanego profilowania opornosci. Informatywno$é
tak uzyskanych krzywych i ich pé6Zniejsza przy-
datnos¢ jest wiec mniejsza niz krzywych zareje-
strowanych bezposrednio w otworze. Ponadto, pro-
ces otrzymywania krzywych sterowanego profilo-
wania oporno$ci na podstawie krzywych wyjscio-
wych wymaga duzego i kosztownego zestawu apa-
raturowego ktéry stanowig przetworniki analogo-
wo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe, rejestratory oraz
komputer.

Istota wynalazku. Istota sposobu pomiaru krzy-
wych sterowanego profilowania oporno$ci polega
na tym, Ze calkowitej obrébki sygnaléw pomia-
rowyeh otrzymywanych w czasie wykonywania
pomiaru z sondy odwiertowej dokonuje sie w apa-
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raturze naziemnej. Realizuje si¢ to w ten sposéb,
ze otrzymane z sondy zapuszczonej do odwiertu,
cztery sygnaly przesyla sie droga przewodowsg do
aparatury naziemnej, gdzie s3 wzmacniane w blo-
ku wzmacniaczy wstepnych, przetwarzane w spo-
s6b ciggly na dwie krzywe sterowanego profilo-
wania opornosSci w ukladzie funkcyjnym, a na-
stepnie logarytmowane w bloku wzmacniaczy lo-
garytmicznych i jako krzywe wynikowe rejestruje
sie je za pomocg rejestratora aparatury karota-
zZowej.

Istota urzgdzenia do pomiaru krzywych stero-
wanego profilowania oporno$ci skladajgcego sie z
sondy i aparatury naziemnej jest to, ze sonde sta-
nowi uklad elektrodowy za$ aparatura naziemna
sklada sie z bloku czterech wzmacniaczy wstep-
nych polgczonych z analogowym ukladem funkcyj-
nym oraz z bloku dwéch wzmacniaczy logarytmicz-
nych réwniez polgczonych z analogowym ukladem
funkcyjnym. Analogowy uklad funkcyjny stano-
wig uklady mnozace, sumujgce oraz uklady dzie-
lace, ktoére zawierajg zrodila prgdu stalego do li-
niowego tltadowania kondensatoréw, uklady po-
réwnujace, wzmachiacze separujgce oraz filtry
aktywne.

Efekty techniczno-ekonomiczne. Przedstawiony
kompleksowy spos6éb oraz urzgdzenie pozwalajg
bezposrednio w czasie pomiaréw na otworze wiert-
niczym otrzymaé komplet dwéch krzywych geofi-
zycznych o réznym zasiegu w formie nadajace]
sie do bezposredniej interpretacji geofizyczno-geo-
logicznej. Pozwalajg ré6wniez na zastosowanie sond
o roéznej geometrii realizujgc w ten sposéb me-
tode sterowanego sondowania oporno$ci. Wyelimi-
nowanie z sond odwiertowych czeSci elektronicz-
nych pozwala prowadzi¢ pomiary geofizyczne
przedstawionym sposobem w glebokich otworach
wiertniczych. Zastosowanie bloku wzmacniaczy lo-
garytmicznych pozwala wykorzystaé wynalazek do
wykonywania pomiaréw geofizycznych w roéznych
warunkach geologicznych.

Objasnienie rysunku. Wynalazek przedstawiono
blizej na zalgczonym rysunku, na. ktérym fig. 1
przedstawia schemat logiczny analogowego ukladu
funkcyjnego, fig. 2 — komplet krzywych geofi-
zycznych otrzymywanych tym sposobem, a fig. 3 —
schemat blokowy ukitadu pomiarowego.

