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A céltargyba behatol6 jet-sugar altal elGidézett
valtozasok fizikai vizsgdlata®
DERES J AN OSx**

A nagymélységli furdsok perfordlasi miweleteinek elbkészitése sordn a magas hémérséklet, a
nagy nyomds, a kedvezbtlen rétegtulajdonsdgok, valamint a széba johets robbandanyagok rossz rob-
banastechnikai tulajdonsagar mialt specidlis robbantészereket kelleit Eidolgozni. E fejlesztés j vizs-
galati médszereket is igényelt, melyek kizil kettot részletesen bemutatunk. A perfordcié sordn létrejivd
héemelkedést és a kézetben szabaddd valé hémennyiséget megmérve megdllapitotiuk, hogy a perfordator-
toltet robbandsi hijének csupan 3 —4Y,-dat adja dat a céltargynak. Kisérleti médszert dolgoztunk ki
a perfordcids csatorna kizelében felléps nyomdasértékek meghatarozasara is.

IIpu nodz2omoéxo onepayuil nepdopuposanus 2ay60KUX CKEANCUH, 8 C6A3U ¢ BLICOKUMU
meMnepamypamu, 0asaeruem, Heb6.Aa20NPUAMHOIMU 0C00eHHOCMAMU NAGCMO8, A MAKHCe NAOXUMU
no mexruKe 63pbl6ArUs c60LUCMEAMU npUMeHSeMbIX 045 Imoll yeau BB, 6vin0 Heobxo0umo pas-
pabomams cneyuanbiovle 6U0bl 63PbIGUAMbIX Gelyecms. Ima pazpabomica nompebosasa npuMeHeHUS
HOBbIX Memo008 UCNnbIMAnHUs, U3 KOMOPLIX 6 Hacmosuyell pabome Gosace nodpoOHO onucslcaemes
0sa memoda. M3ydente nosvluteHus memnepamyptl, npoucxodaye2o npu nepgdopuposanuu, a
marice KOAUYeCmea 0c60060x4cOar0Ne20cst NPU IMOM 8 20PHbIX NOPOOAx Menaa, nOKAsvieaem, 4mo
6ce20 auuwb 3-—4% om menaa 63pbiea nepgopamopro2o 3apada nepedaemcs U3YLaeMOMY
0bvexmy. Hamu paspabomar marce 0nsimmsiii Memod 048 onpedeseHus GeAUdUHbl 0agAeHUS,
603HUKAIOWe20 603/e Kanaia nepgopayuu.

In the course of preparatory measures of perforational operations to be carried out in very
deep wells one has to make available special explosives, owing to the high temperature, great pressure
and unfavourable layering conditions, as well as because of the unsatisfactory techwical features of
conventional exploswes. Such a development necessitated the introduction of new research methods,
two of which is discussed in detail. Observing the temperature rise setting in during the perforation
and measuring the heat liberated in the rocks we could state that of the heat of the charge of the per-
Jforator only 3 — 49, will be trensferred to the target. An experimental method has also been elaborated
Jor the determination of pressures presenting themselves near the perforation channel.

A szénhidrogénkutatasban és -termelésben vilagszerte elterjedt gyakorlat,
hogy a mélyfurdsok &ltal harédntolt rétegek rétegtartalminak megismerését
szolgal6, robbanéanyagokkal végzett rétegmegnyitast, perforalist a geofizikai
szervezetek végzik. Magyarorszigon kiilonb6z6 okok, de elsGsorban a viszony-
lag kis mennyiségli felhasznalds miatt a kabeles rétegmegnyité eszkozok fej-
lesztése is a karottazs szakemberek aktiv részvételével és iranyitdsa mellett
folyik.

