Mélyfarasok folytonos szelvényezése
ultrahang segitségével
(Akustiklog, Cementlog)

J. H. GROHE

A mélyfurdasok ultrahangimpulzusokkal torténd szelvényezése azt a lehetdséget nyidjtja, hogy az:
egész 80 cm vastagsdgi rétegek rétegsebességét megadjuk, és az Gssz menetidbt regisziraljuk. A tovabbiak-
ban a hang amplitudék mérése a csivezett lyukban a cementezés felilvizsgdlatdt is lehetévé teszi a kd-
lénbiézé abszorpeidk alapjan.

Az elvi miikodési méd abrdzoldsa utdn a szeizmikus szonddzds jelentdségét targyalja az alkal-.
mazolt szeizmika eljardsaindl, a kiértékelésnél, tovdbbd a kbolajfirdsok ellendrzé munkdlataindl.

Az ultrahang furélyukmérések fizikai alapjanak tdrgyaldsa vezet a szomikusszonddk fejlédéss
wranydhoz. Bzek a szonddk kb. 30 kHz ultrahangimpulzusokkal, és. mintegy 10 Hz-es impulzusfrek-
vencidval dolgoznak. A hangimpulzusok keltése magnetoszirikeids rezgdkkel, vagy piezoldn csérezglk-
kel van biztositva. Alkalmazdsra a kétfelvevds eljards keralt és a radidlis munkaméd mindig biztosi--
tott.

A szonddl négyeres kdabelre vannak helyezve és 400 at nyomdsig alkalmazhaték.

A szondak blokksémdjdnak és a felszini berendezésnek a magyardzata, valamint az ¥ eszkizok:
alkalmazdsi tartomdnydnak a tdrgyaldsa zdrja be az elbaddst.

IIpoghuauposane 6ypossuIx CKEANWCUH UMNYAbCAMU YALMPA3GYKa Oaem My 03MONCHOCTD,
umo onpedeasiemcs. NAQCMO6As CKOPOCIb €A0e6 mMoayurou 0o 80 ¢cm u pesucmpupyem noAHwll
20002paf. B OanbHeiillleM uMmeemes 603MOWCHOCb HA OCHOGAHUU PA3AUYHOIX aOcOpOyuUil u3Me-
penus amMnaumyo 36yKa U uccae0o8aHus yeMmeHmuposanus 6 00CANCEHHBIX CKEANCUHAX.

ITocae onucarus 0cHoé npunyuna Oeticmeust, o6cyxHcoaencs 3HaAUeHUE CEUCMUYECK020 30H-
Quposanus 6 memooax NPUKAQOHOLL celicMuKu u ¢ uHMepnpemayuu, 0aiee 6 KOHMpoae Oelicmeus
HepmsAHbIX OYPOGLIX CKEANHCUH.

Obcyrcoenue pusuueckux 0CHo8 UsMeperULl Npu NoMoWL yAbmpassyka 6 6y poeoil ckeatciHe
npueooum K nymsam paseumus yAbmpaseyKossulx 30H006. Imu 30H0a pabomarom Ha UMNYAbCAX
yasmpaseyka 30 Key u ¢ wacmomoii umnyasca 10 2y. 36yKogsle umnyabcyl cozdaromes npu no-
MO MG2HeMOCMPUKYUOHHBIX 0CYUAAAMOPOE UAL MPYOUQMbIMU 0CYUAALMOPAMU U3 NbE30AAHA.
B oOasbHeliutem 0b1a NpuMeHer cnocod ¢ 06yMa NpueMHUKaMu u NOCMoSHHO o6ecnever paduaib-
Hblll Memod pabomel.

30HO0b! YKPENA[OMCA Ha uemblpeXHcUAbHOM Kabese u Mo2ym 6videpoctiéaimsd Oaéaetie 00
400 amnm.

B doxaade paccmampugeamces 6410K-cxema 301008, NOGePXHOCMHAS annapamypa, a maxkice:
06.4acmb npumeHeHus HOB0U annapampypebl.

