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w otworach wiertniczych

1

Wynalazek dotyczy sposobu i urzgadzenia do po-
miar6w cyfrowych w otworach wiertniczych,
réwnocze$nie na wielu kanalach, w nastawionym
w kolejnosci priorytetowej systemie wielokrot-
nym, oraz do magazynowania i oszacowywania
ciaglych i statystycznych funkcji z jednej lub
wieloma zmiennymi.

Znane s3g liczne sposoby przeprowadzania po-
miaréw cyfrowych w otworach wiertniczych. R6z-
nig sie one wzajemnie od siebie z jednej strony
materialem no$nika informacji, karty dziurkowane
taSmy dziurkowane, taSmy magnetyczne i podob-
ne, a z drugiej strony uksztaltowaniem multiplek-
serbw 1 przetwornik6w analogowo-cyfrowych.
Wspblng cechg znanych dotychczas sposob6w jest
z jednej strony to, Ze przydatne sa one jedynie
do obrébki bardzo wolnych sygnatéw, z niska
czestotliwo$cig graniczng, a z drugiej strony to, ze
zgodnie z tymi sposobami kodowanie wartosSci po-
szczegblnych mierzonych kanaléw informacyjnych
dokonywane jest w funkcji glebokoSci otworu
wiertniczego lub czasu, tak Ze kazde odczytywa-
nie zawsze daje w wyniku jedng warto§é cyfro-
wag, to znaczy, Ze sposoby te nadaja sie do pomia-
ré6w cyfrowych tylko jednej funkcji jednej zmien-
nej na kanal.

Wady znanych sposobéw sg wiec dwojakie, po
pierwsze nadajg sie do obrébki tylko powolnych
sygnatéw, a po drugie te powolne sygnaly moga
réwniez dawaé tylko ciggla funkcje jednej zmien-

77 596

10

15

20

25

30

2

nej. Znane sposoby nie nadajg si¢ wiec do ob-
rébki szybkich statystycznych sygnatéw wielu
zmiennych. Obrébka szybkich i statystycznych
funkcji wielu zmiennych rozwigzana byla w zna-
nych sposobach przez transformowanie tych funkcji
na funkcje z jedng zmienng — przy statystycz-
nych i szybkich sygnatach przez tworzenie S§red-
niej, a przy funkcjach z wieloma zmiennymi przez
parametrowanie to jest poprzez ustalenie S§redniej
warto$ci w uprzednio zadanych odstepach.. Na
skutek tego wystepuje dalsza wada sposobu, a mia-
nowicie pomiary sg niedokladne, oraz ze nie moga
byé wykorzystane mozliwo$ci ktére przyniosty no-
woczesne maszyny liczace. Sposoby te nie tylko
nie speitniaja ekonomicznych i technicznych wy-
magan przyszloSciowych ale nawet nie wykorzy-
stuja obecnych mozliwoSci. ]

Celem wynalazku jest usuniecie wyzej ujawnio-
nych wad, to jest uzyskania mozliwo$ci, aby wszy-
stkimi sposobami pomiarowymi, ktére jako wynik
dajg ciggle funkcje jednej zmiennej mozna bylo
réwnoczeSnie i na wielu kanalach przeprowadzaé
pomiary akustyczne, pomiary wzbudzonej polary-
zacji, pomiary magnetyczne rdzeniowe (szybko
zmieniajgce sie funkcje, wzglednie pary funkecji
z dwoma zmiennymi), pomiary selektywnych
energetycznie widm naturalnego .i wzbudzanego

- promieniowania gamma, widm gamma promienio-

wania gamma powstajacego na skutek nieelastycz-
nego uderzenia i wychwytu radiacyjnego, oraz
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pomiary dlugawieczno$ci neutronéw (funkcje,
wzglednie pary funkcji z wieloma zmiennymi, kt6-
re zbudowane sg ze statystycznych proceséw ele-
mentarnych).

