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Geofyzikilni pristroj pro elektromagnetické

(54) profilovani metodou velmi dlouhych vln

Jednéd se o geofyzikdlni pristroj
pro elektromagnetické profilovdni metodou
velmi dlouhych vln, jehoZ soucdsti jsou
horizontdlni anténa a ortogondlnd k ni
usporddand vertikdlni enténa pro vvhodno-
covani variaci elektromagnetickych poli
yyvolanjch silnymi navigaénimi vysiladi,’
Uéelem vyndlezu je p¥imé mé¥eni vektord
magnetického pole, urychleni pogtupu mé=
Yeni a zvétBeni jeho rozsshu, udinndjsi
potladeni Bymu a sniZeni poruchovosti
pristroje. Udelu se dosahuje tim, Ze hori-
zontdlni enténa je zapojena jedngk na
hilavni ¥idici obvod a prvni pamétovy blok
horizontdlniho kendlu, jednak pres signd=
lovy prepinaé na synchronni ¥idici obvod.
Hlavni ?idici obvod je spojen jednak s
prvnim fdzové Fizenym detektorem a ddle
pres prvni prevodnik s digitalizainim
obvodem, jednak pFes fdzovy zdvés, p¥ipo-
jeny na prvgi fdzové Pizeny detekior, s
prvaim pam&tovym blokem a s fdzové Fize=
nymi detektory vertikdlniho kandlu, p¥i-
pojenymi pres prevodnik k digitalizadnimu
obvodu, Synchronni ¥idici obvod je zapo=-
jen mezi drubym pamétovym blgokem, piipo-
jenym spoledéné s prvnim pamdtovym blokem
k povelovému vystupu signdlového prepina~
de a obdma fézové rizenymi detektory.
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Vyndlez se tykd geofyzikdlniho p¥istroje pro elektromagne-
tické profilovin{ metodou velmi dlouhych vln, jehoZ souddst{
' jsou horizontdini anténa a ortogondiné k ni uspoiddand verti-
kéln{ anténa pro vyhodnocovéni variaci elektromsgnetickyjch po-
1{ vyvolanych silnymi navigadnimi vys{ladi. USelem vyndlezu je
p¥imé mé¥en{ vektord magnetického pole, urychleni postupu mé-
" Pe#{ a zv8tleni jeho rozsahu, WSinnéjs{ potladeni ¥umu a sni¥e-
n{ poruchovosti p¥istroje. A

