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Vynalez se tfkd induk&niho snimade elek-
tromagnetické geofyzikdlni sondy s budici a
mé&Fici civkou pro méteni elektrické vodivos-
ti a magnetické susceptibility hornin ve vr-
tu a na mofském dnd&. Jeho dcelem je potla-
geni poruch a dosaZeni vysoké stability kom-
penzace piimého napéti na meéfici civee, ze-
jména pii elektromagnetickém ruSeni a pfi
zméndach okolni teploty.

Jsou znamé indukéni snimace sond pro
méFeni magnetické susceptibility a elektric-
ké vodivesti, jejichZ soudasti je budici civka
napdjena stiidavym proudem a méFici civka
plipojend pies zesilovad k fazové citlivému
obvodu (AO SSSR 275250, 693 315). Primé
napéti na mé¥ici civce je u nich kompenzo-
vano napétim z pomocného vinuti uloZeného
na budici civce a fdzové citlivy obvod je Fi-
zen napétim, jehoZ fdze je shodnd s fazi sig-
nallu magnetické susceptibility na méfici
civce nebo s fazi signalu elektrické vodivos-
ti. Pro zvySeni citlivosti vylouCenim vlivu
indukovanych napéti z cizich zdroji na sig-
nal na mé¥ici civce je u zndmych indukénich
snimadt budici i méFici civka opatfena fero-
magnetickym jadrem.

Feromagnetickd jadra civek u zndmgych in-
duké&énich snimadt sice zvySuji odstup mé-
feného signalu od ru$ivych napéti z cizich
zdroji, ale nepfiznivé ovlliviiuji stabilitu
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kompenzace pFimého signdlu, nebot ménici
se vvnéjsi magnetickd pole sniZuji stabilitu
magnetickych momentd civek.

Pro odstranéni nestability magnetického
momentu budici civky jsou u zndmych sni-
maci pouZity pomocné elektronické obvody,
popfipadé pomocny transformadtor zapojeny
v obvodu budici a mé&Fici civky {AO SSSR
490 060). Pomocné elektronické obvody a
transformétor komplikuji zapojeni, jsou po-
tencidlnim zdrojem funké&nich poruch ve-
doucich Kk nestabilité signdlové nuly snima-
¢e, plitom zvySujl pracnost vyroby i sefizeni
celé sondy. Nadto u té€chto snimachi neni za-
jiSténa stabilita magnetického momentu mé-
Fici civky s feromagnetickym jadrem ani sta-
bilita kompenzace primého napéti naruSova-
nd zménou rozmérit civkového systému s
teplotou.

Uvedené nevyhody odstraiiuje indukéni
snimad¢ elektromagnetické geofyzikdlni son-
dy s budici civkou a méfici civkou podle
vyndlezu, jehoZ podstata spociva v tom, Ze
budici civka je spojena s prvnim resonandé-
nim kendenzatorem a upevnéna na konci
podélného nosice s teplotnim koeficientem
délkové dilatace, na jehoZ opacdném konci
je upevnéna meérici civka spojend jednim
koncem s druhym rezonancnim kondenzéito-
rem a druhym koncem s prvnim vystupem
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odporového deéliée, mezi jehoZ prvni vstup
a druhy vstup je zapojeno kompenzadni vi-
nuti tésné magneticky vdzané ke stfedu bu-
dici civky, plitom teplotni koeficient délko-
v& dilatace podélného nosice je roven 0,6
v dilatace podélného noside je roven 0,6-
aZ 0,7ndsobku soudétu koeficientli obvodové
dilatace civek,

U indukénich snimaci pro sondy do §tih-
lIgch vrtl, u nichZ je mezi civkami velkd
vzdélenost je vyhodné, kdyZ budici civka je
opatfena feromagnetickym jadrem a kom-
penzadni vinuti je uloZeno na jeho povrchu.

Indukéni snimade pro sondy k méfeni e-
lektrické vodivosti je vyhodné uspoiddat
tak, Ze rezonan¢ni kondenzéatory jsou zapo-
jeny oba sériové nebo oba paralelné.

