MAGYAR GEOFIZIKA XVII. EVF. 2. SZ.

Az alacsony-frekvencias indukciés karottazs
médszertani kérdései’

BARATH ISTVAN**

A cikk ismertets az alacsony-frekvencids indukciés karotidzs néhdny sajdtossagat és helyét az
indukcids karotidzs elméletében. 2
Bemutatja a soktekercses fékuszalt vezetSképesséy-szelvényezdk tekercsrendszereinek rendszerbe

soroldsat és tervezését.

A kisszamitogépre kidolgozott programrendszer segitségével kapott tetszéleges tekerces elrendezddés
megol@dasainal eredményét gorbesereg formaban mutatjak be és elemzik.

A szamitott adatok alapjan lehetbség nyilik a legmegbizhatébb tekercsrendszer kivdlasztdsdra és
eqyéb — 1itt mem ismertetett — kritériumok alapjan biztosithaté a j6 fokuszalt vezetéképesség-szelvé-

nyez6 berendezés létrehozdsa.

B pabome uzaazaromca HeKomopuie 0C06eHHOCMU HU3KOYACMOMHO020 UHOYKYUOHH020 KAPO-
mallla u e20 mecmo ¢ meopuu UHOYKYUOHFHO020 KAPOMaxicd.

IIpedcmasasromea Kaaccugpuxayus u npoexmuposanue cucmem Kamyulex MHO20Kamy-
LIeYHBIX (HOKYCUPOBAHHbIX NPUGOPO6 015 L3ZMEPeHUS NPOEOOUMOCMLL.

B pabome npusodamcsi 6 6ude cemelicméa Kpugelx U @HAAUSUPYIOMCS pe3yrbmamel pe-
wenul 110601 KoHPuYypayuL Kamyuex, noAyueHHle ¢ NOMOWbI0 paspabomannoi 043 marozaba-
pumnoii 3BM npozpammroii cucmemsl,

Pacyemmsie 0arHoie n0360A10m 6616pame Camyo HaOeycHyH cucmeMy Kamyulex, U HaQ oc-
HOBe 0CMAAbHBIX 30ech He U3Na2AeMblX KpUMepues 06ecneuuaiom co30aHue Xopouwe20 §oKycupo-
6QHH020 hpUGOPa 045 U3MePeHUs NPOBOOUMOCMLL.

Discussed are inthe paper several peculiarities of low freguency induction logging and the place

taken by it in the theory of induction logging.
Classification and designing of coil systems in multi-coiled focussed devices for conductivity

logging are also presented.

Results of solutions for any coil configuration obtained by the aid of a program system compiled
Jor a small computer are presented and analysed in the form of a set of curves.

The calculated data permit to choose the most reliable coil system and on the basis of other
criteria not being discussed here the construction of a good focussed device of conductivitu logging can

be ensured.

Az elektromagneses teret az aldbbi differencidlegyenlet-rendszer haté-
rozza meg:

rot H =j+Q,
a9t

rot £ = __3£, (1)
ot

divB=0,

divD =c¢.

Az egyenletrendszer elsé egyenlete azt mutatja, hogy a vezetGképességi

aram (j stirtiséggel) és az elmozdulési dram [W a mdagneses térben orvény-

* Elhangzott a Mélyfurési Geofizikai Szakosztaly 1976 dec. 18-i tlésén.
** M. All. E. L. Geofizikai Intézet
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l1éshez vezet (rotH ). Ugyanakkor az dramvonalak zdrt voltdra is utal az
egyenlet.

A maésodik egyenlet azt mutatja, hogy a magneses indukeié idGbeli val-
tozdsa az elektromos tér orvénylését hozza létre (rotk ).

A harmadik egyenlet megerdsiti a magneses tér erGvonalanak zartsagat.

A negyedik egyenlet meghatarozott kapesolatra utal a D elektromos induk-
ci6 és az elektromos toltések ,,c” térfogati siirlisége kozott és az elektromos tér
forrasanak jelenlétére utal.

