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JEGYZET

MOLE,

a 30 éve sikeresen mukodo karotazsmuszer torténete

Bevezetés

Az utobbi években engem is elért a szemtanu, a kortars
szemlélete (ez 65 év felett szinte természetes) és bennem is
kényszeritd erével meriil fel az elmult iddszak eseményei-
nek minél hitelesebb ismertetése, a tanulsagok atadasa az
utodoknak és az utokornak. Ebbdl az indittatasbol tartottam
eldadast zartabb korben az ELGI 1975-6s akusztikus mi-
szerének leninogorszki (SzU, Baskiria) bemutatdé mérés-
sorozatarol, 2010-ben a KTB (Kontinentale Tiefbohrung)
német kutatasi projekt keretében 1990-92-ben végzett nagy
sikert IP- (indukalt polarizacio) mérésekrdl, valamint
2011-ben Nagykanizsan az ELGI 1991-92-es irani uran-
kutaté expedicidirol tovabba 2010-ben a Geo-Log elsé 20
éves tevékenységérol.

Ez a cikk az ELGI-ben 1981-84-ben kifejlesztett és a
Geo-Log-nal azéta is alapmiiszerként miikodé mikropro-
cesszorvezérelt karotazsberendezés sikertorténetét ismer-
teti.

A miiszert az eltelt id6ben tobb 1épésben korszeriisitettiik,
de alapjai (mérési koncepcid, miikddtetd processzor, osztott
intelligencia) nem valtoztak. Mindekdzben kozel tizezer
mérést végeztiink Magyarorszagon és még 16 orszagban a
20 m-es megfigyeldkutaktol a 3000 m-es hévizkutakig.

El6zmények

Az ELGI 1975-re kifejlesztette Magyarorszag, illetve az
egész szocialista tabor elsd digitalis mélyfuras-geofizikai

1. dbra. Az els6 és a masodik MOLE reklamkiadvany cimlapja (1984, 1986)

mérdberendezését (inkrementalis mélységjelado, katdd-
sugaras megjelenités, digitalis regisztralas fél colos magnes-
szalagra, teljes hullamkép, természetesgamma-spektrum,
IP-lecsengés felvétele). A 3000 m-es digitalis karotazs-
berendezésre [K-3000-es (Nagydigi)] én keriiltem észlel-
nek, és néhany év alatt hasznalhatdé méréberendezés lett
beldle, azonban eredeti (talzott) céljat — um. olajipari digi-
talis méréeszkdz — nem érte el, kiilondsen, mert idékézben
az OKGT egy igen korszerii Dresser-berendezést vasarolt.
A Nagydiginek mégis uttord szerepe volt, mert megsziiletett
a kisocese, a KD-10 (Kisdigi), majd a KD-30, amelyek az
ELGI K-500-as (500 m-es) miiszercsaladjahoz késziilt digi-
talisadat-rogzité berendezések voltak (4 csatorna rogzitése
kazettofonra, képernyds megjelenités). Id6kdzben (1977—
81 kozott) a KGST céljaira kifejlesztettiik a KD-20-as be-
rendezést (Mikrogép), amelyiknek az alapja az SZKI altal
gyartott M051-es mikroszamitogép volt. A cél az volt, hogy
a berendezéssel az Gsszes, akkor hasznalt mérést el lehessen
végezni kozepes mélységig (1500 m), a mérési adatokat a
beépitett szamitogép segitségével mérés kdzben fel lehessen
dolgozni, a mért és szamitott értékeket lehessen megjele-
niteni és tarolni. A mikrogép buszara illesztett periféria-
kartyak végezték a bejovo analdg, illetve impulzus jellegli
jelek digitalizalasat. A mért adatok feldolgozasara egy spe-
cialis nyelvet (KAROLIN) fejlesztettiink ki, amely valos
idében a bejovo adatokat mint valtozokat kezelte, és azok
kozott tudott miveleteket végezni. A feldolgozas utan a
mért €s a szamitott értékek 10 cm-enként lettek megjele-
nitve, fotoregisztralon kirajzolva, valamint magnesszalagon
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2. abra. MOLE rendszerterv (1981, 1985)

