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POMIAR METODA POLA STEROWANEGO W GEEBOKICH OTWORACH WIERTNICZYCH

. Przy odwiercaniu coraz glebszych otworéw wiert-
'niaych istotnego znaczenia nabiera problem wyko-
_nywania pomiaréw geofizycznych na duzych glebo~
Wigze sie to zar6wno ze sprawg przystoso-
wania mq’ksméci metod geofizycznych do' tych wia-
gnie glebokosci, jak tez i z opracowaniem zupelnie
nowych metod pomiarn mieki6eych ‘parametréw geo-
fizycznych w glebokich otworach “wiertniczych. Po-
miary opornoSciowe maja najdtuzszg tradycie ze
wszystkich metod geofizyki wiertniczej, jednak do
dzi§ nie moéma stwierdzié, aby zostaly one wyczer-
pumeo opracowane i by prdblem wyznaczania opor-
noéci wiasciwej skat zostat calkowicie nozwigzany. -
Zagadnienie pomiaréw opornoSciowych na duiych
glebokasciach, niezwykle -istotne ze wzgledu na po-=
miar jednego z podstawowych. parametréw geofizycz~

nych, jest bardzo skomplikowane. Stosowane dotych-'

czas aparatury typu autokompensacy;nego (ABK-3,
TBK-3, KLT-2, KLT-2F) zawieraja skomphlmwane
zespoly eldktrmicme w sondzie pomiarowej, deter-
minujace na ogdl ich zasieg glebokofciowy. Kon-
struowanie sond z polem sterowanym dla duzych
glebokoécl (jak zresztg w ogble wszelkich sond od-
wiertowych), .zawierajgcych elementy elektroniczne
jest trudne, gdyZ wymaga rozwuazama wielu proble~
méw poczawszy od opracowania odpowiedniego sto-

pu do lutowania, & na Wplywie TéZnych czynnikéw"
odmerbowo—gealogxcmych na pracy poszczegblnych

ukladéw koticzac.

Pomiary (szczegbilme w glebokich otworach wiert-

niczych) powinny by¢ wykonywane przy minimalnej
liczbie zapuszczefi sondy do odwiertu. KaZde zapusz-
czenie wigze sie bowiem z olbrzymig strata czasu
na ruchy sondy w otworze wiertniczym, podezas kt6-
rych mie wyvlnonu;e sie pomiaréw. W zwigzku z tym

powinno eie dazyé. do -uzyskania maksymalnej ilo+;

§ci dinformacji przy mlmmalnej liczbie zapuszezefi
sondy do odwiertu. ZapeWnié moga jedynie po-
miary kompleksowe .

W otworze
“siedmivelektrodowej. Sonda - pomiarowa pozbawiona

UKD m.m.u.os,:!»so.m.a/.?

W glebokich otworach w:.ertnmzych nalezy zatem
stosowaé metody o duzej efelkiywnobcl. Wiadomo, Ze
w przypadku pomiaréw opornofciowych klasyczne
sondy gradientowe czy tez potencjalowe zapewnié to
mogg w niewielkim tylko zakresie. Nalezy wiec
opracowaé sposdb kompldksowy na pads‘tame metod
ze sterowanym ‘polem, ktoéry : umozliwilby pomiar
opornoSci w réznych -warunkach gealoglcznyeh i’
wiertniczych.

Wymienione trudnoéci prébuje .sie pakonaé w
rozmaity sposbb. Zauwazyé jednak mozna dwie pod-
stawowe tendencje:

— konstruuje sie kompleksowe somiy ze sterowanym
polem z elementéw elektromicznych odpornych na
wysokie’ temperamury, .

— umieszcza $ié czefé elelkn\omczna sohdy w naczy-
niu Dewara.

Oba sposoby, Ja.lnkolmek w zaloZeniach swo:ch
jak najbardziej poprawne i sluszne, posiadaja jed-
nak podstawows wade, mianowicie wymagaJa budo-
wy specjalnej aparatury pomiarowej, wyposazonej w
elektronicma sonde odwiertows, kiéra bedzie zawsze
miata. ograniczony przedzial {emperatury i ciSnienia,
w jakich moze poprawnie pracowaé. Umieszczenje
elementéw -eléKtronicznych w sondaie wigZe sie po-
nadto w dofé istobny sposéb z jej niezawodnoScig.

Najoptymalniejszym rozwigzaniem wydaje sie wa-
riant pozbawiony calkowicie elementéw elektronicz-
nych w czefci odwiertowej aparatury. Wymagania
te spelnia nowa odmiana metody z ogniskowym po-
lem, zwana syntetycznym sterowanym profilowaniem
opomném (SPOgsi—7) (6). Krzywa sterowanego profilo-
wania opornofci uzyskuje sie w tej metodzie przez
skiadanie czterech. elemeptarnych krzywych (zasada
superpozycji) zarejestrowanych w okreSlony spostb
wiertniczym za pomoca specjalnej sondy
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Ryec. 1. Przykiad kompletu krzy-
. wych sterowanego sondowania o-

pornofel  pomierzonych _metodq
SPOy-7 za pomoca sondy "A; 0,52, _
Ni, 38 My 0,30 A, 0,30 M; 0,38 N: . b

ps'x-'lg ’

20 W Om 0 05 fim 0 0

0,52 Ay w glebokim otworze. wiett-
. -niczy_m (odwiert Z-1). ..