Hogy az elsé egyenlet valoban mutatja az dramvonalak zartsigat, arrél
meggy6zGdhetiink, ha az egyenlet mindkét oldaldanak divergenciajat vessziik:

- ]
&v[%ﬁ—+j]=(h 2)

mivel divrot nullival egyenld.
Az (1) egyenletrendszerben taldlhaté elektromagneses térosszetevik egy-

massal az alabbi kapcsolathan vannak:

j=o0k, (3)
D =¢,B =¢yeck, (4)
B=pH=py-pH, (5)
ahol
&, 1, — annak a kozegnek az elektromégneses tulajdonsiagat jellemzik,
amelyben az elektromégneses hullam terjed,
¢ — vezetGképesség,
e, — abszolut dielektromos ateresztéképesség,
u, — abszolut magneses dteresztéképesség,
U és e,— mégneses, illetve elektromos dllandok,
ués e — relativ mdgneses, illetve dielektromos ateresztéképesség.
Az (1) egyenletrendszer a (3), (4), (5) felhaszndlasaval igy irhaté:
rot H = aE+sa-ﬂ,
ot
oH
rot f = —yu,——, 6
Ha=o (6)
divH =0,
divE ==
€a

Ha figyelembe vessziik, hogy az alacsony-frekvencids indukeiés karottazsban
(f = 16 kHz) ,,f” frekvenciaji harmonikusan véltozé elektromédgneses térrel
van dolgunk, akkor, mivel annak Osszetevéi id6ben az z = X.e~i! torvény
szerint véltoznak, a (6) egyenletrendszer atirhaté a kovetkezéképpen:

rotH =cE—iwe, B,
rot B =iwp,H,
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divH =0, (7)
divE = -2,
sa

Megjegyezziik, hogy az alacsony-frekvencids indukciés karottdzsban hasz-
nalt frekvencian, s a kézeteknél a gyakorlatban tapasztalt ¢, és o értékeknél a
toltések ,,c” térfogati slirisége gyakorlatilag azonnal eltlinik. Ezért azokban a
pontokban, ahol a vizsgalt kozegben az dramforras hidnyzik, a fenti feltételek-
nek megfelelGen a (7) egyenletrendszer utolsé tagjara felirhato:

divE =0. (8)

A fentiekbdl kiindulva az elmozduldsi dramok is elhanyagolhatok, s igy egy
kvézistacionarius harmonikusan valtozé elektromégneses teret kell vizsgal-

nunk.

Ezutdan a (7) egyenletrendszer atirhaté igy:
rot H = ¢ E, (9)
rot B = —iouH.

Az elektromos tér tanulmanyozasahoz célszerli olyan fiiggvényt kivalasztani,

amely az elektromégneses tér mindkét jellemzgjével (H és E) kapcsolatba
hozhaté. Ez a Herz-féle magneses vektor-potencial (P).

Ennek felhasznaldsaval:
H =rotrotP = v*P = A P, (10)

E=—ipowrotP= —ipow v P.
A Herz-féle vektor-potencial komponenseit a hullamegyenletbsl (Helmholz)
felirhatjuk:

ABE+IRE=0,

AH+EH=0, (11)
illetve A

AP+I2P =0,

a hullimegyenlet, ahol ¥ — a kozeg hullimszdma, k*> — 7 uwo,

b= /2% qyg = 12, (12)

-val.
o

ahol 6 — a skin-réteg vastagsiga és egyenld: V,u 4
A ,,0” skin-mélység az a ,,m”-ben kifejezett tavolsig, amely alatt a réteghe
keriilt elektromagneses hullamok csillapodédsa az elnyel6dés kovetkeztében nem
tal nagy, (1/e-ed részére csokken).
Az elézGekben vazolt hatarfeltételeknek megfelelden keressiik a hullam-
egyenlet megoldésat, ha az indukciés kéttekercses szonda (ez adé- és vevibdl
all!) adéjat egy M , momentumi mégneses dipol-lal helyettesitjiik:
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al ot
Mo =5 a0 et

Ha a szférikus koordindta rendszerben (R, O, ¢) a Z polaris tengelyt a szonda
tengelyével azonositjuk, akkor a dipol migneses momentuma a Z tengely ird-
nyaban hat. fgy a vektor-potenciil csak P, Gsszetevivel fog rendelkezni.

ikR ikR
M, e _Pasa-1 e

P, = 3 13
AR iz R )
A dipol elektromos tere csak azimutalis komponenssel (Z,) rendelkezik. Mivel
rotP = — i , azért a (10) és (13)-nak megfelelGen:
or
3 = ikR —k
o DL S B T (14)
47 R?

A vevGben indukalt fesziiltséget: Ei,q megkapjuk, ha az K -t integraljuk a
tekercs konturja szerint:

ipa).sA-nA-_sV-nv-I

- ekl (1 —ikL), (15)
T

W= SﬁEq, dl =

ahol L — a szondahossz (L ~ R),
84, 8y —az ado, ill. vevd teriilete,
N4, Ny — az adé, ill. vevd menetszdma.