rogzitve. Az adatrogzité az abban az idében Gjdonsagnak
szamitd nagyobb méretii kazettas, un. Cartridge Drive
volt. Az egyes mérésekhez a feldolgozdprogramokat szin-
tén ilyen kazettarol lehetett beolvasni. A mélyfuras-geofi-
zikai méréstechnikaban abban az id6ben egyediilalld
megoldasnak szamitott Kelet-Kozép-Europaban a mérés
kozbeni szamitdogépes feldolgozas és képernyds megjele-
nités.

MOLE (Microprocessor-Organized Logging
Equipment)

A mikrogépes fejlesztés lezarulta utan, annak tanulsagait
levonva (tl bonyolult kezelés, lassu, korszertitlen kézponti
szamitogép) felmeriilt az igény egy olyan berendezés irant,
amelynek egyszeri(ibb a hasznalata, ugyanakkor gyors, és a
lehet6 legjobban tehermentesiti az észlelét a szelvényezés-
sel kapcsolatos munkéaban. Célul tliztiik ki a korszeri al-
katrészbazis hasznalatat, a bdvithetséget és a konnyl
gyarthatdsagot.

1981-ben indult a fejlesztés a mikrogépes projektben is
részt vevo harom osztaly kdzremiikodésével. A 8 bites mik-
roprocesszorok nem sokkal ezel6tt jelentek meg, a piac-
vezetd Intel és Motorola terméke koziil kellett valasztani.
A kérdést a konnyebben beszerezhetd, olcso fejlesztérend-
szer dontotte el a Motorola javara.

A berendezés koncepcidja az osztott intelligenciara épiilt.
Minden részegység, ki- és bemeneti illesztd, regisztrald és
megjelenitd egység tartalmazott egy kiilonalloé processzort,

KD 8o

3. abra. Az els6 MOLE miiszer. Feliilrdl lefelé: display — fotoregiszt-
ralo, mélység egység — impulzusiizemi felszini, analog felszini, koz-
ponti egység — tapegység — kabelrendez6
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és ezek egy kozpontinak kinevezett mikroprocesszor iranyi-
tasaval kapcsolatot tartottak egymassal. A végsdé berende-
zésben 9 db MC6800-as processzor dolgozott egyiitt. A ko-
rabban kifejlesztett KAROLIN nyelven megirt feldolgozo-
programok a méréstipus kivalasztasa utan automatikusan
toltédtek be, a kabelerek és miiszerbemenetek automatiku-
san kapcsolodtak Ossze, az észlelo feladata csak néhany
alapadat bevitelére és a mérés kovetésére szoritkozott. A
mért és feldolgozott adatok a grafikus display-n valds id6-
ben kovetheték voltak, kezdetben fotoregisztralon, majd
matrixprinteren lettek kirajzolva. A kiilonbdzé tipusu re-
gisztralok (fotoregisztrald, hényomtato, file- vagy golyds-
tollas direktird) matrixprinterrel valo kivaltasa forradalmi
otlet volt 1985-ben (Ciffra Ferenc, Szongoth Gdbor), ame-
lyet akkoriban és még sokaig sehol a vilagon nem alkal-
maztak. A digitalis rogzités el6szor hangkazettan vagy fél
colos magnesszalagos egységen, majd a technika fejlodésé-
vel floppy lemezen tortént. Olyan beallitasigényes mérések
valtak automatikussa, mint az ellenallas-, a gerjesztett-
potencial-, a laterolog-, a slirliség-, a porozitas-, a spektral-
vagy az akusztikushullamkép-mérés. A MOLE valositotta
meg gazdasagosan, konnyen hasznalhatéan azokat az 0ji-
tasokat, melyeket a fejlesztok a mikrogépes fejlesztéskor
szereztek. A geofizikai koncepcid kidolgozasat €s a kisérleti
méréseket Szongoth Gabor iranyitotta, de a fejlesztésekhez
Dankhazi Gyula is értékes tanacsokat adott. A szoftver-
fejlesztést Pakozdi Imre és Gosztonyi LaszIo kezdte, majd
Bajzik Gydrgy fejezte be. A hardver kialakitasat tobbek ko-
z0tt Bajzik Gyérgy, Janosi Lajos, Takacs Sandor, Horvath
Florian végezték. A fejlesztés sikeréhez terepi, mérési ta-
pasztalatai megosztasaval Tonka Péter is nagyban hozza-
jarult.

