MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVF. 1.8Z.

A furolyukszelvényezési adatok
automatikus kiértékelési rendszere
a Szovjetunioban

N. SZOHRANOV —SZ. ZUNDELEVICS

A dolgozat bemutatja a mélyfzﬁrdsz’ geofizikar szelvények szdmitégépes feldolgozdsara a Szovjet-
unioban kialakitott elgondolasokat. Ismerteli a digitalizdldsra, illetve az eredmények kirajzoldsdra
szolgdlé berendezéseket.

B pabome uzaazaiomces co00padcerus no MawunHolu 06pabomie KapomMAatcHulX Kpueblx,
paspabomariivie ¢ CCP. [Jaemcs onucarnue pasAudHulX MUN0E Annapamypsl, cayxucawed 04
KOOUPOGAHUSL OAHHbIX U 045 NPeOCMagAeHuUs pe3yabmamos.

Hs werden die fur die maschinelle Bearbeitung geophysikalischev Bohrlochmessungen in der
Sovjetunion entwickelten Ideen behandelt, und die fir die Digitalisierung sowte zeichnerische Darstel-
lung der Resultate konstruirten Gerdate besprochen.

A szdmitégépek alkalmazasdnak tapasztalatai azt mutatjak, hogy a mély-
fardsi geofizikai adatok automatikus kiértékelése méaris lehetGvé teszi a mérések
foldtani hatékonysaganak novelését, mivel:

a) a kiértékelés teljesebben fogja at a furasok rétegsorat,

b) objektivebb és részletesebb eredményeket nyeriink a kézi feldolgozas
eredményeihez viszonyitva,

¢) csokken a véletlen, valamint a kiértékels elégtelen szakképzettsége
folytan felmeriil6 hibdk szama,

d) lehetSség nyilik olyan pontosabb kiértékelési eljarasok alkalmazaséra,
amelyeknél igen sok szamitdst kell végrehajtani stb.

Azonkiviil a mélyfurasi geofizikdban a szdmitégép segitségével végzett
tomeges adatfeldolgozas lehetévé teszi a firdsra vonatkozé szakvélemények
kiaddsdnak meggyorsitdsat. Az egyes gépi feldolgozési szakaszok idGelemzése
és a szamitasok azt mutattak, hogy a szamitégépek alkalmazasa még félautoma-
tikus konvertalasi eljaras esetében is kb. 2— 3-szorta gyorsitja meg a mély-
farasi geofizikai adatok kiértékelését. Ebben az esetben a kiértékel6knek t6bb
idejiik marad, amit a komolyabb szaktudédst igényld munkékra: a farélyuknal
nyert anyagok mingségének ellendrzésére, a szakvélemények gondosabb ald-
tdmasztasara, készletszamitasra stb. haszndlhatnak fel.

A megoldandé feladatok jellegétdl, az erre felhasznélt foldtani és geofizikai
informaci6tol, a feldolgozas médszereitsl és az eredmények benyijtési hatdrid6i-
t6l figgden a mélyfirasi geofizikai adatok kiértékelését operativ és osszefoglalé
kiértékelésre osztjuk.

Operativ kiértékelésen annak meghatérozasit értjiikk, hogy vannak-e a
rétegsorban tarolé kézetek és milyen jellegli azok telitettsége. Operativ kiérté-
kelés a kutatds minden szakaszaban folyik, tobbek kozott az els6 farasokra
vonatkozéan is, amikor még nem dallnak rendelkezésre rétegvizsgéilati ered-
mények.

Az osszefoglalé kiértékelés a tarold szerkezet egyes rétegeire vonatkozéan
torténik meg a rendelkezésre 4116 osszes foldtani és geofizikai adat értékelése,
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tovabbd a készletszamitdshoz sziikséges paraméterek meghatérozasa célja-
bol.

A legfontosabb és legsiirgGsebb feladat az operativ kiértékelés automati-
zdldsa. Ehhez nagy volument operativ kiértékelési munkat kell végrehajtani
rovid hatarid6kon belil.

