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Przedmictem wynalazku jest opornoSciomierz
wglebny do pomiaru elektrycznej oporno$ci wita-
$ciwej cieczy, a zwlaszcza pluczki wiertniczej w
odwiercie.

Znane stosowane oporno$ciomierze, zwane po-
tocznie rezistiwimetrami, majg czteroelektrodowy
przyrzad wglebny, ktéry wykazuje szereg ,wad.
Konstrukeja jego uniemczliwia wykonywanie po-
miar6w na kablu jednozylowym w oplocie stalo-
wym, ktoéry to typ kabla jest stosowany wylacz-
nie do pomiar6w w odwiertach o wigkszych gte-
bokos$ciach i wypelnionych pluczkg wiertnicza o
duzym ciezarze wlasciwym z uwagi na duzg war-
to§é ciezaru wlasciwege kabla jednozylowego w
oplocie stalowym <wynoszaca okolo 5 G/ecms.

Przyrzagdy wglebne tych opornoSciomierzy po-
siadajag nominalng S$rednice zewnetrzng 110 mm,
co uniemozliwia wykonywanie pomiaréw w od-
wiertach c¢ $rednicach ponizej 150 mm z uwagi
na niebezpieczefistwo ,,zagwozdzenia” odwiertu.

Duza oporno$¢ wyjSciowa tych opornosciomie-
rzy, rzedu 500 M Q czyni je bardzo czulymi na
niewielkie zmiany opornosSci obwoddéw zewnetrz-
nych (kabel, aparatura, zmienna oporncs$é wlasci-
wa przewierconych warstw), co z kolei powoduje
znaczne niedokladno$ci pomiarow.

Celem wynalazku jest umozliwienie wykonywa-
nia pomiaréw na kablu jednozylowym w oplocie
stalowym. Cel ten osiggnietc wedlug wynalazku
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dzieki zastosowaniu oporno$ciomierza dwuelektiro-
dowego.

Opornosciomierz dwuelektrecdowy wedlug wy-
nalazku sklada sie z przyrzgdu wglebnego zawie-
rajagcego elektrode centralng i elektrode pierScie-
niowg, oraz z naziemnego elektronowego ukladu
pomiarowego. Zastosowanie ukladu elektrody cen-
tralnej i pier§cienicwej, umieszczonych wzgledem
siebie wspélsrodkowo, umozliwia zmniejszenie
oporno$ci wyjSciowej opornoSciomierza do war-
tosci rzedu 0,5 MQ.

Oporno$ciomierz wedlug wynalazku jest uwi-
doczniony na zalgczenym rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schemat elektryczny ukladu po-
miarowego, fig. 2 — przyrzad wgiebny w poélprze-
kroju, fig. 3 — odmiane wykonania przyrzadu
wglebnego w polprzekroju.

Naziemny uklad pomiarowy sklada sie z trzech
zespoléw: mostka pomiarowego, czeSci wzmacnia-
jacej i czeéci prostowniczej. Mcstek Wheatstone’a
stanowia oporniki R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, RS,
R9 oraz oporno$¢é mierzona Rx. Oporniki R1, R2,
R3 s3 wilgczone w odpowiednie trzy ramiona mo-
stka 1 majg stale wartoSci. W czwarte rami¢ most-
ka sg wigczone cporniki R4, R5, R6, oraz oporniki
dekadowe RT7, R8, R9 i oporno§é mierzona Rx.