Indukéni snimafe pro sondy k méfeni
magnetické susceptibility je vyhodné uspo-
F4dat tak, Ze jeden z rezonan&nich konden-
zdtorl je zapojen sériové a druhy paraleln&.

Vyhody induké&niho snimacde podle vyna-
lezu vyplyvaji z uloZeni civek na podélny
nosi¢ s teplotni délkovou dilataci a z pouZi-
ti rezonan¢nich kondenzétorfi. Stabilita nu-
ly mé&Feného signélu pfi zm&ndch okolni tep-
loty a vyrazny odstup méireného signdlu od
rudivych napéti z cizich zdrojd jsou zajis-
tény jednoduchymi prostifedky bez p¥Fidav-
nych elektronickych obvodd. Pro hodnotu
pFimého napé&ti na méfici civce plati vztah

kde U, je hodnota pfimého napéti na méfi-
ci civee, k je velidina zdvisld na kmitoétu,
budicim proudu a po&tu zavitd civek, Si je
plocha budici civky, S2 je plocha méfici civ-
ky a L je vzddlenost mezi obéma civkami.

Pro teplotni kompenzaci zmén pFimého
napéti na meérici civce, zplsobenych zména-
mi ploch Si a Sz s teplotou, je vhodné vyuZi-
to teploini dilatace podélného nosice. Zmé-
ni-li budici civka a mérici civka vlivem zmén
okolni teploty své obvody a tim i své plochy
S1 a Sz, lze ndvazné neZddouci zméné pii-
mého napéti U, zabranit zménou vzdalenos-
ti civek. Ke zméné& p¥imého napéti U, na
méFici civce nedochdzi, kdy? teplotni koefi-
cient délkové dilatace dL podélného nosice
je ke koeficientu obvodové dilatace dPi bu-
dici civky a ke koeficientu obvodové dila-
tace dP2 mé&¥ici civky ve vztahu

dl = '“g'“ (dP1 + dPz),

ktery lze odvodit ze vztahu pro pfimé na-
péti U, na mé&rici civce.

Pfiklad konkrétniho provedeni induké&ni-
ho snimade podle vynédlezu je zndzornén na
pfiloZenych vykresech, kde obr. 1 pfedsta-
vuje schéma zapojeni induk&niho snimade,
vhodného zvlaSt8 pro elektromagnetickou
geofyzikalni sondu k méfeni elektrické vo-
divosti, na obr. 2 je schéma zapojeni druhé
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varianty induk&niho snimade, vhodného
zv1asté pro elektromagnetickou geofyzikalni
sondu k mé¥eni magnetické susceptibility, na
obr. 3 je jednoduchy vyhodnocovaci obvod
elektromagnetické sondy pro méfeni jen e-
lektrické vodivosti nebo jen magnetické sus-
ceptibility v blokovém zapojeni a na obr. 4
kombinovany vyhodnocovaci obvod elektro-
magnetické sondy pro méfeni jak elektric-
ké vodivosti, tak magnetické susceptibility,
rovnéZ v blokovém zapojeni.

Soudéasti indukéniho snimade podle vyné-
lezu je budici civka 1, kterd je upevnéna na
konci podélného nosi¢e 10 (obr. 1). Na o-
pafném konci podélného nosite 10 je upev-
néna méfici civka 4. Paralelng je k méfici
civce 4 mezi signdlovou svorku 6 a spoleé-
nou svorku 7 pfipojen druhy rezonanéni
kondenzédtor 5 a k budici civce 1 mezi prv-
ni napéjeci svorku 8 a druhou napéjeci svor-
ku 9 prvni rezonanéni kondenzétor 2. Mé¥ici
civka 4 je zapojena na prvni vystup 14 od-
porového délide 16, jehoZ druhy vystup 15
je pFfipojen ke spoleéné svorce 7. Mezi prv-
ni vstup 12 a druhy vstup 13 odporového
délite 16 je zapojeno kompenzadni vinuti 3,
t8sné magneticky védzané ke stiedu budici
civky 1.