Zgodnie z wynalazkiem osigga sie to w ten spo-
s6b, zZe w wielokrotnym lub subwielokrotnym
’ trybie dzialania uruchomione sg multiprogramy w
systemie priorytetowym i réwnoczeSnie liczne
funkcje, wzglednie pary funkcji z jedng lub wie-
loma zmiennymi, a ponadto liczne funkcje wzgled-
nie pary funkcji o charakterze statystycznym sa
cyfrowo zarejestrowane wedlug, sterowanej przy
pomocy kabla, glebokoSci otworu wiertniczego, lub
wedlug innej zewnetrznej niezaleznej zmiennej.

Wedlug wynalazku osiggane jest to przy pomocy
urzadzenia w ktérym wzajemne potaczenia mie-
dzy ogélnie stosowanymi znanymi elementami sg
tak przeprowadzone, Ze poprzez centralne urza-
dzenie sterujace zostaje zapewniony system prio-
rytetowy dla niezaleznych zmiennych doprowadza-
nych do trzech réinych wejsé. Celowe jest posia-
danie przez zgodne z wynalazkiem urzadzenia dla
cigglych funkcji z jedng zmienng, multipleksera,
ktérego wzmocnienie w zaleznoSci od wielkosSci
sygnatéw wejSciowych zmienia sie wedlug catko-
wicie liczbowej potegi dwéch. Przy zadanej doktad-
noSci umozliwia to podwyzszenie o wiele rzedéw
dynamiki pomiarowej, zachowujac lub nawet
zwiekszajagc dokladno§¢é pomiarowa. Oproécz tego
celowe jest takie uksztaltowanie centralnego urzag-
dzenia sterujgcego, aby urzadzenie zgodnie z wy-
nalazkiem, przy wykorzystaniu uczestniczacych w
pomiarach jednostek, jednocze$nie ze zmierzeniem
danych przeprowadzalo réwniez ich oszacowanie.
W zalezno$ci od jako$ci zanurzonego do otworu
wiertniczego kabla celowe jest wykonanie jedno-
stek, ktére wspétuczestnicza w opracowywaniu da-
nych, w postaci umieszczonych w otworach wiert-
niczych ukladéw elektronicznych zaczynajac od
wejscia sygnaléw az do ukladu pamieci ‘danych,
lub tez jego cze$ci ukladéw elektronicznych roz-
szerzonej o nadawczo-odbiorcza jednostke kablo-
wa pod ktoéra to nazwg rozumiane jest urzadze-
nie, ktére umieszczone jest na obu koncach kabla
zariurzanego do otworu wiertniczego i dopasowane
jest do parametréw fizycznych kabla, oraz ktére
umozliwia przenoszenie sygnal6w w obu kierun-
kach. )

Przedmiot wynalazku jest przedstwiony na ry-
sunku, ktéry przedstawia schemat ideowy przy-
kladowego wykonania urzgdzenia zgodnego z wy-
nalazkiem. ‘

Urzadzenie ma cztery wejscia X, ¥, Z, U. Wej-
S§cia X, Y lgczg sie z multiplekserem 1 ktérego
wyjscie lgczy sie z przetwornikiem analogowo-
-cyfrowym 2, a wyjScie tego ostatniego poprzez
jednostke arytmetyczng i pamieci posredniej 3
podlgczone jest do urzadzenia sortowania danych 4.
Urzadzenie sortujace polaczone jest z pamiecig 6
oraz z jednostka odtwarzajacg 7. Multiplekser 1,
przetwornik analogowo-cyfrowy 2, jednostka aryt-
metyczna i pamieci poSredniej 3, urzgdzenie sor-
towania danych 4, pamieé 6 i jednostka odtwa-
rzajagca 7 znajdujg sie we wzajemnie wysterowy-
wanym potlgczeniu z centralnym urzadzeniem ste-
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rujacym 5 oraz z przyrzadem kontrolnym 8. Wyj-
§cie przyrzadu kontrolnego 8 podlaczone jest do
trzeciego wejScia B multipleksera 1. Wejscia Y,
U, Z podlgczone sa do centralnego urzadzenia ste-
rujacego 5. WejScie X jest tym, do ktérego zwra-
ca sie urzadzenie do kodowania cyklicznego w wy-
padku gdy dokonywany jest pomiar funkcjiz jed-
ng zmienng. Jedno lub wiele z tych wejS¢é moze
byé réwniez zastosowane do wprowadzenia infor-
macji jednej lub wielu ciggtych funkcji z dwoma
zmiennymi. W takim wypadku urzgdzenie w spo-
s6b powtarzajgcy zwraca sie do jednego z wejsé
X, bez poszukiwania w miedzyczasie innych wejs¢
X, Y. Dla wejscia X znamienne jest opr6cz tego
to, ze odniesione do wejscia X wzmocnienie multi-
pleksera 1 zmienia sie w funkcji docierajacej tu
wielkoSci sygnalu zgodnie z caloliczbowa potega
dwoch. Wejscie Y stuzy do wprowadzania sygna-
16w statystycznych. Wejscia Y wyzyskiwane sa
jedynie w tym przypadku, gdy takie sygnaly wy-
stepuja.

