MAGYAR GEOFIZIKA VII. EVF. 2 -3, SZ.

Vizsgalatok a mélyfarasi geofizikai
mélységmeghatarozas korébol

SZILAGYI ENDRE

A mélyfuras? geofizika egyik alapveté feladata a réteghatarok mélységének megdllapitisa és a
mélységileg pontos rétey megnyitdsa. A mélységmeghatdrozds dltaldban a kdbelre felvitt mélységjelek
segtiségével torténik. A tanulmany vizsgalja a kdbelre haté tényezbket és befolydsukat a mélységmeg-
hatdrozds pontossdgdara, valamint a kdbelmérésnél fellépd hibdkat és korrekcidba vételik lehetbségét.

00HoU u3 ocHogHbIX 3a0au 2eodusuru 2ayb6okoeo Oypenus a6asemcs onpedeneHue 2ay0urnst
3ane2aHUA 2panUYy NAQCmMoé U moyHoe no 2aybune éckpsimue naacma. Onpedenerue 2ayourst
00b1YHO Npou3sOOUMCA NPU NOMOWU 24YOUHHBIX 3HAK06 NOOHAMO20 Kabeas. Paboma uccaedyem
daxmopel, sauawyue Ha Kabeab U UX 6AUAHUE Ha MOYHOCMb onpedeeHUs 2Ay6uHsl, a Maixice
owubru, G03HUKaOWIe NPU USMEPeHUU Kabeast U 803MONCHOCIU UX KOPpPeKyuULL.

Eine grundlegende Aufgabe der Bohrlochgeophysik ist die Bestémmung der Teufe der Schicht-
grenzen und die genaue Teufeneinstellung der Schiessgerdite. Die Teufenbestimmung geschieht mezst
mat Hilfe Teufenmarken, mit denen das Kabel versehen ust. Der Autor wntersucht die das Kabel
beeinflussenden Faktoren, und ihre Werkung auf die Genawigkest der Teufenbestimmung. Die Fehlern
der Kabelmessung und die Moglichkeit threr Korrektur werden ebenfalls behandelt.

A mélyfurasi geofizika fontos feladata a réteghatarok mélységének meg-
allapitdsa és a rétegmegnyitds mélységileg pontos elvégzése. Utébbindl a
feladat 2000—2500 m mélységben 1—2 méteres intervallumok perforaldsa
is lehet. A nagymélységli flrdsok megvizsgalasanal pedig hasonlé intervallu-
mok 3 —4000 m mélységben torténé megnyitasat kell elvégezni. g

A mélyfarasi geofizikai mélységmeghatirozas a legtobb
esetben kabelre felvitt jelek alapjan torténik mind a szelvé-
nyezéskor, mind a perfordlaskor. A jelenlegi és féleg a jovében g
varhat6 kovetelmények sziikségessé teszik ennek a moédszernek

a vizsglatét. L |44l
1. A kabel hosszvaltozasai: qt
1.1 Deformécié szabadon fiiggé stly és onsuly hatédsara. 1 i
Az L hosszusigu, fiiggbleges kabel alsé végére szabadon - a

fiiggessziik fel a @ nehezéket. A kébel felsé vége be van- fogva.

Ezzel az esettel modellezheté a karottdzs-kdbel iizem kozben [eeries

(1. dbra). 1. dbra

Az onsuly és a nehezék sulyanak hatdsédra a kabel megnyuladst és szog-
elforduldst szenved. A AL, megnytlds a mechanikdbél ismert képlet alapjan
szamithato:

L

AL,,:AdeL (1)
0
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Ezzel a megnyulads és a szogelfordulds [1] szerint

AT = L‘Q+qL] (2)

Fi= A L[Q+qL) (3)

ahol

q az egységnyi hossz kéabel stlya,

A4, és A, 4llandék, melyek a kabel merevségi egyiitthatéinak figg-
vényei.

