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Az elektromágneses kutatásban a „forrást” a ku­
tatandó, felszín alatti képződmény, inhomogenitás 
közelébe vive lényegesen javulhat kimutathatósága. 
Ugyanakkor csökken a felszínhez közeli inhomo- 
genitások és árnyékoló rétegek hatása. Összetett és 
költséges feladat azonban az adó és vevő egységek­
nek a fúrólyukakban történő elhelyezése, különösen 
akkor, ha a béléscsövezés elkerülhetetlen.

A 2383. számú OTKA téma keretében ezért azt 
vizsgáltuk, hogy maga a béléscső nem használható-e 
a tér forrásaként vagy érzékelőjeként.

A többféle lehetőség közül egyetlen, váltóáram­
mal táplált béléscsőnek — mint monopólus anten­
nának — az elektromágneses terét kívántuk a fúrás 
közvetlen környezete kutatásában alkalmazni.

1. A fizikai modellezés eredményei

Az optimális megtáplálási mód megkeresésére és 
általában a munka-hipotézis ellenőrzésére a kutatás 
első lépése a fizikai modellezés volt. A lényegesebb 
tapasztalatok az alábbiak.

A felszíni bipólus egyik elektródját a béléscsővel 
helyettesítve a térerősség eloszlására az alábbi meg­
állapítások tehetők:

— A béléscső közvetlen környezetében domi­
nánssá válik a horizontális áramsűrűség. El­
oszlása egyenletes, mert eltűnik a felszíni 
bipólus gerjesztésre jellemző, az elektródok­
tól ferdén lefelé húzódó éles, semleges zóna.
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A mélyebb térrészben jelentősen növekszik a 
relatív áramsűrűség a felszíni bipólus teréhez 
képest. A vízszintes áramsűrűség képzetes 
része lényegesen nagyobb, mint a felszíni 
bipólusnál.

—  A vertikális áramsűrűség béléscsövet hasz­
nálva viszonylag kisebb, mint a felszíni bi­
pólusnál. Létrejöttében nagy szerepe van a 
felszíni elektróda távolságának, a rétegződés 
sajátságainak, a laterális inhomogenitások- 
nak.

Az áramrendszer frekvenciától függő térbeli el­
oszlásában a felszíni bipólus esetéhez képest jelentős 
módosulást hoz a béléscsóbeni árameloszlás. A bé­
léscsőtől adott távolságban levő függőleges mentén 
a vízszintes térerősség változását az 1. ábra szem­
lélteti.

A felszíni elektród helyzetével az áramrendszer 
jellegének szabályozása érhető el. A felszíni elekt­
ródokat kis távolságban körkörösen telepítve és rö­
vidre zárva jó közelítéssel egy mélybeni vertikális 
elektromos bipólus teréhez jutunk. A béléscső alul 
is gerjeszthető egy, a talpa alatti elektróddal, amivel 
a vertikális elektromos bipólus legmélyebb helyzete 
érhető el.

Néhány kutatási szituáció modellezése az alábbi 
eredményre vezetett:

— Egy mélybeli, nagy ellenállású réteg hatása 
béléscsövet használva a felszíni méréseknél 
kisebb adó-vevő távolságnál és nagyobb in­
dikációval érzékelhető, különösen a fázisban, 
mint felszíni bipólussal.

— Béléscsöves gerjesztéssel mélyfúrások közötti 
átvilágítás is végezhető. A béléscsőhöz il­
leszkedő nagy ellenállású lap jelenlétét egy 
másik béléscsövezetlen fúrásban a függőleges
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elektródpáron mért feszültség távolról is je­
lezte a lap szintjében. A lap hatása a frekven­
cia növelésével fokozódott.
A béléscső vevőantennaként is használható. A 
béléscső és a felszíni elektródok között mért

feszültség is jelzi a nagy ellenállású lapot, ha 
a lapon kívül a béléscsövezetlen lyukban moz­
gatott függőleges adóbipólus a lap szintjéhez 
ér (2. ábra).

1. ábra. A vízszintes elektromos térerősség változása a mélységgel különböző frekvenciáknál a béléscsőtől adott távolságban
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2. A numerikus modellezés eredményei

A béléscsöves gerjesztés direkt feladata megol­
dásának kardinális kérdése a béléscsőbem áram­
eloszlás meghatározása. A Casing-AC  program a 
váltóáramú megtáplálás esetére készült a homogén 
féltérben levő, függőleges béléscső árameloszlásá­
nak és elektromágneses terének meghatározására, 
ideális kontaktust feltételezve. A megtáplálás a csö­
vet kettéosztó, tetszőleges helyzetű rés két végén 
történik. A Casing-DC program egyenáramnál szá­
mítja az árameloszlást és a térerősséget. Az áram­
forrás a felszínen a béléscsőhöz és egy végtelenben 
levő elektródhoz csatlakozik.

A látszólagos fajlagos ellenállás meghatározásá­
hoz szükség van a homogén féltérben, vagy annak 
felszínén kialakuló normál tér ismeretére.

A 3. ábra példaképpen a felszínen mérhető, ra­
diális elektromos térerősség amplitúdójának és fázi­
sának frekvenciafüggését mutatja az L  hosszúságú 
béléscsőtől R=2L  távolságban. Az adott távolságban 
mért fázisszögből, vagy az egyenáramú amplitúdóra 
normált amplitúdóból az egyes frekvenciákra az 
ilyen karakterisztikák felhasználásával levezethető a 
látszólagos fajlagos ellenállás.