Az iireges (jet) toltetet alkalmazo perforatorok fejlesztésének legfontosabb
teriiletei:

1. A nagymélységli kutak megnyitasahoz sziikséges robbandanyagok,
robbantészerek és eszkozok megteremtése.

2. A rutin munkéhoz hasznélatos jet-perfordtorok hatédsossiginak egzakt
mérése és a hatasossag novelése.

Az 1. ponttal kapcsolatos munkakrdl a kozelmilthan a Magyar Geofizi-
kéban mér osszefoglalét adtunk.

* Elhangzott 1975. junius 26-4n, a Robbandstechnikai Szakesoport el6adéiilésén.
** Deres Jdnos, Orszagos Koolaj- és Gézipari Troszt Geofizikai Fbosztélya.
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E helyen errdl csak annyit, hogy jelenleg hazankban rendelkezésre all a
260 C°-ig tizembiztosan és hatdsosan miikodd, sajat fejlesztést villamos gyu-
tacs, robbanézsinér és perforator, melyekkel eredményes tizemi munkédkat is
végeztiink.

A vizsgalati médszerek fejlesztésének eredményei a perforatortoltet- és
robbanézsinér-vizsgalati szabvanyokban testet 6ltott vizsgalati eljardsok és az
azok végrehajtasahoz sziikséges eszkozok.

Megvizsgéilva az iireges toltetek altal nyitott csatorndk méreteinek és a
perforacidk jellemzd@inek kapcsolatat [1], valamint elemezve a kiilfoldi fejlesz-
tési tendencidkat, megéllapitottuk, hogy a rétegmegnyitds minGségét a jovo-
ben csak a megnyitds kozben és kozvetleniil utana lejatsz6do fizikai és vegyi
folyamatok részletes megismerése utan lehet javitani. A modern tolteteknél
ugyanis a perforaciés csatorna mélységét és atmérGjét mar aligha lehet névelni,
a kézetben lezajlé rovid ideji jelenségek, a hG- és nyomésviszonyok azonban
még alig ismertek. A kutatdsok targya egyvre inkabb a perforiciés csatorna
kozvetlen kornyezete [1], s ezek a munkdk még sok redlis és nagyon effektiv
fejlesztési célt hozhatnak.

Az ilyen jellegli vizsgalatok a dolog természete miatt sok nehézségbe iit-
koznek [2]. Kiilonosen megneheziti a megfelel6 kisérleti metodika és technika
megvalasztasat az, hogy

— a jelenségek robbandsi jellegliek (rovid idGtartam, nagy nyomasok,
bevédési igény sth.)

— a mérS elemek nem befolyasolhatjak a mért fizikai mennyiséget,

— a méréseket a rendkiviil nagy rombol6 erejii jet kozvetlen kozelében
kell végezni.

Most azokr6l a munkéinkrél szamolunk be, melyek célja a jet behatolasa
kozben a céltargynak dtadott, ill. ott keletkezd hdmennyiség, a jet-behatoldsi-
sebesség és a céltargy fesziiltségi allapotanak kozvetlen mérésekkel torténd
meghatéarozéasa.

A perforécidkor létrejové héemelkedés és a kézetben szabaddéd val6é hé-
mennyiség szdmszer( értékére irodalmi adat nem ismeretes, jéllehet a kérdés
elméletileg és gyakorlatilag is figyelemre mélté [3].

A mérésekhez a perfordtorok sorozatvizsgilatdhoz hasznalt kombinalt
céltargyat [4] valasztottuk. A céltargyban levs betonhenger hévezetSképessé-
gét, hémérsékletvezetd képességét és fajhdjét a geotermikai gyakorlatban is-
mert ,,pillanatnyr héforrds” moédszerével [5] hataroztuk meg.