A, felirhaté6 még a kovetkezSképpen is [2]

A4, = b,+bs (4)

ahol

b, a rugalmas megnyulds dllanddja,

bs a kabel kicsavarodasdval kapcsolatos megnytlas allandédja.
A KTO4 tipust kabelre jellemzd allandék

b, = 0,0025 mm/kpm
bs = 0,0051 mm/kpm
1.2. Hosszvaltozas hémérsékletvaltozas hatdsira. Ha a 20 C° atlag-

hémérsékletti kdbel hosszat vélasztjuk alaphossznak, a 7' dtlaghémérséklet
hatédsara megvaltozott kabelhossz,

== Lo [+ @~ 20))

ahol o’ a kédbel hétaguldsi egyiitthatdja.

A T 4tlaghSmérséklet definicidja: az a hémérséklet, amely mint a 7',
hémérsékleten [, hosszusagt kabelszelet minden elemi térfogatara érvényes
hémérséklet, a kabelszeletnek a pillanatnyi héfokeloszlassal elSidézett | meg-
nyuléssal azonos megnytldst okozza. [3]

T az id6 (t) fuggvénye. Ha a kdbel kornyezetének hémérsékletét ¢=0-kor
Tyr6l T, re emeljiik, az dtlagh6mérséklet ¢ szerinti valtozasat az aldbbi diffe-
rencialegyenlet irja le, melynek helyességét kisérletekkel igazoltak [3].

ar
= = —k[T®)-T,] (5)
= )—T;

Az atlagh6mérséklet pedig, ha az ¢t = 0-kor a T, kornyezet — hOmérsék-
lettel megegyezett,

T = (T;—To)(1—e" (6)

ahol
k az atlaghSmérséklet id6beli valtozasara jellemzd allandé.
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Kiilonboz6 kabelek o’ és L értékeit tartalmazza az 1. tabldzat:

1. tdabldzat
Kbe tipus oonce, | micasn o e throne ol d
min
Lyoni 4 eres neoprén ............. 10,55 10,60 10,55 0,66
Lyoni 7 eres neoprén ............. 7,50 8,50 9,65 0,52
Magyar 7 eres 8zétt .........vc... 6,75 7,90 8,50 0,52
RO = dosviao v siaker sioreta o e sl piaistols - - 11,51 -

Pancélburkolat kdbelek hétagulédsit a pancélzat szabja meg, ezért a T
koérnyezet hémérsékletével fog megegyezni. Hétagulasi egytitthatéjukat labo-
ratériumi mérésekkel nem sikeriilt meghatarozni. A vizsgalatok arra engedtek
kovetkeztetni, hogy az ilyen kabelek hémérsékletnovekedés hatasira kis-
mértéki hosszesokkenést szenvednek. Tovabbi vizsgalatokig feltételezziik,
hogy hétaguldsi egyiitthatéjuk, o’ = 0.

2. Nyugvé kéabel a fiiggbleges furélyukban.

A folyadékkal (iszappal) feltoltott fardlyukban elhelyezkedd nyugvé
kéabel hosszit mechanikai er6hatdsok és hémérsékleti hatasok befolydsoljak.
Az er6hatasok kovetkeztében [3] szerint szogelforduléds is fellép.

2.1. Hosszvaltozads mechanikai er6k hataséara.

A haté er8k és nyomatékok (2. dbra):
htzéerdk : P, a kabel stlya (P, = qL)

@ nehezék suly
nyoméerSk: P; a kébelre és nehezékre haté felhajté erd

P, az iszap és a kabel sturléddsa mint felléps erd
nyomatékok: M, a kabel kicsavaroddsakor fellépd nyomaték

M; a kicsavarodast az iszap jelenléte miatt gdtlé nyomaték

Az erbket (1)—be irva és az integrilast elvégezve a megnytlds, ha az
L’ = L feltételt megengedjiik:

: L L
A= AIL[Q + 22 [V,, +;Ve] y,-—P,.] A FTPy (7)
ahol
V, a nehezék térfogata ‘
V,  az egységnyi hosszu kabel térfogata
. WP =P Mm
Vi az iszap fajsulya t R
A ZP,, érték terhelésmérével dllapithaté meg. : Ut Etrer
§1a+h
2.2. Hosszvéltozds hémérséklet hatésara. 3
2. dbra
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Ha a farélyukban levs, 0 C° hémérsékleten dl, hosszlisdgu elemi kabel-
darabra ! mélységben T',+ ¢l h6mérséklet hat (3. dbra), a kdbel h6mérséklet

véltozds hatésdra megvéltozott hossza
L,, G
Ly = | [1+a/(T+e)]dl L
0 L
S G (R Y
ahol ) t| e K
T, az iszaposzlop tetején mért hémérséklet f
(]
¢ a geometrikus gradiens ()
m
y —= 63
Ha megengedjiik, hogy | = [
3. dbra
5 i
Ly = Lo+ T Lo+ Ly (8)

&

Az L, a kdbel T, hémérsékleten mért L, hosszabdl szamithaté ki. Ezt (8)-ban
helyettesitve
LT:_L__ 1+a'T,\+EﬁA (9)
T4+al,, L B o 1

A (9) alkalmazhatésdgat mtianyag burkolatt kébelekre kiilon meg kell vizs-
galni.

3. Mozgé kabel a fiiggdleges furélyukban.

3.1. Hosszvaltozas mechanikai erék hataséara.

Az iszappal toltott furélyukban V sebességgel lefelé mozgd kabelre a
2. dbra bemutatott irdnya erSk hatnak. A lefelé mozgéaskor felléps P, sirlé-
dési er6 nagysdga azonban P-tdl eltérd, a tobbi erd nagysdga L’ ~ L lyukban
levé kabelhossz esetén a nyugalmi helyzetben fellép6 erdkkel egyezik.

Az osszes hatd erd

m,_Q+P =P (10a)

A V sebességgel felfelé mozgé kéabelre haté erék a 4. dbrdn lathatok.
P, 1ranya ellentétes a lefelé engedéskor fellépd strlédéasi erd irdnyaval, de
nagysaga azzal egyezS. Az Osszes hosszvédltoztaté erd

P.;=Q+P+P,—P s huh)
(10a) és (10b) nagysaga a lyukban levé L'~ L kabel- O__
hossz fliggvénye
Z"l)ml = fl(-L) Eme = fZ(L)

Ezeket az oOsszefiiggéseket szelvényezés kozben
felvett kabelterhelés diagramok szolgaltatjak. Az L,
mélységben keletkez6 hosszvaltozast megkaphatjuk az
ehhez a mélységhez tartozé 2P, (vagy 2P, ;) isme-
retében

ALip = AILI-EP (11) 4. dbra

mfi

149



Kébelterhelés diagram hidnydban P; nagysigit vagy a [2] altal javasolt
képlettel becsiiljik meg, vagy kisérleti mérésekbdl dllapithatjuk meg a P,
hatésdra bekovetkez6 ALp, hosszvaltozidst. Ennek meghatdrozasara (10a)
és (10b) alapjan van lehetéség, az ugyanolyan sebességli leengedéskor és
felhuzéskor felvett szelvények réteghatdr kiilonbségei 2 ALy, értékét adjik.
Ilyen mérések eredményeit mutatja az da és b dbra.