Die Vermessung der Tiefbohrungen mittels Ultraschallimpulsen erschliefft die Moglichkeit,.
sowohl die Schichtgeschwindigkeiten bis zu 80 em Schichtdicke hinab zu ermitteln, als auch die Ge-
samtlaufzeit zu registrieren. Des weiteren ermdglicht die Messung der Schallamplituden auf Grund der
unterschiedlichen Absorbtion die Uberprifung der Zementierung in den verrohrten Bohrlochern.

Nach Darstellung der prinzipiellen Arbeitsweise der neuen Mefmethoden wird auf die Bedeu-
tung der ,,Seismologs,, fiir die Verfahrens- und Auswertetechnik der Prospektionsseismik und fir die
Testarbeiten an Erdiolbohrungen eingegangen. Die Behandlung der physikalischen Grundlagen der-
Ultraschall- Bokrlochmessungen fithrt zu den Entwicklungsrichtungen fir die Sonic-Sonden. Diese:
Sonden arbeiten mit Ultraschallstifien von etwa 30 kHz und Impulsfolgefrequenzen von etwa 10 Hz.
Die Stofschallerzeugung wird mit magnetostriktiven Schwingern oder auch mit Piezolanrohrschwin-
gern gewdhrleistet. Es kommt das Zwei-Empfinger — Verfahren zur Anwendung und die radiale
Arbeitsweise ist vmmer gewdhrleistet.

Die Sonden sind auf 4-adriges Kabel ausgelegt und bis 400 Atmosphdren einsetzbar.

Die Erlduterung der Blockschaltbilder der Sonden und der Ubertageapparatur zu Akustik-Log
sowie die Darlegung der Anwendungsbereiche der neuen Gerdte schlieffen den Artikel ab.



1. Altaldnos rész

A kutatészeizmikanak mar régéta sziksége van a fizikai valtozok pon-
tosabb ismeretére a helyes értelmezés eszkozlése céljabdl. A reflexids szeizmi-
kus mérések nagy sikerei ellenére a reflexidkat el6idéz8 horizontok pontos ter-
mészete ismeretlen. T6bb kérdés mint pl.:

a) megadott sebességkiilonbség mellett milyen vastagsdggal kell rendel-
keznie a rétegnek, hogy arrél reflexiés beérkezést regisztraljunk,

b) milyen szerepiik van a szeizmikdban a siiriiségkiilonbségeknek,

¢) valamilyen formaban kiilonbozik-e a tébb vékony rétegrél szarmazé
reflexié jellege az egyetlen vastag rétegrdl szdrmazé reflexié jellegétol,

d) lehetséges e killonbséget tenni azon reflexiék kozott, amelyek olyan
hatarfeliiletrél érkeznek ahol a sebesség noévekszik, vagy olyanokrdl ahol a
sebesség nd,

még a mai napig nagyobbrészt megvalaszolatlan.

A mélyfarasokban torténs folytonos sebességmérések segitségével lehetdvé
valik, hogy a kézet tulajdonsdgokrél adatokat nyerjiink. A kifejlesztett szon-
ddk eredetileg azt szolgaltdk, hogy kényelmesebben és olesébban jussunk szeiz-
mikus sebességadatokhoz. Csakhamar azonban hasznosnak bizonyultak sztra-
tigrafiai korrelaciora is, formaciéhatarok meghatarozasara és a tarolé kézetek
olaj, gz és viz tartalmanak kimutatdsara. A tovabbiakban a kapott szeizmi-
kus szonddzasok lehetGséget adnak a szeizmikus reflexidk keletkezésének
tanulmanyozasara, és a fentebb felvetett kérdések megvalaszolasara. Felte-
hetd, hogy a szeizmikus furélyukszondak f6 alkalmazasi teriilete nem a furé-
lyuk szeizmikus adatainak meghatérozasdban keresend, hanem altaldnos ter-
mészetli kérdések megvalaszolasdban. Ez az alkalmazott geofizika szamara tel-
jesen 1j tudoma,nya,gat nyitott meg, amelynek a kutatdszeizmikara gyakorolt
hatésa és értéke még nem mérhets le.