Ugyanezt a moddszert hasznaltuk fel a méar ismert
hétani jellemzékkel rendelkezd céltargyban szabadda

valé h6mennyiség kozelité mérésére. A céltargyakba a ;
beton kiontésekor hdelemeket épitettiink be a kovet- N
kez6 (z; r) koordinatik mellett. | | Ao
~f
(1. dbra.) Z’F
(2; 2) (4; 3) (8; 3) (165 3) (cm) .
(2; 3) (8; 4)
(2; 4) e,

1. dbra — puc — Fig.
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A toltet ellovésének idGpillanatatél

) la ceéltargy P 2 %
13 ) Tmax 3'3:5 = behotolds licm kezdve mértilk a héelemek héfokemel-
: B kedését azidé fiiggvényében (30 s-ként).
2k ! ’\.\ Sevgem Szemléltetésiil bemutatjuk az Ia jeli
°c. vl x \ 23 em céltargyban (2; 2,3) és (8; 2,3) felvett
' Tmax~225sec, S hofok-fiiggvényeket (2. dbra). (A szé-
10 mitdsokban a jet altal titott csatorna
9k Tmax-0895°C N falatél mért tényleges » cltekeket hasz-
/] \\ ndltuk fel.)
B X 2%-80cm
a8 ! 523 cm A perforécids csatorna 1 cm-es
ol : N hosszan szabadda véalé h6mennyviséget
Tmax'ZIOSec \
| : O B s
A Q=" mex cal. cm—1
04H képlet segitségével hatarozzuk meg,
4 ahol
03 2142 non g
— vy a beton-céltargy stirfisége,
92 — ¢ fajhé,
o — e 9 h()’f(_)kf:ii_ggvéflyl:c'il ,leol-
vasott maximélis hémérséklet,
0 G 0 5 — e atermészetes logaritmusalap-
agiannd széma,
2. dbra — puc — Fig. — A(r)a mérési elrendezés korrek-
cids fiiggvénye, értéke 0,98-1,00
kozott van.
A mérési értékeket az 1. tdabldzat tartalmazza.
1. tablazat — mabauya — Tabelle
2 < A céltargyban
Céltargy Lomicalam Gacrdinitak Tiax Perfordciés felszabadulé
" széima ce csatl?rnahossz hémennyiség
(cm) Q (cal)
cm cm
1a 2,0 2,3 1,315 14,0 653,68
1la 8,0 2,3 0,895 14,0 444,87
1b 4,0 2,2 1,125 9,8 358,16
2 a 2,0 2,1 1,150 16.5 551,66
2 a 2,0 RN 0,610 16,5 874,91
2b 8,0 1,6 1,290 9,56 185,10
2b 8,0 3,3 0,5625 9,6 367,27
3 a 2,0 2,4 1,0875 15,0 630,60
3 a 8,0 3,2 0,675 15,0 592,80
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A felvett hémérséklet-id6 fiiggvényekbdl, azok josdganak ellendrzése cél-
jabdél meghatéroztuk a céltdrgyak hémérséklet-vezetSképességét a

k=

B(r)r?

4 Trax



képlet segitségével, ahol B(r) korrekeids fiiggvény, értéke esetiinkben 0,98 — 1,00
kozé esik,

Tmax @ beérkezd hémérséklethullam maximdlis hémérsékletéhez tartozéd
id6

Az ellenérzés azt mutatja, hogy az Ia céltargy és a 2[a céltargy (2,0; 3,6)
koordinataju termoeleme kivételével a mérések pontossiga megkozeliti a geo-
termikai gyakorlatban szokésos pontossdgot.

Osszefoglalasként megallapithatjuk, hogy a kidolgozott mérési metodika
alkalmas & céltar gyba behatolé jet altal dtadott h6mennyiség kozelitd értéké-
nek mérésére, ez a h6mennyiség viszonylag alacsony, az alkalmazott tireges
toltet robbandsi hGjének csupan 3— 4% -a.

A nyomésmérés akadalyai hasonld természetiiek, de lényegesen stlyosab-
bak, mint a hémérsékletmérésé.

A céltargyba hatol6 jet kornyezetében kialakulé mechanikai fesziiltségek
és a keletkez$ uit6hullimok nyomés-idé fiiggvényeinek kézvetlen meghatéro-
zdsdra mérési médszert dolgoztunk ki.

