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GEOELECTRIC VERTICAL DEEP-SOUNDING IN YOUNGTERTIARY
BASINS

E. KIRALY - L. SZABADVARY

Experiments for routine application of deep sounding started in Hungary some years
back. This presented paper — as an opening member of a series of the same topic — deals with
instrumental questions. The problems arisen in the construction-work are given in details, with
a special regard to the unusual high requirement for suitable insulation. The design of the GE - 30

equipment is discussed.

NAGYMELYSEGU GEOELEKTROMOS SZONDAZASOK ALKALMAZASA
FIATAL HARMADKORI MEDENCEKBEN. I. RESZ. MUSZERTECHNIKAI
KERDESEK

(GE —30 tipust mérbéberendezés)
KIRALY ERNO - SZABADVARY LASZLO

Felszini geoelektromos ellenallasmérést és a vertikalis szondazast Magyar-
orszagon 1951-ben kezdték alkalmazni. Kezdetben egészen kis (maximum
50 m) mélységli méréseket végeztek elektronikus mdszerek segitségével.
Egyszerilibb kezelésik, nagyobb pontossaguk miatt kés6bb a kompenzacios
rendszerd miszerek terjedtek el ; ezek fokozatos fejlédésével egyitt ndvekedett
a modszer jelent6sége is. Erdekes, hogy a viszonylagosan gyors technikai fejl6-
dés a kutatasi mélységet tovabb nem névelte. Korulbelil 400 m mélységben
adhaté meg a moddszer gyakorlati alkalmazasanak hatara. Ennél nagyobb
mélységig is végeztek vertikalis szondazasokat, ezek azonban nem jartak kell§
eredménnyel.

Erdemes kissé részletesebben foglalkozni ezzel a kérdéssel és megvizsgalni,
miért nem tudott a rutinjellegid geoelektromos ellenallasmérés az emlitettnél
eredményesen mélyebbre hatolni, mi volt az oka, hogy az 1957-ben kezdd&d§
nagyobb mélységl kutatas éveken at kisérleti jellegd maradt.
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I. A NAGYMELYSEGU SZONDAZAS MUSZERTECHNIKAI KERDESEI
1. A kompenzéaciés mérési eljaras

A nagyobb mélységl szondazasnal els6é gatlo tényezé az, hogy a kompen-
zaci6és mérési eljaras alkalmatlan, ha a vertikalis szondazast bizonyos AB
tapelektréda tavolsagon tul kell elvégezni. Pl. AB = 3000 m-nél (hatémély-
ség kb. 750 m) az M X méréelektrédapar tavolsaga 200 —500 m. A tellurikus
aramok zavar6 hatasa ebben az esetben mar intenziven jelentkezik, s emiatt
a talajban mesterségesen létrehozott AV potencialklulénbség csak korlatozott
pontossaggal hatarozhaté meg. A AV hibdaja linearisan vivédik at a latszélagos
fajlagos ellenallas (gl ) értékére. Régebben — nem csak itthon, hanem kulfél-
don is —az a felfogas terjedt el, hogy mar aszondazasigorbezavartsagabol ko-
vetkeztetni lehet oL meghatarozasanak pontossagara, a szondazas tehat mind-
addig végezhetd, amig a gorbe zavartsaga nem jelzi a mérések megbizhatatlan-
sagat. llyen meggondolasok alapjan kompenzéaciés eljarassal 10 000 m AB
tavolsaglu szondazasokat is végeztek.

A magyarorszagi vizsgalatok ezt a felfogast nem igazoltak. Kisérleti méré-
sek arra utalnak, hogy a kompenzacios eljaras hibai sok esetben nem szabaly-
talanok, s6t a mérés észleléstechnikai sajatsagai éppen a szabalyos jellegl
hibak fellépésének kedveznek, vagyis AB tavolsag novelésével fokozatosan
(+ ) vagy (—) hibak keletkeznek. Az ilyen hibaval terhelt gorbék szabalyos
lefutasuak, latszélag hibamentesek.

Szemléltetd példa erre a mellékelt gorbe (1. abra), amelyet kompenzacios

— és tobbszorosen ellenérzott fotoregisztracios — eljarassal Hajddszo-
AB AB

boszlon mértink az 1961. évben. Mint latjak,—~— =10 m-tél = 500 m
AB AB

elektrédatavolsagig a két gborbe megegyezik. — =600 m és ~~ = 1000 m
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kozott a kompenzaciés eljarassal mért goérbe (A) torzul, lényegesen eltér az

9 4000 m-ig mért fotoregisztracios gorbétél (B). A torzult gorbébél a

valésagban nem létez6 ,,fantom szint” hatarozhaté meg. Mas terileten vég-
zett hasonl6é eredményl vizsgalatok megerésitik a hajdiszoboszléi tapasztala-
tot, azzal az eltéréssel, hogy a torzulas nem mindig ilyen nagymértékd és sza-
balyos jellegl. A vizsgalatok végeredményben azzal zarultak, hogy a kompen-
zacios eljarassal végzett szondazas minden esetben megbizhatd eredményt ad,
ha a tapelektrodak maximalis tavolsaga nem haladja meg az 1000 m-t. Az elja-
ras bizonyos esetekben ezen tul is alkalmazhat6 (AB max. = 1600 —3000 m
elektréodatavolsagig), ha a talaj szerkezeti és ellenallasi viszonyai kedvezéek,
valamint ha megfelel6 technikai megoldasokkal csokkentjuk a szabalyos
hibak lehetéségét. 3000 m-en tul a kompenzacidés eljaras minden esetben

nagymérvil hibaforrast jelent.

