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A sokelektrodas laterolog szondalk

¢s a mérdkabel szigetelésproblémai
KUBINA ISTVAN

A cikkben ismertetjiik a laterolog mérések leggyakoribb hibéjanak — a szigeteletlenségb&l
és dtesatolisokbdl keletkez6 kiilsé zavarok — elvi okait, elhdritasuknak lehetséges médjait és az
tizem kozbeni szigetelésellen6rzés lehetdségét.

B padore ussiaralorcsi npuHIMITHAJIbHbIE TPUYMHBI HAU00JIee YacThIX IOTPeLIHOCTel pe-
3vJbpTaTOB OOKOBOI0 KapoTa)ka — BHEUIHUX IIOMeX, 00VCJIOBJEHHBIX IIJIOXO0H H30JsiMed M
YTEYKaMM — a Taloke BO3MOYKHBIE CITOCOObI MX VCTPAHEHMST i BOCMOYKHOCTH NPOBEPKU H30JIsI-
1lUK B nipoliecce paboThl.

Es werden die prinzipiellen Griinde der 6ftesten Fehler in den Ergebnissen der laterologen
Bohrlochmessungen — der durch schlechte Isolation und Ableitungen hervorgerufenen #dusseren
Storungen — als auch die moglichen Weisen deren Beseitigung und die Moglichkeiten der Isola-
tionskontrolle im Betrieb erortert.

Az ismertetésre keriil6 vizsgalat elvégzése az elmilt években — féleg sés
iszapu furdsokban — végzett latorolog méréseknél elfordulé hibds mérési ered-
mények okainak tisztézasara valt sziikségessé. A széban forgé esetekben a late-
rolog berendezések miiszaki és specifikdcids szempontbél kifogastalanok voltak,
tehét a hibdk okait méshol kellett keresni, amelyek mint latni fogjuk elsésorban
a szondak és esetenként a kabel szigetelésének nem kielégité minGségében talil-
haték meg.

A mérés hibaja konstans /, esetén bizonyithatéan csak az /, aram hib4jatol
tiigg, nevezetesen anndl kisebb, vagy koézel egyenls azzal. A szabdlyozé beren-
dezés pontatlansigabdl eredd hibat egy el6z6 cikk [1] kimeritéen targyalta,
most az /; dram azon hibéjat vizsgdljuk meg részletesen, amely az R, I, dgba.
és a szabélyozé berendezés bemeneti 4gaba szuperponalédd, a berendezés iizemi
frekvencidjival és referencia fézishelyzetével azonos frekvencidja és fazishely-
zetl U, zavarjelek hatésara keletkezik. Tovabbd bemutatjuk, hogyan lehet e:
zavarokat felismerni, megsziintetni, vagy hatdsukat elfogadhaté értékiire kor-
latozni.

A cikkben hasznélt laterolog térjellemzGk leirasa és az egyes szondakra jel-
lemzd értékei megtalalhaték az [1]-ben pontos mennyiségi adatként is. Kovet-
kez6kben a megértéshez feltétlen fontos néhany definiciét ismertetiink roviden.

Az 1. dbrdn lathaté6 a laterolog szabdlyz6 tombviézlata. Az I, dram az R,
transzfer ellendlldson hozza létre a AU(I,)) = I,R,, alapjelet az S,8, elek-
trédak kozott, mig az I, terel dram az R, transzfer ellendllison a AU|[I|=
= IR, visszacsatolt jelek ugyanott. E két jel kiilonbsége a AU hibajel, amely
az automatikus szabdlyozé berendezést vezérli. A szabélyozas % hibdja® ekkor
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alakban irhaté.

! Lésd bévebben az [1] (18) osszefliggését és a vele kapesolatos szovegrészt.