A részletes elméleti és gyvakorlati vizsgalatok utédn osszedllitott mérési
elrendezés a kiovetkezs. Az 1. dbran lathaté kombinalt céltargyba élomeirko-
nat-titanat anyaga 0,5 mm vastagsigt 5, m 4tmérGjii piezo-kerdmia tércsakat
ontottiink be. E kis tomegli méréfejek a hullamterjedési viszonyokat kis
méretiik, valamint a betonhoz kozelalls szerkezetilk és slirtiségiik miatt
nem zavarjak, énfrekvencidjuk néhdny MHz. Az elSzetes vizsgdlatok kiter-
jedtek a méréfejek héérzékenysége elhanyagolhatéségénak és a pohkustalvob
méréfejek linearis polarizacids fiiggvényének igazolasire is.

A mérés elvi séméja a 3. dbrdanlathaté. Ami- e G
kor a jet eléri az acéllapot, az ionizélt fémsugax | vaties

rovidre zdrja az indité érintkezGit, s az indité-

fesziiltség jele kivaltja az oszcilloszkép egyszeres

elfutésit. A jet haladasa kozben észlelt mechanikai (6v3gép
fesziiltség idGbeli lefutdsa a mérdfejek elektromos

jele altal modulalt oszcilloszkép-képen lathatéva S el ey
vilik. g

A méréfejek hitelesitésére gyors lefutdsi {ité- Tacé
hullimok méréséhez a Banydszati Kutaté Intézet —xement
~ betor

e célra készult Iulonleves nyomés-szimulatorat
haszndltuk, melyen véltoztathaté a nvoma%amph-
tiudo, a felfutdsi id6 és a maximdlis nyomds le-
csengésének ideje.

A mérésekhez speciilis, nagy bemeneti ellen-
allasu elGerdsitGket terveztiink és készitettiink. t

Egy céltargyba négy méréfejet épitettiink
be harom kiilonboz8 irdnyitéssal; ezek:

__ mérdfe J
o]

elberdsits [FTebe

v 4

3. dbra — puc — Fig.

— axialis, a mérdfej lapja merdleges a céltargy hossztengelyére,

— radialis, a méréfej lapja merdleges a céltargy sugarara,

— tangencialis, a méréfej lapja a kozéppontjan dtmend sugdron fekszik
(merdleges a kozéppontjan atmend kor érintdjére).
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A hirom irdnyitas mellett a méréfejeket » =

1,5; 2; em tavolsagra helyeztiik el a henger tenge-

5 lyétSl. A céltargy fels6 lapjatol mért axidlis tavol-

I sagok, rendre z = 2; 4; 6; 8; 16 cm. Az azonos z

értékli mérdfejeket 30°-o0s szogben eltoltuk egy-
mastoél, hogy egymést ne arnyékoljak (4. dbra).

Az oOsszesen 46 kisérlet feldolgozdsa még fo-
lyamatban van, eddigi eredményeink a kovetke-
zOk:

A felvett nyomdshullaimképeken Kkijelolt elsd
beérkezések felhasznalasaval Gt-id6 diagramokat
szerkesztettiink, melyek alapjan a kovetkezd
megallapitdasok tehetdk:

-- a jet behatolasi sebessége (V,) a bélés-
csovet helyettesité acélkorong utan kez-
detben n6, majd csokken, atlagos értéke
kb. 3000 m/s,

— aV,(t) és V, (2) fuggvényekbdl a jet-behatolassal foglalkoz6 elméletek
tobb fontos anyagillandéja meghatdrozhatd,

— a kiilonboz6 z mélységekben és r sugarakon felvett ut-id6é gorbék
lehetdséget adnak a jet fejhullima és z irdnyban haladé sikhullam
szétvalasztasara.

4. abra — puc — Fig.

A nyoméshullamok els6 és masodik maximum-helyeihez tartozé idGértékek
felhasznalasdval szerkesztett ut-idé gorbék még pontosabb képet adnak a
hulldim jellegérél, mert a I6kéhullamokra jellemzd sebességdiszperzié j6l meg-
figyelhetd.