Poprzez wejScia Z moga by¢ zastartowane wielo-
krotne lub subwielokrotne cykle przeszukiwania.
Przy pomiarach otwor6w wiertniczych z cigglym
przemieszczaniem sondy wiertniczej start przepro-
wadzany jest najkorzystniej w funkcji glebokosci,
a na przyklad przy pomiarach z nieruchoma son-
da w funkcji czasu. Wejscia U uruchamiajg cykle
pomiarowe szybkich przebiegéw lub tez przebie-
géw z wieloma zmiennymi przy sygnatach cig-
glych, wejscia X, w zalezno$ci od docierajgcej do
wejsé Z informacji. Przy opracowywaniu sygna-
16w statystycznych wejscia U spelniajg podobne
zadanie z tym uzupelnieniem, Ze steruja one nie
tylko mozliwo$cig uruchomienia skutecznego cy-
klu pomiarowego, lecz sterujg réwniez zakazem.

Przykladem roli, ktérg pelni wejScie U przy
ciggtych sygnalach z dwoma zmiennymi sg meto-
dy pomiaréw akustycznych lub pomiaréw wzbu-
dzonej polaryzacji, o ile tylko nie sg one na przy-
kiad zsynchronizowane z glebokos$cig i o ile po-
bieranie danych jest przeprowadzone w funkcji
glebokoSci. Przy sygnalach statystycznych przykta-
dem roli wej$é U sa pomiary dlugowiecznosci neu-
troné6w z wykorzystaniem impulsowego generatora
neutron6w, metody neutron6w widm gamma z nie-
elastycznym rozpraszaniem lub wychwytem pro-
mieniowania, przy ktérych istnieje zadanie syn-
chronizacji z generatorem neutronéw.

Niezbedne przy tych pomiarach bramki czasowe
znajdujg sie w centralnym urzadzeniu steruja-
cym 5. Sygnaly wejSciowe dostarczajace przezna-
czonej do opracowania informacji poprzez wej-
§cia X i Y zostajg doprowadzone do multiplek-
sera 1, ktéry pod wplywem centralnego urzadze-
nia sterujgcego 5 wybiera przeznaczone kazdora-
zowo do pomiaru wejécia. Wybrane przez mulfi-
plekser 1 wejScie podlgczone zostaje do przetwor-
nika cyfrowo-analogowego 2, ktérego zadaniem
jest przetworzenie sygnal6w na wartoSci cyfrowe
zgodnie z rozkazem z centralnego urzadzenia ste-
rujagcego 5. Z przetwornika analogowo-cyfrowego 2
dane docieraja do jednostki arytmetycznej i pa-
mieci pdSredniej 3, gdzie sg traktowane zgodnie
z rozkazem z centralnego urzadzenia sterujacego 5.
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Jezeli sg to na przyklad dane dotyczace ciggltych
sygnaléw, woéwczas docieraja one jako zawarto$é
pamieci do jednostki arytmetycznej i pamieci po-
$redniej, jezeli natomiast celem jest okre§lenie
widma energii, podigczonego do jednego z wejsé
X czulego na promienie gamma detektora, wéw-
czas jednostka arytmetyczna i pamieci posredniej3
wykorzystuje dane przylozone, pod wplywem cen-
tralnego urzadzenia sterujacego 5, jako niezalezne
zmienne, stanowigce informacje o charakterze
adresu. Fakt ze dane dotarly, zmienia nagroma-
dzong zawarto§¢ wedlug adresu okreSlonego przez
te dane. Zadaniem urzadzenia sortujacego 4 jest
uporzadkowanie danych w pozgdanym przez pa-
mie¢ 6 wymiarze, przy uwzglednieniu rozkazéw
przylozonych na wejScia Z. Pamieé 6 jest najko-
rzystniej jedno lub wielokanalowsg, pracujgcag cia-
gle lub okresowo pamiecig z taSmg magnetyczng.
Moze byé jednak réwniez zastosowana inna pa-
mie¢, na przyklad na tasmach dziurkowanych.