Els6nek a AU égba becsatolt zavarjel hatasat vizsgaljuk a 2. abran lathatoé
tombvizlat alapjan. Az 8,8, elektrédak kozott keletkez6 AU hibajel elGszor egy

« er6sitésii fokozatra jut, majd ezutén szuperponalédik a AU jelhez az

U, zavar-

jel. Az igy keletkezs U, vezérld jel vezérli az A, erdsitésjellemzdjii szabalyozé
berendezést, amely az I, terel§ dramot szolgaltatja. A szabalyozé hurok egyen-

stlyi egyenletét kovetkezd képpen irhatjuk fel:
a hibajel

; [ Am, Jo
Rm, p—=—2 ’
BU,)=1,Rm, { Uz
i A< J Lo o< -  Af Ji
AU=8U(1,)=AU0;) 4au
AU(,)-1,R,
4 & Rm s e el 0|
1. dbra due. 1. Fig. 1. 2. dbra due. 2. Fig. 2
AU = AU(I)—-1,R,, (2)
a vezérlé fesziiltség a szabalyz6 bementén.
U, = AU+ U, (3)
a termel6 dram
1, =U,4, (4)
A (3)-at és (4)-et a (2)-be helyettesitve, rendezve és AU-t kifejezve
AT AU (1) L AR, 5)
1+ad B, 14+ad,R,
A szabalyzas hibaja?
* —_—
" Iy -1, (6)
Iy
ahol
Rm Ly
Thi= -~ e, (7)

m

2 Lésd az [1] (2) osszefiiggést.
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alakban?® irhato és a (4) alapjan

I, = A (adU+U,) = AIM (8)
1+ad, R,
A (7)-et és (8)-at a (6)-ba helyettesitve
e 1 U, AR,

b : . (9)
1+ad R, AU, 1+a4.RE,

Ha a szabalyz6 j6l van méretezve, illetve bedllitva, akkor 4 me>>1 és
o= 1. Ekkor a (9) mivel az els6 tag? zérushoz és a masodik tag-méasodik ténye-
z8je az egységhez tart :

U

" 1
CAUJ,) o

alakra egyszertisodik. A (10)-bdél vilagosan latszik, hogy az U, zavarjel hatdsara
keletkezd hiba az U, és a AU(1,) egymashoz viszonyitott értékével, valamint az
8,8, elektréda és a zavarforras kozott levs erdsités — o — nagysigdval forditva
aranyos.

Kovetkez6kben megvizsgaljuk az £, visszacsatolé dgban megjelend zavaré
jel altal okozott hiba nagysdgat. A 3. dbrdn lathaté tombvazlat alapjén a hurok
egyenlethez felirhat6k az alabbi osszefiiggések:

(10)

Rm, iy
!VA U(Ja)"JoRm R -
0 J U )[_—_—-._AU .03 ):fo.l?m mo .
Af { Z ®
AU T
=AU(,)+U. i
4 (1)" z ~—®—- ,4).' L JT__ z
Uz ‘ ‘
i |
an | [
| g1
AUU,)=],Pm [G=21874]
3. dbra due. 3. Fig. 3. 4. dbra Due. 4. Iig, 4.
I, = AUA, (11)
AU = AU(1,)— (LR, +U,) (12)

A (11) és (12)-b8l az I,
A AU(I,) — AR,

=
1+ 4,R,

3 Lésd az [1] (9) 6sszefluggést.
* A (8) els6 tagja tulajdonképpen a kiilsé zavartél mentes szabialyzé sajat hibdjat adja.



A terel6aram hibaja a (7) alapjdn

H = : oy kil (14)
1+ A4,R, 4U(I,) 1+A4.R,

ami megegyez6 (9)-el, ha o = 1, tehat nem szdmit, hogy a zavarforras a AU ag-

ban, vagy a visszacsatol6 dgban van.
Végiil vizsgdljuk meg, hogy médosul-e az eddigi eredmény abban az eset-
ben, ha a zavarforréds az R, , 4gban van. A 4. dbra alapjan felirhatdk az el6zbek-

hez hasonléan az alabbi 6sszefiiggések:

U, =U,+40(1,)— LR (15)
I, = U/, (16)
A (15) és (16)-bol
I, =4 fw (17)
1+ A4.R,
behelyettesitve a (6)-ba és rendezve a terelGaram hibaja
s 1 s AR, (8

Tl B AU - EAR,

értékiire ad6dik, ami megegyezs az el6z6 eredményekkel.