2. Az id6étényezé

Nagymélységli szondazasnal nem hanyagolhaté el az id6tényez8, vagyis
az az id6tartam, amely az aramnak a tapelektrodakra kapcsolasa és a talaj-
ban létrejové aramtér végleges kialakulasa kozott eltelik. Jellemz6it el6szor
Franciaorszagban vizsgaltak meg, jelenleg a Szovjetuniéban foglalkoznak a
kérdéssel. Az id6tényez6 megakadalyozza, hogy az MN elektrodaparon fellép6
zIF potencialktlonbséget az aram bekapcsolasanak pillanataban hatarozzuk
meg. Kompenzaciods eljarasnal viszont éppen igy észlelnek. Ez eleve kérdésessé
teszi az alkalmazhatésagot minden olyan teruleten, ahol az id6tényezével
szamolni kell.

3. A mérbberendezés szigetelése

Nagymeélységl szondazasnal a kulénféle aramkorok szigetelése jelenti a
legnagyobb problémat. A terepi midszerek szigetelése altaldban 100 MD,
és kedvez6 esetben sem nagyobb 1000 MQ-nk\. Régebben ezt kielégitének
talaltak. Csak az Ujabb vizsgalatok mutattak ra, hogy nagymélységl szonda-
zasnal lényegesen nagyobb szigetelésre van sziikség. Ha az alkalmazott tap-
feszlltség 500 —1000 V és a zIF potencialktlonbséget méré galvanométer
érzékenysége 10~8 A/mm, akkor hibamentes mérés 125 000 MQ szigetelést
kovetel meg. Ezt terepi korulmények kozott a szokasos szigetel6anyagokkal
nehéz biztositani, s emiatt oL meghatarozasanal 100%-ot meghalad6 hiba is
felléphet. 100%-0s hibalehet6ség barmilyen mérést illuzorikussa tesz. Ezért
ezzel a kérdéssel — mint a kutatas egyik fontos alapfeltételével — részleteseb-
ben kell foglalkoznunk.

Annak szemléltetésére, hogy geoelektromos ellenallasmérésnél milyen
kovetkezménye lehet a rossz szigetelésnek, példaképpen a 2. abra két szonda-
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zasi gorbéjét mutatjuk he. Mindkét godrbét azonos helyen, azonos iranyban
mérték AMNB elektroda elrendezéssel. Az ,,A” jell gorbét 100 MQ szigete-
lésd, a ,,B" jellt pedig 1000000 MQ szigetelés(i berendezéssel mérték. Az ,,A”
gorbe szerint a kozel végtelen ellenallasa aljzat mélysége 1302 m + 25%,
,,B” gobrbe szerint pedig 1904 m = 14%. (Mindkét gorbénél elméleti mélységet
adtunk meg, a koézbensé réteg ellendllasa o4 = 3.5 ohmm, ill. 3,0 ohmm.)

Nagymélységli szondazasnal &altalaban kett8s szigetelési problémat kell
megoldanunk :

a) A Gav galvanométert és a hozzatartozé gyengearamu kort (,,AV
csatorna”) el kell szigetelnink a nagyfeszultségl taparamkortdl;

b) minthogy az | tAparam regisztralasat az ROl potencialkiilénbség regiszt-
ralasara vezetjuk vissza, az BO gyengearamu kort és a Gr galvanométert is
(,,7 csatorna”) megfeleléen szigetelnink kell.

AV csatorna szigetelése kulonésen AM N B szondazasnal okoz nehézséget.
llyenkor a AV-t és az 7-t kozos fotoregisztraléban, két szomszédos csatornan
mérjuk. A mérés alatt az 7 csatorna kozvetlenil a nagyfesziltségl taparam-
forras egyik poélusara kapcsoldédik. Nem megfelel6 szigetelésnél a nagyfeszult-
ségl aram egy része az 7 csatorna szigetelésén keresztul eljut AV csatornara,
athalad a Gav galvanométeren és meghamisitja a mérés eredményét.

3. dbrank a fotoregisztraldé elvi kapcsolasat abrazolja. A két csatorna
kozotti szigetelésen a GAv galvanométer ,,b” pontja és R, ellenallas ,,c” pontja
kozott van atvezetés. Az aramforras nagyfesziltsége a ,,c” ponton az BMJ
szigetelésen és a ,,b” ponton keresztiil kozvetleniil a Gav galvanométerre jut.
Legyen az aramforrasbol kilépé aram |, a B elektrodan athaladé aram iB.
A Rmq szigetelésen atvezetett aramot jeloljuk f,-el. Ennek egyik része (*4) a
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3. abra

,,b” ponton, a galvanométeren és az M elektrodan, masik része (r5) pedig a
,.b” ponton és az N elektrodan halad at. Legyen RM,RN,RB az elektrodak atme-
neti ellenalldsa, Rav és Rj a galvanométer bels6é ellenalladsa. RO = 0,01fi,
Rjv, R, és ROértéke a tobbi ellenallashoz viszonyitva kicsiny, ezért az dssze-

fuggések egyszerUsitése érdekében elhanyagolhatjuk 6ket.
Méréseink gyakorlatilag akkor lesznek hibamentesek, ha a Gav galvano-

méteren athaladé aram (4) a galvanométer 1 mm-es kitérésének megfelel§
aramot nem haladja meg. A magyar T —14/M tipusu regisztralonal mindkét

csatorna galvanométerének érzékenysége:
£= 2.10 A/ (2)

Az emlitett elhanyagolasokkal

H=h"H— (@)
Kirch hoff térvénye szerint

iB_ Rhu+R

&~ Rs [0}
ahol R az RM, RN és Rav ellenallasok ereddje.