Az els6 és szembetiing kiilonbség az altalaban akusztikus szondazassal
(akustiklog) jelolt méréseknél, szemben az eddigi eljardssal abban van, hogy
itt olyan tdvolsigokon mérhetd rétegsebesség, amelyek méar majdnem diffe-
rencialisnak tekinthetSk.

2. Miikodési mod

2.1. Egyfelvevés eljdaras

A felépitést és a mérési elvet az 1. dbra mutatja. G hangfrekvencias adé
segitségével az iszapban rezgést keltiink, amely a farélyuk falinak atado-
dik, majd ennek mentén tovaterjed és végiil az iszapon keresztiill a vevéhoz
érkezik. Altalaban csak refraktalt ter]edesu utakkal szabad szamolnunk.
A terjedési id6t azonban az impulzus iszapban megtett Gtja meghamisitja,
ennek ellenére az egyvevds eljaras tobbek kozott Franciaorszagban is alkal-
mazast nyert, és pozitiv eredményeket szolgaltatott. Az eredmények
biztositasara azonban kiegészité mérések elvégzése valt sziikségessé. A késlel-
tetési id6 kikiiszobolése végett — az irodalomban ,delay-time”-val jelolik —
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hagyomanyos szeizmikus furélyukméréseket és bdségméréseket végeztek, de
ezen korrekcidk ellenére is maradtak hibak vissza. Az egyfelvevds eljarast
mindenesetre elsé kisérletként kell értékelniink, amelyet tovabbfejlesztve fej-
16dott ki a kétfelvevds eljaras.

2.2. Kétfelvevds eljdrds

Ennek az eljardsnak az el6nye a késleltetési ids tekintélyes redukalasabdl
adodik, amely most mar csak a kézet-iszap és a két felvevdig tarté terjedési idé
kiilonbségébdl all, ezaltal tehat mar sokkal pontosabb mérés biztosithaté.
Mérjiik a két felvevénél a kiilonbségi idGket, és ezen terjedési id6 kiillonbségek
Osszegét.
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2. dbra

A 2. dbran ,,8” ismét az adoét jelenti, amelybsl kiindulva az impulzus
F, és E, felvev6khoz érkezik. Mérjiik a At-t, amelyre idedlis esetben érvényes

d

M=—
V kézet

Az impulzust az ad6 az 6blit6 iszapnak adja at, ahonnan ¢ kritikus szoggel 1ép a
kézetbe,
V kozet

V iszap

sing =
majd onnan 7 szoggel kilép és az 6blité iszapon keresziil éri el a felvevdt.

2.3. Kiilonbozd tényezdk befolydsa

Itt a tényezbk két csoportjat kiilonboztetjitk meg: egyrészt:

1. amelyek a szonddk méretében a lyuk geometriai méreteiben a fhras
folyamat altal befolyasolt furélyuk kozeli rétegekben keresendok Ezekhez
tartoznak:
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a farélyuk atmérdjének ingadozisa,

szonda helyzete a farélyukban,

az oOblitéiszap befolydsa és valtakoz6 sebessége,

az l-es és 2-es felvevs tavolsiga az ad6tol,

a szivargési zéna mélysége,

a farélyukszonda s a rétegvastagsag kozti viszony,

2. mdsrészt, amelyek a kézettartoményon beliliek. Itt a legfontosabb és
az olajgeolégusok szamdara legérdekesebb tényez6k vannak: porozitds, agyag-
tartalom, és pérusfolyadék milyensége.

Milyen nagynak kell lennie az adé és az 1 felvevs kozotti tavolsagnak és
milyen tavolsig a legkedvezd&bb ?