Magyar 7eres

5 iszap: 114 kp/dm?; 36/30
5 LE
2ALp s x x
Lyoni 4 eres neopren (m) 3 vk
r= 1450 m/s 10
20ty iszap : 1,22 Kp/dm?; 36/30 !
(m) gg i 08
a5 § | o i
e . v =1000mfo
as » 04 x v=3000 m/l;
021 02
800 1000 1200 L{m) 1400 1500 1600  L(m)
1Gealé35q) [Georazs]
ba. dbra 5p. dbra

Az 5 b dbrabél lathato, hogy P; a vontatdsi sebesség fiiggvénye. Lyoni
4 eres neoprén kébel AL'p, értékei a vontatdsi sebesség fiiggvényében a 6. db-
ran lathaték, a feltiintetett iszaptulajdonsigok esetén, a 138 E sebességii
: 6
szelvényre, mint alapra vonatkoztatva. A kisérleti mérés alapjan ALy, a von-
tatdsi sebességtdl a kovetkezGképpen fiigg.

ALp; = a b (12)

3.2. Hosszvaltozas h6mérséklet hatédsdra.

Hétagulasi egyiitthatéval rendelkezd péncélkdbel felszint6l mért L,
hosszusagh szakaszdnak héokozta megnyuldsa (9)-cel szamithato.

Méanyagburkolatu kabelekre (9) alkalmazhatésiagat kiilon meg kell vizs-
galni, mert az ilyen kabelek (5) és (6)
szerint késéssel veszik fel a kornyezet hd-
mérsékletét. Az (5) differencidlegyenlet meg-

Lyoni 4eres reopren
iszap: 1,22 kp/dm?3; 36/30

oldését két esetre frjuk fel: i $a0800m fingh,
a) A felszinen lev6 kabel atvette a ("’:)"3‘0) *

kornyezet T, homérsékletét és T'= o el6tt
nyugalomban volt, majd V sebességgel % A 5y
leengedték a furélyukba. Az L, = Vi mély- o
ségbe jut6é kdbelszelet kornyezetének h6mér- . e

8 000 6000 v{m{s)
séklete 2000 4 o

T,@t) = T,+cvt 1 (¢) 6. dbra
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ahol
t a leengedés kezdetétdl eltelt ido,
1 () az egységugras fiiggvénye.
Feltételezziik azt, hogy T, = T,
A megoldas, a kéabel atlagh6mérsékletének valtozéasa

T(t) = Tm+th—%'(1 — e~k (13)

b) Ha a lyukba léengedett kabel a felfelé htizas megkezdésének pillanata
(¢ = o) el6tt nyugalomba volt és felvette a kornyezet hémérsékletét, majd
V sebességgel felfelé huzzak
T,@t) =T, +cL—cVt 1(¢)

amit (5)-be helyettesitve, a megoldas
T(t) = T,,,—+—0Vt+—ckK (1—e k) (14)

Az eredményekbdl lathaté, hogy ¢ ~ 5[k utan az inditas hatasatol eltekin-
hetiink, s ekkor a lyukban levs kébelhossztél fiiggetleniil a kabel atlaghmér-
séklete ¢V [k C° 4llandé értékkel kisebb alebocsétas, illetve nagyobb a felhtzés

kozben T',(t)-nél. A C—K értékeit a szokvinyos szelvényezési sebességeknél
A Z Y y g

kiszdmitva beldthatjuk, hogy a korrekciés tag elhanyagolhaté, kiilonosen,
ha figyelembe vesszitk a hémérséklet megéllapitds pontossdgat.

Tehét (9) a miianyagburkolatt kdbelekre is alkalmazhat6, s mivel a korrek-
cids tag értéke nem fiigg a mélységtdl, minél mélyebb a flrdlyuk, annal kisebb
a (9) hasznalata miatt fellép6 hiba.

4. A mélységmeghatérozis egyes kérdései. |

4.1. A kébelmérés pontossiga.

A kébelmérés a 25 vagy 50 m-es tavolsigok ramérése a kabelre és a
végpontok rogzitése. A tavolsdgmérés acél mérdszalaggal torténik.