A tovabbiakban szamoljunk olyan adatokkal, amelyek a gyakorlatban
el6forduld legnagyobb szigetelést kivanjak meg:
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RM= Rn = 500Q
Ra = RB= 50Q
Vgn = 1000F
I = 10A

Rmg = 100MQ

Ha figyelembe vesszik az Rmq, ill. a/. R M és RN kozo6tti tobb nagysagrendes
kulonbséget, felirhaté, hogy

iB Rl
4
és (4/a)
A (2) és (4) alapjan
|
Ruo  Rr ®)
21,
Haij= e
Ry o
Behelyettesitve az adatokat.
Rmg — 125000 NIQ
A gyakorlatban ilyen nagysagu szigetelés — szaritéberendezés alkalmazasa
nélkul — nem érheté el; terepi korulmények kozott 100 MQ-nk\ nagyobb

allandod szigetelés nem biztosithaté.
Vizsgaljuk meg, hogy 100 MQ-0s szigetelésnél milyen hiba Iéphet fel

méréseinknél. Az ,atvezetés” arama — amely a ki nem elégité szigetelés
kovetkeztében halad at a tijv galvanométeren — az (5) szerint szamithato:
|
Rb = 55.10~6A
Rmqg
Az (1) felhasznalasaval
2,5-10 ~6A
= 1250,
B 2ml0~9A

vagyis a Gav galvanométeren athaladé, atvezetésb6l adédé aram tobb mint
ezerszer nagyobb a megengedettnél. Ha pl. az M, N elektrédan jelentkez6
AV potencialkulonbség GAv galvanométeren az érzékenység oOtvenszeresének
megfeleld kitérést okoz, akkor a mérést 2500%-os hiba terheli. A kozo6lt sza-
mitas is bizonyitja, hogy nagymélységl szondazasnal alapveté kévetelmény a
megfelelé szigetelés biztositasa. A T —14/A regisztralonal ez az alabbi elv
alapjan torténik.
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Az | és a AV csatorna aramkore kozott egy arnyékolé kort helyezink
el (4. 4bra). Az | csatorna szigetel6 burkolata nincs kézvetlen kapcsolatban a
zIF csatorna szigetel6 anyagaval. Koézottuk hazédik az ugynevezett ..kozép-
arnyékold kor” olyképpen, hogy az | csatorna barmely szigetel6 anyagan atve-
zetett aram el6bb érintse az arnyékolékort és csak azutan juthasson a AV
csatorna szigetelésére (ilyen ,atvezetési aram” halad pl. a legjobb szigetel6
anyagok felUletén is, ha erre para, por, piszok rakodik). Feltétel, hogy az
arnyékoldé kor szigetelése mind a AV, mind pedig az | csatorndhoz viszonyitva
100 MU legyen. Ha az arnyékoldé koért 4. abranak megfeleléen az F elektréda-
hoz kapcsoljuk, akkor ezzel ugyanazt érjik el. mintha a regisztralé AV és |
csatornaja kozott az eredetileg 100 MU-0S szigetelést szazezerszeresen meg-
noveltik volna; vagyis kozéparnyékolas alkalmazasaval a AV csatorna név-

leges szigetelése
Rszig = 1000 000 MU

A fenti megallapitas matematikai Osszefluiggéseivel részletesebben nem foglal-
kozunk, mivel azok az irodalombdél mar ismeretesek. (Adam-Erkel. 1962.
Geofisica pura e applicata. Bd. 52.)

Az ismertetett példaban a AV és az | csatorna kozott az atvezetés a leg-
nagyobb hibat okoz6 helyen — ,.¢” és ,,b” pont kézott — van. Feltételeztiik,
hogy mashol atvezetés nincsen és ebben az esetben a szigetelés ki nem elégité
volta miatt a galvanométeren a legnagyobb ,atvezetési aram” halad keresztul,
tehat méréseinknél is a legnagyobb hiba jelentkezik. Mint a (6) mutatja,
ilyen esetben 2500%-os hiba is el6fordul. A gyakorlatban ilyen eset ritkan
adédik, mert a AV és az | csatorna kozott az atvezetés rendszerint nem két pont
kozott jon létre, hanem a szigetel§ anyagok teljes feltletén. igy a generator pozi-
tiv poélusarol nemcsak a galvanométer ,,b”-vel, hanem a ,,d”-vel jelzett polusara
is juthat el a szigetel6 anyagokon keresztul ,atvezetési aram”. Az ide érkez6
aram az el6bbihez teljesen hasonlo hatast fejt ki, tehat a ,fc” és a ,,d” ponthoz
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érkez6 ,atvezetési aramok” ered@je a galvanométeren Kkisebb Kkitérést okoz
mint barmelyikik kalén-kalon.