Zadaniem jednostki odtwarzajgcej 7. jéest odtwa-
rzanie danych podczas zapis6w oraz tworzenie za-
pis6w analogowych, przedstawienie wynik6w, do-
starczanych przez przyrzad kontrolny 8 programéw
kontrolnych i badawczych, odtwarzanie danych po
zapisie oraz zapewnienie mozliwoSci wytworzenie
z tego wzajemnie uzalezZnionych wielokanalowych
zapis6w analogowych, oprécz tego wykreslanie ro-
dzin krzywych funkcji z wieloma zmiennymi, pi-
sanie cyfr, zobrazowanie oscylograficzne i tym
podobnych czynno$ci. W przypadku gdy odtwarza-
nie stuzy jedynie do cel6w kontrolnych, okreslo-
ne funkcje i urzadzenia peryferyjne jednostki od-
twarzajacej 7 moga byé stosowane réwniez nieza-
leznie od aparatury zasadniczej. W takich wy-
padkach, w zalezno$ci od stopnia rozdzielenia, po-
szczegblne jednostki zostajg zwielokrotnione, np.:
trzy jednostki arytmetyczne i pamieci posrednie,
sze$¢ pamieci itd. Aby odciazyé prad informacyj-
ny kabla, multipleksera 1, wzglednie przetwornik
analogowo-cyfrowy 2 i czeSciowo jednostka aryt-
metyczna i pamieci poSredniej 3 wykonane sg w
postaci konstrukcji elektronicznych umieszczonych
w otworach wiertniczych. Kolejno§é priorytetowa
przedstawionego przykladowo na rysunku- wyko-
nania z degresywnym priorytetem wedlug przy-
rastajacej liczby porzadkowej (skoro tylko pomiar
oraz magazynowanie danych nastepuje w ‘funkcji
sterowanych z kabla wej$¢é Z) jest najkorzystniej
nastepujgca: 0) program wlasnie przeléiegajacy;
1) program ktéry opracowuje ciggle sygnaly jed-
nej zmiennej docierajace z cyklicznie przeszuki-
wanych wej$é X; 2) program ktoéry opracowuje
ciggle sygnaty wielu zmiennych docierajgce z
wejs¢é X; 3) program magazynowania danych;
4) program ktéry opracowuje sygnaly statystyczne
docierajgce z wejsé ¥Y; 5) program odtwarzania.

Podany wyzej sposéb jest przydatny r6wniez do
rejestrowania szybkich przebiegéw, wykorzystujac
przetwornik analogowp-cyfrowy 2, przy ktérym
niezbedny czas przetwarzania wynosi 1—5 usek.
Ze wzgledu na swoja szybko$é eksploatacyjna
spos6b przydatny jest réwniez do opracowywania
funkcji lub grup funkcji z dwoma zmiennymi,
jakie wystepuja w technice pomiarowej otworéw
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6

