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Elektryczny sposéb badania pokiadéw ziemi w otworze wiertniczym
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Znany jest sposob okreslania podczas
probnych wierceni za pomoca elektrycznych
pomiaréw, w czeSci otworu wiertniczego je-
szcze nie ocembrowanego, rodzaju pokla-
déw ziemi przez kolejne pomiary oporno-
§ci elektrycznej tych pokladéw za pomocg
odpowiedniego urzadzenia, ktére si¢ zagle-
bia do poziomu pokladéw majacych byé¢ ba-
danymi i ktére jest umieszczone na koricu
kilkozytowego kabla elektrycznego.

Sposéb ten jest znany z patentu francu-
skiego nr 678 113, jak réwniez z amerykan-
skiego patentu nr 1826 961. Dla pobierania

probek wedlug tego ostatniego patentu opu-

szcza si¢ pionowo w badany poklad ziemi,
za pomoca kabla czterozylowego, przyrzad

pomiarowy, skladajacy sie z czterech elek-
trod, potaczonych elektrycznie kazda z jed-
ng z czterech zyl kabla elektrycznego i u-
mieszczonych tak, aby byly one polaczone
przewodzaco z ziemia np. przez wode wy-
pelniajaca otwér wiertniczy na glebokosci
badanego pokladu. Przez dwie elektrody,
nazywane elektrodami pradowymi, przepty-
wa prad o natezeniu i ze zrédla umieszczo-
nego np. na powierzchni ziemi, przy czym
prad ten plynac miedzy elektrodami prze-
plywa réwniez przez ziemig. Przeplywajac
przez ziemi¢ prad ten wytwarza w niej
wskutek spadku omowego rdznice poten-
cjaléw, przy czym dla okreslenia opornosci
ziemi dokonywuje si¢ pomiaru réznicy po-
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tencjatbw £ miedzy porestatymi dwiema e-
lektrodami tj. elektrodami pomiarowymi.
Opornosé whasciwa gruntu w pobliza przy-
rzadu pomiarowego okresla wzor p = K %
w ktorym K jest wspotcaynnikiem zalez-
nym od wymiaréw stosowanego przyrzadu.
Jezeli oznaczyé¢ litera A elektrode, przez
ktora prad przeplywa do ziemi, litera B —-
elektrode, przez ktéra prad powraca z zie-
bi, a literami M i N elektrody, miedzy kté-
rymi dokonywany jest poridr toznicy po-
tencjaléw, i jezeli E oznacza réznice poten-
cjalow miedzy elektrodami M i N, to K wy-
nosi:

K=4n=

1 1 1 1
AM ~ AN — BM T BN

gdzie AM, AN, BM i BN oznaczaja odle-
glosci miedzy elektrodami.

Doswiadczenie wykazalo, iz miedzy e-
lektrodami poraiarowymi isthieje pewna -
kreslona réznica potencialdw e wtedy ma-
wet, kiedy obwéd pradu jest przerwany. Te
r6znice potencjaléow wytwarzaja sity elek-
tromotoryczne samoistnie powstajace w po-
rowatych warstwach gruntu, kiedy otwér
wiertniczy napelniony jest woda, a zjawi-
sko to jest znane pod hazwa elektro-filtro-
wania oraz elektro-osmozy 1 jest opisane
szczegolowds w patencie francuskim hr
723 592 oraz w patencie dodatkowym do te-
go patentu nr 42 952,

Przy okireslaniu roznicy potencjalow E,
za pomoca ktérej mozna obliczyé opornosé
elektryezng poktadu ziemi, postugujac sie
wysej podahym wzorem, nalezy uwzglednié
zatem samoistna réznice potencjalow, tak
Zihne napiecie pasozytnicze e.

Mozna byloby oczywiscie na kazdej
glebokosei zmierzyé uprzednio napiecie pa-
sozythicze e lub skompensowaé je, a nastep-
nie wlaczyé prad staly w obwod elekirod
pradowych i zmierzyé powiekszenie sie réz-

nicy potencjaléw miedzy elektrodami po-
miarowymi. Jednak sposéb ten nie nadaje
sie do ciaglego notowania réznicy potencja-
low E na calej dtugosci nieocembrowanego
otworu wierthiczego, co stanowi jedyny
sposdb szybkiego i praktycznego otrzymy-
wania wykresu opornosci pokladéw ziemi w
zaleznosci od ich glebokosci.