Ha ezt a két iranyu hatast szamszer(leg akarjuk vizsgalni, akkor ismét az
el6bbi eljarast kell alkalmaznunk, a szigetelés megfeleld szakszait ekvivalens
szigetelési ellenallasokkal helyettesitve. 5. dbrank mutat be ilyen valdsagot
jol megkozelitd megoldast. Az ,atvezetési aram” egyik része ,c” pontbdl
R Mn ellenallason keresztill ,,b” pontra jut, masik része pedig ,,d” pontra. A ,,d"
és a ,,b” pont kézé kapcsolodik a galvanométer, amelyen aram csak akkor halad
at, ha a ,,d” és ,,6” pont kozott potencialkiilénbség van.

5. abra

_ Km
RmC R\

akkor az emlitett két pont kodzott nincs potencialkilénbség, méréseink tehat
hibamentesek. Az atvezetésbdl adédod hibalehetfségek tehat végeredményben
az (7) aranyossag biztositasaval is Kikuszobélhet6k lennének. A gyakorlatban
azonban ez az Gt jarhatatlan. Terepen dolgozé berendezésnél Rmd és R”™a szige-
telés szamszer( értéke csak korilményesen hatarozhaté meg, és ha sikerult
is egy adott id6pontban a két értéket megmérni, ez révid idén belil megval-
tozhat. Pl. elegend6 a regisztral6 miszerfalanak kinyitasa, vagy az észleld
hozzaérjen valamelyik szigetel6 anyaghoz és maris lényeges valtozassal kell
szamolnunk. A (7) csak azért hasznalhatd, mert ramutat azoknak a hibalehe-
t6ségeknek a torvényszerilségére, amelyek geoelektromos ellenallasmérésnél
a szigetelés ki nem elégité volta miatt fellépnek. Tételesen:

a) a (6) osszefuggésben ismertetett, elméletileg maximéalisnak nevezhet§

2500%-0s hiba helyett a ,kétirany(d” aramatvezetés miatt Iényegesen kisebb
hibak jelentkeznek : Hajdlszoboszlon 1961-ben és 1962-ben végzett kisérleteink
szerint paras id6ében a hiba 50—1000%, szaraz id6ében 10—30%;
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b) ,kozéparnyékolokor” alkalmazasaval a ,kétiranyd” aramatvezetés is
teljes mértékben kikluszobélhetd, ha az arnyékolast a megfelelé vezetékszaka-
szokra Kiterjesztjuk.

c¢) az | (vagy a AV) csatorna egyes szigetel6 elemei tisztitasanak nincs
értelme, ha ezt nem végezzik el a csatorna 0Osszes szigetel§ anyagain; a (7)
aranyossag ugyanis RMn vagy R'a értékének ndvelése — az arany megbontasa
— miatt az ,atvezetési aram”, s igy a mérési hiba ndvekedését is okozhatja.

Az | csatorna szigetelése. Dipol szondazasnal csokkennek a AV csatorna
szigetelésével szemben tamasztott kdévetelmények. Ennél az elektrdoda elrende-
zésnél | taparamot és AV potencialkulonbséget egymastdl tavol levé két mda-
szerkocsiban mérik, igy nincs meg a koézvetlen atvezetés lehetfsége a nagy-
feszultségl taparamkor és a AV mérékor kozott. Lehetséges azonban itt (és
természetesen az AMNB elrendezésnél is) egy masik atvezetés, aminek kovet-
keztében a bazis mlszerkocsiban elhelyezked6 regisztralé nem az | taparam-
mal linearisan aranyos ROl potencialkulonbséget, hanem az ennél esetenként
tobbszérésen nagyobb ,atvezetési aramot” regisztralja.

Nagymeélységu szondazasnal az | regisztral6é, a kapcsolémd, a generator
és az A, B elektrédarendszer egymassal kozvetlen fémes kapcsolatban van.
Nem megfelel§ szigetelésnél tébb lehetbség is van, hogy a taparam atvezetéd-
jék aregisztral6 | csatorndjara. Ezek kozul harom variaciéval érdemes részle-
tesebben foglalkozni.

A 6a abra a regisztralo G, galvanométere,valamint a szigetelés szem-
pontjabdl jelent6s nagyfesziltségl taparamkor elvi kapcsolasat abrazolja,

6. abra

Az abra kulon feltinteti a regisztral6, a kapcsolom( és a generator fémtestét
mint kilsé arnyékold kort. Nagymélységl szondazasnal ugyanis a baleset-
védelmi eldirasok megkovetelik a fémtestek rovidre zarasat, valamint ezek
foldelését a K elektréodanal. Ez azt jelenti, hogy 1000 V generatorfesziltség
hasznalata mellett, homogén talajt és RA = RB egyenlfséget feltételezve, a
kllsé arnyékolé kérben 500 V feszlltség jelentkezik. Mivel a generator pozitiv
sarka kozvetlen kapcsolatban van a galvanométer ,2” jelzéslG polusaval, a
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regisztralo fémteste pedig a kilsé arnyékolé koérbe kapcsolt, az 500 V feszilt-
ségkluldnbség a galvanométerek és a fémtest kozott jelentkezik.

Szamoljunk most is olyan adatokkal, amelyek a kés6bbiek soran maxi-
malis szigetelést kodvetelnek meg.