Elektromagnetickym profilovénim se vyhleddvajf v pravidel-
ném kroku po vytySeném profilu strmé a lokdlni odporové nehomo-
genity, anomdlie primdrniho elektromagnetického pole. Za primér-
ni elekiromagnetické pole se v geofyzice povaZuje pole nad hor-
ninami o velmi vysokém odporu, zpravidla p¥es 10000 m. Primdrni
elektromagnetické pole je blizké poli v absolutné nevodivém
prostiedi, takZe je lze vypoditat. KaZdd odchylka od teoretic-
kého pribdhu elektromagnetického pole je povafovina za anomélii.
Anomdlie zplsobuje sekunddrni elektromagnetické pole vi¥ivych
proudd, indukovenych v lokélnfich tdlesech. Proﬁoﬁe v nevodivém
okolnim prost¥edf eiln¥ pFevlddd magnetickd sloZka pole nad
elektrickou, jsou tyto anomdlie magnetického typu. PFi elektro-
magnetickém profilovdni metodou velmi dlouhych vin se vyusivé
elektromagnetickych poli, majicich zdroj v silnych navigadnich
vys{ladkdch pracujfcich v pésmu velmi dlouhych vin. Ve vzdéle-
nosti ndkolika kilometrd od vysilade md vysiladem vyvolané elek-
 trické i magnetické pole horizontdinfi smdr. Tam, kde neméd ho-
rizontdlni smér, kde se vyskytuje anomdlie i€inkem indukovanych
vi#ivfch proudd a koncentradnfch proudd vyvolanych vodivym
rudivym tdlesem, lze predpoklddat vyskyt napi. kovového rud-
nfho télesa. Nad timto t3lesem vznikd sekunddrni elektromagne-
tické pole, které je men3{ ne# primérnf, mé obecny smdr i bé-
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zi a jeho vysledny vektor Je eliptlicky polarizovén. Nositelem
informace o vodivosinich nehomagenitdch je vertikdlni sloZka
sekunddrniho magnetického pole. Zmé¥it ji vyZaduje zméPit
urdujici parametry elipsy polarizace. Proto p¥fstroje pro
elektromagnetické profilovéni metodou velmi dlouhych vin.jsou
opat¥eny horizontdlni anténou a ortogondlnd k ni uspoiédanou‘
vertikdlni anténou. Na horizontdlni anténd se ziskdvd stiida-
vé napdti imérné horizontdlni sloZce magnetického pole a na
vertikdlni anténd st¥idavé napdti dmérné vertikdini{ sloZce ma-
gnetického pole. V nédslednych elektronickych obvodech se gig-
‘ndly zpracovdvaji tak, aby bylo moZné zjistit redlné a imaginér~
ni Cdsti obou -sloZek magnetického pole. o
‘Je znémy geofyzikdlni piistroj pro elpktromagnetické pro-
filovénd mgtod n velml dlouhych vin, ktery mé8¥{ sloZky magnetic- .
kého poﬁ rppr%nqgf/l*txea S. a kol. "Uvod do uZité geolyziky",
Praha 1979, str. 341 . Misto pomdru redlné &dsti vertikdlni
sloZky k horizontdln{ sloZce se mé¥i pomoci inklinometru v pro-
centech a v rozsahu £ 100 % thel mezi -vertikdin{ slo¥kou a
imagindrni &dsti vertikdlni sloZky. Misto pomdru imagindrni dds-
ti vertikdlnf sloZky k horizontdinf sloZce se m8#{ v procentech
a v rozsahu + 50 % pomér obou poloos elipsy polarizace. Na- .
mé¥ené velidiny se p¥itom ziskdvaji kompenzadni metodou & aku-
stickou indikaci vykompenzovaného stavu, a to nastavovdnim la~
dénych rezonandnich obvodi. P¥i odporovém mé¥eni se md¥i zddnli-
vy odpor a Uhel mezi horizontélni sloZkou magnetickeho pole a
elektrickou sloZkou.- .

. Nevyhodou znédmého geofyzikdlniho piristroje je, Ze mi¥rf =
sloZky magnetického pole nep¥imo pomoci Uhldi. M8¥eni ihld zpl-
sobuje chyby a% + 5 %. Laddni rezonandnich obvodd je pro ob-
sluhu p¥istroje pracné a p¥itom rezonanini obvody limituji se-
‘lektivitu a filtraci mdiendho signdlu od rudivych signdlt svou
teplotni nestabilitou. PPesnost méfeni je zdvisld i na lidském
faktoru obsluhy, nebot hodnota vykompenzovaného stavu je ovli-
viovéna pomdrem mé¥endho signdlu k Sumu. Akustickd indikace ne-
ni jednoznadnd a pro operdtoras peychicky namdhavd, zvl45té p¥i
vwndjsim ruseni vétrem a hlukovym pozadim, Namd¥ené hodnoty se
rudné zapisdji, vyndSej{ do grafi a ddle zpracovdvaji.

Je také zndmy geofyzikdlni piistroj pro elektromagnetické
profilovéni metodou velmi dlouhych vin, ktery m¥i pomdr redl-
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.né a imagindrni césti vertikdlni sloZky maghetického pole

k jeho horizontdlni sloZce v rozsahu + 150 % a méfeny signdl

je dzkym filtrem zbavovdn nizkych 1 vysokych frekvenci.
Charakteristickym konstrukénim znakem zndmého p¥istroje je oddé-
leny anténni dil od m¥¥ici ddsti pristroje a spojeni s ni kabe-
lem. .
Nevyhodou druhého znédmého geofyzikdlniho pFistroje je maly

' rozsah mé¥eni, coZ &inf p¥istroj nezplsobilym k mé¥eni pro dlely
- stavebniho inZenyrstvi. Mdlo Wlimnou je i filtrace signdlu. P¥i-
stroj nen{ vhodny pro mé¥eni v husté primyslové zdstavbs, kde

Jje mé¥eny signdl ruSen harmonickymi frekvencemi primyslového kmi-~
todtu. Kabelové spojen{ antémmiho dilu s m&Fici S4sti p¥istroje
je u terénnich pFistrojl pi{Sinou Zastych poruch.