Wplyw napiecia pasozytniczego e moz-
na usunaé i w ten sposéb umozliwié¢ cia-
glosé nolowan réznicy potencjalow E, w za-
leznosci od glebokosci przeprowadzonego w
ziemi badania, mianowicie droga doprowa-
dzania do ziemi przeeg elektrody pradowe
pradu dkresébwo przemiennego za pomoca
przelacznika obrotowego, przy czym przy-
rzad do mierzenia réznicy potencjatéw po-
winien byé okresowo przelaczany w stosun-
ku do elektrod pomiarowych za po-
hoch dragiego przelaczaika, dzialajace-
gd $yAchronicznie z pierwszym. W tych wa-
runkach réznica potencjaléw, wywolana
przeplywem pradu, dziala zawsze w tym
samym kierunku w stosunku do przy-
rzadu pomiatowedo, dzieki czemu roz-
nica ta moze byé pomierzona przez ten
preyrzad, przy czym napigcie pasozyt-
nicze, ktére ma byé wyeliminowane, dziala
na przyrzad pomiarowy przez pél okresu w
jednym kierunku, a przez drugie p6l okre-
su w przeciwnym kierunky, tak ze nie wy-
wiera wplywu na wskazania przyrzadu po-
miarowego. Jezeli np. stosuje sie jako przy-
rzad pomiarowy miliwoltomierz, YoZtica po-
tencjalow E, majaca byé zmietzona, wywo-
tuje w tych warunkach state odchyleniz
wskazowki miliwoltomierza, édpowiadajace
wielkosci E, napiecie pasozytnicze za§ wy-
woluje tylko drganie wskazowki dookota
jej punktu rownowagi, drganie na ogot bar-
dzo stabe i nieznaczne, o ile szybkos¢ prze-
laczenia pradu jest dostatecznie wielka.
Przy stosowaniu przyrzadu do samoczyntre-
go zapisywania wynikow pomiaru mozina
zapisywaé w sposob ciagly odchylenia, od-
powiadajace téznicy potencjalow E w za-



leiﬁoéci od glebokosci, na ktorej znajduje

si¢ przyrzad w otworze wiertniczym, czyli

otrzymaé wykres opornosci pokladow zie-
mi w zaleznosci od glebokosci.

Wynalazek niniejszy dotyczy przyrza-
du, za pomoca ktérego mozna zdjaé w spo-
séb ciagly wykres opornosci w funkcji gle-
bokos$ci badanych za pomoca wiercenia po-
bez odwracania kierun-

kladow ziemi
ku pradu, mianowicie stosujac prad
staty. :

- Jak wykazato dosvnadczeme, wielkos¢
napiecia pasozytniczego e nie przekracza w
wigkszosci przypadkow 1/10 wolta. Ponie-
waz réznice potencjatéw E okresla wzér

1 1 1 1

— + :
BM BN

4

to mozna powigkszyé t¢ réznice z jednej
strony przez powigkszenie i, a z drugiej

strony, nadajac przyrzadowi rozmiary, kté- -

re by powiekszyly czynnik -

1 1 1 1

“am ~ an " u VBN

w takim stosunku, aby réznica poten-
cjalow e ' byla dostatecznie mala w sto-
sunku do E, tak aby mozna bylo roznice po-
tencjalow E -+ e praktycznie przyjaé za
réwna réznicy potencjalow E. Wystarczy
wowczas doprowadzié do ziemi przez elek-
trody pradowe A i B prad staty wysokiego
napigcia i zapisywaé w sposéb ciagly, za

pomoca dowolnego odpowiedniego znanego.

przyrzadu, réznice potencjalow E -+ e mie-
dzy elektrodami pomiarowymi M i N pod-
czas ciaglego przesuwania si¢ przyrzadu w
otworze wiertniczym.

»Doswiadczenie wykazalo; iz 'w celu po-
wigkszenia czynnika

1 1 1 1

- - +
AM AN BM BN

najdogodniej nada¢ od.legiosm AM wiel-
kosé stosunkowo nieznaczng, - réwng np.
wielkosci $rednicy otworu wiertniczego,
nadajac przy tym odleglosciom AN, BM i
BN wartosci stosunkowo duze, przy czym
jedna z elektrod N i B lub obydwie mo-
ga byé jednoczesnie wumieszczone na po-
wierzchni ziemi, dzieki czemu mozna stoso-
waé kabel o dwéch.tylko zylach, :

Na rysunku -przedstawiono - tytulem
przykladu urzadzenie do stosowania sposo-
bu wedlug wynalazku, a mianowicie fig. 1
przedstawia schematycznie urzadzenie we-.
dtug wynalazku, fig. 2 — odmiane ukladu
elektrod

Fig. 1 przedstawia otwér w1ertmczy 1,
napetniony woda, w ktorej zaglebione sg e-
lektrody pradowe A i B, elektrycznie po-
Iaczone z zylami 2 i 3 kabla, oraz elektro-
dy pomiarowe M i N, elektrycznie polaczo-
ne z zylami 4 i 5 kabla. Liczbg 6 oznaczone
jest Zrédlo pradu stalego, np. bateria aku-
mulaforéw, liczba 7 — przyrzad do mierze-
nia natezenia pradu statego. Liczbg 8 ozna-
czono przyrzad, za pomoca ktérego mozna
zmierzy¢ réznice potencjalow miedzy prze-
wodami 4 i 5, to jest miedzy elektrodami
pomiarowymi M i N, z ktérymi te przewo-
dy sa polaczone elektrycznie. W przypadku
stosowania skompensowanego ukladu most-
kowego do mierzenia réznicy potencjalow,
op6r przewodéw 4 i 5 nie wchodzi w rachu-
be. Jezeli za$ stosowany  jest do tego celu
miliwoltomierz, jego opér wewnetrzny w
stosunku do oporu przewodow 4i 51 do o-
poru stykéw elektrod M i N z woda w otwo-
rze wiertniczym powinien byé znaczny. W
praktyce jako przyrzad 8 do mierzenia po-
tencjaléw mozna stosowaé miliwoltomierz
samoczynnie zapisujacy np. fotograficznie,
lub skompensowany uklad mostkowy z sa-
moczynnym zapisywaniem.