Legyen a generator feszultsége = 1000 V

a galvanométer el6tétellenallasa Rd = 2,5 MQ.
Tovabbi adatok:

a galvanométer belsé ellenallasa R} = 15012

a galvanométer érzékenysége e = 2«10 9 A/mm/m
az | csatorna feszultségejté ellenallasa Rn= 0,0LU

\%
a taparamerésség | = — ———-—--— =20 A,
Rab + RO
ahol Rab az A és B elektréoda atmeneti ellenallasanak és a talaj ellenalla-
sanak oOsszege (Rab = 50Q). A galvanométeren athaladé aramerdsség

K1 = 10~7A.
R+ Rt R.,

Figyelembe véve az érzékenységet, | a galvanométeren 50 mm kitérést okoz.

a) Els6 variacioként tételezziink fel atvezetést ataparamkor ,,/” pontja,
valamint a galvanométer-kér ,gr’ pontja koézott. Az ,,/” pont a generator nega-
tiv sarka és a B elektroda kozott barhol lehet. Hasonlé a helyzet a ,gr’ ponttal,
amely a ,,b” és az ,,a" pont kozti szakaszon van. A 6a abra elvi kapcsolasat ekvi-
valens ellenallashalézattal helyettesitve (66) kitlnik, hogy a szigetelési ellenal-
las (Rmo) parhuzamosan van kapcsolva a ,gr’ és az ,,/” ponthoz csatlakoz6
Rcl, Rj, RO, Rab, ellenallashalézattal. Ennek kovetkeztében RMa jelentéktelen
mértékben megterheli a generatort, de hatasara a galvanométerre ,atvezetési
aram” nem jut.

b) Hasonloképpen kedvezé eredményre jutunk, ha a nem végtelen szige-
telésb6l adodo atvezetést vizsgaljuk az ,,/” pont és a galvanométer-kor ,,d”
pontja kozétt: ekkor,,.d” a galvanométer ,1” jelzés(i pdélusa és az ,,n” pont

VOO0V
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7. &bra
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kozott barhol elhelyezkedhetik (7a abra). R™a irtéke kimutathaté mértékben nem
befolyasolja a galvanométeren éathaladé i aramerdsséget.

c) Nem jutunk ilyen kedvez6 eredményre, ha a meg nem felel§ szigetel
hatasat vizsgaljuk az pont és az ,.e” pont kozott, amikor ,,e” pont a galva-
nométer ,2” jelzés( polusa az Rd ,,c” pontja koézott bai'hol elhelyezkedhetik
(8a abra). Ebben az esetben az el6bbieknél bonyolultabb a kapcsolas. Az ekvi-
valens ellenallashalézat egy aszimetrikus agud Wheatstone hidnak felel meg
(az egyes agakba kapcsolt ellenallasok kozott soknagysagrendes kiuldnbség
van; lasd 8b. abrat). A galvanométeren &athaladé aramerdsség egyszeriien
kiszamithato, ha figyelembe vessziik a két &g (Re¢/ = 2MQ és R~a = 100 MU.
ill. Ro= 0.01i2 és Rab = 50R) ko&zétt levé ellenallaskilonbséget.

b)

Az el6bbi adatokkal szamolva, a megengedhet6 elhanyagolasok utan a

taparamerd@sség :
V
I~ e = 20A,
N ab
a galvanométeren mérendd aram :
i N = 10- 7A)
Rei
az ,atvezetési aram”
rde« N = 10~*A,
Rmq

vagyis az ,atvezetési aram” 100-szor nagyobb lehet a mérendd aramnal.

A mérési hiba elkerilésére két lehet6ség kinalkozik, mégpedig a galvano-
méter érzékenységének csokkentése, vagy arnyékold kor alkalmazasa. ElSbbi
esetben csokkenthet6 Rel értéke is, ami a galvanométeren athalado ,atvezetés
aram” viszonylagos csotkkenésével jar.

Csokkentsik a galvanométer érzékenységét ugy,
aram” ne legyen nagyobb, mint a mérend6é aram 1%-a. Ezt csak Ugy érhetjuk
el, ha i értékét noveljuk, mégpedig

i= 1004 = 10-3 A.

hog3 az ,atvezetési
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lia a galvanométeren 50 mme-es kitérést akarunk elérni, akkor 2 «10 ~5 érzékeny-
ségl galvanométert kell alkalmazni. A kérdés tehat igy is megoldhatd. A gya-
korlatban azonban ez az Ut nehézkes. Pl. nagymélységl szondazasnal nemcsak
20 A, hanem 0,1 A aramer(@sséggel is dolgoznak. Ez pedig eleve érzékenyebb
galvanométert igényel. Emellett mélyszondazé berendezésnél kedvezd, ha a
hasznalt regisztralok tellurikus mérésekre is alkalmasak, tehat a mozgo6- és
bazis miszerkocsiba épitett egy-egy regisztralé6 mindegyik csatornaja egysége-
sen a szabvanyos 2*10-9 érzékenységl galvanométerrel dolgozik.

Ezért célszerlGbb a mérési hiba kiklUszoboélésére arnyékold korok alkal-
mazasa. Ezek a AV csatornanal ismertetett médon arnyékoljak a galvano-
méter ,,2” jelzésl pontja és a ,,b” pont kozott levé vezetGszakaszt, valamint
az Rd ellenallast. Az arnyékol6 kort a generator pozitiv sarkara kapcsoljuk
(9. abra).

