2.3 MELYFURASI GEOFIZIKAI MODSZER-
ES MUSZERKUTATAS

2.3.1 Fotoelektromos index szelvényezés*

A jelentés évében alapozo6 tanulméanyokat végeztiink a fotoelektromos index
(P9 szelvényezés bevezetésére. A fotoelektromos index a kézetekbdl vissza-
sz0r6dé gamma sugarzas spektruménak analiziséb6l meghatarozhaté [Ber-
tozzi et al. 1981]. Mivel a fotoindex a rendszamnak szigorian monoton
fliggvénye, ezért az atlagos kémiai dsszetételre s ezen keresztll a kdzetmind-
ségre ad informacidt.

A vegyi Osszetétel ismeretében egy kézet fotoindexe kiszamithat6. Egy-egy
kdzetfajta esetében a fotoindex természetesen bizonyos hatarok kozott valto-
zik a kémiai Osszetétel szordsa kovetkeztében. A 1l. téblazatban kuldnféle
kézetek és néhany vegyiilet fotoindex intervallumait tiintettik fel. A nulla és
kettd kozé esé alacsony fotoindex értékeket szén, illetve vizet vagy szén-
hidrogént tartalmaz6 homokké adhatja, a kett6 és tiz kdzé esd kdzepes értékek
nagyon sokféle kézetnek felelhetnek meg, igy 6nmagukban nem informativak.
A tiznél nagyobb fotoindex értékek ércesedést jeleznek. A kozepes fotoindex
értékek is hasznalhatok azonban més adatokkal egyutt, erre mutat peldat a
81, ill. a 82. dbra.

A 81. abran néhany egyszer(i kétkomponensl rendszer fotoindexe lathato
a porozitas figgvényében. Porusfolyadékként vizzel szdmoltunk, de ha olaj
tolti ki a porusteret, a fotoindex akkor sem valtozik sokat, hiszen a viz és az
olaj fotoindexe kozel azonos. Ha az el6zetes vizsgéalatokbol annyit mar tudunk,
hogy az abrazolt harom k&zetmatrix valamelyikérél van szd, akkor a fotoindex
ismeretében el tudjuk dodnteni, hogy melyikkel allunk szemben.

A 82. 4bran agyagok és bauxitok fotoindexét abrdzoltuk, az dsszevont vas-
oxid-tartalom fuggvényében. A kis rendszdmu alkotd elemek mellett, a hoz-
zajuk képest nagy rendszamu vas szazalékos részaranya a dént6 az atlagrend-
szdm kialakuldsaban. A korrel&ci6 a vastartalom és a fotoindex kdzétt megle-
het6sen j6. A vastartalom meghatarozdsa hozzajarulhat a bauxitok mingségi
vizsgalatdnak pontosabba tételéhez.

* Buranszki J.
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* Bariumtartalmu vasércek lotoindexe 30, ill. 60 is lehet.

Il. tablazat. K-6zetek fotoindex intervallumai
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8l. abra. Kétkomponens( formécio fotoindexe (Pe) a porozitas (®) fliggvé-
nyében

1 — mészkcH-viz; 2 — dolomit-f viz; 3 — homokkén-viz

F/g. #7.  Photoindex (Pe) of a two-component formation versus porosity (®)

1 — limestone-f- water; 2 — dolomite 4 water; 3 — sandstone4 water

Puc. 81. ®otomHgekc (PJ LBYXKOMMOHEHTHON (opmauun B 3aBUCMMOCTM
oT nopuctoctu ()
1 — n3BeCTHAK4 BOAa; 2 — [0/10MUT4S Bofa; 3 — necyaHuk4 Boja

Példaink szerint a fotoindex mint (j mélyfdras-geofizikai paraméter lehetévé
teszi a szénkutatasban a slir(iségszelvény ellendrzését a réteghatarok kijel6lése
szempontjabdl, a szénhidrogén-, ill. vizkutatashan a tarolokézet azonositasa
révén pontosabb s(r(iség-porozitds becslést és a bauxitok vastartalmanak
meghatarozasat.