Fig. 1. An example of a set of cur-

ves from remote controlled resisti-

vity logging measured by the me-

thod SPOg-7- using plummet A4;

0.52 Ny 0.38 M; 030 4, 0.30 "M, 0,38

N; 052 A: in deep borehole (bore-.
- hole Z-1). . .

3750

3900'J

jest cadkiowicle eczeScl  elekctroniczrie], w * zwiazkh
z czym dzigki niej ‘mozZna dolrohywaé* “pomiiaréw
W otworach  wiertniczych "o  dowolnej &lebokosel

i érednicy. - - Y
Skiadanie krzywych przeprowadza si¢ w warni-

kach {aboratoryjnych “sposobem obliezenjowym -za&

pomocy - EMC stosujac odpowiednie programy “obli-
czeniowe (7) lub tez w sposé‘b'-’auboma.tyt:zny“.bwpa:
Srednio- na odwiercie z zastosowaniem -odpowiednie]
aparatury pomiarowej. --Aparature taka . opracowano
w -Zakladzie Geofizyki Instytutu Gérnictwa Nafio-
wego i Gazownictwa w Krakowie oraz shonstriuo-

wano na zecenie IGNIG w Instytucie Fizyki Jadro-

wej w Krakowie. Przeprowadzone préoby. W odwier-
tach potwierdzily w.pelni- jej prawidiows prace oraz
duza przydatnosé do pomiaréw geofizyeznych, Obec-
nie aparatura ta jest wdrazana w zalcladzie Badad
Geofizycznych ,PPG”, - o _

Metoda SPOg-; umodliwia zmiane zasiegu krzy-
wych sterowanego profilowania opornodci przez zmia-
ne konfiguracfi pola elektrycznego w odwierde PrZY
niezmienionej geometrii wlkladu elektrodowego badz
zmumgﬂ geometrii ukiadu elektrod sondy.
szczegOlnie istotna meftody SPOs-; jako metody
przeznaczonej do badania glebokich oftworéw wiert-
niczych jest moZliwo$é wuzyskiwania krzywych po-
miarowych o réinym zasiegu przy mniezmienianiu
. geometrii uktadu elekirod sondy.- . -

Na ryec, 1 przedstawiono brzﬂdad.'ﬂgdmpléﬁi k:rzy—

wych sterowanego sondowsnia oporivofci ~ofrzyme-
nych metodg SPOx-; w gt im -otworze wiertni-

czym za pomocy sondy A:0,52, 'Ny0,38; M,0,30, Ag0,30,-

M.0,38, Nj;0,52, A, Komplet ten zawiera krzywe
0 rénym zasiegu (najwﬁqk_szy zasi¢g posfada krzy-
Wa Ost-wmp, najmniejszy za§ krzywa Ots—7g), Kkitbére sta-
nowia zatem przykiad krzywych sterowanego son-

dowania opornofci uzyskanych sonds o. tej samej - -
geometrii, leez przy réinych konfiguracjach - pola -
eleltrycznego.

Zmiana geometrii ukladu elektrod w sondach

autokompensacy jnych -prakiycznie
przypadku sondy
mozliwa tylko
sondy- z -elelkktrodami punktowymi,
prakiycznie Zadnego problemu w
Wykonujac pomiary metodg SPOgt-7 ‘mozna - st0so-
waé sondy siedmioelekirodowe o dowadlnej geometrii.
Na rye. 2 podano przyklady réznych geometrii ukia-
déw elekirodowych dla sond stosowanych przy po-
miarach metoda SPOg—7 - - S -
* Kolejng wazng zaleta metody SPOgt-; jako me-

tody przezmaczonej do pomiaréw w glebokich otwo-
'.;f:h.wi;ar_tniczych jest mozlwiosé ckreSlenia ma pod-
wie .jej

niemozliwa

nie przedstawia

Fig. 2. Schemes of seven-electrode measurement
- 'plummets used in the practice. L

Rye. 2. Schematy praktycznie stosowanych siedmio-
. elektrodowych sond pomisrowych. .

krzywych pomiarowych opornosci strefy

-
z elektrodami cylindryezriymi oraz- -
W DPewnym zakresie w przypadku -

metodzie SPOgt-s.