Megallapithaté, hogy a szabdlyozé korbe bekeriil§ iizemi frekvencids azo-
nos fézist zavarjel dltal okozott hiba igen nagy lehet. ha az kozvetlen az 8,8,
elektrédakon, vagy azokat a szabdlyzé bemenetével dsszekots vezetékeken je-
lenik meg. Ilyenkor csupén az szabja meg — az egyébként jél miikod6 — sza-
bélyozé6 berendezés 4ltal bedllitott /, dram hibajat, hogy az U, és a AU (1) vi-
szonya mekkora. Ugyanis ekkor a (10), (14) és (18) dsszefiiggések jé kozelitéssel

s 19)
A0 (1,)

alakot 6ltenek, mivel 4R, >1ésa = 1.

Ebbdl a ténybdl kovetkezik, hogy a laterolog szondék szigetelési minGségé-
nek igen jénak kell lennie, mert csak igy biztosithaté a kifogastalan szelvény-
mindség. Ez a megéllapitds fokozottan érvényes sés iszapok esetében, mivel a
AU(1,) = 1R, , 6sszefiiggésben szerepld R, értéke egyenesen ardnyos az iszap-
ellenélldssal®, igy csokkend iszapellenallds esetén a AU (1) érték is csokken és az
U, értéke esetleg alig viltozik! Ennek kovetkeztében sos iszapokndl esetleg a
mérés mindsége nem lesz jé olyan szonddval, amelyikkel normal iszapok esetén
még elfogadhaté.

* A (8), (13)és(17) azonos kifejezések kivéve, a mésodik tag eléjelét, amely attol fligg, hogy
a zavarforrds melyik dgban van. Az el8jelt6] joggal eltekinthetiink, mivel az U, véletlenszer(i ese-
mény hatésira keletkezik és elGjele tgysem dllapithaté meg elére. Meg kell jegyezni, hogy gya-
korlatilag a zavarforrds d4gankénti elhelyezése nem bir redlis jelentséggel, ugyanis a szonda teré-
ben nem lehet a zavarforrast egyértelmiien egyik, vagy mésik Agba helyezni, csupan az S;S,
elektrédan a szabdlyzé bemenete felsl nézve észlelheté az U, zavarjel. Annak oka, hogy mégls
megvizsgaljuk a kiillonboz6 dgakba helyezett zavarjel hatésat pusztén az, hogy a kapott ekviva-
lens eredmények alapjén belithaté legyen — barmilyen szigeteletlenségre, vagy egyéb atesato-
lasra fellépd zavarjel azonos tipust hibét okoz és igy egyformén kezelhetd.

§ Lisd az [1] (30) osszefiiggését és az 5. Abrajat.
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Az el6bbi megallapitas teljes mértékben alkalmazhaté a lyukelektronika
nélkiili laterolog méréseknél a kébelen becsatolt zavarjelek esetére. Ugyanis
ekkor még teljesen j6 szonda esetén is el6fordulhat, hogy sés iszapban nem kap-
nak elfogadhaté szelvényt, mert az /, hatdsara keletkezd AU sokkal kisebb lesz,
mint a kabelen becsatolt reaktiv hiba, mivel az gyakorlatilag fiiggetlen az iszap-
ellenallastol.

A kébelen fellép6 zavarjelek hatdsdnak csokkentésére a (10) osszefiiggés
alapjan van lehet6ség. Ugyanis ha az 8,8, elektrédak és a zavarforrds kozé meg-
felel6en nagy erdsitésii erdsitét iktatunk, akkor elérhetd, hogy az U, altal oko-
zott zavar elhanyagolhaté lesz. A lyukmiiszerben alkalmazott AU kéri elSerd-
8it6 még inkabb sziikséges olyan furdsokban, ahol a s6s iszap mellett nagy a hé-
mérséklet és a nyomds, ugyanis ilyen helyeken a kédbelen nemesak reaktiv at-
csatoldsok keletkezhetnek, hanem a szonda fejekben és a kabeléren fellépd ide-
iglenes szigeteléscsékkenés miatt az U, jel azonos fazisi komponense nagysag-
rendnyit is novekedhet.