Az add- és vevs kozti tavolsag novelését az hatarozza meg, hogy milyen
mérvii az energianak az abszorpciéja a kézetben. Tul nagy téavolsdgoknal nem
kapunk kielégitéen pontos eredményt. Lefelé a tavolsig az altal rogzithetd,
hogy a P tovaterjed6 longitudinélis hulldm az adé és az 1 felvevs kozti szakasz-
nak legalabb egy kis részét a kézetben tegye meg. A feltétel mindenképpen az,
hogy a kézetsebesség nagyobb legyen az 6blit6 iszap sebességénél. Ebb6l vi-
szont az adédik, hogy a minimalis tdvolsag a sin ¢ fiiggvénye. Minél alacsonyabb
a kézetsebesség, annal nagyobbnak kell lennie a minimélis tdvolsdgnak.

A két felvevd kozti tavolsag is lényeges, mert ez hatdrozza meg a feloldas
mértékét. Minél kisebb a tdvolsidg, annal t6bb részletet mutat a mérés, a na-
gyobb tavolsig viszont automatikusan kisimitdst hoz magéval, s igy a gorbe
kénnyebben olvashaté. A Geofizikai Vallalatnal kifejlesztett szondéndl az adé
és az 1. felvevs kozti tavolsagot 1,88 m, az 1 vevs — 2 vevd kozti tdvolsagot
0,82 m-nek valasztottuk.

3. Az akusztikus szonddzds jelentbsége

Fizikai szondazasokat a furélyukban a leggyakrabban abbdl a célbdl vé
geznek, hogy a geolégiai hatdrokat megallapitsak és ezeket a szomszédos fara
sokkal korreladljak. Az ultrahanggal miikodé akusztikus szonddzas az eddig
szokéasos elektromos és radioaktiv furélyukméréseket ugyan nem pétolja, de
dontéen kiegésziti. Az elektromos fardlyukmérések és sebességszelvényezések
kozos értelmezése mellett az akusztikus szelvénymérések egyediil maguk is
képesek a formaciéhatarokat nagy pontossiaggal megallapitani. Ezaltal lehet-
séges, hogy a szeizmikus energia reflektorainak mélységét nagy pontossiggal
lerogzitsiik. Fenndll ezenkiviil annak lehet&sége is, hogy kvalitativ allitasokat
tegyiink a reflexiék karakterét illet6en, a rétegvastagsigok, sebességkiilonb-
ségek, és stirtiségkiilonbségek alapjan.

A szeizmikus szonddzasok az olajeléforduldst tekintve is értelmezhetdk.
Olyan kérdések mint pl. egy olajtermel§ zéna elkiilonitésének lehetGsége olyan
horizontokbél, amelyek vizet tartalmaznak, vagy folyadék nélkiiliek, a gyakor-
lat szdmdara rendkiviil fontossaggal birnak. Sebességszondazas segitségével le-
het6vé valik, hogy ezekkel kapcsolatban is bizonyos allitasokat tegyiink. A ko-
vetkez8kben roviden azokat a paramétereket soroljuk fel, amelyek a szeizmikus
sebességet a geolégiai formdacion beliil befolyasolhatjak és meghatarozhatjak:

-
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a) a kdzet felépitésében résztvevé komponensek elasztikus konstansai;
b) a komponensek kozti kotGanyag fajtaja;

¢) szemesesUriség;

d) poérusokban levs folyadék stirtisége;

¢) hémérséklet;

[) a kézetszerkezetre haté nyomas;

g) a pérusokban levs folyadékra haté nyomas;

h) porozitas;

i) a porusfolyadék oOsszenyomhatésaga.

A VEB geofizikai vallalatnal kifejlesztett miiszer nem kozvetleniil regiszt-
ralja a rétegsebességeket, hanem kiilonbségi idSket mér.

A reflexiés szeizmikus kiértékelésben a mért egyes menetidék csak felté-
telesen talalnak alkalmazast, mert az adé-vevé tavolsag, ill. a vev6-vevs mé-
rési szakasz kozti tavolsag segitségével a mindenkori rétegsebesség adédik, a
szeizmika azonban a reflektorig az atlagos terjedési id6t méri, ezért az ennek
megfelel6 atlagsebességadatra van sziiksége.