Irodalom

Bertozzi et al. 1981: The physical foundation of formation lithology with gamma rays.
Geophysics 46, 10, pp. 1439-1455.



82. abra. A fotoindex (Pd) valtozasa a vastartalom fliggvényében. Korrelaciés
egyltthaté: R=0,997

Fig. 82.  Photoindex (Pe€) versus iron content. Correlation coefficient R =
0.997

Puc. 82. W3meHeHue ¢oTonHaekca (P€ B 3aBUCMMOCTU OT COAepXaHUs Xe-
nesa. KoaththmumeHT Koppensaumu: R =10,997

2.3.2 A szénkutaté flrasok szamitdgépes értelmezése

Az ASZOIGISZ rendszer alkalmazasa*

A mintegy masfél évtizedes KGST-egylttm(ikodés keretében létrehozott
szdmitogépes mélyfarasi értelmezé rendszert (ASZOIGISZ) a szénhidrogén-
kutatds feladataira hoztak létre. A rendszer alkalmazasat szénkutatd farasok
értelmezésére 1985-ben kezdtilk el. A feldolgozas menetét egy észak-magyar-
orszagi lignitkutaté furas mérési anyagan mutatjuk be. A szamitogépes feldol-
gozés a kovetkez6 f6bb Iépésekbdl all:

*Szendré D.
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A szelvények relativ mélységegyeztetése

Az automatikus relativ mélységegyeztetést végz8 program a szelvények
kozott pontrél pontra valtozé nagysagu mélységeltérést polinommal kozeliti.
Az egyeztetni kivant gorbét (yiM) a mélység fliggvényében Taylor-sorba
fejtve, a mélységeltérések éppen a A(x) polinom helyettesitési értékeivel egyez-
nek meg. Minimalizalva a sorba fejtett szelvény és a tébbi szelvény (y2,y3, ...,
yn) linearis kombinacidjanak kilonbségnégyzetét, a polinom egyitthatdi meg-
hatarozhatdk.

y10) + N(x)y[(x)=ay Ax)+a.yIx)+ ..
A(X)=b,, +bx+ ... &bxp

(X)Y1(X)- (ay Ax)+ay Ax) +... +a,,Jr(M)Jax=min.

Visszahelyettesitve a Taylor-sorba, a korrigalt szelvény értékei is megkap-
hatok. Az eljards minden gorbére néhanyszor megismételve, a szamitott érté-
kek a mélységegyeztetett gorbékhez konvergéalnak. A program alkalmazasakor
az Osszes gorbe egyidejli korrigalasara, vagy néhany gorbét alapszelvénynek
tekintve, a tdbbi goérbéknek ezekhez torténd egyeztetésére is lehetseg van.
A bemutatasra keriil§ fards mélységileg egyeztetett szelvényei a 83. és a 84.
abréan lathatok.

Specidlis eloszlasi diagramok alkalmazasa

A mérések pontos fizikai értékre vald kalibralasa és a k6zetkomponenseket
jellemz8 paraméterek meghatarozasa specidlis eloszlasi diagramok segitségével
torténik. A szelvényeket valdszin(iségi valtozonak tekintve mért értékeik és
differenciahanyadosaiktol is fiigg6 szérasaik felhasznalasaval kiszamithatd,
hogy milyen val6szinliséggel tartozhatnak a koordinata-rendszer egyes téglalap
alaku tartomanyaihoz. Két szelvény esetében igy egy kétdimenzids, integralis
valészinliség-eloszlast kapunk. Harmadik szelvényt is figyelembe véve képez-
hetjik a koordinata-rendszer egyes téglalap alaku tartoményaihoz azt a sulyo-
zott atlagértéket, amelyben a silyok egyenesen aranyosak az els6 két szel-
venybdl az el6z6 mddon meghatarozott valdszinliségekkel és forditottan ara-
nyosak a harmadik szelvény értékeinek szérasnégyzeteivel. Az el6bbi, valo-
szinlisegi eloszlasra a 85. &bran, az utdbbi, an. Z-W eloszlasra a 86. &bran
lathaté egy-egy példa, az eléfordulé kézetkomponensek feltiintetésével.
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Statisztikus litologiai értelmezés