Az ,atvezetési aram” ebben az esetben is 10~5 A. Mivel az ,,e” pont és a
generator pozitiv polusa kozott levé ponton keresztil az arnyékolas révid-

<€ abra
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zart létesit (Ramy = O,LU), az egész atvezetési aram ezen az Uton halad, R'mqg
ellenallason és R,-n ill. Re-n keresztul gyakorlatilag nem halad aram (R'Ma
itt szigetelési ellenallas, amely az arnyékolo kor és a ,,2” — pont kozti veze-
tészakasz egymastol vald szigetelését jelképezi). Az ekvivalens ellenallashalo-
zatbol (9b) szamszer(leg is meghatarozhaté az arnyékolas ,,névleges szigetelése” .
Rmqg szigetelésen athaladé aram

Rmq
Mivel Rd négy nagysagrenddel nagyobb /C-nél és i?’Mi-hoz viszonyitva R,
elhanyagolhato,

*mii-1= KIM0o — — 10" 14 A.
R'wo
A névleges szigetelés

Rs~e -- ,IMa 1IRmg = HO11MU

1MQ -

vagyis a mérések szempontjabol teljesen megfelel6 a szigetelés. Az el6bbiek
szerint arnyékolasra csak a galvanométer ,2” jelzésl pontja és a ,,b” pont
kozott van szikség. A valésagban azonban ez még nem elegendd. Figyelembe
kell vennunk itt azt, hogy ilyen nagy szigetelésii kovetelményeknél minden
szigetelt vezetéket kett6s vezetének kell feltételezniink, pl. egy egyszerld PVC
kabelen nem csak a vezetd szalon halad aram, hanem a PVC anyag kuls6 részét
is vezetének kell tekintentink, ha azon a lerakédo para, por stb. hatasara vezet6
réteg alakul Ki.

A vezetd réteg hatasat a 10. abra szemlélteti. Az ,atvezetési aram” a
.A” ponton keresztill jut a vezet6 rétegre, amelynek ellenallasa a ,,Ic” és az
,,N” pont kozott Rmqg, a ,,K” és az ,,e” pont kozott pedig R'mqg-A ,,k” pontrdl
atvezetés jelentkezhetik (pl. a T —14/A tipusu regisztralonal) akkor, ha a

galvanométer ,,1” poélusdahoz csatlakoz6 vezeték szigetelése a ,,2” pdlus koze-
Iében érintkezik a galvanométer szigetelésével.
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Ha R'Mi3 R"mg = 100 MQ, és figyelembe vesszilk a megengedhetd
elhanyagolasokat

iMl « 6,66 «10-6A

1
R mqg H--Z(R'mq-\~Rm53)
Imii . — = 3,33 -10-6 A

Legyen mérend6 aramunk (r) a (8) dsszefiiggésnek megfeleléen 10~ J1. J1 mérés
szazalékos hibaja

IMU~1 100 ~ 3300 %.
i

Végeredményben tehat hiadba arnyékoljuk a ,2” pont és a ,,b” pont kozti
vezetd szakaszt a 9. abran ismertetett médon, ha a gyengearami kor mas
részér6l a szigetelésen keresztul olyan atvezetés jut a galvanométerre, ami a
mérések eredményét meghamisitja. Eppen ezért sziikséges a gyengedaramu koér
teljes arnyékolasa.

11. é&bra. A GE - 30 méréberendezés egységeinek elhelyezkedése dipol-ekvatorialis szondazasna
I. béazismUszerkocsi
I1. generatorkocsi
I11. mozgéd muszerkocsi
1V. mérési kdzéppont
dur. 11. PacnonoxkeHue oTAenbHbIX 6710K0B annapatypbl GE-30 npu AMNONbHOM 3KBaToOpw-
a/IbHOM 30HANPOBAHNN
1 BasucHasa ctaHuusa
11. reHepaTopHas CTaHLUUA.
I11. noneBsble cTaHUUN
IV. UeHTp n3MepeHus.
11. The field arrangement of the units of the GE - 30 in dipol-equatorial sounding
I. base station
Il. generator
I11. moving stations
1V. centre of field arrangement
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1. A GE-30 TiPUSU MEROBERENDEZES

A berendezés kisérleti példanya a Geofizikai Intézetben 1962-évben ké-
szult el, 1500 —3000 m mélységl kutatas céljaira. Ez a magyarorszagi viszo-
nyokat figyelembe véve ABnex = 30000 m elektrédatavolsagnak felel meg
A MN B szondazasnal és Rnmex = 15000 m dipé6l tavolsagnak dipol-ekvatorialis
szondazasnal. A berendezés technikai Kivitelezése els6sorban a dip6l szonda-
zas kovetelményeit veszi figyelembe, de rutinszerlen hasznalhat6é AMNDB
és mas elektréda elrendezésnél is.

A 11. abra a berendezés egységeinek elhelyezkedését szemlélteti dipodl
szondazasnal. A generatorkocsi és a bazis (7) muszerkocsi a mérési kézéppont
kozelében helyezkedik el. A taparamot az A és B elektrédarendszerekhez,
valamint a kuls6é arnyékolé kor aramat a K elektréddhoz a baziskocsibdl
vezetik. Az M és N elektrédaparon jelentkez6é potencialktlonbséget a bazistoél
fuggetlentl a mozg6é (+AV és — AV) miszerkocsival mérik.

1. A generatorkocsiv két, egyenként 400 V fesziiltségl, 5 KAl teljesit-
mény(d motorhajtasu generator biztositja a taparamot. A motorokon automa-
tikus gazszabalyozé van, amely biztositja a motor megfelelé fordulatszamat,
abban az esetben is, ha a generatorrél levett teljesitmény valtozik.