Uvedené nevyhody odstranuje geofyzikdlni p¥istroj pro ele-
ktromagnetické profilovéni metodou velmi dlouhych vlin, s ver-
tikd1lni anténou a ortogondlng uspo¥ddanou horizont4lni anténou,

. podle vyndlezu, jehoZ podstata spodivd v tom, Ze horizontdlni
anténa a ortogondlng k ni uspbfédané vertikdlni anténa, zapojené .
na vatupy signdlnfho p¥epinade, vyznadeny tim, Ze horizontdln{
anténa je pfipojena jednak na signdlovy vstup hlavniho ¥fdiciho
obvodu spojeného signdlovym vstupem s fdzovym zdvésem & 8 prv-
nim f£ézovd F{zenym detektorem, na jehoZ ovlddaci vstup je zapo-
jen fdzovy zdvés.a jehdé‘aignélovj vystup je spojen p¥es prvai
pPevodnik s digitalizadnim obvodem, jednak na signdlovy vstup
prwmiho pam&iového bloku, na jeho¥ zpStnovazebni vstup je zapo-
jen fézovy zdvés a k JjehoZ povelovému vsﬁupu, jakoZ i k povelo-
vému vstupu druhého pamé%ového bloku je pFipojen povelovym vy-
stupem signdlovy prepinad, ktery e samostatnym vyistupem spojen
 synchronnim ¥idicim obvodem, zapojenym na pam$¥ovy§ vstup dru-
hého pam3fového bloku, na jehoZ zpStnovazebni vetup je pFipojen
- Pézovy zédvds, pFipojeny rovné% na ovlddaci vstup druhého fézo-

'  v$ ¥{zendho detektoru, jakof i na ovlddaci vstup t¥etfho fdzovd
¥{zeného detektoru, p¥itom druhy fézové Fizeny detektor, gapoje~-
ny spolednd s tFetim fdzovd Fizenym detektorem na signdlovy vstup
gynchronniho #idiefho obvodu, je spojen pres druhy pFevodnik

8 digitaliza¥nim obvodem, s nimZ je spojen p¥es t¥eti pFevodnik
i t¥et{ fdzové Fizeny detektor.

Vyhodou geofyzikélniho piigtroje podle vynélezu je, Ze mé=-
1 8loZky magnetického pole pi#imo a v rozsahu + 200 %, ktery
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vyhovuje 1 pro mé¥eni k UZelin inZenyrskym. M8F¥ené hodnoty se
v krédtkych Casovych intervalech integruji tak dlouho, aZ je-
jich zmény nepiesahuji toleranci + 1 %. Doba integrace, a tim
i doba m&¥eni hodnot magnetického pole zdvisi na velikosti ru-
Sen{. Pohybuje se v intervalu 0,5 aZ 15 pea. PPeanost méfeni
magnetickych i elektrickych sloZek je v toleranci + 2 % a pres-
.nost fédze v toleranci + 2°, ZvjSenou rychlost md¥enf umo¥huji
automaticky dolaaované ¥idici obvody, fdzovd detekce a fdzovd
gynchronizace. PouZitim fdzového zdvdsu a jim Pizenych fézovych
detektorl se zvySuje selektivita prijimaného signdlu a filtrace
md¥eného signdlu od rudivého signdlu. Komfort pro obsluhu posky-
tuje zdznamové zaifzeni, umofnujfci po stlalen{ tla¥{tke uklidat
namdiené a vypoditané hodnoty v digitdini form& do pamdti pii-
stroje. Zabudovdnim anténniho dilu do spoledné sk¥iné s méiici
8dsti piistroje se pPedchdzi poruchdm kabelového propojeni.

P¥fklad konkrétnfho provedeni geofyzikdlnfho p¥istroje pro
elektromagnetické profilovéni metodou velmi dlouhych vin podle
vyndlezu je zndzorndn na priloZeném vykrese blokovym schématem
zapojeni p¥istroje.