V druhé varianté konkrétniho provedeni
indukéniho snimafe podle vynédlezu je bu-
dici civka 1 opatfena feromagnetickym jad-
rem 11 a kompenzacni vinuti 3 je uloZeno
na jeho povrchu [obr. 2]). Druhy rezonanéni
kondenzéator 5 je zafazen pied signalovou
svorku 6 a spojen s mé&Fici civkou 4 sériovs.

Indukéni snima& podle vynédlezu lze po-
uZit ve spojeni s jednoduchym vyhodnoco-
vacim obvodem 17 i ve spojeni s kombino-
vanym vyhodnocovacim obvodem 18. Jedno-
duchy vyhodnocovaci obvod 17 elektromag-
netické geofyzikalni sondy sestdvd z vyko-
nového generédtoru 20, zapojeného na ridict
vstup prvého fdzového demodulédtoru 20, za-
pojeného na fidici vstup prvého fazového
demodulédtoru 21 s prvou vystupni svorkou
23 a ze signdlového zesilovade 19, zapoje-
ného na signédlovy vstup prvého fazového
demodulé4toru 21. Kombinovany vyhodnoco-
vaci obvod 18 elektromagnetické geofyzi-
kdlni sondy obsahuje navic druhy fazovy
demodulédtor 22 s druhou vystupni svorkou
24, na jehoZ signdlovy vstup je p¥ipojen vy-
stupem signélovy zesilovaé 19. S vykonovym
generdtorem 20 je Fidici vstup druhého fa&-
zového demoduldtoru 22 spojen pres fézo-
vaci obvod 25.

V obou variantidch konkrétniho provede-
ni indukéniho snimade podle vyndlezu jsou
civky 1, 4 zhotoveny z médé&ného dréitu a
kaZda z civek vykazuje koeficient obvodové
dilatace 22 . 1078 . °C-l, Podélny nosi¢ 10
je zhotoven z vrstvené fenolformaldehydové
prysky¥ice vykazujici koeficient délkové
teplotni dilatace 27 . 10-6 . °C-1,

Pro méreni elektrické vodivosti hornin v
hlubinném vrtu, na obr. nezakresleném, byl
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pouZit indukéni snima& podle vynalezu zné-
zornény na obr. 1 ve spojeni s jednoduchym
vyhodnocovacim obvodem 17 elektromagne-
tické geofyzikalni sondy. Na jeho napéajeci
svorky 8, 9 byl zapojen vykonovy generator
20 a jeho signalovd svorka 6 byla spojena
se vstupem signdlového zesilovace 19. Spo-
leénéd svorka 7 byla uzemnéna. Induk&ni sni-
mac¢ podle vyndlezu s jednoduchym vyhod-
nocovacim obvodem 17 elektiromagnetické
geofyzikdIni sondy byl spu$tén do hlubin-
ného vrtu. Zapojenim vykonového genera-
toru 28 se rozkmitd rezonanéni obvod tvofe-
ny budici civkou 1 a prvnim rezonan¢nim
kondenzdtorem 2. Magneticky moment sil-
n& buzené budici civky 1 vyvold v okolnim
prostiedi viFivé proudy, které indukuji do
méFici civky 4 sekundarni sienédlové naps-
ti odpovidajici elektrické vodivosti hornin.
Odporovy déli¢ 16 je nastaven tak, Ze jeho
vystupni nap8ti na vystupech 14, 13 kom-
penzuje hodnotu pfimého nap#ti na mérici
civce 4. Sekundarni signdlové napéti je pi-
sobenim rezonan¢niho obvodu tvofeného
mé¥ici civkou 4 a druhym rezonantnim kon-
denzédtorem 5% zvyraznéno proti amplitudé
indukovanych napéti z cizich zdroji nacha-
zejicich se na mé&¥ici civce 4 a plisobenim
druhého rezonan&niho kondenzétoru 5 f4zo-
v8 natoteno do souhlasu s £4zi budiciho na-
pé&ti na napédjecich svorkéch 8, 9.