A (12) felhasznéalasaval irhatjuk, hogy:

Bl ”wsA'SV'nA'"V'IeiL(1+i)/é-,[1_'[i+1],L] &

2nl? 0
=i,uwsA-sV-nA-nv-I.F L , (16)
2m L3 Q) ;

ahol:
L
7(Z)- oot fi-e-n 2]
0 1)

Hasznéljuk az Euler-féle formulat, akkor a reédlis és imagindrius 6sszetevire

felirhatjuk:
L
Re F £] —em [ 1 +£] cos £—{—£sin—L—], (17)
o 0 6 O 0
L
ImF £ =e  &- [[1 +—L—J sin£—£cos £] (18)
o 0 GY )
Ha a (15)-be ¢ = 0-t irunk, akkor
U8 Sy Ny Ny T i
Eq= =E — ) (19
g 4 27 L3 )

ahol B, — a direkt tér elektromotoros ereje.
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A mérétekercsben indukélt fesziiltséget két osszetevére bontva a fentiek
felhaszndlasaval kapjuk:

§ s £ E,-ImF [%J ) (20)

EX** = E,- ReF [%] : (21)

akt . , . . .
B a generator-tekercs draméval fizisban megegyezik.
kt A Z ’ s T
B a generétor draméhoz képest 90°-os fazis-eltoléddsban van.

A reaktiv osszetevdk vizsgdlata:
A (17) és (21) képletek szerint felirhat6 az alabbi képletsor a hattekercses
szondak lehetséges tekercspérjaira:

L ES%y = E,- Re [g] = E,-e7P.[(1+p)cosp+psinp] (22)
2
ha —_—=
y =L
1L ESXyr, = By Re (g, p) =
: c
= Byemr-[(1+qp) cosg p+ g, psing P, (23)
1
11T ESXVr, = By Re (gap) =
. C
= Ep-e 0 [(L+0,p) cos gy p + s peingypl- 2, (24)
2
IV. ESAF,v = E;-Re(g,p) =
_ i c
=E; P [(14+¢,p) cosq1p+qlpsmqlp]-—q§, (25)
1
V. E:i{(;’l ViFy = Ed'Re [(2QI— 1)2’] =
= E;-e~@u=DP{[1+(2¢,—1) p] cos (2¢, — 1) p+(2¢, — 1) psin (2¢, — 1) p}-
NGO (26)
(2¢,—1)*
VL. BSarvr, = By Re[(1- ¢+ ) p] = By-em(-0utadp.
A1+ —g,+¢,) plcos (1—gq,+¢) p+ (1 —g,+¢,) psin (1 —g, +¢,) p}-
4 c,-C
el (27
(1-91+¢) '
VIL Es%t,v = Ey-Re(gyp) =
. c
=E;-e 2P [(1+¢,p) 008g2p+q2psqup]-g—:, (28)
2
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VIIL Egar,ve = By Re[(1—gy+ @) p] = By-e~(-atar.
A[14+ (1 —g,+¢,) peos (1 =g, +¢) p+(1 — ¢, +¢) psin (1 —¢,+¢,) p} -

01 '04

(1—q:+2¢,)° ’

X, Bt v, = By- Re[(1+2¢,) p] = By- e~ +2a)p.

{[1+ (14 2¢,) p] cos (14 2¢,) p+ (1 4 2¢,) p sin (1 4 2¢,) p} -

(29)
Cy-C,
(1+2g¢,)° -
(30)

Konnyti belatni, hogy p<0,7 (esetiinkben p<0,3; f = 4 kHz) pl. a késGbbiek-

ben definialt 7/71. variansra:

E;eaktzEd [1 —&“&——(—Ji'i" 01-03
, @ 8 ¢ @Cu-1p
il A5, O G- Ca-C4 }:0. (31)
-1+ @& (-¢+e)? (1+2¢)°
Az E -t tehat kompenzdlni lehet, ha
c
> [1 i—:] =0. (32)
i
A ZEge:“ka = 0 szolgdl az indukcids rendszerek tervezésénél alapkritériumul.

ik
6FV 100 tipusi soktekercses indulcios rendszerel:

;

I. varians

Az I. varianst az alabbi rajz szerinti tekercselrendezés jellemzi:

vp

nag na v Mar Ry

(-) A ) ) (=)

a4 vh AR Ve
Lavey =y Ly

Lavey=Qy:lay

%
|
1
|
|
I
|
|
|
|

Lay J
/. Varians
Néhany jelolés:
A — adé (generatortekercs),
/4 — vevl (mérétekercs),
pa — a fokuszalb tekercs,
indexek — 1 bels6 fokuszalét,