A statisztikus litolégiai értelmezés mintavételezési pontonként torténik.
Sziikséges hozza a terlletre jellemzd litologiai matrix, melyben az adott karo-
tdzs gorbékhez és a kdzettipusokhoz tartoz6 geofizikai paraméterek alsé és
fels6 hatérai, valamint a kdézettipusok el6fordulasi valdszinlségei talalhatok.
Feltételes valdszinlséget alkalmazva a mért értékek és szdrasaik alapjan a
program Kkiszamolja, hogy a litoldgiai matrixban definialt intervallumoktél
milyen valdszinliségekkel szarmazhatott a mérési eredmény. Kd&zettipuson-
ként tobb szelvény alapjan az eredd valoszinlségeket képezve, a program
megadja a maximalis valészinlséghez tartozé kd&zettipust, amely az adott
pontban a statisztikus litologiai értelmezés eredményének tekinthet6. A sta-
tisztikus litologiai értelmezés eredménye a 84. abra jobb oldali oszlopaban
talalhato.

Kézetkomponensek meghatarozasa

A k&zetdsszetétel a mért neutronporozitésra, a sir(iségre, az ellenallasra és
a természetes gammara mélységpontonként felirhaté egyenletrendszerb6l kap-
hat6 meg. A program a nem lineéris egyenletrendszert, melynek paraméterei
az eloszlasi diagramok alapjan adhaték meg, az ismeretlen térfogatszazalé-
kokra iteracios eljarassal oldja meg. A szamitott k&zetOsszetétel térfogat-
széazalékban a 87. abra bal oszlopéaban lathato.

83. abra. Meért és mélységileg egyeztetett szelvények

PS — természetes potencial mV-ban; GK — természetes gamma cpm-ben; PZ1 — 10 cm
hossz(i potencial szondaval mért ellenallas Om-ben; PZ2 — 40 cm hossz( potencial szonda-
val mért ellendllas Qm-ben; DS — lyukatméré m-ben; NKN — 68 cm hossz( neutron-
neutron szonda belitésszdma

Fig. 83. Recorded logs after depth matching

PS — spontaneous potential in mV; GK — gamma-ray in cpm; PZ1 — resistivity by 10 cm
long potential sonde in Qm; PZ2 — resistivity by 40 cm long potential sonde in Om;
PD — borehole diameter in m; NKN — 68 cm long neutron-neutron in count rate

Puc. 83. I3MepeHHble 1 cornacoBaHHble MO ry6uHe KpuBbI

PS — eCTeCcTBEHHbIN NoTeHUMan B mb; GK — ecTeCTBEHHOe ramMma u3siyvyeHune B cpM; PZ1 —
CONPOTUB/IEHE B OMM, M3MEPEHHOEe C MOTeHUUalbHbIM 30HAOM AnwnHon B 10 cm; PZ2 —
COMpPOTMB/IEHNE B OMM, M3MEPEHHOEe MOTeHUMa/IbHbIM 30HAO0M AnnHon B 40 cm; DS — ana-
MeTp CKBaXWHbl B M; NKN — KO/MMYecTBO 4acTul, WM3MEpPeHHbIX HEeATPOHHO-HEATPOHHbLIM
30HAOM [/IMHOM B 68 cM
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Min6ségi paraméterek szamitasa

Feltételezve, hogy a szenek hamutartalma f6éként a kisér6 medd6 kézetek
szilard alkotdrészébél, nedvességtartalma pedig a szamitott eifektiv porozitas
és a medd6 kdzet kotott viztartalmanak osszegébdl adddik, a szén-, a hamu-
és a nedvességtartalom sulyszazalékban torténd meghatarozasat a 87. abra
k6zépsd oszlopa szemlélteti. Ha az adott tipust szén égéshdje ismert, akkor
a flt6érték ugy kaphaté meg, hogy a szén sulyszazalékkal szorzott égéshéjebél
levonjuk a viz sulyszazalékénak aranyaban a viz 100 °C-ra val6 felmelegitésé-
hez és g6zzé alakitdsahoz sziikséges hémennyiséget. A f(it6érték a 87. abra
jobb oldali oszlopaban van kirajzolva.