wiertniczych. Wychodzac z zalozenia, Ze obszar
oszacowania jednej z niezaleznych zmiennych na
przyklad czasu jest ograniczony. Odpowiednio do
istoty szybkiego systemu zgodnego z wynalazkiem
sposobu, przy zmianie pozostalej zmiennej nieza-
leznej, na przyklad glebokos$ci, w ramach dopusz-
czalnego biedu pomiarowego, zostaja zarejestro-
wane wartoSci zaleznej zmiennej wedlug niezalez-
nej zmiennej, na przyklad czasu, odpowiednio do
zgdanej dokladnoéci pomiarowej, z czestoscia
odpowiadajgca szybko$ci zmian zmiennej zaleznej,
oraz z opracowaniem danych w iloSci niezbednej
do odtwarzania zakresu oszacowania jednej nieza-
leznej zmiennej. Takie dane pomiarowe zostaja
dostarczone na przykiad przy pomiarach akustycz-
nych, pomiarach wzbudzonej polaryzacji lub po-
miarach magnetycznych rdzeniowych. Opracowa-
nie przebiegoéw elementarnych lub funkcji, ktére
powstaja przy tego rodzaju przebiegach, zapewnia
spos6b poprzez zastosowanie wraz z systemem
wielokrotnym lub subwielokrotnym wieloprogra-
mowane rozwigzanie nastawione w systemie prio-
rytetowym. Wystepujace w technice pomiarowej
otwor6w wiertniczych, zbudowane z przypadko-
wych elementarnych przebiegbw funkcje z jedng
lub wieloma zmiennymi powstaja z reguly w
zwigzku z pomiarami radiologicznymi i moga byé,
w zakresie oszacowania jednej niezaleznej zmien-
nej, traktowane jako ograniczone.

Przy wystgpieniu przebiegéw elementarnych
system priorytetowy zapewnia opracowanie da-
nych bez straty informacji. Predko$¢ przebiegu
r6znych funkcji z jedng lub wieloma zmiennymi
jest réwniez ré6zna, tak wiec, przy uwzglednieniu
osiggalnej dokladno$ci pomiarowej, rézny jest
réwniez dopuszczalny minimalny odstep przeszu-
kiwania. Zgodnie z wynalazkiem rozwigzanie umo-
zliwia zastosowanie systemu subwielokrotnego.
W tym przypadku po kazdym wielokrotnym cyklu
nastepuje dalszy cykl o odmiennej budowie. Z in-
formacji jednakowego typu zbudowane w takiej
samej kolejnosci cykle wielokrotne wystepuja je-
dynie w cyklach subwielokrotnych. Uporzadkowa-
ne w ten spos6b w cyklach subwielokrotnych réz-
ne cykle wielokrotne moga najkorzystniej zawie-
raé roéwniez takie same kanaly informacyjne.

Zastosowana jednostka arytmetyczna i pamieci
posredniej 3 posiada te mozliwos¢, ze w wypadku
gdy skladajagca sie ze statystycznych elementar-
nych przebiegéw funkcja tworzy sie przez sumo-
wanie, uporzadkowane zgodnie z jakoScia poszcze-
gbélnych elementarnych - przebiegéw, to woéwczas
sumowanie to mastepuje w jednostce arytmetycz-
nej i pamigci poSredniej 3 odpowiednio do roz-
ktadu statystycznego, na skutek czego wahania
predko$ci strumienia danych do ostatecznej pa-
mieci 6 jak réwniez i pojemnoSci pamieci moga
by¢ zmniejszone. Tego rodzaju dane pomiarowe s3
na przyklad dostarczane przy zdejmowaniu radio-
aktywnych widm energetycznych w technice wier-
tniczej, przy czym zmienng z ograniczonym za-
kresem oszacowania jest tu ilo§¢ kanatéw energe-
tycznych. Zastosowanie jednostki arytmetycznej
i pamieci poSredniej 3 wykazuje réwniez zalety
przy opracowaniu szybko zmieniajacych sie funk-
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cji i funkeji z wieloma zmiennymi, na skutek tego
unika sie konieczno$ci zmniejszenia ilo§ci rejestro-
wanych danych, oraz unika sie wahan predkos$ci
magazynhowania danych.