Souddst{ geofyzikdlniho pristroje podle vyndlezu jsou hori-
zontdlni anténa 1 a ortogondlné k ni usporddand vertikdlni anté-
na 2. Horizontdlni anténa 1 je zapojena na prvmi vetup 19 sig- |
ndlového prepinade 3, na jehoZ druhy vatup 20 je p¥ipojena verti-
kdini anténa 2 a na tiFet{ vstup 21 p¥ijimad 38 elektrické sloZ-
ky elektromagnetického pole. Déle je horizontdini anténa 1 za-
pojena na signdlovy vstup 24 hlavwnfho #fdiecfho obvodu 4 a signd-
- lov§ vstup 27 pr.vafho pam¥tového bloku Q,spojeného s pam&tovym -
vstupem 25 hlavatho ¥idiciho obvodu 4. Signdlovym VBtupem 26 je
nhlavni ¥fdicf obvod 4 spojen jednak s prvaim fézovd Hizenym
,detektorem,g, Jjednak s fdzovym zdvésem 8, p¥ipojenym na ovlddaci
vstup 31, prvnftho fdzové ¥izeného detektoru 9, na zpdtnovazebni .
vetup 29 prvanfho pam$fového bloku 5 a na ovlddaci vatup 32 druhé-
ho fézové ¥izeného detektoru 1l. Prvni fdzovs Fizeny detektor 9
je signdlovym vystupem 30 spojen pYes prvni prevodnik 10 napdti
frekvence s prvnim vstupem 39 digitaliza®nfho obvodu 15, na n¥j% .
je p¥ipojen displej 16. Hlawni #{dicf obvod 4 s prvnim pamdlovym -
blokem 5, fézovym zdvisem 8, prvnim fézovd ¥{zenym detektorem 9
a prvnim pYevodnikem 10 tvo¥i horizontdinf kendl 17. Z obdobnych
obvodd segtdvd i vertikdini kandl 18. Jeho synchronni ¥Fidici '
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obvod ] Je zapojen na signdlovy vystup 22 signglového pFepi-
nade 3 a na pamétovy vstup 35 druhého pamdtového bloku 6 na
jehoZ povelovy vstup 34,jakoZ% i na povelovy vstup 28 prvnfiho -
pam¥ového bloku 5,je pPipojen panelovym vystupem 23 signdlovy "
p¥epinad 3. Signdlovy vystup 37 syn_chonniho ¥fdicfho obvodu 7
je spojen jednak s druhym fézovd Fizenym detektorem 1l a ddle
pies druhy pFevodnik 12 napdt{ frekvence s druhym vstupem 40
digitalizadniho obvodu 15, jednak s t¥etim fdzové Fizenym detektow.
rem 13 a déle pFes t¥eti prevodnik 14 napétf frekvence na tieti
vstup 41 digitalizadniho obvodu }5. K ovlddacimu vstupu 33 tPeti-
ho fézov& ¥izeného detektoru 13,jakoZ i k zpétnovazebnimu vstu-
" pu 36 druhého pam&fového bloku §,je p¥ipojen fdzovy zdvis 8.
Magnetickym polem;vzniklym plisobenim navigadniho vysilaSe,
se indukuje v anténdch 1,2 elektricky signdl. Signdl z horizontdl-
ni antény 1, ktery je Umdrny rovimné viné, horizontdini sloZce
‘magnetického pole je poklddédn za mérny pro definovdni amplitudy
i fdze mérnych velidin. V pohotovostnim stavu pFistroje podle
vyndlezu, nastavenym signdlovym piepinadem 3, je signdl p¥iji-
many horizontdini anténou 1 a zbaveny rudivého signdlu primyslové-
ho kmitodtu p¥ivddén na horizontdlni kendl 17 do hlavaiho #idf-
ciho obvodu 4 a soulesnd pFes signdlovy prepinaé 3 na vertikdindi
kandl 18 do synchronniho #idicfho obvodu 7. Vertikdlni anténa 2
je signdlovym prepinadem 3 odpojena. Zménou zesileni v ¥idicich
obvodech 4,7 je moZné ${dit velikost vystupnich napdti na signé-
lovych vystupech 26, 37 fidiciehbdbvodﬁ 4, 7. Z hlavniho ¥fdici-

- ho obvodu 4 piichdzi signdl o 90 posunuty do fdzového zdvésu 8.