A programrendszer rutinszer(ien mikddik, s a tapasztalat azt mutatja, hogy
a kapott eredmények a hagyomanyos értelmezéssel 6sszhangban hasznos infor-
maciot szolgaltatnak a széntelepek kijeldlésére és a szelvény litoldgiai felbon-
tasara. Ezen tulmenden a szén min@ségi paramétereinek pusztan geofizikai
mérésekbdl vald szarmaztatasaval a rendszer lehet6séget ad az igen koltséges
magmintavételek minimalisra valé csokkentésére egy adott teriileten.

84. abra. Meért, mélységileg egyeztetett és szamitott szelvények

Mért szelvények: GGPH — 38 cm hosszi gamma-gamma szonda beltésszama; GGPR
— 13 cm hosszd gamma-gamma szonda beltésszama. Szamitott szelvények: FID — sU-
ruségporozitas szazalékban; FIN — neutronporozitas szazalékban; ROB — s(ir(iség g/cm3-
ben. A statisztikus litolégiai értelmezés eredménye: 1— szén; 2 — homok; 3 — agyagos
homok; 4 — agyag

Fig. 84. Recorded logs after depth matching, and computed logs

Recorded logs: GGPFI — 38 c¢cm long gamma-gamma in count rate; GGPR — 13 cm
long gamma-gamma in count rate. Calculated logs: FID — density porosity in per cents;
FIN — neutron porosity in per cents; ROB — density in g/cm3. Result of statistical
lithological interpretation: 1 — coal; 2 — sand; 3 — shaly sand; 4 — shale

Puc. 84. 3mepeHHble, cOrnacoBaHHble MO ry6yHe U paccyMTaHHblE KPUBbI

N3mepeHHble KpumBbl: GGPH — KO/MMYeCTBO YacTwull, M3MEPEeHHbIX ramma-ramma 30H0M
onvHoli B 38 cM; GGPR — KOMMYeCTBO 4acTul, W3MEPeHHOe raMma-ramMmma 30HA0M
onvHoli B 13 cM. PaccumTaHHble npodmam: FID — naoTHOCTHAas NMOPUCTOCTb B MPOLEHTAX;
FIN — HeliTpoHHas mopucTocTb B npoueHTax; ROB — nnoTHocTb B r/cM3. PesynbTaTt cTa-
TUCTUYECKOA NUTOMONMYECKOA WHTepnpeTaumn: 1 — yronb; 2 — MecoK; 3 — FMHUCTbIN
NnecoK; 4 — rnvHa
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85. abra. Gyakorisagi valdszin(iség-eloszlas
X = FIN (neutronporozitds); Y = FID (slr(ségporozitas)

Fig. 85. FIN-FID crossplot
X = FIN (neutron porosity); Y = FID (density porosity)

Puc. 85. PacnpefeneHune 4acTOTHOI BEPOSITHOCTM
X=FIN (HeTpoHHasA nopucTtocTb); Y =FID (NN0THOCTHast MOPUCTOCTb)
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86. abra. Sulyozott atlagérték-eloszlas

X = RTR (az ellenallasértékek reciproka); Y — FID (sGr(iségporozitas); Z = FIN (neutron-
porozitas)

Fig. 86. RTR-FID-FIN crossplot

X = RTR (reciprocal of resistivity values); Y = FID (density porosity); Z = FIN (neutron
porosity)