pomocy moina w wigkszobel

filtracsi, bez potrzeby wykonywania mikroprofilowa-
nia opornoéei, Komplet kizywych “SPOsi—; zawiera
bowiem Ykrzywe sterowanego gradientowego profilo~
wa;rxia-;apog_noéci Q-7 Ostpg oOraz -dwie krzywe
wydsciowe gus, gui-0 ‘nieduzym zasiggu ‘pomiarowyni.
Krz;_'we- Quo 4 -Qst—iz -Zastqpié- mogsy . w. przyblizenita
Pprofilowanie bliskiej strefy (proximity log) i za ich
12 W przypadicow  uzyskaé
dogé cl_dk!adn’g wartoSel Q. gasigg pomiarowy krzy-
wych euo i gst-1g jest jednak stosunkowo duzy jak
na pmxmmty log, w ‘zwigzku Z czym mie w kazdych
waruniach uzyskuje *sie dokladne wartofcl gsr.
- “Pomiary metods SPOg— w wielu otworach wiert-
niczych potwierdzily . w pelni jej-.przydatnosé.- do
pomiaréw na. duzych glebokoériach, Szersze jej za-
stosowanie 'przede . wszystkim moie. sie przyeczynié
do’ fozwiazania zaegadnienis® pomiiaréw . opornoscio-
wych, zwhaszcza w glebokich otworach wierthiezych,
WNIOSKI ' o

Rozwazonp réine aspekty zagadnienia pomiaréw
metods pola sterowanego na duzych gtebokoéciach.
Przeprowadzona analiza oraz wykonane pomiary
eksperymentalne w odwiertach potwierdzily przy-
FMnoé¢ metody SPOw.; do pomiaréw w glebokich

.otworach ‘wiertniczych ze wzgledu na:
Lo T PrOsty- i © szybki sposéb rejestracii krzywych
pOtnlardv;;)ych {Jednoczesna rejestracia  wszystkich
... — MoZliwosé uzyskania stosunliowo pelnej infor-
macji geofizycznej -{rejestruje sie co najmniej dwa
rodzaje krzywych sterowanego protilowania OpOr-
noéci 0 réZnym zasiegu pomiarowym w skali linio-
wej badZ logarytmicznej oraz komplet czterech krzy-
wych "wyjSciowych; sposéb interpretacji jest stosun-
kowo proety i szybki); .

— mogliwodé wykonywania pomiaréw w ofworach
wiertniczych o dowolnej glebokodel i Srednicy (gle-
bolosé, na ktérej moing wykonywaé pomiary zalezy
.tyllkO) sod- ‘wyirzymatobel - termiczne; . kabla pomiaro-
wego); . : '

— modliwodé wykonywania pomiaréw w réznych
warunkach geologicznych (skaly wysdko-, frednic-
i nis] we,. pluezki zmineralizowane i niezmine- -
ralizowane, filtracja
boka- i ptytka)

zszajgca i.obniZajgca, gle-

Naleiy jednak podkredlié, i% przy wzrastajacym
wplywie pluczki § strefy filtracii w n yeh
warstwach znacznie wicksze mocliwogei daja proti-
lowania- indukeyjne. ) . :
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-PE3IOME

PaccMOTpeHE! pa3nele cnocolnl pémenus 3ajadan
NpOBeJieHMH W3IMEPEHMX METOJOM YNDPABJIAEMOTO IIONH
B rayforux OypoBmix cxmaxunax. ObpaineHo BHM-
Mauye HA TPYAHOCTM BCTPEYaeMBIE HDPY CONDOTMBEM-
TeABHBIX M3MepenuAxX Ha Godbmmx raybunax. Ha srom
done paccMOTPeHbi’ HEROTOPble OCHOBHBEIE CROMCTBA
METOZa CHHTETHHECKOTO YIPaBAAEMOro IpochuimMpo-
Banus conpornsaenua (SPOst;) ¢ TONRM 3peHMA ux
TNPUTORHOCTH HPY M3MEPEHMAX UPOBOAMMELIX B riylo-
Eux OypOBLIX ceBaguuax.  Ocobbe Brmmanne ofpa-
IMeHo MeXZy NPOYMM ‘HA TRKME XODOIIMe KAYeCTBA
Metonia SPO;ty E8K: KOMIJNEKCHEHNE crmocol perucrpa-
MM U3MEPUTENHLHBIX KDPHBbLIX, BO3MOZEHOCTR HONyde-
HMA OTHOCMTENLHO NONHOM TeodimswmuecEoit muboOp-
Mam (DErMCTPHPYETCA HECKOJBKO, BUIOOE COIDOTHEM-
TeJBHBIX KPUBLIX- C PA3HBIMM AMANA30HAMY M3Mepenni
B JuuednoM ¥. morapudMirdeckoM Macurrabe), oTHOCH-
TEIBHO IPOCTO¥ M OBICTPHNX cmoco6 ymrrepnpeTanum
M3MEPUTENbHBIX KPUBBIX, BO3MOJKHOCTE NPOBENERMUT
nauepenuﬁ B paaumx reonomecxo—reodmamecxnx
YCAOBMAX.
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