Bonyolultabb, s6t nem is egyértelmli a nyomésamplitidokbal felrajzol-
haté fiiggvények elemzése. A nyomads-id6 és nyomés-hely fiiggvények arra
utalnak, hogy a méréfej Osszetett hatast érzékel. Kiilon nehézséget okoz a
htz6- és nyomofesziiltségek szinte szabalytalan valtakozasa. Az egymasnak
ellentmond¢ jelenségek okainak feltarasara végzett vizsgalatok szerint az elté-
rések egyrészt a céltdrgyak elhanyagolhatonak vélt kiillonbozéségeitsl, mas-
részt véges méreteitdl és a sugdrirdnyban is réteges felépitéstdl szarmaznak.

A mérések soran igen magas, 7500—8000 kp|cm?* értéki nyomasokat is
tapasztaltunk. Mivel a kisérletsorozat el6tt ilyen magas nyomdsokat nem
vartunk, nem vizsgaltuk meg a méréfejek viselkedését ilyen magas nyomdson.
Irodalmi adatok szerint az élomcirkonét-titanat 2000 kp|cm?*-ig linearis jelet
szolgaltat. Ilyen rendkiviill magas nyomésokkal azonban nem foglalkoztak s
elképzelhetd, hogy e nyomasokon a kristalyok kiilonleges valtozasokat szen-
vednek. Ekkora nyomdsokon azonban méar csak robbantdsi hatassal lehet
elegendden rovid idejli és amplitidéji nyoméasimpulzust hitelesitési célokra
eléallitani.

A fesziiltségképet befolyasolja a jet-fejhullam és a céltargy feddélapjardl
elindul6 sikhulldm interferenciaja, melyet a hullimhossz és a terjedési sebesség
meghatarozasa 1tjan igazoltunk.

A behatolasi jellemzS6k — perforaciéo mélység, atmérd, repedezettség —
és a fesziiltségtér minGségi és mennyiségi valtozasai kozott felismerhetd ossze-
fiiggés van, melyre azonban a kisérleti feltételektdl ereds hatdsok szuperpona-
lédnak.
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Kisérletsorozatunkban sikeriilt tehat piezoelektromos jeladékkal meg-
mérni a betonba hatolé jet kozvetlen kornyezetében felléps nyomésvaltoza-
sokat. A megfigyelések kiértékelése olyan 1ij kisérleti technika kifejlesztéséhez ad
tdmpontokat, amely a céltargyban véghemend fizikai folyamatok teljesebb leiré-
sat adja. A kiilonboz6 toltetek és perforalasi jellemzbk (eltartasi tavolsag, a toltet
és céltargy kozotti kozeg minGsége sth.) kozotti kapesolatok mélyebb feltarasa
a rétegmegnyité eszkozok vizsgalati és minGsitési modszereit gazdagitja és
segitséget nydjt a rétegmegnyitds valtozatos feltételek kozotti helyes megter-
vezéséhez.

A hémérsékletmérések kivitelezésében dr. Egerer Frigyes, a nyomas-
méréseknél Papp Joézsef nytijtott nagyon értékes segitséget, akiknek ez alka-
lommal is koészonetet mondok.
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Lapszemle

Fizikai Szemle XXV. évf. 2. sz. 1975. februar

Neugebauer Tibor: A gémbvillim elmélete, 49 —56 old.

A szerz6 mér 1937-ben kidolgozott egy elméletet — kvantumtechnikai kicserélodési erdkre
alapozva“~ ennck a mindmaig rejtélyes elektromos jelenségnek a magyardzatéra. A jelen cikkben
tovabbfejlesztette elméletét a plazmafizika legijabb eredményeinek figyelembevételével.

Széts Farkasné: Egy Magyarorszégon megfigyelt gémbvillam, 56 old.

T. G.
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