Zaréwno przy powoli jak i szybko zmieniajg-
cych sie funkcjach z jedng zmienng, jak réwniez
przy ciaglych funkcjach z wieloma zmiennymi,
oraz przy funkcjach statystycznych, dzigki zasto-
sowaniu jednostki arytmetycznej i pamieci po-

8
ktérego wyjscie z kolei podigczone jest do polg-
czonych ze soba wzajemnie réwnolegle pamieci
danych i jednostki odtwarzajgcej, przy czym na
trzecie wejScie multipleksera podigczone jest wyj-
§cie przyrzadu kontrolnego, znamienne tym, :ze
dla zapewnienia systemu priorytetowego ma cen-
tralne urzadzenie sterujace (5) z trzema wej$ciami
(Y, U, Z), a ktérego wyjscie, stuzgce do odbioru
i nadawania informacji oraz do sterowania, polg-

éredniej 3 zamiast wartoéci pomiarowych w pa- 10 czone jest ze sluzgcymi do odbioru i nadawania
mieci danych 6 s3 magazynowane tylko ich zmia- informacji oraz do sterowania wyjSciami multi-
ny. Przy subwielokrotnych cyklach korzystne jest pleksera (1), przetwornika analogowo-cyfrowego
réwniez magazynowanie warto§ci skutecznych, po- (2), jednostki arytmetycznej i pamigci przejsciowej
niewaz w tym przypadku umozliwiona jest korek- (8) urzadzenia sortujacego dane (4), pamieci da-
tura bledu danych. 15 nych (6), jednostki odtwarzajacej (7), oraz przy-
rzagdu kontrolnego (8).
3. Urzadzenie wedlug zastrz. 2, znamienne tym,
Zastrzeienia patentowe e ma multiplekser (1), ktérego wzmocnienie jest
funkcja wielkoéci sygnalu wejSciowego najkorzy-
1. Spos6b przeprowadzania pomiaré6w w otwo- 20 stniej funkcjg caloliczbowej potegi dwéch.
rach wiertniczych, znamienny tym, Ze ustalone w 4, Urzadzenie wedlug zastrz. 2 lub 3, znamienne
systemie priorytetowym multiprogramy uruchamia tym, ze centralne urzadzenie sterujace (5) jest
sie 'w wielokrotnym wzglednie subwielokrotnym réwnoczeénie jednostkg szacowania danych.
trybie dziatania i réwnocze$nie rejestruje sie cy- 5. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 do 4, znamienne
frowo zgodnie ze .s.k-u‘teczna glebokoéc.ia otworu .. ¢ym, ze miedzy dwoma sasiadujacymi, polgczony-
wiertniczego funkcje lub grupy funkcji z jedna mi kablem jednostkami ukladu szeregowego skla-
lub wieloma zmiennymi, a ponadto funkcje lub dajgcego sie z multipleksera (1), przetwornika ana-
grupy funkcji o charakterze statystycznym z jed- logowo-cyfrowego (2), jednostki arytmetycznej i
ng lub wieloma zmiennymi. pamieci poSredniej (3), urzadzenia do sortowania
2. Urzadzenie do stosowania .sposobu wedlug 39 danych (4) oraz pamieci danych (6), na wejsciu
zastrz. 1, w ktérym dwa wejScia polgczone sg i na koncu kabla sg wlaczone po jednym kablo-
z multiplekserem na ktérego wyjScie podigczony wym nadajniku-odbiorniku, przy czym umieszczo-
jest przetwornik analogowo-cyfrowy, a wyjscie ny na wejSciu kabla kablowy nadajnik-odbiornik
przetwornika analogowo-cyfrowego poprzez jed- wraz z umieszczonymi przed nim jednostkami wy-
nostke arytmetyczng i pamieci posSredniej podla- 35 konany jest w postaci konstrukeji elektronicznej
czone jest do wejScia urzadzenia sortujacego dane, umieszczanej w otworach wiertniczych.
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Laam 5, wiersz 6
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PZG zam. 461-75, makl. 125 + 20 egz.
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