Jezeli np. w przyrzadzie przedstawio-
nym na fig. 1 odleglos¢ AM réwna sie
0,25 m, pozostate za$ odleglosci miedzy e-
lektrodami sa wielkie w stosunku do AM,



lub tez jezeli si¢ stosuje przyrzad przed-
stawiony na fig. 2, w ktérym AM — MN =
NB = 0,25 m, to wzér dla okreslenia E jest
nastepujacy:

przy czym E powinno by¢ wyrazone w wol-
tach, i w amperach, a opornosé p w @ m?/m.

W tych warunkach jezeli natezenie pra-
du réwna si¢ 5 amperom i jezeli opornosé
gruntu réwna si¢ 2 @ m?/m, co odpowiada
najmniejszym, cyfrom spotykanym w zlo-
Zach naftowych, to réznica potencjalu mie-
dzy elektrodami pomiarowymi réwna sie w
przyblizeniu 3,2 woltom i praktycznie bio-
rac dodawanie dori napigcia pasozytnicze-
go, ktore nigdy nie przekracza 1/10 wolta,
jest bez znaczenia,

Uklad elektrod wedlug wynalazku po-
siada te zaletg, iz pozwala na zmierzenie
opornosci pokladéw znajdujacych sie w
bezposrednim sasiedztwie elektrod A i M
(jak na fig. 1) lub A, M, N i B (jak na fig.
2), co pozwala na bardzo szczegolowe u-
zmyslowienie sobie lub podanie obrazu
przekroju pokladéw.

Stosowanie pradu statego wysokiego
napiecia jest rowniez mozliwe w przypad-
ku, kiedy Zrédlo pradu, np. bateria akumu-
latoréw, jest umieszczone na kornicu kabla w
poblizu elektrod i jest zaglebiane w otworze
wiertniczym jednoczesnie z tym kablem. W
tym przypadku obydwie elektrody pradowe
s3 polaczone bezposrednio ze Zrédtem pra-
du za pomocy stosunkowo krétkich kabli 1
mozna przy tym stosowaé kabel o dwoch
tylko przewodach izolowanych, z ktérymi
polaczone sa elektrycznie obydwie elektro-
dy pomiarowe, lub tez mozna stosowaé ka-
bel o jednym przewodzie izolowanym, jeze-
li jedna z elektrod jest umieszczona na po-
wierzchni ziemi. Takie urzadzenie posiadd

wszystkie te zalety, jakie posiada urzadze-
nie ze Zrédlem pradu na powierzchni ziemi,
oprécz tego za$ pozwala na stosowanie ka-
bla o mniejszej liczbie izolowanych zyl.

Zastrzezenia patentowe.

1. Elektryczny sposéb badania pokla-
dow ziemi w otworze wiertniczym w jego
czes$ci jeszcze nie ocembrowanej i napetnio-
nej woda, polegajacy na przepuszczaniu w
sposob ciagly pradu stalego o okreslonej
wartosci przez ziemi¢ na réznych jej giebo-
kosciach miedzy jednym punktem otworu
wiertniczego na poziomie badanego pokia-
du, a drugim punktem w przestrzeni obej-
mujacej otwoér wiertniczy i otaczajace ska-
ly, w celu uskuteczniania pomiaréw oporno-
$ci wlasciwej badanego pokladu, znamien-
ny tym, Ze roznice potencjaléw mierzy sie
migdzy punktem w przestrzeni obejmujacej
otwoér wiertniczy i otaczajace skaly, a trze-
cim punktem, leZacym w otworze wiertni-
czym w poblizu pierwszego punktu, przy
czym stosuje si¢ prad o dostatecznie duzym
napigciu w tym celu, aby réznica potencja-
16w, wytwarzana tym pradem miedzy punk-
tami pomiaru, byla zawsze duza w porow-
naniu z réznica potencjaléw, powstajacych
samoczynnie migdzy tymi punktami, na-
stepnie za$ wylicza si¢ z pomiaru i z napie-
cia pradu oporno$é wlasciwa badanego po-
ktadu.

2. Urzadzenie do stosowania sposobu
wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze wszyst-
kie cztery elektrody oraz Zrédlo pradu sa
dostosowane do wpuszczania w otwor
wiertniczy.

Société

de Prospection Electrique
Procédés Schlumberger.
Zastepca: Inz. J. Wyganowski,

rzecznik patentowy.
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