Puc. 86. PacnpepeneHne B3BELLEHHbIX CPEAHNX

X=RTR (obpaTHas BenuuMHa conpoTusfieHns); Y =FID (NJ10THOCTHas MOPUCTOCTb);
Z—FIN (HeATpOHHasi NOPUCTOCTb)
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87. abra. A feldolgozas eredménye

Bal oldali oszlop: térfogatszazalékok. FI — effektiv porozitas; VCLAY — agyagtartalom;
VSILT — kézetliszttartalom; VQUARTZ — homoktartalom; VCOAL — széntartalom.
Kozépsé oszlop: sulyszazalékok. WATER — nedvességtartalom; ASH — hamutartalom;
COAL — széntartalom. Jobb oldali oszlop: HA — fiit6érték kcal/kg-ban

Fig. 87.  Results of processing

Left column: volume per cents. FI — effective porosity; VCLAY —shale content; VSILT —
silt content; VQUARTZ — sand content; VCOAL — coal content. Middle column: weight
per cents. WATER — humidity; ASH — ash content; COAL — coal content. Right co-

lumn: HA — calorific value in kcal/kg

Puc. 87. Pe3ynbTaTbl 06paboTKu

JleBasi KOMOHKa: 06beMHble NpoueHTbl. FI — addekTBHaA nopuctocTb; VCLAY — cogep-
aHue ravHbl; VSILT — cogepxaHue nna; VQUARTZ — cogepxXaHue necka; VCOAL —
cofepxaHue yrna. CpefHAs KOMOHKa: BecoBble npoueHTbl. WATER — cogepkaHune Bnaru;
ASH — 3onoctb; COAL — cogepxaHue yrnsa. lNpaBasi KonoHka: HA KanopuiiHoCcTb B

KKa/Kr

Kisszamitogépes interaktiv rendszer*

Az 1984. Evi Jelentésben (118. oldal) ismertetett programrendszer tovabb-
fejlesztett valtozataval meghatarozhatok a széntelepek fed6-fekil viszonyai.
A laboratériumi szemcseeloszlasi gorbék segitségével lehetséges a fedo-feki
osszletek, mint meddd' rétegek szivargasi tényezéinek kiszamitasa.

A laboratériumi szemcseeloszlasi gorbékbdl kiolvasott hatékony szemcse-
atmérd (D10) értékek korrelacidba hozhaték a nuklearis karotazs szelvények-
kel. Legszorosabb a korrelacio a természetes-gamma szelvénybdl szamitott
relativ. gamma (R-GAMMA) szelvénnyel. A harmadfokd polinommal leirt
korrelacids Osszefiiggés segitségével (88. abra) elballithaté egy folytonos Z310
szelvény. A D10 szelvény ismeretében a k szivargasi tényez6 szamitasa az adott
kutatési tertletre kidolgozott k=/(®, D10 kétvaltozds fuggvénybdl torténik,
ahol @ az effektiv porozitas értéke %-ban. A szamitott k szivargasi tényez6
szelvény jol tikrozi a harantolt metszet aramlasi viszonyait. A 89. abra a
szivargasi tényez0 és a neutronporozitds kozotti dsszefliggést mutatja be, a
hatékony szemcseatmérd, mint paraméter fiiggvényében. A 90. dbran egy dubi-
csanyi kutatofarés feldolgozasi eredmeényei lathatok.

A szoban forg6 programrendszer dramlasi viszonyokat vizsgalé aga felhasz-
nalhat6 a homokos-agyagos 6sszleteket hardntol6 vizkutaté farasok karotazs
szelvényeinek értelmezésére is; az erre vonatkozo6 vizsgalatokat elkezdtuk.

