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Folyamatos dramldsmérések eredményét
befolyasolé méréstechnikai tényezok

¢és azok figyelembe vétele az interpretacional
LAKATOS SANDOR

Mélyfurasu kutakban az dramlidsmérés és annak elvégzése folyamatos szelvényezéssel — a
mélyfurast geofizika aktudlis témakore.

Ahhoz azonban, hogy a folyamatos aramldsmérések megfelelé eredményeket szolgdaltassanak,
eqy sor méréstechnikai és hidraulikai szempontot kell tekinietbe venni.

Az elbadé a problémakirt kétféle folyamatos cin\zm[(ismdrési modszerhez kapcsolédéan targyalja,
kiegészitve azt kut- és modellkisérletek anyagdval.

Az emlitett két midszer kizil az egyik a VIKU V-nal kertilt kidolgozdsra és elészir a szimpo-
ziwmon kerlil ismertetésre.
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Continuous flow measurement in boreholes is one of the actual problems of geophysical well
logging. To make the continuous flow measurement furnish proper results one has to consider a series
of demands concerning measuring lechniques and hydraulic considerations.

The problem is discussed in relation to two methods of continuous flow measurements, invol:=ing

materials of well logging and model experiments.
One of the two methods mentioned was elaborated in VIKUV and information on it is given for

the first time at this symposium.

Forgélapatos dramliasmérékkel végzett kiatvizsgalatoknal kézenfekvd le-
het@ségként mutatkozik a mérések folyamatossa tétéle elektronikus integralo
egység és egy karottézs-regisztral6 vagy onird segitségével.

Kiindulva abbdl a feltevésbél, hogy folyamatos aramlasméréseknél a szon-
damozgis ellentétes az dramlds irdnyaval, a szondabdl érkezd jelzések intenzi-
tdsat — esetiinkben fz idSegységre juté fordulatszdmot — kétféle mozgastol
szarmazoé indikdacié osszege hatarozza meg.

Ezek: — az dramlési sebességtol fliggd kijelzés,

— a szondamozgds sebességétdl fiiggl kijelzés.

Folyamatos .dramldsmérési célokra alkalmas elektronikus integraléegység
mérési paramétereinek megszabdsinal az alabbi szempontokat kell elsésorban
figyelembe venni.

1. Méréskiiszob 20 — 30 fordulat|perc. Ezzel a helyzettel akkor kell szamol-
ni, amikor a katban a szonda nyugalmi allapot kozegben mozog. (Ez
alul nyitott, 100 mm menetemelkedéssel rendelkezs forgélapatos dram-
lasmérénél kb. 2 —3 m/[perc sebességet jelent.)

2. A produktiv szintek intenzitdsértéke folytonosan valtozik, miutin a
hozamgorbe — integralgorbe.



Bzek a koriillmények a szokasos pontméréseknél problémat nem okoznak.
Folyamatos dramlisméréseknél azonban a tényleges és regisztralt aramlasi
kép kozott eltérés mutatkozik, amelynek nagysiga az integrdlé egység idd-
dllandéjatol és a mérdszonda mozgasi sebességétol figg.

E két paraméter egyiittes hatdsa jol vizsgalhaté a

We=weo.,
osszefiiggésen keresztiil, ahol
W — a regisztralas sebességének paramétere, cim

v — iddallandé, sec
v, — szondavontatési sebesség, em/[sec.i
Amint ldthat6, W dimenzidja [L]; egyrészt megadja azt a tdvolsigot, ami
alatt egy anomélia gyakorlatilag nem mutathaté ki, masrészt a regisztratum
mérésirany szerinti megnyulasanak mutatéja.
Az elmondottakhoz szemléltets példat az 1.a) és 1.b ) dbra mutat be, amely
analog modellen végzett méréseken alapul.
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1. dbra — puc. — Fig.

A mérési technika gyakorlati vonatkozdsai folyamutos dramldsméréseknél
Feltételezve az dramldsmérs szondabol érkezd jelek megfelels regisztrala-
sanak lehetGségét, biztositani kell a szonda egyenletes el6rehaladdsat a katban.

Ez gépi tizem{i csorld alkalmazésa esetén kiilondsebb problémédt nem jelent,

azonban a szondamozgds sebességének ellen6rzésérdl nem célszerti lemondani.

Erre két lehetGség van.