A mérbszalag hasznilata esetén a kovetkezs ,szabalyos” hibak lépnek
fel:

a) ‘A szalagnak a névlegestdl eltérd hosszabdl szérmazé hiba. Az alkal-
mazott 50 m-es mérdszalag gyartémii altal megengedett hosszeltérése 10 kp
feszitberd alkalmazésdnal 7', = 20 C° hémérsékleten +2,5 mm.

b) A hoémérsékletvéltozas altal okozott eltérés. A gyartémii szerint a
hétaguldsi egytitthaté

«’ = 11,5 - 108 (C°)-1

c) A feszitGerd névlegestdl valé eltérésébdl szarmazé hiba.

LP-10
Az, = L@=10)
fE

ahol
P a feszit6ers, f a mérészalag keresztmetszetének feliilete

E =2,1.10%kp cm~—2
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A mérGszalagnak a kébelre helyezésénél, a végpont megallapitasanal
és rogzitésénél ,,szabdlytalan” hibdk lépnek fel. Ezek nagysdginak becslésére
kabelméréseknél szerzett tapasztalatok szolgdlnak. Ezek szerint 2000 m
kabel ismételt megmérésénél kozel egyezd furdlyuk-viszonyok mellett, a
végpontok eltérése 1 —3-10 cm érték. JelentGs az a tény, hogy nmem mutat-
haté ki ennek a hibdanak a megmért kdbelhossztol vald fiiggése.

4.2. A felszini hémérséklet hatdsa.

A mérészalag névleges hossza a T, hdmérsékleten érvényes. A kébel-
mérést altaldban ettdl eltéré T, hémérsékleten végzik.

Ezért (9)-be Ly, helyére a kovetkez6t kell frni:

Ly = M1+ o (T,,—T )]
ahol

M, a mérbszalag névleges hossza a 7T, hémérsékleten.
Tehat

[M,1 o= To)]
T et T,

A méréGszalag hdokozta taguldsinak figyelmen kiviil hagyasa hibara vezet,
melynek nagysiga a kabel és a mérGszalag hétagulasi egytitthatéinak fiigg-
vénye.
A 7. dabrdn 2000 m 7 eres magyar sztt kabel és 2000 m pancelkabel
hosszvaltozédsa lathaté a kébelmérési hémérséklet fiiggvényében. (Pancél-
kabelnél o’ = 0 feltételezéssel éltiink.)

4.3. A farélyuk viszonyok hatdsa.

A kébelmérést csak farélyukban, vagy megfelelé feszitSerd alkalmaza-
saval kdbelmérs alloméson szabad végezni. Lyoni 7 eres neoprén kabelt
mértek meg gy, hogy a kdbel a foldre volt fektetve és a miiszerkocsi csorls-
jével meg volt feszitve, majd a mérést megismételték 1,3 kp/dm? fajsalya
iszappal toltott gyakorlatilag fiiggbleges furélyukba valé leengedés kozben.
A 2000 m-es mélységjelek eltérése 2 m volt.

A kdbelmérésnél nem kozombos a kabel mozgatasanak irdnya. A leen-
gedés és felhtizas kozben végzett megallisokndl ugyanis Komarov szerint [4]
a huzatdsi sebességtdl és a megdllds gyorsasagatol fiiggs, a statikusndl kisebb,
illetve nagyobb erd hat. (8. dbra. Komarov utén.)

ac Mﬂ[l-l‘oc”(T Tm{))]l (15)
2

L, =
+ 14a'T,

{1+ @ T+

Ly i
m) -ferespancel 500 4
2021 7 eres magyar szott 400 /(?5
2 =i s
o 300 ZET
= -5
-8 200 L e
-5 =
2000 i
‘0 0 1000 1500 2000 2500
Melyseg,m
1=felhizas nagy.rebe.f.seggel
1999 2= fz(huza.sktmelzzxegnel (karo[az;mere.s’ )
3= megallas kis sebessegii huzatds utdn
200 0 +20 +40 Tm(C%) 4= gyors megallds nagy sebessegul huzatas utan
5= J‘Z[ﬂflkll& terheles Geo 148
7. dabra 8. dbra



7 eres lyoni neoprén kébelt mértek meg, 1,3 kp/dm?® fajsulya iszappal
toltott furdlyukban mindkét irdnyban, 2000- m megmérése utdn az eltérés
0,6 m volt a megfelel§ jelek kozott.