Pézovy zdvés pracuje v rozsehu + 200 Hz od p¥#ijimané frekvence

a $1af fdzové detektory 9, 11, 13 v obou kandlech 17, 18. Sig-
ndl z horizontdlni antény 1 je ptivdasén také do prvniho pamdfo-
vého bloku 5 kde je zesilen a usmérndn. Usmdrnénym stejnosmérnym
_ napétim, tzv. chybovym napdtim,#fdi prwni pamdlovy blok 5 sdm
.gebe a automaticky doladuje hlavni ¥idici obvod 4 na frekvenci
p¥ijimaného signdlu v rozsahu &innosti fézového zdvésu 8, tj.

v rozsahu + 200 Hz od. frekvence p¥ijimeného signdlu. Automaticky
doladovany hlavni #{dicf obvod 4 tedy predbdind filtruje pFi-
jimany signdl a zlepiuje pomér signdl sum. Hlavni filtraci obsta-
révé prwni fézovd F{izeny detektor 9. Stejnosmdrny napdlovy signdl
na signdlovém vystupu 30 fédzové ¥izeného detektoru 9, vmerny ve-
‘likosti p¥ijimaného signdlu, je pieveden prvanim p¥evodnikem 10
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na impulzni napdti O a% 10 V, které odpovidd frekvenci O a3
10 kHz. Doladovéni, tj. nafdzovédni vertikdinfho kanflu 18,
konkrétné synchronnfho ¥idicfho obvodu 7 na hlavai $#{dici ob-
vod 4 horizontdlnfho kendlu 17 se provédi v druhém pam&tovém
bloku 6, pomoci chybového napdti posunutého o 90° proti napéti
na signdlovém vystupu 26 hlavniho #{diciho obvodu 4. Napéti na
slgndlovém vystupu 37 synchronniho ¥{diciho obvodu 7 je 102
vétveno na redlnou a imagindxni 8dst. Velikost redlnéd Sdsti
vertikdlni sloZky je ziskéna pomoc{ druhého fézovd ¥{zeného
detektoru 1l a jeho stejnosmérnd hodnota Je pFevedena druhym
prevodnfkem 12 nap&ti frekvence na impulsni napdti 0 a% 10 V,
odpovidajici{ frekvenci O a% 10 kHz. Obdobnd je ziskdna t¥etim
fédzové Yizenym detektorem 13 a t¥etim pFevodnikem 14 velikost
imagindrni S4sti vertikdlini sloZky magnetického pole. Horizontdl-
ni. kandl 17 1 vertikdini kandl 18 se automaticky doladujf. Volba
vysilade se provédf nastavenim fézového z&v¥su 8 na frekvenci
vysilade. Vertikdlni anténa 2 p¥itom musi byt ve svislé poloze
indikovand libelou. P¥istrojem podle vyndlezu se ot4di kolem
svislé osy a na displeji se sleduje hodnota signdlu. V dhlu nej-
vét8iho signdlu pfijimaného horizontdlni anténou 2 jsou antény
1, 2 nasmérgvény na zvoleny vysilac. Simélgvﬂgmv ePﬁ%Ema%E} 3, 8e
vy¥adi z dinnosti automatické doladovani kendld 17, 18> se pri-
poji vertikdlni anténa 2, Pamdfové bloky 5, 6 udriuji nafdzovéni
obou kandlh 17, 18 po dobu jedné minuty. B8hem této doby se na
displeji 16 odedtou nam8¥ené hodnoty sloZek magnetického pole
v procentech jejich pomdri, a to pomér redlné ddsti vertikdini
sloZky ke sloZce horizontdlni a imagindrni &dst vertikdlni sloZky
ke sloZce horizontélni. Po odedteni hodnot se pre_stavi signédlo~-
vy pPepinad 3 zp&t do pohotovostni polohy. -