* Karas Gy., Bihari A., Mészaros F.
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88. dbra. A D10 szemcseatmérd és a relativ gamma (R-GAMMA) 0Osszeflig-
gése. Pontok szdma: 12, korrelacids tényezd: 0,9763

Relation between grain diameter (D10) and relative gamma (R-

Fig. 88.
GAMMA). Number of points: 12, correlation coefficient: 0.9763

3aBMCMMOCTb MeXay fnameTpoM 3epeH (D10) n oTHOCKMTeNbHOW ram-
Mbl (R-GAMMA). Konunuectso Touek: 12, KO3((ULMEHT Koppe-

naymn: 0,9763

Puc. 88.



89. abra. A szivargasi tényezd (k) a neutronporozitas (N-POR %) fiiggvényé-
ben. A gorbék paraméterei a D10 értékek

Fig. 89.  Filtration coefficient (k) versus neutron porosity (N-POR %).
Parameters of curves are D10 values

Puc. 89. KoaghdmumeHT andhysnm (K) B 3aBUCUMOCTU OT HEWTPOHHOI nopu-
croctn (N-POR %). MapameTpbl KpuBbIX: 3Ha4eHus D10
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90. abra. Mért és szamitott szelvények egy dubicsanyi farasbol
N-POR: neutronporozitds; R-GAMMA: relativ gamma; SZIV-T: szivargasi tényezd (k);
1 — aleurit; 2 — kavicsos homok; 3 — homok; 4 — szén

Fig. 90. Recorded and computed logs of a borehole of the Dubicsény coal

field
N-POR: neutron porosity; SURUSEG: density; R-GAMMA: relative gamma; SZIV-T:
filtration coefficient (k); 1 — aleurite; 2 — gravelly sand; 3 — sand; 4 — coal

Puc. 90. 3MepeHHble U paccynMTaHHble KpUBble MO OfHOM W3 CKBaXXWUH OK-
pecTHocTu [y6uyaHb

N-POR: HeiiTpoHHass nopuctocTb; SURUSEG: nnotHocTb; R-GAMMA: oTHOCUTeNbHas

ravma; SZIV-T: koadppuument audpysum (K); 1 — anesput; 2 — raneurble neckn; 3 —

necok; 4 — KaMeHHbIli yronb



2.3.3 Karotazs mUszerfejlesztés*

A produktiv szénhidrogén- és viztarol6 rétegek szivargasi és tarozési para-
métereinek meghatarozasara hidrodinamikai modszereket alkalmaznak. E
paraméterek kozil elsérangl fontossdgl a mélységi nyomas és hémérséklet
mérése. Ezen vizsgalatok elvégzésére fejlesztettik ki a KPT-2-120-43Y tipusu
szondat, amely egyidejlleg méri a nyomast és hémérsékletet. A szonda m(iko-
dési elve a 91. abrarol kovethet6. A nyomasmér6 szenzor (1) sikmembréanra
ragasztott nydulasmérd bélyegekbdl all, amely Wheatstone-hidnak van kiké-
pezve. A hid nullhelyzetre kiegyenlitett és h6mérsékletre kompenzalt. A hid
kimen6 feszlltségét (mV nagysagrend(i), amely a nyomassal aranyos, nagy
stabilitas erdsité erdsiti fel (3). A kimen6 feszlltséget egy ultralineéris fesziilt-
ség/frekvencia konverter alakitja at (4), igy a kimend frekvencia a kdérnyezeti
nyoméassal aranyos. A hémérsékletméré szenzor (2) egy specidlis integralt
adramkar, amelynek id6allandoja 15s, folyadékban. Karakterisztikdja 0,5 °C-
on belll linearis, ami az abszolut hémérséklethez rogzitett, ezért a szondat
csak egyszer kell hitelesiteni. A hémérséklet-szenzor jelét szintén fesziltség/
frekvencia konverter dolgozza fel (4). Mind a hémérséklet-, mind a nyomas-
csatorna jele logikai aramkdrbe kertl (5), amely a két csatorna impulzusainak
koincidenciajat teljesen Kikiisz6boli. A nyomaés és hdémérséklet informécio
pozitiv és negativ impulzusok formdjaban jut a felszinre az egyeres kabelen.
A maximalis stabilitas érdekében mind a hémérséklet, mind a nyomascsatorna
elektronikaja nagy stabilitasu tapegységrél tzemel.