— 2 kiils6 fokuszalot jelez,
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L AV — a f6tekercspar hossza, amit a tovabbiakban szondahossznak
neveziink,

jel — az indukalt fesziiltség elGjelét gy valasztjuk meg, hogy a
fétekercspar jele ,,+ 7,

q — a normalizalt hossz adat,

(8] — a normalizilt menetszam adat,

n — az index szerinti tekercs menetszama,

6FV 100 — hattekercses fokuszalt vezetGképesség-szelvényez6 rend-
szer 100 cm-es f6tekeres tavolsaggal (L, , = 100 cm)

6FV 40 — hattekercses fokuszalt vezetGképesség-szelvényez6 rendszer

40 cm-es fGtekercs tavolsaggal (L, , = 40 cm).
Ha az I. varidns lehetséges megoldésait keressiik, akkor teljesiilni kell az

1. kritériumnak, azaz E:**' = 0.
Ekkor a (32) egyenlet az I. variansra:

C,-0,

C,-C,+0,-C4 i

0,-C,

1_01+C’3_02+04 L
q i (E=23)%  lgrhge— 1% (20, 1)
> (33)
A 2. kritérium a szimmetria-feltétel:
Legyen
NA-N NAF, * T
ATV EAE S dodes Oy =0
Ny Ny NNy
és
NA-N NAF, - N
ST VEs AR 1 azaz C,=0C,,
NNy NNy
valamint
NAF. N NAFR, - Ny F,
AF o VF, £r AFy Vf‘z, azaz 01_04:02-03’
NNy Np- Ny

A szimmetria-feltétel, valamint a normalizalt hossz adatok figyelembe-

vételével az altalanos megoldésok:

LA0O 0,2963C%+(7,2827C, —1,0240)C,+125C2—31,2500C,+1 =0  (34)
IB.1 0,2441 C%+(5,8309 C, —0,9103) O, +125C2—31,2500C, +1 = 0  (35)
1B.2 0,203502+(4,7407 C; —0,8129) C,+ 125 C2—31,2500C, +1 = 0 (36)
I1B.3 0,17150%+(3,9063 C, —0,7289) C,+ 12502 —31,2500C,+1 =0  (37)
IB4 0,1458 C3+(3,2567C, —0,6560) C,+12502—31,2500C,+1 =0  (38)
LB.5 0,1250 C2+(2,7435 0, —0,5926) O, +125C2—31,2500C,+1 =0  (39)
1.C.0  0,2963 0%+ (21,9479 C, —1,0240) C,+ 15,6250 C2—250 C, +1 = 0 (40)
1.C.5  0,1250 0% +(5,8309 C, —0,5926) C, + 15,6250 C2—250 C, +1 =0 (41)

A (34—41) egyenletek L, , = I m f6tekercs tavolsdgi szondédkra vonat-

koznak.

Az A tipusu egyenletnél az ELGI korabbi fejlesztésti indukeiés szondaja-
nak normalizalt hossz adatait helyettesitettiik be.
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A B tipusu egyenleteknél a kiilsé fokuszalékat meghatirozott léptékben
tavolitjuk a fGtekercsektol. .

A C tipusu egyenletnél a bels§ fokuszalokat kozelitjiik a fétekercsekhez,
mikozben a kiils6 fokuszalok az I.4.0 és 1.B.5 helyzetnek megfelels helyet fog-
laljak el.

A (34)—(41) tipust egyenletek megoldisat a BIKA—IV ‘azonositist
HP — 65-re irt program adja. A program kozlésétdl eltekintiink.

A nagyszamiG megoldast tdblazatba foglaltuk, illetve a szemléletesség
céljabol grafikusan abrazoltuk. Ez utébbit kozli e tanulminy és ezeket ele-
mezziik a tovabbiakban. A 6F V100 1.4.0-és 6FV100 I.B. tipusu indukcids
szondak lehetséges normalizalt menetszam-kapesolatait az 1. dbra, a 6 V F100
1.0. kéda szondaknal a 2. dbra mutatja.