Oporniki dekadowe sg dziesieciopozycjowe i stu-

'z3 do cechowania ukladu. Do zaciskéw, shluzacych

do pomiaréw opornosci Rx, lgczy sie kabel karc-
tazowy z dwuelektrodowym przyrzgdem wgleb-
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nym. Mostek jest zasilany napieciem zmiennym
z odczepéw transformatora Trl za pomoca prze-
lacznika P1 poprzez oporniki stabilizujace R10,
R11, R12, R13, R14 w celu obniZenia wplywu zmia-
ny pradu zasilania na wyniki pomiaru spcwodo-
wane zmiang oporno$ci obwodu pradowego. Pier-
wotne uzwojenie transformatora Trl jest zasilane
napieciem zmiennym (220 V, 50 Hz). ,

W druga przekatng maostka jest wiaczony po-
tencjometr R15, z ktérego jest podawane napiecie
przez kondensator C1 na drugi zespé6l stanowigcy
wzmacniacz fazoczuly, pracujacy na duotriodzie L1,
lgcznie z opornikami R20, R21, R22, R23, R24,
R25, R26. Wzmocniony sygnatl jest podawany przez
l{o%tgry(!! i /03 na uklad mostkowy, sklada-
j4¢y si¢ z duodiody ]2 i opornikéw R16, R17, RI18.

i Zmienny sygnal Zpstaje wyprostewany i prze-
slany -de gaﬁanﬁ.t;; w aparaturze karotazowej,
ptzylaczonégo'do aatiskéw G. Katody duotriody
L1 s3 polaryzowane napieciem zmiennym z trans-
formatora Tr2, bedacego w fazie z napieciem za-
silania mostka. W ten sposéb uklad staje sie
fazcczuly, eliminujac sygnaly zakidcajace nie be-
dace w fazie z napieciem zasilajacym mostek. Po-
nadto dodatkowo uzyskuje sie mozliwo§é regulacji
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polozenia zerowego galwanometru G za pomoca

potencjometru R18.

Do kontrcli réwnowagi czeSci wzmacniajacej stu-
zy wylacznik W2, ktéry zwiera przychodzace syg-
naty. Wyjscie ukladu jest zbocznikowane oporni-
kiem R19 w celu zmniejszenia wplywu obcigze-
nia ukladu rejestrujacego. Wlaczenie ukladu do
napiecia za pomocag wytgcznika W1 sygnalizuje za-
réwka kontrolna Z. Anody duotriody L1 sa zasi-
lane napieciem stalym z aparatury karotazowej.
Napiecie tc, filtrowane dodatkowo kondensatorem
C4, jest stabilizowane stabilizatorem lampowym
L3. Calo§¢ zamontowana jest w skrzynce blasza-
nej.

Na konstrukcje dwuelektrodowego przyrzadu
wglebnego skladaja sie nastepujace elementy: kot-
pak 1, do ktérego jest wkrecona glowica 4, pola-
czona drugim koficem z kerpusem 10, uszczelnio-
nym za pomocg uszczelki 18.

Glowica 4 ma wewnatrz noény izolator przepu-
stowy (§wieca), zakoficzony gwintowanym zew-
netrznie trzonem 2. Cze§é izolacyjng stanowig tu-
lejki 3 i 5.

PierScien 6 ma otwcry na umocowanie przewo-
déw kabla, przy czym trzeci przew6d jest przy-
laczony do izolatora przepustowego. Mosiezna elek-
troda pomiarowa 13 ma ksztalt bolca i jest odizo-
lowana od korpusu za pomocg tulejki 11, dcciska-
nej nakretka 12. Centralna elektroda 13 bolcowa
jest wumieszczona w ostonie, stanowigcej druga
elektrode i wykonanej w postaci pierScienia 9a,
poiaczonego pretami 9b z lgcznikiem 9¢ oraz pre-
tami 9e z mufa 9d, cc umozliwia swobodny prze-
plyw pluczki miedzy elektrodami. Uszczelki sa
oznaczone liczbami 17, 18. '

Innym przykladem wykonania dwuelektrodowe-
go przyrzadu wglebnego jest przyrzad, ktéry ma
oslone 14 stanowigca elektrode o S$rednicy zew-
netrznej réwnej $rednicy korpusu 10, co umozli-
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wia wykonywanie pomiar6w w odwiertach c éred-
nicach od- okolo 60 mm. .