Az egyes mérésekbdl tehat a mérési tartomanyon beliil tetsz6leges méiysé-
gig meg kell hatarozni az atlagsebességeket, amely az egyes kiilonbségi id6k in-
tegralasa utjan torténik.

A matematikai osszefliggéseket itt nem vizsgaljuk, a kiillonbségi id6k tiszta
Osszege természetesen nem egyenld az Ossz terjedési idével, mert minden egyes
mérési szakaszt a kabelsebesség és az impulzusfrekvencia szerint tobbszor is
felmériink.

A kifejlesztett berendezésen beliil elhelyezett integraléorész az 6ssz menetidé
regisztralasat lehet6vé teszi.

4. Megoldds

Mivel a mélyfurasokban relative magas h6mérséklet (geotermikus mély-
séglépes§ At~30 °C km-enként) és magas statikus nyomés (Ap=~110— 180-at
km-enként) uralkodik, sziikséges, hogy nyomas- és h6all6 szondakat épitsiink,
és csak az elkeriilhetetleniil sziikséges elektromos elemeket helyezziik el a szon-
daba. A tulajdonképpeni kiértékelés és regisztrilds a felszini-mfiszerrészben
torténik. A méréseket a szonda felfelé torténé mozgatasa kozben végezziik.
A hangimpulzusok keltésére a szikratavir6 elv mellett ultrahanggerjesztést al-
kalmaznak. Az elektromos fényiv altal az 6blit§ iszapban keltett miniatiir
explozidk a statikus viznyomastol nagymértékben fiiggnek, és egy ilyen hang-
forras effektiv teljesitménye kb. 300 méterenként 3 dB-t csokken. Ezért esett
a vélasztas az ultrahang impulzusra, ezen beliil is egy magnetostrikeids rezgs-
gyfirtire. A magnetostrikciés rezg6k nagy mechanikai szilardsagukkal és nagy
impulzusteljesitményiikkel tinnek ki. A rezgégylirti megvalasztisit a fardsok
geometridja tette sziikségessé, és igy foloslegessé valik a szonda fardlyukfalhoz
torténd nyomésa a leadé iranydban. Mivel a kétfelvevds szonda azt a lehet&sé-
get kinalja, hogy az 6blit6folyadék hatdsat részben kikiiszoboljiik, kifejlesztet-
tiik a kétfelvevds szondat. Ennek 6ssz hossza 3,95 m, 4tmérdje 95 mm és 400-at
nyomésig alkalmazhaté. A szondét specidlis koesiban szallitjuk, mely egyidej-
leg az Gsszes felszini berendezést is tartalmazza gy, hogy komplett mérékocesi
all rendelkezésre.
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Felvev6nek piezoelektromos atalakitét alkalmaztunk, mert ezek a rezo-
nancia frekvencidjuk alatt frekvencia fiiggetlen mikrofonérzékenységet mutat-
nak. A felvett rezgések frekvencidjat nemcsak a hangimpulzusadé hatérozza
meg, hanem azt a kézetek tulajdonsagai is befolyasoljék, ezért nagy jelentSségii
a frekvenciafiiggetlen mikrofonérzékenység. A bariumtitanat magas statikus
nyomés és magas (100 °C) h6mérséklettel szembeni viszonylagosan jé viselke-
dése miatt piezolanrezgSket alkalmaztunk. A piezolan bariumtitanat bézison
eléallitott keramikus piezo-anyag. Hogy a radialisan kisugdrzott ultrahangokat
radialisan felvehessiik csérezgbket épitettiink be.