G I |[EEIHE 1. abra — Puc — Fig.
A 6F V100. IAB. varidns
f0* e ol Z
NN 6FV0 181
N — 6FV100.182
5 SFVID0)A ——6FVICO /B3
% 6FV100 184
6F VI00 185
3 f
2 GFY100 140,
10™
050 185
) %/54 —
4 [ L B
335 182
3 181 |
1§ VE AR /ﬁ.
2 A B e v e [
:
= 3
345 02 2 354 A 0° (k] G
3 L S
M) 6F V100 IAB.C varidns ‘
ol TE; | >
S [ \ 1 \
\ N
Y 6FvmiCs k'\ 6FVI0018.5. 6FV 100185
s \
3 \ |
, | #Froico 6£Y100.1A0.8) BFVI00./A0.
l‘.‘T
|
10° i
9501¢5.
5 020 0925160 ||
4 §Jol/.asl |
3 A OhVS AR 0251Apvg —]
2 (-) A = () v =)
2. dbra — Puc. — Fig. 02
0520 8 1022 3 5 TR Ly G
Kovetkeztetések:

1. A lehetséges és redlisan szdmitésba joheté megolddsok, azaz az ssze-
tartozé C,(C,) = f(C,, C,) normalizélt menetszam-koefficiensek két egymdstol
elkiiloniil savot alkotnak.
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2. A0, CyésC,, O, kozotti kapesolat (1. 4bra) minden esetben olyan, hogy
a 0, 0y igen kicsiny megviltozdsa a C,, C, igen nagy véltozdsat (nagysigrendit)
vonja maga utén.

Ez a tekercsrendszer gyakorlati kivitelezésénél, ahol tized- (s6t negyed-
vagy fél-) menetet természetesen nem csévélhetiink, igen komoly probl:émzit
jelent.

Stabil tekercsrendszert nehéz, vagy egyéltaldn nem lehet késziteni, mivel a
(32) egyenletnek eleget tenni problémat jelent.

3. A bels6 fokuszalok kozelitése a fGtekercsekhez (2. 4bra) a kév gorbesereg
(mezG) balra tolédasdhoz, azaz a fokuszilas mértékének csokkentéséhez, majd
jobboldali mezé (C4; C;) eltlinéséhez vezet.

La,vr, ] .

2
C'; gorbesereghez tartozé (), €, értékek nagysdgrenddel csokkennek, s igy ezek
az értékparok kiesnek a szondatervezésnél gyakorlatilag szdmitdsba johetd
menetszam-értékek tartomanyabol.

4. A jelenleg rendelkezésiinkre allo technolégiai és technikai lehetGségek
mellett az /. varidnsba tartozé megoldasok realizdlasdval nem célszer(i foglal-
kozni.

Az A,VF, kozotti tévolsag felére csokkentésével |L vr, =

I1. varidns
A II. varianshoz tartozé szonddk tekercsrendszere a kovetkezs:

(-) A (=) -) 1 (=)

V? VAR Ab

Ilm,-q, Lav \lav=g;lay
4

Il Varians

Az ilyen elrendezésii szonddkra a szamitast a korabbiakban ismertetett
médon (1. varidns) végeztiik el. Az eredményt a 3. és 4. dbrak mutatjik be.

AG6FVIO0II. A, 6FVI100I1.Bés 6FV10011.C kédu szonda-sorozatok jelen-
tése azonos az I. variansnal ismertetettekkel.

Kovelkeztetések:

1. A lehetséges gyakorlati megoldisok a 3. abran lathatéan két mezdre
oszlanak.

2. A jobboldali mezsbe es§ osszetartozé C, Cy és C,, €, normalizélt menet-
szdmértékek kozotti kapesolat olyan, hogy rendkiviil nehez — az [. variansnal
emlitettek miatt — stabil tekercsrendszert késziteni.

Kedvezdtlen tovabbé, hogy erds belss fokuszélas mellett — ami szakmailag
nem indokolt — sem biztosithaté a sziikséges kiils6 fokuszalas, tehat az dgyazo
kézet hatasanak megfelel§ mérséklése.

3. A kiils8 fékuszaldk f6tekercsektdl valé eltavolodasa a jobboldali gorbe-
sereg meredekebbé valdsihoz vezet, s igy tovdbb romlanak a stabilids fel-
tételei.