W tym przypadku przyrzad wglebny jest zao-
patrzony w tuleje 8 i kostke 7, przeznaczona do
przylaczenia kabla jednozylowego, a centralna
elektroda 13 bolcowa jest umieszczona w cylin-
drycznej cslonie 14 z bocznymi podiuznymi wy-
cigciami 19 dla swobodnego przeplywu pluczki,
przy czym osiona 14 jest polaczona ze stozkowym
1acznikiem 15.

Oporno$ciomierz wedlug wynalazku pracuje w
polaczeniu z aparaturg karotazows.

Przyrzad wglebny laczy sie z kablem karotazo-
wym za pomoca pierscienia 6 lub kcstki 7. Drugi
koniec kabla karotazowego przylagcza sie do zaci-
skéw mierzonej opornosci Rx ukladu pomiaro-
wego, przedstawionego na fig. 1.

Tak polaczony przyrzad wglebny zapuszcza sie
do cdwiertu wypelnionego pluczka wiertniczg.

Przed dokonywaniem pomiaréw opornosci wia-
§ciwej pluczki uklad pomiarowy, znajdujgcy sie
na powierzchni, nalezy wycechowaé. W tym. celu
nalezy dokonaé kompensacji ukladu mostkowego i
elektronowegc, ustalié odpowiednia skale zapisu
i wielko$é napiecia zasilania mostka. '

Zmiana opornoéci wlasciwej ptuczki miedzy elek-
trodami powoduje zachwianie stanu réwnowagi
mostka. Napiecie nieréwnowagi jest pobierane z
potencjometru R15 i podawane na wejScie czionu
pomiarcwego. Wzmocnione sygnaly sa podawane
na uklad detekcyjny. Wyprostowana warto§é na-
piecia jest podawana z opornika obcigzenia R19
na uklad piszg aparatury karotazowej. Za po-
mocy przelacznika P2 istnieje mozliwoéé bezpo-
§redniego przelaczenia przyrzadu wglebnego do
wtornego uzwcjenia transformatora Trl, co jest
dokonywane przed pomiarem w celu stabilizacji
czynnej powierzchni elektrod pomiarowych.

Zastrzezenia patentowe
. - ~

1. Dwuelekirodowy opornoSciomierz wglebny do
pomiaru elektrycznej oporncsci wiasciwej plu-
czki wiertniczej w odwiercie, przystosowany do
wspélpracy z aparaturg karotazowg i kablem
jednozylowym w oplocie stalowym, skladajacy
sie z przyrzadu wglebnego i czeSci naziemnej
znamienny tym, Ze przyrzad wglebny posiada
elektrode centralng (13) i elektrode pierscie-
niowg (9a-b-c-d) lub elektrcde cylindryczng (14),
a cze§¢ naziemna posiada fazoczuly wzmachiacz
pracujacy na duotriodzie (L1) i zasilany z
transformatora (Tr2) oraz elektronowy uklad
prostowniczy, pracujacy na duodiodzie (L2),
przy czym napiecie zasilania mostka pomiaro-
wego z transformatcra (Trl) jest zgodne w fa-
zie z napieciem zasilajagcym wzmacniacz.

2. Dwuelektrodowy oporno$ciomierz wedtug zastrz.
1 znamienny tym, ze przyrzad wglebny ma
elektrode pierScieniowa, ktérej pierScienn (9a)
jest polaczony pretami (9b) z Ilacznikiem (Je)
oraz pretami (9e) z mufag (9d), co umoiliyvia
swobodny przeptyw pluczki wiertniczej miedzy
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(13) i pierscieniem

elektrody pierscienicwej.
3. Dwuelektrodowy oporno$ciomierz wedtug zastrz.
tym, ze przyrzad wglebny ma

1 znamienny

Y,
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elektrode cylindryczng (14) z dwoma bocznymi
podluznymi wycieciami (19) dla przeplywu
pluczki.
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