A miiszerrel az elsd terepi mérés 1983 februarjaban a
gyongydssolymosi tesztfirason tortént, rendszeres mérések
1984-t61 kezdddtek a Kisérleti Karotazs Osztalyon.

Néhany miszert kiilf61ldon (Csehszlovakia, Szovjetunio)
és néhanyat Magyarorszagon (Bauxitkutatad, MEV,
VIKUYV) adtunk el, amelyek nagy részét a cégek megszii-
nése, atalakulasa utan visszavasaroltunk. A berendezés at-
gondoltsagat hasznalhatésagat bizonyitja, hogy az akkori-
ban késziilt darabok — sok fejlesztés ¢s atalakitas utan —
még napjainkban (2015) is hasznalatban vannak a Geo-
Log-nal. A cég 7 mérdberendezésének ez az alapmiszere,
amely valamennyi ELGI- és Geo-Log-szondat kezelni
tudja, és az eredményeket mar egy évtizede pendrive-ra
rogziti.

Real-time adatfeldolgozas a 80-as évek végén

A MOLE miiszerrel terepen (a mérés kdzben) automati-
kusan elvégzett muiveletek: kalibracios allandok (csatorna,
érzékenység) figyelembe vétele, mért csatorndk azonos
mélységre rendezése, a kornyezeti korrekciok elvégzése
(atmérd, csdvezés, iszap, szaraz lyuk, homérséklet), a re-
gisztralt beiitésszamokbdl fizikai értékek szamitasa (stiri-
ség, porozitas stb.), 5 pontos simit6 szlrés stb. Tulajdonkép-
pen a legfontosabb feldolgozasi 1épéseket mar mérés koz-

ben elvégeztiik, ez megkdnnyitette a helyszini kiértékelést,
és az irodaban mar csak az értelmezést kellett elvégezni.

Az EEPROM (Electrically Erasable Programmable
Read-Only Memory) elektromosan torolhetd, programoz-
haté memoria alkalmazasa volt az egyik ujitas, ami az ak-
kori id6ben elérhetd elektronikai alkatrészek mellett forra-
dalmi attorést jelentett. Az EEPROM adott lehetdséget arra,
hogy a méréssel egy id6ben (real-time) elvégezziik az adott
mérés értelmezéséhez sziikséges lyukkorrekciokat.

Ismeretes, hogy a természetesgamma-, a gamma—gam-
ma- és a neutron—neutron-gorbéket korrigalni kell a lyuk-
atmérore, az iszapslrliségre €s a csdvezésre. Azonban hiaba
vettiik fel elsének a lyukatmérdszelvényt és rogzitettiik azt a
magnesszalagra, a tovabbi mérések soran nem lehetett a
magnordl visszaolvasni a lyukatmérdszelvényt, és kozben
rogziteni az j mérést. Ezt a problémat oldottuk meg az
EEPROM-mal. Az elsének mért lyukatmérészelvényt rog-
zitettiik az EEPROM-ba is, majd az éppen mért szelvény
mellé olvastuk, és elvégeztiik a sziikséges korrekcidkat.
Valészintileg ezt a technikat 1983-ban sehol nem alkalmaz-
tak a vilagon. Az EEPROM arra is jo volt, hogy egy viz-
vagy lignitkutatd farasnal — ahol a helyszinen kell kiérté-
kelést végezni — az els6ként felvett elektromos mérést
hozzaolvassuk a természetesgamma-, illetve a sirliség-
mérésekhez azért, hogy a szelvényeket egyiittesen jelenit-
hessilk meg a matrixprinteren. Ez a lehetdség — akkori
koriilmények kozott (terepi szamitogép még nem volt!) —
rendkiviill megkonnyitette a helyszini kiértékelést, nem
kellett a furobodéban (ha volt) két szelvényrajzot (eleinte
még filmet!) illesztgetni egymashoz, és keresgélni a k6zos
réteghatarokat. (Manapsag a terepre is vihetd laptopokkal a
mérés utan minden miivelet elvégezhetd, sét a mérés koz-
ben is, ha a szamitogép maga a mérésadatgytijto, és a szoft-
ver fel van készitve ezekre a miiveletekre.)