1. A regisztratumra idGjeleket is kell felvinni (pl. 30 sec-ként).

2. Folyamatosan regisztralni kell a szondamozgis sebességét is. Ez meg-
valésithaté pl. ugy, hogy a kabelhosszisdgot mérd kerék tengelyére
elektromos megszakitot szerelnek és a kapott jeleket integritoron ke-
resztiil a regisztrdlé egyik csatorndjira viszik a kdbelsebességre kalib-
raltan.

Amennyiben a szelvényezési sebesség egyenletesen valtozik (pl. a kabel
gorbiilési sugardnak csokkentése miatt), azt az idGjelek segitségével az inter-
pretacional figyelembe kell venni.
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Szelvénykalibrdlas

A folyamatos aramlasmérés fontos és nagy szakértelmet igénylG részlet-
miivelete az a hitelesitési eljards, amelynek alapjan meghatdrozhaté az dramlasi
sebesség a vizsgalt kit bizonyos mélységében. )

Ha ez a mfivelet elmarad, vagy pontatlanul végzik el, a regisztralt folya-
matos dramlidsmérési szelvény csak kvalitative hasznalhaté fel.

Szelvénykalibralas azonban csak az adott katkoriilmények mellett (at-
mérs, viszkozitds sth.) érvényes szondakarakterisztika ismeretében végezhets
el megfelel6 pontossaggal.

Ezen allaspontbdl kiindulva keriil ismertetésre és értékelésre két modszer.
Az egyiket (I. médszer) bemutatott formajaban a GEO—V aramlasmérdket
gyarté Vizkutaté és Faré Viallalatnal dolgoztdk ki. A mésik (1. moédszer)
a szakirodalombol' ismeretes eljaras és itt a kalibralas a vizsgalt katban az adott,
illetve valasztott koriilmények mellett torténik.

1. mddszer

Az dramlasmérd szondat a ¢ = Konst. hozammal termel6 kat vizsgalando
szakasza f6lé kell ereszteni tigy, hogy a valtozasi szintig legyen még akkora ta-
volsédg, hogy a szelvényezés folyaman a regisztratumon ezen kutszakaszra
jellemzd intenzitdsszint egyértelmtien kialakuljon. Ebben a szondahelyzetben
pontosan meg kell allapitani, illetve pontosan ellenérizni kell a szondajelzések
intenzitasat (elektromechanikus szamlaléval stb.)

Az aramlasmérd szonda nyugalmi allapotdban meghatarozott intenzitas-
értékhez addédik hozzd a mérés megkezdését kovetden az az intenzitasérték,
amit az dramlassal szemben mozgé szonda eredményez.

Szelvénykalibralasnal az intenzitas léptékét Ggy kell megvalasztani, hogy
a szondamozgistol és az aramlastél ad6édo szintek jol elkiiloniiljenek, illetve a
regisztratum a jo attekinthetdség szempontjainak eleget tegyen.

Ha a mérés folyaman a szonda termeld szint, illetve szintek mellett mar
elhaladt és ezt kovetGen a kiutban van még olyan szakasz, ahol az dramlé kozeg
fizikai sajatossagaival megegyez6 nyugalmi allapota folyadék van, kialakul az
un. nullvonal. :

A nullvonal a regisztratum hosszanti irdnyaval parhuzamosan halad,
amennyiben a szelvényezés sebessége dllandé és a szondakijelzés az aramlasi
sebesség linearis fiiggvénye (2. dbra, illetve 4. abra, 4. sz. szelvényének esete).

Amennyiben a vontatési sebesség nem egyenletes (4. abra, 3. sz. szelvény),
vagy a szondakijelzés nem felel mar meg az alkalmazott aramlismérs linearis
miikodési tartomanyanak (4. abra, 2. sz. szelvény), a nullvonal ferdén alakul.

A regisztratum vazoltak szerinti kialakitasa és ezen tilmenden a szelvény-
értelmezés tovabbi menete j6l kovethets a 2. dbrdn. Itt a vizsgalt kat kozép-
hémérsékleti termalkat, amelyben a szlirGszerkezetet perfordlt cs6bdl alaki-
tottak ki. _

A termeld szintek helyei és a hozameloszlas a mérésekbdl egyértelmiien
adddik (a legfelsG bearamlds béléscsGhiba eredménye).