4. A C,, C; = 0,3 értékre az alacsony frekvencids indukeciés karotdzsban
nines gyakorlatban hasznalhaté megoldds.
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(4 p T
W l l l l , J/Kr——-/ 6FVI00 ILAD.
/ 6FVI00. I.B.1.
6FV100. Il A8 varidns I fi 6FVI00. 482
z o
‘| 6rvi00 185 6FVI00. 1BS.
4
. 5 i 6evion. 57 st /1
4 4
3 6FVI00 1183 |~ \
, Ltérvioa 187 I~ W\
6VI00 181 | "’\Q\
llﬂ'—lmma TAD, |~ AW
5 \\\
4 [/
s N
J Vi Vi AR gzsua
2 S R E I*)‘
]
S0P s R 2 s s Tl e o
[Geo?B/18
3. abra — Puc. — Fig.
’ 6FV100. Il A BC varidns 4. dbra — Puc: '~ Pig,
2 T T
o ’ ” lgfl j
5 ow £y e Ao
3 Ve__0wvi ar, P44 IR 5. A baloldali goérbecsoport
EANALITY, ” S teljes mezeje engén fokuszalt
T ; ] e g
o ] | ! szonda-rendszerekhez vezet, s az
& | i osszetartozé C,, C, és C,, O, ér-
2 iy e ot 3 HI, S Dk
; e Ly I £ tékek nem elegenddk a furdiszap,
: ATEb ¥ e ; Bt b A
5 leevadncs N Hovena elrasztott zéna és az dgyazé ké-
.t L] zetek hatdasinak figyelembevéte-
1 t ,
! SFVI00TLAD. 1 lére.
it T~ 12 2 ’ /
5 \ f 6. A killss fokuszalok eltd-
3 GROTTO, ™, volod4sa a f6tekercsektsl a bal-
2 & 0 \ . o5 , 7 2
b oldali gorbék megemelkedését
10? : hozza, de a 6 FVI100I1.B4 feletti
g értékeknél is, ahol az agyazé ké-
3 o 2 zetek hatdsit megfelelGen vehet-
i a e - .
2 jiik figyelembe, gyakorlatilag négy
0 - -~ ’ , tekercses szondat kapunk, mivel
[ 2 345 10 2 345 2 345 ?3 01, 03<0005

7. A belsé fokuszaldk kozelitése a f6tekercsekhez azt eredményezi, hogy a
jobboldali gorbesereg eltiinik, a baloldali nagysdgrenddel balra tolédik, s igy
olyan oOsszetartozé normalizalt menetszdmértékeket kapunk, amelyek gya-
korlati megolddsként nem johetnek szdmitasba (4. dbra, 6 FV10011.C kéda
megoldésok).
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I11. varians
A TII. varidnshoz az aldbbi tekercselrendezidés tartozik:

) A ) ) v =)
73 AF VR 3 A%

| Lave,=9-Lay Lays =9Lay
Ut Varidns

A lehetséges megolddsok szédmitdsit az I. varidnsnél ismertetett médon

végeztiik el. Az eredményt az 5. és 6. dbrdk mutatjak be.

Az A, B, C kédu szonda-sorozatok az I. varidnsnal leirt médon értendék.
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Kovetkeztetésel:

1. A lehetséges megolddsok egy gorbecsoportot alkotnak.

2. A gorbecsoport jellege olyan, hogy kedvezd feltételeket kindl stabil
tekercs-rendszer létrehozasihoz. A 0,05 < C,,Cy; = 0,25 és C,=0,05 értékek
halmaza 4all rendelkezésre stabil szondakonstrukcick kialakitdsara.

3. Oy, C3<0,05 alatt gyengén fékuszalt rendszerek vannak, ugyanakkor a
6FVI100I11.B.3 alatti mez§ gyakorlatilag egyé]ta]én nem johet szémitasba
hattekercses megoldasként.

4. Az erésen fokuszalt tartoméany a C,=0,25 és 6 FV100111.B.1. feletti
mezd az alacsony frekvencids indukeids karotanba.n nem ad gyakorlati meg-
oldast.

L AT
2

5. A belss fokuszalok kozelitése a fétekercsekhez (pl. AF, 4 =
esetén) a gorbesereg két csoportossd valdsihoz vezet, s a 6 FVI00II. variins
gorbecsoportok jellege keriil vissza.

A belsé fékuszalok fétekercsekhez valé kozelitésével djabb, kedvezsbb
feltételli megoldasokat nem kapunk, s6t megvaldsitdsuk esetén a /1. varidnsnal
emlitett stabilitdsi problémékkal kellene megkiizdeni (6. abra, 6 FV100111.C
kédu varideiok).

IV. varidns
A IV. varidnshoz tartozé szonddk tekercsrendszere a kovetkezd:

(=) A (+)  (+) v (=

Py Jud Nt 2

VP, AE, OV, AF,

Lave, = G,-Lay J
-

Lavr,=9,-Lav
' )
V. Varians

G l F / 7 4
*1 ) /ﬁ? */_f_ M.
J (b 5y N 7
4 6FV100. IV AB. varidns 77V
3 7
2 Z _///
U7 / /
ot PP LS,
10" S
6FYI00.1/ 8.5, | I A//)zjf///
{6FV100 V. B 4. =T /A
O s, i e
3 It |t //
fV]OdIV 52 /’Vj %ﬁg
2 — 77N
6FV, 00N B === r’nr"
2| 6FVI00.)V. A.0: g~ v, AF, VR d?smur,
10 i Y. = I(-/J IA R I A T
5 it .
PEN I GG SR R - T T TR ,,

7. dbra — Puc. — Fig.