Az 5. abran azt mutatjuk be, hogy a lignitkutatd farasok-
ban az elektromos, természetesgamma- €s stirliségmérések,
valamint az el6zetesen mért furasok szelvényei és labor-
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4. abra. Képerny6felosztas elektromos mérésnél (1:200-as 1épték-
ben kb. 15 m szelvény létszik, SP, 10 és 40 cm-es potencial)
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5. abra. Real-time kiértékelés lignitkutato furasban (szénmindség-
¢és porozitasszamitas, 1990)

vizsgalati adatok alapjan — a méréssel egy idében — szén-
mindség (szén, hamu, nedvesség) és egyéb adatokra (viz-
tartalom, homok, agyag, porozitas) szazalé¢kszamitast vé-
geztlink.

A hosszu élettartam titka

Sokan hitetlenkednek, hogyan lehet egy miszert ilyen so-
kaig hatékonyan alkalmazni?

Ez egy okkal feltehetd kérdés, mert nincs ismeretiink
arrél, hogy egy hasonld bonyolultsagli miiszert ilyen hossza

6. abra. A MOLE mtszer teljes kiépitése a 80-as évek masodik
felében

ideig sikeresen alkalmaztak volna. Az els6dleges ok, hogy a
miszer alapkoncepcidja és rendszere rendkiviil atgondolt
volt, messze megeldzte a korat. Ezt tobb szerencsés koriil-
mény tette lehetdvé, egyrészt az ELGI-ben a miiszerfejlesz-
tés mellett jelentés modszertani fejlesztés is folyt, és ehhez
nagy mérési gyakorlat is tarsult, masrészt igen jol képzett és
elkotelezett szakemberek alltak rendelkezésre (fizikus, geo-
fizikus, villamosmérndk, programozo), és ez a tarsasag mar
tal volt néhany digitalis miszerfejlesztésen, aminek vala-
mennyi tapasztalatat sikeresen felhasznaltuk. Bevalt gya-

7. abra. A MOLE miiszerkocsiba épitve napjainkban (A floppy helyett pendrive-ra torténik az adatrogzités)
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8. abra. A NewMOLE két valtozata

korlata volt mar a digitalis mélységi jeladonak, a digitalis
regisztralasnak fél colos magnetofonra és kazettofonra is,
tudtunk teljes akusztikus hullamképet, természetesgamma-
spektrumot és IP-lecsengést regisztralni. Eleinte a leggyen-
gébb pont a mért gorbék real-time (képernyds) megjeleni-
tése és az analog mérések regisztralasa volt. Ugyan az ELGI
kifejlesztett keskeny és széles (az olajipari szabvanyoknak
megfeleld) fotoregisztralot, valamint tobb tipust direktirot
is, de ezek sehogy sem illeszkedtek a digitalis technikahoz.
Az amerikai (olajipari) berendezéseknél méregdraga ho-
nyomtatot alkalmaztak, ezek szamunkra elérhetetlenek vol-
tak, és ezért volt dontd jelentdségii a matrixprinterek alkal-
mazasa a helyszini szelvényrajzolashoz. Ez a technika tobb
mint 25 éve miikodik. Van olyan nyomtatonk (EPSON
FX-85), amelyik a 90-es évek elején masfél évig miikodott
Iranban egy UAZ-ba épitve, és még mindig hasznalatban
van!