Ismételten hangstilyozni kell azonban, hogy a lyukelektromka elGtti atesa-
tolt zavarjeleket semmilyen mds médon nem lehet hatdstalannd tenni, csak az
elektrédrendszer és az elektronika bemenetéig terjedd vezetékek kifogastalan
szigetelése képes meggétolni kialakuldsukat. Ezért feltétleniil fontos a szonddk
megfelel§ technoldgiai kialakitdsa a legstilyosabb iizemi koriilmények esetére is!

T By TBI
| |
' |
Cratlakazaﬁy :
lyukelektronika f/«T[
! s
| | '
| | A laterologtertavolbol ; .
egy pot.szondanak |
{ tekintheto |
e M
| = aszigetelé.s hiba |
ta vo/saga azdram |
elektrodaktol ,
1 !
!
noJa ’ I
: i
Jo F ! S e
117 T
nodo (2n,+1)J,
Geol87-5 |
5.dbra  duz.5.  Fig. 5.
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A lyukerdsité alkalmazéasaval a kabelen fellép6 karos csatoldsok hatasat
megsziintetni csak igen nagy erdsitésekkel lenne lehetséges, azonban az erdsités
novelésének vannak technikai akadalyai. Emiatt tovabbra is elég szigort kive-
telményeket kell az egyes kiabelerek szigetelésével szemben tdmasztani, azonban
ezek joval enyhébbek, mint a lyukelektronika nélkiili esetben.

A kabelzavar végleges kikiiszobolése csak a teljes szabdlyzédramkornek a
lyukmiiszerben torténd elhelyezésével lehetséges.

Kovetkezékben néhany téajékoztaté adatot adunk a sziikséges kabelszige-
telési értékekkel kapesolatban. A legjobb szigeteléslinek az 4, elektrédahoz és a
lyukmiiszerhez csatlakozé ereknek kell lenniok. Ezek szigetelésének a farélyuk-
ban a maximalis igénybevétel esetén néhiny tiz kohm nagysagrendiinek kell
lenni (felszini ellenérzés esetén megohm nagysagrendii szigetelésnek felel meg).
Valamivel enyhébb kovetelményeket lehet tamasztani az M és A, erekkel szem-
ben, mivel az M ér szimmetrikusan terheli a mérendd kézetteret és viszonylag
nagy a rajta levé jel, az 4, éren pedig az automatikus szabdlyoz6 berendezés
ugy allitja be az [, aram értékét, hogy az 4, 4] elektrédakbdl kiléps dram ko-
zelitse meg elfogadhaté mértékben a AU = 0 feltételhez tartozé I; értéket.
Ilyen koriilmények kozott pl. 10 kohm érszigetelés nem okoz hibat. A leﬂrklsebb
szigetelési kovetelményeket a B, és B, erekkel szemben kell t4masztani. Ezek
esetleg zarlatosak is lehetnek, a mérési eredmény akkor is jé. Fel kell azonban
hivnunk a figyelmet, hogy pseudolaterolog esetén a B, ér szigetelésének ugyan-
olyannak kell lenni, mint az 4, érnek, mivel nem kozombos, hogy az I, dram a
B, B elektrédpéaron, vagy méashol tér vissza, ugyanis az utébbi esetben a pseudo-
laterolog tér teljesen eltorzulhat.

Meg kell még emliteni, hogy egyes esetekben elvégezheté a mérés akkor is,
ha esetleg a lyukelektronikat taplalé erek koziil az a kabelér, amelyik a felszinen
foldelve van a rossz szigetelés(i. Azonban minden esetben gondos mérlegelést
kivan annak eldontése, hogy a kapott szelvény jé-e. Az ellenGrzést a (10) alap]an
lehet elvégezni oly médon, hogy az 5. dbrdn lathaté szondaelrendezésbdl, illetve
az ekvivalens potencidlszondabél az U, jel valészinli nagysigrendjét, a ‘rendel-
kezésre all6 R, , b01])(3serecrbol meghatalozzuk az adott lyukwszonvoknak és a
hasznalt [ -nak megfelel6 AU (1)) = IR, , értéket és—figyelembe véve, hogy az
% a lyukelektronika erssitése (amely a jelenlegi lyukelektronikanal 3000), kiszé-
mitjuk a H értékét. A szelvény elfogadhaté, ha a H <0,01 értékre adodik.
(th az értéket rdhagydssal kell megadni, mivel a kiilonboz6 rétegek hatasat
még becsiilni is nehéz eIfOtradhato pontosmg,gal az U alakuldsa szempontjabdl).