Az adé munkafrekvenciajat a lemez geometriai formija hatérozza meg.
Kivalasztdsanal azonban figyelembe kellett venni, hogy magas frekvencidknal
a kézet csillapitdsa nagy,és az elektromos akusztikus hatasfok nagyon rossz.
Ezzel szemben alacsony frekvencidkndl a rezg6 geometriai méreteit til nagy-
nak kell megvélasztani, és ezenkiviil mar a szondazorejek is a munkafrekvencia
tartomédnyaiba esnek. Ezért feltételesen — a piaci ajanlat alapjan — 23 KHz
rezonanciafrekvenciéj rezgét alkalmaztunk. Az impulzus frekvencia 6,25 Hz,
mert egyrészt a folyamatos méréseket tekintve az impulzusok minimalis Szé-
mét koveteljiik meg, masrészt pedig az impulzusokkal egyiitt né az impulzus
generitor nagysiga is. Az 50 Hz-el torténd synkronizacié konstans impulzus
frekvencidt biztosit. A célbél, hogy biztositani tudjuk, hogy a felvevéhoz érke-
28 elsé rezgés a kézeten keresztiil terjedjen, a szonddba csillapité tagokat kel-
lett beépiteni, melyek az add és vevs kozti direkt energiautat kizarj ak. Behaté6
vizsgalatok utan végiil is gumi-fém osszekotést valasztottunk, amelynek egy-
részt 400 at statikus viznyomdsig nyomésillénak és 2000 kp htzasi terhelésig
htzdsallénak kell lennie. A hizasi szilirdsag 4-eres farélyukmérs kabelt fel-
tételez. Két ér a szonda dramellatdsara van kihasznalva, két ér pedigajel oda-
és visszavezetésére szolgal. Az erek kozti 0,1 pF[km nagysigrendli pérhuza-
mos kapacités miatt, nem lehetett mindkét felvevd jelét kiilon vezetéken a fel-
szini méréberendezésbe juttatni. Ezért mindkét szonda erdsitd berendezéseit,
mindenkor tdimpulzusokka kell dtalakitani, agyhogy a kiilonbségi id6mérés az
impulzus id6beli tévolsdginak a meghatérozdsabol ll. Ehhez a felszini beren-
dezésben kiilondsen nagy, linedris fesziiltségnovekedést fiirészfoggeneratort
alkalmaznak, amelyet az elsé impulzus vezérel és a masodik impulzussal beér-
kezést kapunk a fiirészfogon. A kébelmozgés fiiggvényében torténd regisztra-
lasra a fotoregisztralé berendezés és a szalagiré johet szdmitasba. A vélasztés a
utébbira esett, mert a kompenzdciés szalagiré hasznilata azt a lehetGséget
nyujtja, hogy a mechanikus integrdlé attétel segitségével a kiilonbségi id6kbdl,
a mérési elérehaladss figyelembevételével az Gsszes terjedésiidst megkapjuk,
és mint mésodik nyomot regisztraljuk. A 3. dbra a berendezés block kapcso-
lasat mutatja a szondaval és a felszini berendezéssel.

Cement-karottdzs

1. Bevezetés

Az olaj- és gazfardsokat a fards utdn legtobbszor acélesovekkel béléscso-
vezik. A cs6 és kézet kozti térséget cementtel ontik ki. A cementezés a csG
mechanikus biztositasan kiviil 1ényegében azt a célt szolgilja, hogy a megftrt
rétegeket egymastdl ismét elszigetelje. A cementezésnél tehat nemcsak azt akar-
juk elérni, hogy a cement a cs6 és a kdzet kozti teret teljesen kitoltse, hanem a
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b6z6; 4. Fazisfordité végfokozat 5. Geofon 6. E erésiw 7. Relé dtkapesold; 8. Impulzusgenerdtor; 9. &, eréslw