P¥i m8¥eni zddnlivého elekirického odporu je signdlovym pie-
pinadem odpojena vertikdlni anténa 2 a p¥ipojen pi¥ijimal 38
elektrické sloZky elektromagnetického pole, sestdvajici z elektrod
a elektrickych p¥izplsobovacich obvodi na obr. nezakreslenych.
Elektrody jsou zapichnuty do zemé ve vzddlenosti 10 m od sebe.ve
sméru navigedniho vysilade. St¥idavy signdl Umérny elektrické
slo¥ce elekiromagnetického pole je pihivdadn do synchronnihoriidiw-
ciho obvodu 7. Vystupni napdti na signdlovém vystupu 37 syn-
chronniho ¥{diciho obvodu 7 je rozlo¥eno na reflnou a imagindrni
84st elektrické sloZky a digitalizadni obvod 15 vypoditdvd zddn1i-
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vy odpor podle zakodovaného, obecnd znémého vzorce 2z pomdrd
redlné $dsti elektrické slo¥ky k horizontélnf magnetické slo¥-
ce a imagindrni $4sti elektrické sloZky k horizontdini magnetic-
ké sloZce. Na displeji lze odeditat hodnoty zddnlivého odporu

a fédzovy dhel ve stupnich.

Geofyzikélni p¥istroj podle vynélezu je vyuzitelny p¥i
elektromagnetickém profilovéni a mé¥eni zddnlivého odporu me-
todou velmi dlouhych vin. Uplatni se pFedeviim p¥i geologickém
mapovéni.

PREDMET VYINALEGZUV

Geofyzikdlini pristroj pro elektromagnetické profilovéni meto-
dou velmi dlouhych vln, jeho¥ souddsti jsou horizontdlni anté-
 na a ortogondln¥d k nf uspo¥ddand vertikdln{ anténa, zapojené na
vatupy signdlniho pYepinale, vyznadeny tim, ¥e horizont{lni an-
téna /1/ je piipojena jednak na signdlovy vstup /24/ hlawnfho
#fdiciho obvodu /4/ spojeného signflovim vystupem /26/ s fézo-
vym zdv8sem /8/ a s prvaim fdzové Fizenym detektorem /9/, na
jeho# ovlddaci vstup /31/ je zapojen fézovy zdvés /8/ a jeho¥
signdlovy vystup /30/ je spojen p¥es prvni pievodnik /10/ s di-
gitalizadnfm obvodem /15/; jednak na signélovy vstup /27/ prvni-
ho pamd¥ového blok¢R/5/; na jehoZ zpdtnovazebni vatup /29/ je za-
pojen fézovy zévé%?‘"k jeho¥ povelovému vatupu /28/, jaeko#% i
k ‘povelovému vestupu /34/ druhého pamStového bloku /6/ je piipo=-
 Jen povelovym vystupem / 2 3/ signdlovy p¥epinad /3/, ktexy je
samostatnym vystupem /22/ spojen se synchronnim ¥{dicim ob¥odem
/7/, zepojenym na pamdtovy vstup /35/ druhého pam$tového bloku
/6/, na jeho¥ zp8tnovazebni vstup /36/ je p¥ipojen fézovy zdvés
- /8/, p¥ipojeny rovndi na ovlddaci vstup /32/ druhého fézovd ¥i-
- zeného dekektoru /11/, jako% i na ovlddaci vstup /33/ t¥etiho
fédzovs Fizendho detektoru /13/, p¥itom druhy fdzovd F#izeny de- .
‘tektor /11/, zapojeny spolednd s t¥etim fézovd Fizenym detekto-
~rem /13/ na signélovy vetup /37/ synchremmiho #{dictho obvo-
du /7/, Je spojen pFes druhy prevodnik /12/ s digitalizadnim
obvodem /15/, s nim¥ je spojen pies tHetf phevodnik /14/ i t¥e-
t1 fdzovd ¥izeny detektor /13/.

259167



259167

| a

Sl

Ly

i/t

€l

| T

2

b

LE|

8l

8c

ZE

1 I

oL

LE

f44

0E

Ll

l:l IR, - WG UGG MR S




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