Takto upravené sekundarni signélové na-
péti je ze signélové svorky 6 pfipojeno na
vstup signdlového zesilovafe 19 a po zesi-
leni na signélovy vstup prvého fdzového de-
modulatoru 21. Budici napé&ti z vykonového
generdatoru 20, jehoZ faze je shodnd s f&zi
sekunddrniho signdlového napéti na Fidicim
vstupu demoduldtoru 21 zplsobi, Ze na prv-
ni vystupni svorce 23 je pouze zesilené se-
kund4rni signdlové napéti odpovidajici elek-
trické vodivosti hornin. Je opro$téné od pri-
marniho signdlového napé&ti odpovidajiciho
magnetické susceptibilité hornin i od zbyt-
ku rudivych nap8ti z cizich zdroji. Vlivem
zvySené teploty ve vrtu dojde postupn& ke
zvét§eni obvodu civek 1, 4 a tim i ke zvétSe-
ni jejich ploch. Soudasné& se vSak postupn&
oh¥ivé na stejnou teplotu i podéiny nosi¢ 10,
ktery se prodluZuje. ProtoZe soufet koefi-
cientl obvodové dilatace civek 1, 4 je roven
hodnotd 44.10°%.°C-1, byl podélny nosit
10 zhotoven z materidlu s koeficientem dél-
kové teplotni dilatace 27.107%.°C~1. Mate-
ri4l s rozdiln& volenou teplotni dilataci zpt-
sobuje, Ze p¥i zmé&né& teploty indukéniho sni-
. mate podle vynélezu se nezméni hodnota
pomd&ru ploch civek 1, 4 k jejich vzdjemné
vzdéalenosti, a tim ani hodnota p¥imého na-
p8ti na mérici civce 4. Pon&vadZ ani hodno-
ta kompenzatniho napéti odebiraného z vy-
stupdt 14, 15 odporového délice 16 neni z4-
visld na zménég teploty, nebot odporovy dé-
li¢ 16 je napédjen z kompenzatniho vinuti 3
tésn& magneticky vdzaného ke stfedu budi-
¢t civky 1, nedochédzi p¥i zméné& teploty in-
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duk&niho snimaCe podle vyndlezu k poru-
chdm kompenzace ani ke zmé&nam jeho sig-
nalové nuly.

Pro méfeni magnetické susceptibility hor-
nin v hlubinném vrtu, na obr. nezakresle-
ném, byla pouZita druhd varianta indukéni-
ho snimace podle vyndlezu (obr. 2) ve spo-
jeni s jednoduchym vyhodnocovacim obvo-
dem 17 elektromagnetické geofyzikalni son-
dy. Ponévad? u této varianty induké&niho sni-
made je zapojen druhy rezonan&ni konden-
zator 5 do série s méfici civkou 4, zlstdva
primdrni signdlové napé&ti odpovidajici mag-
netické susceptibilité hornin fédzové v sou-
hlasu s f4zi budiciho napéti na napdjecich
svorkdch 8, 9. Na prvni vystupni svorce 23
demoduldtoru 21 je pouze zesilené primdrni
signdlové napéti, odpovidajici magnetické
susceptibilit¢ hornin, oprosténé od sekun-
dédrniho signdlového napéti odpovidajiciho
elektrické vodivosti hornin a oprodténé i od
zbytku ruSivych napéti z cizich zdrojt. K ze-
sileni magnetického momentu budici civky 1
a tim i k zesileni signdlovych napéti je po-
uzita budici civka 1 s feromagnetickym ja-
drem 11, jehoZ magneticky moment je sta-
bilizovan silnym buzenim pomoci prvniho
rezonan&niho kondenzatoru 2. Kompenzad-
ni vinuti 3 je uloZeno na povrchu feromag-
netického jadra 11, ve stfedu budici civky 1,
takZe kompenzatni napéti je teplotné ne-
z4vislé a signdlova nula indukéniho snima-
Ce je stabilizovana.