A tovabbi ok a miiszer folyamatos fejlesztése: az egyes
részegységeket tobbszor megujitottuk, korszeriibb alkat-
részeket alkalmaztunk, a kozponti vezérldegység, amely
eredetileg 5 kartyan fért el, mar 15 éve 2 kartyan mikodik,
a digitalis regisztralas pedig a magnetofonszalagtol a pen-
drive-ig folytonos fejlddésen ment at a kapacitasnovelés és
foleg a felirasi biztonsag érdekében. A folyamatos karban-
tartas és fejlesztés csak azért valosulhatott meg, mert a mii-
szer alkalmazoi, karbantartoi és fejleszt6i a 30 év alatt fo-
lyamatosan egyiittmiikddtek, még akkor is, ha a miiszeres
hattér idokdzben mas céget alapitott, cégiink pedig kivalt az
ELGI-bél.

Joggal meril fel az a kérdés is, hogyan maradhatott a
miiszer alapprocesszoraként a 8 bites (1) MC6800-es pro-
cesszor, amikor néhany év mulva mar megjelent ennek a
16 bites valtozata. Az ok igen egyszeri: az intézetben tobb
alkalommal is ,konkurens processzoros fejlesztést” indi-
tottak, és a MOLE-t6l megvontak a forrasokat. (Hasonlo
,»belso ellenérdekek” miatt nem tudtuk a karotazskabelen a
digitalisjel-atvitelt a megfelelé idében — a 90-es évek koze-
pe — kifejleszteni.)

A késobbiekben — 90-es évek masodik felétdl — pedig
tarsasdgunk mar piaci alapon miikddott, az er6forrasainkat
lekototte a szondafejlesztés, a méréberendezések és az al-
kalmazott modszerek szamanak novelése, a folyamatos
mitkodés fenntartasa, és akkoriban még nem voltak (EU-s)
palyazati lehetdségek.

NewMOLE

Nehéz koncepcionalis kérdés volt az is, milyen legyen a
MOLE-t felvaltd G miszer? A 90-es évek végétél mar
minden kiilfoldi miiszergyartd a digitalisjel-atvitelt alkal-
mazta, €s egy univerzalis szondatap, valamint egy terepi
szamitogép jelentette a felszini mérésadatgyijtét, amelynél
a hatékony terepi mérészoftver megirasa volt a kulcskérdés.
A mi szaz mérészondank 4-5 tipusu felszini egységet igé-
nyelt, tehat ha mi is csak digitalisjel-atvitelben gondol-
kodtunk volna az ij miiszer fejlesztésénél, mind a 100 szon-
dat at kellett volna alakitani digitalis rendszeriivé. Ezt végiil
ugy oldottuk meg, hogy az uj miiszeriink (NewMOLE) —
a digitalis egység mellett — rendelkezik a hagyomanyos
felszini egységekkel is, igy — még egy jo ideig — minden
hagyomanyos szondankat valtozatlan moédon tudjuk iize-
meltetni. Ezzel elértiik azt, hogy van idonk atallni egy igen
korszert, gyors és legalabb 120 °C-ig miikddo digitalisadat-
atvitelre a felszini adatgyiijt6 és a szondak kozott.

Végezetiil bemutatjuk a NewMOLE miszerkocsiba be-
épithetd és hordozhatd valtozatat. A 8. dbran lathatd, hogy
a méret jelentésen csokkent, még akkor is, ha egy laptop is
a miszer elengedhetetlen tartozéka.

Reméljiik, ez a miszer is olyan sikeres lesz, mint az el6d-
je, és 10-20 év mulva lesz, aki még korszeriibb miszert épit
helyette!

k ok sk

Koszonetem fejezem ki Bajzik Gydrgy fejleszté villa-
mosmérndknek a miiszer fejlesztéséért, karbantartasaért és
értékes segitségéért e cikk megirasahoz.

Szongoth Gabor
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