10. E, erdsit6 halézati része; 11. E, er6sito h(xlézatl része; 12. Fordulatszdamldlé; 13. Multivibrator; I14. Magasfe-
szults%g elodllitdsa; 15. Geofon 16."Magnetostrikciés ad6; 17. Id6jel; 18. Lémesten telefon; 19. Telefon; 20. Regiszt-
T4l6 berendezés ; 21. Szelzmlkus dllomds; 22. ()szcxllogréf 23. Vizsgdlégenerdtor; 24. Erzékenység eléfesz szabd-
bélyoz6 Ey E, ersité; 25. I szonda = konstans; 26. Szabdlyoz6traf6; 27. Méigneses stabilizdtor; 28. || kapudramkor
fazisforditas; 29 Multivxbr{xtor 100 ms zérélmpulzus || kapu szdmédra; 30. Multivibrdator a2 .. ... a7 ms; 31. Multi~
vibrdtor 2 ms jitéimpulzus I kapu szdmdra; 32. Alapimpulzus levé.lasztésa 33. Vagéfokozat; 34. Impulzusﬁtalakxtd
multivibrdtor; 35. Akusztikus-karottdzs berendezés 36. Katédkovetd; 37. 3 kapudramkor 0,6 ms késleltetés zdrva;

38.4 kapuairamkbr 0,6 ms késleltetés nyitva; 39. Amplitlidé kompardtor; 40. XKatédkovets; 41. Fiirészfoggenerdtor:

42. H4lb6zati rész; 43 .Szalagir6; 44. Fordulatszdmldlé; 45. Szalagiré; 46. Integrdtor; 47. Kioltdsi id6
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cementnek jo kotést is kell biztositani a kézettel és az acéles6vel. Kiilonoser
az utébbi kotés nagyon kritikus az acéles6 sima felszine és kiilonboz6 tdgulds
koefficiense miatt. Tekintettel ennek jelentGségére, ellen6rzé mérések valtak
sziikségessé a j6 cementacié megtorténte érdekében.

Az eddig alkalmazésra keriilG ellendrzési lehetdségek (h6mérsékletmérés,
gammameérés) nem voltak nagyon kielégitGek, mert magarél a kotésrél semmi-
féle allitast nem lehetett eszkozolni, csak a cement kiterjedését lehetett meg-
allapitani.

2. Miikodési mod

A cement-karottdzs az akusztikus karottazshoz hasonlé felépitést mutat.
Egy kutatasi megbizas kapcesan kifejlesztettiink egy gyitir(i alaka ultrahangadé-
val és két ultrahang vevivel ellatott szondat. Adé és vevGként ebben az eset-
ben piezolan gyfirfisrezgbket épitettiink be, amelyeket bariumtitanit bézison
allitottunk elé. Egy impulzusgenerator és egy impulzustranszformétor segit-
ségével 12,5 Hz-es 10—40 KHz-es frekvenciaspektrumt hangimpulzusokat
juttatunk az oblitéfolyadékba, és a kornyezd cséfalba. Az energia egy részét az
acélesd tovabbvezeti és az 6blitiszapon torténd ismételt athaladds utdn a fel-
veve észleli. Az energia masik része behatol a cementpalastba és itt vagy a ké-
zet, vagy a cement dtmenetnél reflektal, vagy behatol a kézetbe. Ezek az ener-
giarészek a cs6hullaimhoz viszonyitva id6késéssel érkeznek meg a felvev6khoz
és a vevGtavolsag novekedésével az id6késleltetés is megnd. Ez haszndlhaté ki a
jel elemzésénél, a cement és a kézet kozti kotést tekintve. Rovid mérési sza-
kasz az eredmények jobb értékelését engedi meg a csG-cement kotést illetGen,
ezért a két felvevdt 0,9 m, ill. 1,9 m-es tavolsaghan helyeztiik el.

A tavolsagok a felvett jel csillapitasat dont6en meghatarozzak, mert a
viz és cement tomegek, amelyek a csovet hullimvezetSként veszik koriil, ener-
gidt vezetnek el. Ha elsé kozelitésben az elektromos hullimvezetk elméletét
az akusztikus hullamvezetésre alkalmazzuk az adédik, hogy a csillapitds azzal
a felszinnel aranyos, amelyrél akusztikus energia vezetddik el.