Szczegélowy opis wynalazku. Realizacje opisane-
go sposobu pomiaru krzywych sterowanego pro-
filowania oporno$ci pokazano na fig. 3, przedsta-
wiajacej schemat blokowy kompletnej aparatury
w skiad ktérej wchodza: sonda odwiertowa S pod-
taczona do wielozytlowego kabla pomiarowego sta-
nowiacego droge przesylowg dla sygnaléw z sondy
do aparatury naziemnej zawierajgcej uklad prze-
1aczajacy UP polgczony z blokiem wzmacniaczy
wstepnych WW, na ktérego wyjsciach podlgczony
jest analogowy uklad funkcyjny UF oraz blok
wzmacniaczy logarytmicznych WL podlgczony na
wyjscia ukiadu funkcyjnego UF. Blok wzmacnia-
czy logarytmicznych WL podigczony jest na wej-
Scia rejestratora R. Sonda S sklada sie z czterech
elektrod pradowych: elektrody centralnej A, pary
zwartych ze sobg elektrod A;A, oraz elektrody
odwrotnej B, Na sondzie S znajdujg sie- ponadto



83 991

5

dwie pary zwartych ze soba elektrod kontrol-
no-pomiarowych M;N,;, M,N, oraz elektroda od-
niesienia N,. W czasie pomiaru zasila sie cyklicznie
stabilizowanym pulsujacym pradem najpierw elek-
trode centralng A, sondy S i rejestruje sie krzywa
réznicy potencjaléw miedzy elektrodami pomiarowy-
mi M;N; lub M,N,, ktérg oznaczono jako Uyno oraz
krzywa potencjatu elektrody M; lub M, ktora
oznaczono jako Vo, a nastepnie zasila sig¢ elek-
trody A;A, i rejestruje sie analogiczne krzywe;
ktore oznaczono Uyni, V. Ze wzgledu na fakt,
ze wspomniane cztery krzywe Uwmwo, Vmo, Umni,
Vv zwane krzywymi wyjsciowymi wykorzystuje
sie rowniez do bezposredniej interpretacji geofi-
zycznej, przedstawia sie je wiec najczeSciej w for-
mie krzywych oporno$ci pozornych Quo, Qvo» Qui,
ov1, przeliczajgc je automatycznie znanym sposo-
bem. Opisane operacje wykonuje w sposéb auto-
matyczny uklad przelgczajacy UP. Funkcje Qyo, Quos
0v1, Ou otrzymane na wyjsciu ukladu przelgczajg-
cego UP sg wzmacniane w bloku czterech wzmac-
niaczy wstepnych WW. Blok wzmacniaczy wstep-
nych WW zbudowany jest w oparciu o wzmacnia-
cze operacyjne, ktérych wzmocnienie zapewnia
wlasciwg prace ukladu Funkcyjnego UF.

Schemat blokowy ukladu funkcyjnego UF po-
dany na fig. 1 pokazuje kolejne fazy analogowe
przeksztalcenia funkcji wyjsciowych Qvo, Quo, Qvi,
ou1 na dwie funkcje wynikowe Qst7p 1 0st-7g 280d-
nie z nizej podanymi zalezno$ciami:

= 0,4060y0 + 0,5940,; 24

Qst-Tp o
ul

0,5940u0 + 0,4060,; -2vo

Qst-1g —
Cv1

Operacje mnozenia sygnaldéw wejSciowych przez
wspoélczynniki i przez siebie oraz ich sumowanie
sg wykonywane przez sze$§¢ ukladow mnozacych
x i dwa uklady sumujgce + zbudowane w oparciu
o scalone wzmacniacze operacyjne, natomiast ilo-
razy sa wykonywane w dwoch ukiadach dzielg-
cych pracujacych na zasadzie catkowania napiecia
piloksztaltnego, ktoérego dzielna okreSla szybko$é
tadowania kondensatora, za$§ dzielnik moment roz-
ladowania. Srednia warto$¢ tego napiecia pito-
ksztaltnego jest wprost proporcjonalna do napie-
cia dzielnej wyznaczajgcego szybko$§¢ tadowania
kondensatora i odwrotnie proporcjonalna do na-
piecia dzielnika okre$lajgcego czas trwania na-
piecia piloksztaltnego. Uklady dzielgce zawierajg
zrodia statego pradu do liniowego ladowania kon-
densatoréw, uklady poréwnujgce, wzmacniacze se-
parujace oraz filtry aktywne zrealizowane przy