A normál tér alakulása szoros összefüggésre utal 
a mélybeni vertikális elektromos dipólus terével. A 
béléscsővel tehát lényegében egy sajátságos, mély­
beni vertikális elektromos adó bipólus hozható ,

ami ténylegesen csak béléscsövezetlen lyukban és 
körülményesen lenne megvalósítható.

A béléscső egyes szakaszai a mérési helyhez vi­
szonyított geometriai helyzetüktől, a frekvenciától és 
a homogén féltér fajlagos ellenállásától függő mér­
tékben járulnak hozzá a térerősség kialakításához. 
Példaképpen a béléscső hosszát jóval meghaladó 
hullámhossznál — X =90L a ábra mutatja a 
különböző mélységben levő szakaszok hozzájárulását 
a felszíni, radiális elektromos térerősséghez a fel­
színi és talpi megtáplálásnál. A felszíni megtáplálás­
nál a maximális hatású szakasz mintegy a mérési hely 
távolsága felének megfelelő mélységben van. A tá­
volság növekedésével mélyebbre, a frekvencia nö­
velésével pedig feljebbre kerül. A talpi megtáplálás­
nál a legnagyobb hatású hely a cső alsó szakasza. A 
kis frekvenciáknál még az alsó részen eloszló, nagy 
frekvenciákon pedig a cső végéhez koncentrálódó.

A fizikai modellezés eredményeiből megítélhető 
a béléscsövet felhasználó kutatás sokféle lehetősége. 
A numerikus szimulációban először egy könnyen 
kivitelezhető módosulatot vizsgáltunk. A felszínen 
radiális szelvényeken a radiális elektromos térerős­
séget mérjük. Az ilyen kutatás feladata, hogy a 
fúrásban megismert rétegsor folyamatosságát laterá­
lis értelemben vizsgáljuk, az esetleges változásokat 
felfedezzük. Elegendően kis frekvenciáknál azonban 
a cső alatti térrészre is kapható információ. Ez

3. ábra. Az L hosszúságú béléscső normál tere — felszíni radiális elektromos összetevő — R -2 L  távolságban
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4. ábra. Az L hosszúságú alsó — (1) — és felső — (2) — megtáplálású béléscső egyes szakaszainak hozzájárulása a radiális 
elektromos térerősséghez a homogén féltér felszínén R=L és R=2L távolságban W—90L hullámhossznál

5. ábra. A radiális elektromos térerősség amplitúdójának és fázisának függése az 
R távolságtól homogén és rétegzett féltér felszínén. pa az amplitúdóból, 

pa a fázisból számított látszólagos fajlagos ellenállás (/= 5 Hz)

utóbbira mutatunk példát, mivel több 
szempontból tanulságos.

A geometriai szondázásra látható 
példa az 5. ábrán. A felszíni, radiális 
elektromos térerősség már a mély­
ségénél kisebb felszíni távolságban is 
szignifikánsan érzékeli a béléscső 
alatti nagy ellenállású réteget. Hatása 
azután növekszik a távolsággal. A tal- 
pi megtáplálásnál az amplitúdó job­
ban reagál jelenlétére. A vertikális 
elektrom os dipólus sajátságaival 
összefüggően a nagy ellenállású réteg 
először az amplitúdó csökkenését 
eredményezi és csak a mélységének 
mintegy négyszeres távolságban kez­
dődik a növekedés a homogén féltér­
beli szondázási görbéhez képest. Vi­
szont a fázisszög mindig csökkenéssel 
reagál meglétére. Ennek következmé­
nye, hogy a fázisból levezetett lát­
szólagos fajlagos ellenállás szondá­
zási görbéjén nem alakul ki fiktív 
minimum. A kutatási mélységnek ha­
tárt szab a térerősség dinamikus csil­
lapodása a távolsággal.

Egy-egy felállásnál a teljes réteg­
sorra vonatkozó információ kapható 
frekvencia-szondázással. Kis frekven­
ciáknál már viszonylag kis távolság­
ban is megjelenik a béléscső alatti 
térrész hatása. A frekvencia növe­
lésével azután egyre inkább a rétegsor
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kisebb mélységű részét tükrözi a szondázási görbe 
(6. ábra).

A téma kutatása a váltóáramú mérést tekintve 
előzmények nélkül indult. Eredményeink nyilván­
valóan csak megalapozó jellegűek, amelyek felhív­
ják a figyelmet a béléscsöves mérés lehetőségeire.

Tényleges felhasználásukhoz még további fejlesz­
tésre és tapasztalatok szerzésére van szükség. Az 
első megvalósíthatósági vizsgálatok eredményei bi­
zonyították az elképzelés helyességét.

A munkában résztvevők köszönetüket fejezik ki 
az OTKA illetékeseinek a kutatási támogatásért.

6. ábra. A felszíni radiális elektromos térerősség amplitúdójának, fázisának és az amplitúdóból levezetett látszólagos fajlagos 
ellenállásnak frekvenciafüggése homogén és rétegzett féltér felszínén és R=2L távolságban
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