12. abra. Baziskocsi miszerfala el6lnézetben
dur. 12 MaHenb 6a3ncHO  CTaHLMM  Criepeam
12. The instrument-panel of the base-station (front view)

> Geofizikai Kozi. XII1l. kot. 4. sz. — 40918
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2. A bazis és kozvetve az egész mérdallomas munkajat a brizism(szerko-
csibol vezérlik. lde csatlakozik a taparam a generatorkocsibdl és innen kap-
csoljak az aramot a megdfelel6 elektréda rendszerre (Ai; B1lvagy A2 B.).
Itt allitjak be a taparamerdsséget, ami vagy a generator fesziltségének szaba-
lyozasaval, vagy pedig az A, B foldelések atmeneti ellenallasanak valtoztata-
saval torténik. A generator gerjesztd ellenallasa a bazis mdlszerkocsiban
van elhelyezve. A fesziultség szabalyozast ennek segitségével az észleld, az
elektrédak ki- és bekapcsolasat a foldeléseknél levé munkas végzi telefon-
utasitasra. A bazis miuszerkocsiban négy mérbegység, valamint egy tovabbi
egységbe épitve tobb segédberendezés helyezkedik el (a mdszerfal fényképét
lasd a 12. és 13. abran):

a) kapcsolé md,
b) ,,mdfold” ellenallassorok,
c) T —14/A tipusu automatikus fotoregisztrald,

d) segédberendezések (generator gerjeszt6 korének ellenallasa, nagy-
feszlltségli MQ mérg, léghlté berendezés).

A kapcsolomi elvi mikodését a 14. abra szemlélteti. A generator arama
HI—H2 kapcsolon keresztil jut a w/, —./2 valtékapcsolora és ennek ,,AB"

13. abra. Bazis mdszerfal fotoregisztraléja és kapcsolémuve (felitinézet)
®dur. 13. MaHenb 6a3UCHOM CTaHUUKU ¢ hOTOPErnCTPUPYIOLLNM 1 YNPaBASoLWMM YyCTpoicTBaMmn
(cBepxy)
13. The photo-recorder and switch-unit of the base-station instrument-panel (top view)
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allasaban a Ki—K i négyaramkorés mlveletkapcsolora. Ez ut6bbival szaba-
lyozhatéo az egész berendezés mikodése. ,,1” allasban a taparam a Gl1—G2
kapcsolon és a foldelések elé kapcsolt elektréda telefon 50 A-es egyeniranyi-
tojan keresztul az A és B foldelésre jut. Kl és G2 kozott helyezkedik el az RO
nagyteljesitmény precizios ellenallas (értéke 0,01 + 0,5%, terhelhetfsége 25 A) ;
az itt levé két csatlakozon keresztul jut a tdparammal aranyos ROl feszult-
ségkiilbnbség a fotoregisztraléba. K1—Ki kapcsolo ,,Wh” allasban megmérhet-
juk a generator sarkaira kerild Osszellenallast. amely a kabelek ellenallasabdl,
az AB foldelések atmeneti ellenallasabdl és a két tapelektréda kozott levd
k6zettomeg ellenallasbdl tevédik ossze. A mérést M0 és Mfnex kivezetéshez
csatlakozo ellenallassor segitségéve] végezzik el. ilyenkor ez a Wheatstone-hid
ismert ellenallasanak szerepét tolti be. A hid tobbi a4ga K1—Ki kapcsol6
megfelel6 pontjaihoz kapcsolddik, azzal a feltétellel, hogy a hid telepének arama
a generatorral megegyez6 polaritassal — az 50 A-es egyeniranyiton keresztul
— jusson a foldelésekre. A hid harom érzékenységallassal (10: 1: 0,1) dolgozik
10 —40004, 1—4U0I2 és 0.1 —40i2 értékhatarok koézott.

A berendezés tavkozlési egysége a muiveletkapcsolo allasaban mako-
dik. Elvi felépitése a kovetkez6: Ha az A és B foldeléseknél levs elektrodatele-
tonon a telefon arama a generatorral ellentétes polaritassal halad at. akkor ezt
az 50 A-es egyeniranyité kizarja. A T-VA jelzett telefonhallgatén és a mikro-
fonon keresztul viszont athaladhat, mivel az itt elhelyezked6 0,5 A-es egyen-
iranyitok atengedik. Ez utobbiak ugyanekkor a nagyfesziltségl taparamot
kizarjak. Ezzel a megoldassal elérhetd, hogy a bazismiszerkocsitol a téle 1—15
km tavolsagban levé A illetve B foldeléshez a taparamot, a Wheatstone-hid
aramat és a telefonaramot ugyanazon a kabelen vezessik. A tavkozlési egység
mikodését A, B, C, D. haromallasu tobb aramkoros telefonkapcsolék szaba-
lyozzak.

A, mdfdlcl” ellenallassor nagyteljesitményl ellenallasokbdl all.  Ivét.
egymassal teljesen azonos felépitésl egysége egyenként 12,5 A-rel, parhuza-
mosan kapcsolva 25 A-rel terhelhetd. Sorozatkapcsoléjaval 3X100.Q, 9X100.
9x10 kapcsolhatdé. Az ellenallassor a generator terhelésének uUgynevezett
,.muafold eljarassal” valé stabilizdlasara szolgal. Az | regisztracié idészakat
kivéve, a generatort az Jy—J2 valtékapcsolén keresztul az ellenallassor
terheli. El6z6leg Wheatstone-hid méréssel az ellenallassort olyan értékre allit-
juk be, amely a generatort + 1—3% pontossaggal az AB foldelésnek megfe-
lel6en terheli.