U elektromagnetické geofyzikdlni sondy
pro mé&Feni magnetické susceptibility a sou-
¢asné i elektrické vodivosti hornin ve vrtu
byl pouZit stejny indukéni snimaé& podle vy-
nélezu jako v pfedchozim p¥ipads, aviak ve
spojeni s kombinovanym vyhodnocovacim
obvodem 18, jehoZ fdzovaci obvod 25 naté-
¢1 napéti o 90° do druhého fazového demo-
duldtoru 22. Na prvni vystupni svorce 23
kombinovaného vvhodnocovaciho obvodu 18
je zesilené primérni signdlové napéti odpo-
vidajici magnetické susceptibilité hornin a
na druhé vystupni svorce 24 je zesilené se-
kund4rni signédlové napéti odpovidajici elek-
trické vodivosti hornin.

V indukénim snimaéi podle vynélezu, kte-
ry je urfen jen pro méfeni elektrické vodi-
vosti hornin 1ze p¥i zachovéni stejné funk-
ce zapojit prvy rezonantni kondenzator 2
k budici civce 1 sériové bud za prvni napé-
jeci svorku 8, nebo za druhou napéjeci svor-
ku 9, potom v8ak je tf¥eba zapojit i druhy
rezonanéni kondenzator 5 k méfici civce 4
sériové pred signdlovou svorku 6. Obdobné
jako v tomto p¥ipadé& lze zapojit prvy rezo-
nan¢ni kondenzéator 2 u indukéniho snima-
e podle vynalezu urfeného pro méfent
magnetické susceptibility hornin (obr. 2].
Potom vSak druhy rezonanéni kondenzédtor
5 musi{ byt pfipojen k mé¥ici civce 4 para-
leln&, a to mezi signdlovou svorku 6 a spo-
leénou svorku 7. S kombinovanou elektro-
magnetickou karotdZni sondou 18 mtZe byt
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spojen induk&ni snimaé¢ podle vynédlezu v kte-

rékoliv variant& konkrétniho provedeni.
Indukéni snimaé elektromagnetické geo-

fyzikdlni sondy podle vyndlezu lze vyuZit i

v sonddch pro méfeni poloprostoru, napii-
klad v sonddch pro spojitd méreni magne-
tické susceptibility a elektrické vodivosti
mori'ského dna.

PREDMET VYNALEZU

1. Indukéni snimad elektromagnetické geo-
fyzikalni sondy s budici civkou a mé&rici civ-
kou, vyznadeny tim, Ze budici civka (1) je
spojena s prvnim rezonanénim kondenzato-
rem (2) a upevnéna na konci podélného no-
sie (10) s teplotnim koeficientem délkové
dilatace, na jehoZ opatném konci je upev-
néna meéfici civka (4) spojend jednim kon-
cem s druhym rezonanénim kondenzatorem
(5) a druhym koncem s prviaim vy§stupem
{14) odporového d8&lice (16), mezi jehoZ
prvni vstup (12) a druhy vstup (13) je za-
pojeno kompenzaén{ vinut! (3} t&€sné& mag-
neticky vazané ke stfedu budici civky (1),
pritom teplotni koeficient délkové dilatace
podélného nosice (10) je roven 0,6 aZ 0,7néa-

sobku souétu koeficientli obvodové dilatace
civek (1, 4].

2. Indukéni snimade podle bodu 1, vyzna-
¢eny tim, Ze budici civka (1) je opatfena
feromagnetickym jadrem (11) a kompen-
zatni vinuti (3) je uloZeno na jeho povr-
chu.

3. Indukéni snimad podle bodd 1 a 2, vy-
znaCeny tim, Ze rezonan¢ni kondenzitory
(2, 5) jsou zapojeny oba sériové nebo oba
paralelng.

4. Indukéni snimaé¢ podle bodlt 1 a 2, vy-
znafeny tim, Ze jeden z rezonancnich kon-
denzatort (2, 5) je zapojen sériové a druhy
paralelné.

2 listy vykresi
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