pomocy scalonych wzmacniaczy operacyjnych.
Sygnaty z wyj$¢ ukladu funkcyjnego UF sa po-
dawane na wejScia bloku wzmacniaczy logaryt-
micznych WL. Wzmacniacze te zbudowane w opar-
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ciu o scalone wzmacniacze operacyjne, wykorzy-
stujgc logarytmiczng zalezno$é pradu kolektora w
funkcji napiecia emiter-baza dostarczaja na wyj-
Sciach funkcje wynikowe zgodne z zalezno$ciami:

®; = log ost-1p

®; = log ost-rg

ktéore podawane sg nastepnie na rejestrator R
aparatury karotazowej. Krzywe te rejestruje sie
w formie gotowej do interpretacji geofizycznej
podanej przykiadowo na fig. 2, gdzie 0Qvo, Quo, Ovi,
ou1 Oznaczajg Kkrzywe wyjSciowe otrzymane na
wyjsciach ukiadu przelgczajacego UP, za$§ log ost-p
i log ost-7g sa to krzywe sterowanego profilowania
oporno$ci otrzymane na wyjSciach bloku wzmac-
niaczy logarytmicznych WL, w oparciu o ktoére
przeprowadza sie interpretacje geofizyczno-geolo-
giczng.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b pomiaru krzywych sterowanego pro-
filowania opornosci w glebokich otworach wiert-
niczych polegajacy na przepuszczeniu pradu przez
elektrody pradowe sondy i odebraniu go przez
elektrcdy kontrolno-pcmiarowe po przejsciu przez
kadany o$rodek skalny, wstepnej obrbébce w son-
dzie a nastepnie przestaniu odebranych sygnailow
drogg przewodows do aparatury naziemnej, w
ktérej nastepuje ich wzmocnienie w bloku wzmac-
niaczy wstepnych a nastepnie rejestracja, zna-
mienny tym, Ze otrzymane w czasie wykonywa-
nia pomiaru z sondy odwiertowej zapuszczanej do
cdwiertu cztery sygnaly (Qvo, Quo, OQvi, Qui) Przesy-
ta sie drogg przewodowg do aparatury naziemnej,
gdzie przetwarza sie je w spos6b ciggly na dwie
krzywe sterowanego profilowania opornosci w
ukladzie funkcyjnym (UF), a nastepnie logarytmu-
je w bloku wzmacniaczy logarytmicznych (WL)
i jako krzywe wynikowe rejestruje sie za pomocg
rejestratora (R) aparatury karotazowej.

2. Urzadzenie do pomiaru krzywych sterowanego
profilowania opornosci w gtebokich otworach
wiertniczych zawierajace sonde pomiarowsg, kabel
stanowiacy droge przesylowsg dla sygnaléw z son-
dy do aparatury naziemnej oraz aparature na-
ziemng przetwarzajgca sygnaly obrazujgce prze-
wiercony of$rodek skalny i rejestrujgcg wyniki,
ktéora zawiera uklad przelgczajacy, wzmacniacze
wstepne i rejestrator, znamienne tym, ze aparatu-
ra naziemna wyposazona jest w analogowy uklad
funkcyjny (UF) oraz w dwa wzmacniacze loga-
rytmiczne (WL) réwniez polgczone z analogowym
ukladem funkcyjnym (UF), przy czym uklad fun-
kcyjny (UF) skiada sie z szeSciu ukladéw mnozg-
cych (x), dwo6ch ukladéw sumujgcych (+) oraz
dwoch ukladéw dzielgcych (=-).
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