56



QI 7
7
i EIREELT A1l
§ : -
J 6FVI00. . AB.C varkns.  [=——A—
3 A
; [ l 7 éwiaa
CFYI0.NBS. ¥ o
. /g "t,e- : o a/
10 P g / =7
i i Y 6FVI00.1¥.CO
5 \ / L=
: |18 7.4
3 srvmonce/
2 ) // 025 0«”%}5’ =
"{f_{:"/w | )—-———w—a‘w—o— — /'ﬁ‘f
2 __azi s v 395 NAQ
0 = R OWAE Vi A —
% Irl A [{)(0) v__ ()
St —e e
NIRRT R K6
- (R

8. abra — Puc. — Fig.

Az adott tekercsrendszer szerinti lehetséges megolddsok szdmitésat az
. varidnsnél ismertetett médon a BIK A IV M azonositéju, mégneskértydn
tarolt HP — 65-re irt programmal végeztiik el. Az eredményt a 7. és 8. dbrak
mutatjik be. A 7. dbran bejeloltik a 6F1 szovjet szonda (Plusznyin M. I.)
helyét korrel és ahhoz a geometridhoz tartozé valamennyi megoldas gorbéjét.
Az A, B, C kéda szondasorozatok jelentése azonos az I. varidnsnal ko-

zoltekkel.

Kovetkeztetések:

1. A gorbesereg egy csoportot alkot, lefutdsuk azonos jellegfi, s kedvezs a
0,, C, és C,, C, koefficiensek kozotti kapesolat (7. abra).

2. AC,,Cy=0,05 értékek csak a 6 FV100.1V.B.3-hoz tartozé, vagy a feletti
szondahossz-varidciokon adnak gyakorlati szempontbdl is elfogadhato, jé
osszetartozé C, C, értékeket (7. dbra).

3. A belss fokuszalok kozelitése a fétekercsekhez a gorbék , ellaposoddsdt”

eredményezi (8. dbra, 6 FVI00IV.C.0 és 6FV100IV.C.5 kozotti teriilet), ami
kedvezSbb feltételeket hoz létre megfelels szonda-konstrukei6 kialakitésdra,

mint a 7. 4bran lathatok.

4. A IV. varidns tekercselrendezédése sajitos médon veszi figyelembe a
furéiszap és eldrasztott zéna hatdsat, ami elgondolkoztaté és nem biztos, hogy

szerencsés megoldds.

6FV40 tipusi soktekercses indukcids rendszerek

A 6FV100 tipust indukeiés szonddknal bemutatott négy varidnsra elvég-
zott tekercsrendszer tervezést és szdmitdst a 40 cm fétekercstdvolsagl induk-
ci6s szondakra is végig szémoltuk. Ezt mutatjik be a 9—I14. sz. abrak.
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1. varidans

A 6FV100 1. variansnal tett megédllapitasok a 6 FV40.1.4,B tipusokndl
(9. abra) is érvényesek.

Ugyanakkor a jobboldali gérbecsoport (9. dbra) olyan €, C, és hozzéren-
delt C,, O, értékekkel rendelkezik, amelyek az alacsony frekvencids indukei6
karotézsban nem adnak megoldhaté szonda-konstrukeidkat.

I1. varidans

A 6FVI100 IIl. variansnal mondottak a 6FV40 I1.B.B tipusokndl (10.
abra) is érvényesek.

A jobboldali gérbecsoport normalizalt menetszém-kapesolatai az alacsony-
frekvencias indukeiés karotdzsban nem realizalhaté megoldédsok.

111. varians

A 6FV40 11.A,B tipusokra (11. abra) a korabban a 6 ¥ V100 I1.A,B-nél
tett megéllapitdsok érvényesek, de itt még kedvezdbb a O, C, és C,, O, kozotti
kapesolat.

A 6FV40 I11.A4,B,C tipust indukeids rendszerek (12. dbra) mds jelleget
mutatnak, mint a hasonlé konfigurdciéju, egy méteres fGtekercs tdavolsaga
szondak.