Az U, értékét a kovetkezokeppen hatalo/hat]uk meg: a laterolog szonda
Ay A, A elektrédaibol kllepo aramokat tgy tekintjiik, mintha azok evvetlen
A elektrodabol Iépnének ki és a sz1getcles1 hiba helyén,” mint méréelektrédan
az igy keletkezett potencidl értékét a o, és o, kériilbeliili értékének ismeretében
a potencidl szonddkra vonatkozé kozismert dsszefiiggés alapjan

U, = Uy = L(20,+1) _—9"/96[19"/951 (20)

7. Természetesen nem minden esetben lehet a szigetelési hiba helyét egyértelmiien megha-
tdrozni a firélyukndl, de az eddigi tizemi tapasztalatok szerint a jelenleg hasznilt kabelek elfo-
gadhat6 mindségliek; az esetek ttlnyomé tébbségében a szondafejeknél ésa pancélkabelfej-kabel
Osszekotéseknél 1épnek fel a szigetelési meghibsdsoddsok.
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hatdrozhatjuk meg. A p, értékére valamely mds szelvénybdl szarmazé olyan
atlagértékeket kell venni, amely a szelvényt uralja. Ez a szamité eljaras elvileg
akkor alkalmazhaté, ha a B, és B, elektrédik a végtelenben vannak.

A gyakorlatban ezeket az elektrédédkat véges tdvolsighan helyezziik el.
Hatésukat nem vessziik figyelembe biztonsdgi okokbdl, j6l lehet az kedvezd,
hiszen 4ltalaban cs6kkenti a hibahely potencialjat. Célszerti ellendrizni, hogy az
adott elektréd elrendezésnél a hibahely és a B, illetve a hibahelyek és az A
elektréddk kozotti tdvolsidg koziil melyik a kisebb, és 1ényeges eltérés esetén a
kisebbel szamolni, ugyanis igy kedvezitlenebb értéket kapunk H-ra. Ez a nagy
biztonségra torekvés feleslegesnek latszik, azonban figyelembe kell venni, v
terepi méréseknél nem végtelen vastag rétegekkel van dolgunk s ezért, hogy
az utélagos meglepetéseket elkeriiljiik, érdemes biztonsdggal szamolni.

%: Optimalis laterolog
5 § T
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6. dbra due. 6. Fig. 6.

Természetesen ezt az engedményt csak sziikségmegoldasként lehet java-
solni — az tizemszerli megoldds a jéminGségli szigetelés.

Foglalkozni kell még roviden a szonddk iizemkézbeni, tehat furélyukko-
riilmények kozott torténd ellendrzésével, amely igen fontos tevékenység az
iizemi gyakorlatban, mert csak ekkor lehet biztosan eldonteni, hogy a szigete-
lések kielégité mindségliek-e ¢ Természetesen szigetelésmérést elvi okokbél nem
lehet végezni (hiszen az elektréddk az iszapon keresztiil zarlatosak), hanem a
szonda altal szolgaltatott adatokat kell felhaszndlni ellendrzésre.

Az ellenérzés f6leg az impermeabilis (kétréteges) viszonylag vastag réte-
gekben végezhetd el megbizhatéan a rendelkezésre 4116 o,/ o, = f [ 0./ 0.] Ossze-
fiiggések és az I, = f[ p./0.] = 2n,l, gorbeseregek alapjin. Az egyes szondakra
vonatkozé p,/o, = F[o./o,] gorbék a 6., 7. és 8. dbrakon lathaték, mig az

o = flo-/0.] gorbék az optimélis-, pseudo- és mély behatolasu-laterolog szon-
dakhoz a 9. dabrdn talalhaté.
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Pseudo laterolog
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7. dbra due. 7. Fig. 7.
; Melybenatolasu laterolog ¢
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S.dbra  due. 8. Fig. 8.
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9. dbra due. 9. Fig. 9.