! SCHLUMBERGER Production Log Interpretation. 1970. 4 —3.
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2. abra — pue. — Fig. Geo74/102

Az dramldsi sebesséy meghatdrozdsnalk elvi menete a kovetkezo:

1. A megallapitott intenzitdsértékbdl a szondamozgastél szarmazéd részt
le kell vonni.
Technikailag ez az intenzitdsskala eltolasat jelenti, ugy hogy annak kez-
dete a nullvonalra keriiljon.
2. Az alkalmazott &ramldsmérore érvényes kalibralé diagramon a koordind-
takat a szondamozgis sebességértékével, illetve az annak mevfelelo
intenzitasértékkel el kell tolni.?
Ha az utébbi transzforméciét nem végezziik el, olyan siklasi veszteséggel®
szdmolndnk, ami a mérés koriilményei mellett nem is 1étezett!
Utébbi észrevétel egyben a folyamatos mérés egyik elényos tulajdonsaga
a pontmérésekkel szemben.

11. médszer

Szelvénykalibralas és a szelvény értelmezését szolgalé szondahitelesités
az alabbiakban vazolt mddszer esetén Ossze is kapesolhaté a tulajdonképpeni
katvizsgdlattal. Bz grafikus médszer és lépései a kovetkezbk (3. dbra):

2 Specidlis kiértékel6 nomogramok segitségével az 1. és 2. 1épés Osszevonhat6, amint az
., Fiiggelék”-ben bemutatott példanal is lathaté (5. dbra).
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0 20 10 150 200- 250 forduiatpere 1. Két vagy tobb kiilonb6z6 szondavon-

tatasi sebesség mellett regisztralt in-

tenzitésértékeket (A és B pontok) de-

8 rékszogli koordinata-rendszerben tGgy
kell é4brazolni, hogy az X tengelyre a
szondavontatasi sebesség, ) tengelyre
pedig a megfelels intenzitasérték keriil-
jon.

2. Az A és B pontokon keresztiil egyenest
hizva az ordindta metszéspontjanal

/ 14

e 7 g
§ SK;,.]?Z,V,‘,’ZISCIW mf’mg adddik az az intenzitasérték, ami addédna
S I-tocm/sec a szonda megallitasandl.
B h 3. Az A és B pontokon keresztiilmend
z?(r ; W egyenest e! kell to.ln,i ugy, hqu annak
AT kezd6pontja az origéba keriiljon.
il S gprin ] S o Ez az egyenes az alkalmazott aram-
Wl A, 2 14sméré kalibrélési gorbéje adott kiit-
et b | atmérs és adott viszkozitdsérték mel-
o o l lett, ha feltételezziik, hogy a mért se-
Ll e 2 | besség azonos az atlagsebességgel.
0 o ' : : A fentiek szerint kialakitott interpre-

e e o b e i e taciés diagram hasznilatdnal a leolva-

aramlasi+ szondavontatdsi sebesség Sy ot )
Folyamatas dramldsmérési eredmények feldolgozdsa sott sebességértékbdl le kell venni a

kulonbozd szondayvantatdsi sebességek alapjan szondavontatasi sebességet.
A roviden'leirt médszer értékeléseként

meg kell jegyezni, hogy a kalibralas megfe-
lel annak az esetnek, amikor all6 kozeg-
ben két vagy tobb szelvényezési sebes-
seg mellett végzik el a szondabemérést. Ez az eset megfelel olyan fiktiv
dramlésnak, amikor az draml6 kozeg sebességprofilja a mérészondéra meréleges
sik. Miutan valésdgos dramlasnél a sebességprofil vagy parabolikus (laminéris
aramlas) vagy logaritmikus (turbulens aramlés), a kapott kalibraciés gorbét
megfelel6 mérlegelés utdn médositani kell. Pl. turbulens dramlédsnal, ha a méré-
szonda atmérdje a kutatmérdhoz viszonyitva kiesi és a kuttengelyben helyez-
kedik el, ahol az aramlési sebesség az atlagsebességnél 15 — 209%,-kal nagyobb,
a gorbe emelkedését ennek megfelelGen valtoztatni kell.
A kapott kalibralasi gorbe érvényessége a szondamiikodés linearitdsanak
feltételezésén alapul!

3. dbra — pue. — IFig.