Az RO ellenallason jelentkezé fesziltségkulonbséget a T —lajA tipusi
berendezéssel regisztraljuk. A bazis m(iszerkocsiban erre a célra a regisztralé
bels6é kozéparnyékolassal ellatott 1l. szamu csatornajat hasznaljuk. A beren-
dezés a tulajdonképpeni | regisztracié idején a 15. dbranak megfelel6 kapcso-
lasban dolgozik. Ebben az esetben az ROellenallas a H3és Ht csatlakozén, vala-
mint az 721—R9ellenallason keresztul kapcsolédik a G, galvanométerre. Utébbi
érzékenysége 2.10-9 A/mm/m. A megfelel§ el6tétellenallas a K.l1l. érzékeny-
ségkapcsoléval allithaté be. Ertéke olyan, hogy az 1 regisztracié | = 0,03
A-t6i | = 30 A-ig barmilyen taparamerdsségnél elvégezhet6 legyen. A szom-
szédos érzékenységfokozatok aranya 1: 3.



Kiraly Ern6é — Szabadvary Laszlé

400

NUN-YOUMS BU) JO BWBYIS dYL bl

eg1010d1oA olsmoisrgedul ewsxd vseHAvenuunHudl] T

D

asgndaay IA[2 pwigjosadey v eudge vl



Nagymélységl geoelektromos szondazasok alkalmazasa ... 401

KIX.

15. &bra. T-14/A regisztralé elvi kapcsolasa | regisztracional
| regisztréacié: i?0 gyengearama kor
. A gyengedaramU koér kapcsolasa belsd hitelesitéskor
Bels6 kdézépamyékolas
Bels6 hitelesit kor
Kulsé hitelesités normalelemmel
dur. 15. MpuHUUNMasibHas CxeMa perucTpupyroLwero yctpoiictesa T/14/Anpu peru-
cTpauunm 1 Peructpaumsa 1. uenb RO cna6oro Toka. Cxema BK/IOYEHUS Lenun criaboro
TOKa NMpu BHYTPEHHel rpagyvpoBke. BHyTpeHHee cpefHee skpaHupoBaHue. BHyTpe-
HHASA rpafynpoBoyHas Lerb.
BHewana rpafyvMpoBovHas LUenb C HOPMasbHbIM 3/1EMEHTOM.
15. Generalized circuit-diagram of the T- 14-A recorder in the position |

I recording: i?0 weak-current circuit
Weak-current circuit at inner test
Inner middle shading

Inner test
External test with normal-battery

arwNE
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Mind a kapcsolomiben levé i?0ellenallas, mind pedig a regisztralé galvano-
métere és a megfelel6 vezetékek arnyékoltak. Az egyes arnyékol6 egységek a
bels6 kozéparnyékolo korhoz csatlakoznak Kamy kivezetésen keresztul. Figye-
li mbe véve a koradbban leirtakat, a csatorna szigetelése legalabb 1 000 000 MQ.

A generator gerjeszt6 korének ellenallasa (mindkét generatoré Kkiilon-
kalon) a bazis muszerfal .,segédberendezések” egységében helyezkedik el. Ugyan-
ebben az egységben talalhaté a lIéghtité berendezés, amely a két mdafold ellen-
allassoron hideg leveg6ét aramoltat keresztil.

1G. dbra. Mozg6é (AV) mszerkocsi a baziskocsival (utanfuto)
dur. 16. Moneeas craHumsa (JV) c¢ 6asucHol cTaHuuweld (npuuen).
16. Moving (AV) station with the base-station (trailer)

3. A mozgd mlszerkocsiban az M, N elektrédaparon jelentkezé AV poten-
cialkuldénbséget regisztraljuk. A regisztraciot — atellurikus mérésekhez hasonlé
moédon —T — 14/A tipusu berendezéssel végezziuk (a miszerkocsi bels6 kiképzését
a 17. 4bra mutatja be). A kocsi alkalmas AV és tellurikus regisztralasra, vala-
mint sekélyszondazasokra (GE —20 tipust automatikusan szamolé kompen-
zatorral). Az osszekottetést az MN elektrédakkal tranzisztoros hangosbeszél6
biztositja, amely az elektroda kabellel mikédik. A mozgé miszerkocsik és a
bazis kozott radiddsszekdttetés van.
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A OK —30 mérbBberendezés tervezésének el6tanulmanyainal alapvetd

munkassagot fejtett ki Dr. Adam Antal tud. oszt. vez. és Erkel Andras tud.
oszt. vez. A mérBberendezés épitésénél kézremlkoddott Hoffer Egon, Nvitrai
Tibor, Szab6é Margit és Salamon Judit tudomanyos munkatars, valamint Bir6
Zoltan és Varga Jozsef észlels. Ertékes munkajukért koszonet illeti 6ket.

17. abra. Mozg6é mdszerkocsi bels6 térkiképzése

dur. 17. VcnonHeHWe BHYTPEHHEro MpocTpaHcTBa MOJIEBOM CTaHUMU.
17. Interieur of the moving station
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