Az ellenérzés menete a kovetkezs: A jol ismert d atmérGji firdlyukban
kivélasztunk egy — lehetdleg kis ellendllast, impermeabilis, elég vastag® réte-
get és lehetSleg a réteg szimmetriasikjinak kozelében megallva leolvassuk a g,
latszolagos ellenéllisértékét és a terel6aram I, = 2n,l, értékét. A ofo. = f
[ 0./ 0] gorbékbél az iszapellendllds g, ismeretében meghatérozzuk a o,/p, érté-
ket, majd ennek birtokaban az n, értékét a 9. dbra gorbéi alapjén. A mérésbil
és a gorbeseregek alapjin meghatérozott két n, értéknek 10— 20%-ra meg kell
egyeznie jo szigetelésii szonda, illetve kédbel esetén. Természetesen a d-t elég
pontosan kell ismerni, mert emiatt lényeges eltérés adédhat pl. kaverndsodas
esetén. Az I, értékét az U |R, alapjén célszerli meghatérozni, ahol U, a méré-
dramkori generator kapocsfesziiltsége, R, a korldtozo ellendllas.

Miasik ellenérzési méd a kiilonbozd laterolég szondék indikédcidinak Gssze-
hasonlitdsa azonos mélység(i impermeabilis helyeken a 6., 7. és 8. dbrék alapjan.
Féként az M ér szigeteletlenségét lehet ezzel a médszerrel felderiteni (ha a hite-
lesités hibdtlan) kozepes o./o, kontrasztoknél, mivel ott az el6z6 médszer az
ny = fl 0/ 0.] gorbék lapos minimuma miatt nem mindig szelektiv eléggé.

A leggyakoribb hibdk és jellemz6 ismérveik, valamint legvalészin{ibb okaik
a kiovetkezdk:

— Az 1, dramot a szabdlyozé visszafogja zérus, vagy igen kis értékre, a
latszolagos ellenalls igen kicsi ahhoz az értékhez viszonyitva, amely a kérdéses
helyen varhaté lenne.

8 A minimalis rétegvastagsag 8 — 15 m szondatipustél fiiggéen. Optimalis laterolog szonda-
nal a kisebb, pseudo és mélybehatolést szondakndl a nagyobb értéket kell valasztani. Természete-
sen befoly#solja az elfogadhaté rétegvastagsigot az figyazo kézetek ellendlldsa, pl. nagyellenalldst
mészké teriileten az itt megadott vastagsig két-hdromszorosit kell venni.
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Az A, vagy az S, ér szigetelése rossz, vagy az I, kor szakadt.

— Az I, dramot a szabélyz6 igen nagy értékre allitja, gyakorlatilag rend-
szerint a teljes 7; aramot kiadja.

Az 8, vagy az A, ér sériilt meg.

— Miés szelvények alapjan (pl. mélybehatolasiindl optimalis alapjan stb.)
az I, értéke megfelel az I értékének, de a mért latszélagos ellendllds nem.

Az M ér sériilt meg.

— A szelvényen sorozatosan negativ ellendllas-indikaciék fordulnak eld, a
szabalyzé rendszerteleniil miikodik stb.

Tobb ér szigetelésének egyidejii sériilése szondafejben, azonos szintii csat-
lakozésoknal stb.

— A lyukelektronikat taplalé egyendram hirtelen megnd.

Azun. 89 — pozitiv polaritast ér — szigetelése hibdsodott meg.

— A lyukelektronikat taplalé 89 ér felszini megszakitésa esetén a taplalod
egyenaram nem szlinik meg, csak kissé lecsokken, egyébként kissé nagyobb a
tadparam, mint az a miiszer normalis iizeme esetén.

Az 8% ér szigetelése hibasodott meg. (Ez esetben lehetséges a mérés elvég-
zése kedvez§ koriilmények esetén, mint azt mar az el6bbiekben ismertettiik.)

Végezetiil ismételten fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a j6 laterolég mé-
rés egyik legfontosabb feltétele a kifogdstalan minGségii szonda és kabel. Igaz a
jomindségii szondak kialakitasa és azok ipari szinten torténd iizemeltetése nem
egyszerti feladat, de mint azt az eddigi gyakorlati eredmények bizonyitjak meg-
oldhaté.
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