Ha a mar megmért kébelt olyan farélyukban alkalmazzuk, melynél az
iszapfajsaly (y,,) eltér annak az iszapnak afajstilyatél (y,;), amellyel megtoltott
lyukban az el6z6 kébelmérést végezték, a kabel hosszvaltozdst szenved és
a felvett jelek kozotti tdvolsdg megvaltozik. A hosszvédltozds, ha a két iszap
viszkozitisa egyezik:

2

Ve (¥in—72) (16)

L

AL, = 4, ;

0,1 kp/dm® iszapfajstly kiilonbség KTO 4 kabelre gyakorolt szamitott

hosszvaltoztaté hatésa lathaté a 9. dbrdn. A 4 és 7 eres lyoni és magyar mii-
anyagburkolat kabeleknél a tapasztalatok szerint ez a hatds kisebb.

2,
Ak 2 ALy
m 1
/ .
1
1400 1600 1600 L (m)
/
1000 . 2000 3000 L(m)
ldzou}g -1
9. dbra 10. dbra

5. A kabel meginditdsa.

A lyukba lebocsitott kibelre felfelé induldskor rovid ideig tarté dina-
mikus igénybevétel hat, mely [2] alapjan becsiilhetd, nagysdga azonban az
iszap tulajdonsdgainak is fiiggvénye.

A dinamikus terhelésre a kabel rugéként viselkedik. A lengés jellemzsi
a dinamikus igénybevétel nagysigétol, a kdbel és az iszap tulajdonsigaitol
fiiggenek. A 10. dbrdn a lyoni 7 eres kdbel dltal nyert mélységindikéacick
l4thaték a 4 eres lyoni neoprén kébel indikéciéihoz viszonyitva. A dinamikus
igénybevétel hatésira létrejott mélységeltérés talptél kb. 1600 m-ig kivet-
hetd.

Az 4bra egyben annak bizonyitdsa is, hogy a kébelek mechanikai és hé-
mérsékleti 4llandéinak eltérése miatt ugyanazon lyukviszonyok kozott kiilon-
boz6 kabelekkel késziilt szelvények mélységindikaciéi kiilonbozdk, az eltérés
a mélység fuggvénye.

6. A kébel forgdsa.

(3) szerint a kébel terhelés hatésara szogelforduldst is szenved, mely
mozgé kabelnél a terhelés mértékének megfeleléen véltozik. Az induldskor
felléps dinamikus igénybevétel egyik hatdsa szintén szogelfordulds.

A lyoni 7 eres neoprén kébelekre gyakorolt két hatds egyiittes tanul-
ményozasit szolgélja a 11. dbra, melyen rétegdflésmérs szonddval 8 1/2” at-
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mérdjii farélyukakban végzett mérések ilyen vonatkozdsu eredményei latha-
ték: a mérési intervallumok, a szogelfordulds nagysdga és irdnya, valamint
a szogelfordulds gradiense. (Az éramutaté jarasival egyezd irdny a pozitiv.)

Az 1. fardsban az iszap fajstlya 1,29 kp/dm?, viszkozitdsa 37/30, a II.
farésban az iszap fajstlya 1,34 kp/dm3, 35/30. Az I. fras a) intervalluméban
1 m-ként alltak meg és végeztek ferdeségmérést. 8 1/2”” atmérdji, 1,56 kp/dm?*
fajstlyt 52/28 viszkozitdstu iszappal feltoltott farélyukban 1624,0 —1605,0 m
kozott — 8,3°/m volt az elfordulds gradiense. Nagyobb kébelterhelés esetén
tehdt (3)-mal egyezden, nagyobb a szogelfordulds.
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