Grosmangin, Kokesh és Majani kozoltek méréseket, mely szerint a csilla-
podiasnovekedés a jo cementacid kovetkeztében m?-enként 54 dB-t tesz ki,
ami 14 em csG-atmérd esetén m-es mérdtavolsdgonként kb. 26 dB csillapitédst
jelent. Kotés nélkiil a csillapitis ezzel szemben csak kb. 2,6 dB/m. A csillapitds
ugrasszer( csokkenése a hangimpulzusok terjedése soran két kiilonb6z6 kozeg ha-
taran 1étrejovo fejhullamok kialakulasaval indokolhaté. Mivel az acélban a leg-
nagyobb a hangsebesség a folyadékban nyomadsi, a cementben nyomasi és nyirs-
hullam keletkezik. Mindezen hullimokat a hangimpulzus ,,feje” gerjeszti, és a
hangimpulzusok energiajabol folyamatosan energidt vonnak el. Nyirasi fej-
hullamok gerjesztése azonban csak gy lehetséges, ha a cement és acélesé ko-
zott szildrd mechanikus kotés van, mert kiillonben nem adddnak at eltolasi
fesziiltségek. A cement-kézet hatarrél reflektalt hangenergia menetideje a ké-
zet tavolsaga szerint ingadozik. Hogy az egyes energiacsoportokat egymashol
kivonhassuk, az add és vevd kozott nagyobb tavolsigot kell megvélasztani.
Az 1,9, ill. 2,1 méteres valasztott tavolsagnal lehetséges a jelbdl azt az energia-
részt kirekeszteni, amely a kézetfalrol reflektal. Gyakran a cementdcié 4tlagos
megitélése is kivanatos. Itt a meghatarozasi intervallumot olyan nagynak vé-
lasztjuk, hogy meg tudjuk fogni mind a bélésesovon terjedd jelet, mind azt az
energiarészt, amely lehetség szerint a cement-k6zet hatéarrdl reflektalodik.
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A cementkarottdzsszonda miikodési médja a 4. dbrdn van felvdzolva.
A jobb oldalon megkiséreltiik abrazolni az 1. és 2. felvevs jelének tovabbitasat.
A viszonylag magas parhuzamos kapacitas (kb. 0,4 p F|kmazegyes kdbelerek
kozott) és a magas jelfrekvencia (420 kHz) miatt az id6ben kb. 300 ms-onként
kovetkezs rezgéseket nem lehet egy idSben tovabbitani, mert ,atszérédsok”
fordulnédnak eld. Ezért a szondaba beépitettiink egy elektromos vezérl6részt,
amely az els6 és masodik felvevs jeleit valtakozva juttatja a mérSkabelhez.
A kapesolé adét kioldé impulzusok két kaput nyitnak meg 2 ms-onként tgy,
hogy a tiz hangimpulzusbél mindenkor az egyik és masik vevd ot felvett rez-
gést ad le a kozos végfokozaton keresztiil a felszini berendezésnek. A két fel-
vev6tdl érkezs rezgéssorozat jellemzése az ellentett polaritasa vizsgéléimpulzus-
sal torténik. A felszini berendezésben levé trigger-szelektor a jeleket szétvé-
lasztja és a megfeleld csatorndkhoz irdnyitja. Az 5. dbra mutatja a szonda blokk-
kapcesolasat a jellemz6 impulzusformdval egyetemben.

3. Alkalmazdsi terilet

A cementkarottizs bevezetésének a kovetkezd alkalmazasi teriileteit ta-
1aljuk.

1. Cementkotés ellendrzése, cementfe] lokalizalasa, repedések kimutatasa.

2. A cementezd eljaras javitdsa a nyert altalanos tapasztalatok alapjan.
A nyoméscementezés méréssel torténs ellendrzése a cementécié el6tt és utan.

3. Tovabbi alkalmazasi teriiletek adédnak a csovezés nem cementezett
szakaszan is, amennyiben puha iiledékek veszik koriil a béléscsovet. Ezek csil-
lapit6lag hatnak a cs6ben levs jelre. A csillapitds nagysaga rétegrdl rétegre kii-
16nbo6z6, igy a cementkarottdzs a csovezés mogotti rétegek rétegsorat is vissza-
tiikrozi.

¥ Magyar geofizika 1—2