A szonda mechanikus kialakitasa a 92. &bran lathat6. Hossza 1470 mm,
atmérdje 43 mm, anyaga korr6zi6allo acél. A nyoméas-és h6mérséklet-érzékeld
eleme egy egységet képez egy palcavazas védbkosarban, ami biztositja a gyors
hécserét a termoérzékel6nél. A szonddbol a karotdzskabelen keresztil érkezd
impulzusokat a négycsatornds KFU-4-12P tipusd, impulzusizem({ mikro-
processzoros felszini egység dolgozza fel, és latja el a szondat taparammal.
Az adatfeldolgoz6 egység Z-80-as mikroprocesszorra épil, 16 kbyte-os opera-
tiv memoriaval, ami nagyfokd rugalmassagot biztosit. A beégetett program-
nak megfeleléen kiszdmitja a bemeneti impulzusszdmokhoz tartoz6 hémér-
sékleti, ill. nyomasértékeket, majd azokat megjeleniti 4 db analdég kimeneti
csatornan és a 16 karakteres alfanumerikus display-n. Ezen feliil a program
elvégzi a nyomasmérd elektronika kismértékl héjarasanak kiegyenlitését a hg-
mérsékletmérés alapjan, valamint a h6mérséklet és nyomas hitelesitését. A ké-
szillékhez matrixprintert kapcsolva megjelenithetd a szelvény az id6 logarit-
musa szerinti léptékben is. A 93. abran egy nyomas visszaalakulasi gorbe
lathatd, illetve annak ismétlése (God, Tarb=5b °C, Pas=50 bar).*

* Korodi G., Szentpa/y M., Vadasz G., Lakatos S. (VIKUV).

125



91. &bra. A nyomas- és h6mérsékletmér6 szonda blokkdiagramja

1 — nyomaésérzékel§; 2 —*hémérséklet-érzékel; 3 — er6sits; 4 — fesziiltség/frekvencia
atalakité; 5— uniformizal6 és koincidencia mentesité fokozat; 6 — végerdsits; 7 — szonda
tapegység; 8 — kabel

Fig. 91. Block diagram of the pressure and temperature sensitive sonde

1 — pressure sensor; 2 — temperature sensor; 3 — amplifier; 4 — voltage/frequency con-
verter; 5 — uniforming and anticoincidence unit; 6 — final amplifier; 7 — power supply
unit; 8 — cabel

92. &bra. A nyomas- és hémérsékletméré szonda mechanikus
folépitése

1 — fej; 2 — elektronika; 3 — nyomasdetektor; 4 — hémér6

Fig. 92. Mechanical sketch of the pressure and temperature
sensitive sonde

1 — head; 2 — electronics; 3 — pressure sensor; 4 — temperature sensor

Puc. 92. MexaHnyeckoe MOCTPOEHME 30HAA, W3MepsAlLero
JaBneHne U TeMnepaTypy
1— ronoBKa; 2 — 3/IEKTPOHUKA; 3 — AaTuuK aBfieHUs; 4 — TepmMoMeTp
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93. abra. Nyomasvisszaalakulasi gérbe
| — els6 felvétel; 1l — ismételt mérés

Fig. 93.  Pressure recovery curve
1 — first recording; Il — repeated recording

Puc. 93. KpuBas BOCCTaHOB/IEHUA JaBfIeHUA
| — nepBasa 3anucb; Il — noBTopHasa 3anucb

A meérdberendezés fébb jellemz6i a h6mérséklet mérésenél:

méréshatar 120 °C
abszoldt pontossag  + 1°C
felbontéképesség 0,05 °C
id6allandé 2s

A nyomas mérésénél:

méréshatar 300 bar
abszolut pontossag +0,5 bar
felbontoképesség 0,03 bar
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