A ,,C” csoport belépése kiszélesiti a gyakorlati szempontbol kedvezd menet-
szam-kombindcidkat. Ugyanakkor az 4,4 F';’ ne legyen kisebb 0,66 - A, A F;-nél,
mert a 6FV40 111.C.0—-GFV40 I11. C.4 mez6 mar kedvezstlenre forditja a
C,, Oy és C,,.C, normalizalt menetszam kapcsolatokat. Ez azt jelenti, hogy
igen nagy eldrasztott zéna hatasat kiiszoboljik ki, amikor az dgyaz6 kézetek
hatasat szinte mérsékelni sem tudtuk.

IV. varidns

Tgen kedvezs feltételek vannak, stabil, j6 szonda-konstrukeidk kialakitasara
(13. abra, 6 #V40 1V.A,B tipusok).

A ,,C” csoport belépése (14. abra, 6 V40 IV.A,B,C tipusok) rendkiviil
kedvezs feltételeket teremt igen stabil, jél fokuszalt szonda-tipusok kialaki-
tasara.

A 6FVI100 IV.A,B, ill. 6FV100 IV.A,B,C tipusi megoldisokndl tett
megéllapitasok itt is érvényesek, de hangsilyozottan jobb feltételekkel.

Usszefoglalva:

1. A hattekercses fékuszalt vezetéképesség-szelvényezSket a tekercs-
konfiguraciétdl és a tekercsek altal elérni kivant hatasoktol fiiggGen négy cso-
portba osztottuk.

2. A gyakorlati igényt kielégits, stabilitds szempontjabdl legkedvezibb
menetszam-kombindciék altalanos megoldasa keriilt kidolgozasra tetszéleges,
szimmetrikus szonda-geometriai feltételekre.

3. A normalizilt menetszdmadatok és normalizalt hosszkoefficiensek
levezetett, kiszdmitott és grafikusan abrazolt torvényszerti kapcsolata dlta-
lanos érvényii kovetkeztetések levonasat teszik lehetGvé:

— AGFVI00 és 6 FV40 tipusi I —I'V. varidnsokhoz tartoz6 indukeids szonda-
rendszerek ,,C” értékei varidnsonként azonos jellegli gorbesereget adnak,
tehat a C; = f(C,) fiiggvénykapcsolat jellege nem valtozik.
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fgy az 1—14. 4brabdl levont megallapitisok barmilyen — az adott inter-
vallumba tartozé — fétekercstavolsig esetén is igazak. Kovetkezésképpen
lehetGség van az elarasztott és érintetlen zéndk vezetGképességét megha-
tarozé stabil indukeids tekercsrendszerek létrehozdsara.

— Az I. varidnsba tartozé megoldésok gyakorlati felhasznilisdnak jelenleg
hatért szabnak (vagy éppen kizdrjak) a technikai és technolégiai adottsagok
korlatai.

— A I1. variansba tartoz6 megoldasok vagy egészen gyengén fékuszalt tekercs-
rendszert biztositanak, vagy stabilitdsi pmblemak miatt gyakorlati reali-
zaldsukkal nem célszerii foglalkozni.

— A belsé és kiils6 fokuszaldk f6tekeresekts] valo tavolsdganak fug venyeben
lehetGség van a 111. és 1V. variansokban a legeélszer(ibb fékuszalasi viszo-
nyok kivalasztasira gy, hogy a ,,C” értékek a legstabilabb tekercsrend-
szert adjak.

4. A vizsgalatok szerint legeélszer(ibb varidnsnak a I77.-t tartjuk. *

V. Végkivetkeztetés

Az alacsony-frekvencias indukciés karottdzs modszertana teriiletén vég-
zett elemzd, rendszerez6 munkabdél a stabil tekercsrendszerek tervezésének
altalanos és konkrét megoldasat hivatott vazlatosan bemutatni ez a tanul-
mény. Alapkovetelményként tartottuk szem elétt a stabilitdst, ami nélkiil nines
és nem lehet j6 indukeids szondét csindlni. Az alacsony frekvencids indukeids
karotdzsban azonban kiilonosen fontos a gyakorlati szempontbél legstabilabb
tartoményba esd igen nagyszdmi megolddsok tovabbi vizsgilata a vertikalis
és radialis karakterisztikdk elemzése utjén. A mind kevesebb lehetséges j6 meg-
olddsokbdl a legcélszertibbet a homogén kozegben val6 viselkedésiik szerint
vélasztjuk ki. Az emlitett vizsgdlati ciklus ad feleletet a médszertanilag leg-
alkalmasabb — vagy éppen kompromisszumos — megoldédsra. Legkozelebb
ezekrél szamolunk be.
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