Osszefoglalds

1. Folyamatos aramldsméréssel megnovelheté a szonda kiiszobérzékeny-
sége. Ugyanis a fékezényomatékokkal nagymértékben terhelt kezdeti
szondakarakterisztika a szondamozgas miatt nem vagy alig érvényesiil.
gy olyan kishozami termel§ szintek is indikélhaték, amelyek pontmé-
résekkel nem mutathaték ki (1. a fiiggelék példajat).

2. A termel6 szintek helyeinek lokalizalasa nagymértékben fiigg a szelvénye-
zés sebességének paraméterétsl (W). Optimalis értékének megvalaszta-
sandal figyelembe kell venni az alkalmazott szonda karakterisztikajat és
a megoldandé szelvényezési problémat.
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Altaldnos esethen — amint ezt a modellkisérletek is mutatjik (1. 4bra)
— W értéket célszerli 50 — 150 cm kizott valasztani.

3. Folyamatos aramlasméréseknél az indikaciok alsé hatdrai elmosédnak,
a kivant pontossdg nem mindig érhetd el.

4. Csak a

szondakarakterisztika ismeretében adhaté megfelels interpreta-

cid tobb szintbdl termeld kit esetében. Ez az dszrevétel elsGsorban az
alsé termels szintre vagy szintekre vonatkozik.

Figgelél

Az elmondottakhoz gyakorlati példdt mutat be a 4. dbra sszedllitésa.
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4. abra — pue. — Fig.

Koridmények (1—4. sz. szelvény):

A mérészonda GEO—V —600 tipusa forgblapitos aramlasmérs (kiilsG
atmérd 65 mm, forgblapatatmérs 53 mm, lapatmenetemelkedés 710 mm).
Regisztralo: GOERZ-MINIGOR

Integrator: ELGI-VIKUYV tipus
A vizsgalatok kozpontositott szondédval torténtek.

Kiithozam: 170 I|perc.

1. sz. szelvény:

2. sz. szelvény:
3. sz. szelvény.
4. sz. szelvény.

Pontonkénti mérés a folyamatos dramlismérés eszkozeivel
(regisztrator 4+ integrator) és méréstechnika-megfontolasaival.

Folyamatos dramlasmérés W~ 44 cm feltétel mellett.
Folyamatos aramlasmérés W = 150 cm feltétel mellett.
Folyamatos dramlasmérés részleges pakkerezéssel.
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5. sz. szelvény: Az el6zGekkel megegyez6 kutmiikodési korulmények mellett

végzett pontmérés részleges pakkerezéssel. Mérészonda: GEO —
V —2500 tipus (kilsé datméré 40 mm, lapatemelkedés 120 mm,
a szonda szimmetrikus kialakitdsu és kozpontositott).
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5. abra — puc. — Iig.

Az 1—4. sz. szelvénynél alkalmazott szonda karakterisztikdjat az 5. dbra
nomogramja foglalja magaba. Ez hasznalhaté pontméréshez is, (pont — vesszds
vonallal meghatérozott médon) és folyamatos mérésekhez is (szaggatott vonal-

lal meghatarozott médon).
Példa: Meghatarozandé a kathozam a 320 m mélységben megéllapitott inten-

(8]

zitasérték alapjan.
A béléscsovezésnél hasznalt 165-6s cs6 bels6 atmérsje 155 mm.

. Pontmérésnél a 4. abra 1. sz. szelvényébdl kiindulva a kijelzés 95 for-

dulat|perc. A
A Kkiértékel6 nomogram pont —vessz8s sorat kovetve a vizsgalt mély-
ségben az dramlési sebesség 18 cm[sec és a hozam 170 I[perc.

. Folyamatos aramlasmérésnél az el6bbi példa esetében (4 abra, 2. sz.

szelvény) az intenzitas-érték 120 fordulat|perc.

Ennek megfelel 22 cm/sec egyiittes sebesség (szelvényezési+ aramlasi),
kovetkezésként ebbdl a szelvényezési sebességet cm/sec-ben kifejezve le
kell vonni. Bz 3,2 m[perc = 5,3 cm[sec. A nomogramot a bemutatottak
szerint haszndlva az eredmény 170 l[/perc, természetesen azonos az el6bb

kapottal.?

3 Ertendé alatta a forgélapétra haté kiillonbozd eredetiti fékezényomatékok ereds hatésa.
Mértékétdl fiigg a szonda kiiszébérzékenysége és a szondakarakterisztika alakuldsa.