Nyilvanvalé, hogy a mélyfurasi geofizikai adatok automatikus feldolgo-
zésa és kiértékelése abban az esetben biztositja a legnagyobb hatdsfokot, ha a
lehetd legteljesebb munkaciklust oleli fel és teljesen kikiiszobol6dik vagy mini-
mumra csokken a kézi munka az egyes kozbenss szakaszokon, mind magénal a
feldolgozdsnél, mind az el6készitd és befejezs miiveleteknél. Ebbél kovetkezik,
hogy olyan rendszert kell kialakitani, amelynél a lehets legteljesebben automati-
zaljuk a mélyfarasi geofizikai adatok feldolgozasat és kiértékelését digitédlis
szamitégépek segitségével.

A Szovjetuniéban a kiilonb6z6 tudoményos intézetek, ipari vallalatok
kialakitottak egy szdmitégépes automatizalt rendszert a mélyfurasi geofizikai
adatok osszegytijtésére, feldolgozasara és kiértékelésére.

Ez a kovetkezs szakaszokat foglalja magaban (1. dbra ):
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1. dbra. A mélyfardsi geofizikai adatok szamitégépes oszbélyozisinak, tdrolasdnak és feldolgozasé-
nak vazlata

®ue, 7. Cxema cOopa, XpaHeHHnst 1 00padlOTKH IPOMBICIOBO-re0(pUSHYECKUX JaHHbIX Ha 9BM

Fig. 1. Skizze der maschinellen Klassifizierung, Speicherung und Bearbeitung von bohrlochgeo-
physikalischen Daten

1. A mélyfirdsi geofizikai adatok digitdlis rogzitése magnes- vagy papir-
szalagra (Ivukszalavra) oszcillografikus regisztralasukkal egyidejtileg; lehet8ség
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van a szokvanyos eljarassal felvett karotdzsszelvények digitdlis konvertélasdra
is.

2. Az informécié tovabbitasa (kozvetleniil vagy kozbensé pontokon ke-
resztiil) a szadmitékozponthoz. Bz a tovébbitds a kivetkezé médon torténhet:

a) a geofizikai méréseredmények felvételeinek (magnesszalagok, lyuk-
szalagok, karottdzs-szelvények) megkiildése (futdrral, postdn, repiilén vagy
helikopteren);

b) az informéacié tovabbitasa telexen;

¢) az informaci6 tovabbitdsa rovidhullimi rddiévonalon.

3. A mélyfirasi geofizikai adatok gépi feldolgozdsa; az eredmények Kiirdsa
és grafikus visszajitszdsa, majd ellenérzésiik.

4. A kiértékelési eredmények ataddsa az érdekelt részlegeknek.

5. A geofizikai mérési anyag és a feldolgozdsi eredmények térolésa digitélis
forméaban, tovabbi felhaszndldsuk céljabdl a gyors visszakeresés biztositdsdval.

Matematikai alap az operativ kiériékeléshez

A karottdzsadatok operativ gépi kiértékeléséhez tobb programkonyvtérat
fejlesztettek ki. Valamennyi programkonyvtar feloleli az operativ kiértékelés
teljes ciklusat vagy annak nagy részét.

A kiilonboz6 kiértékelési szakaszok megoldési médja szerint a program-
konyvtarak harom csoportra (rendszerre) oszthaték. Az els§ esoporthoz (rend-
szerhez) tartoznak a karotézsadatok rétegek szerinti feldolgozdsdnak és kiér-
tékelésének programjai.

E rendszer algoritmusai és programjai a kiovetkezd jellegzetes sajétos-
sagokkal rendelkeznek:

@) a rétegsor felosztasa rétegekre és b) a kiértékeléshez fizikai rétegmodel-
ek, a geofizikai paraméterek és a rétegek fizikai tulajdonségai kozotti analiti-
kai osszefiiggések, valamint a kézi kiértékelés terén szerzett tapasztalatok
felhaszndlasa. B programok algoritmusai nagyrészt az ismert és tokéletesitett
kiértékelési médszerek formalizaldsa révén késziiltek. Ilyen programrendszert a
VNII Geofizikdban fejlesztettek ki (jele ,,Karottdzs” ). Az ezzel a rendszerrel
torténd kiértékelés technolégiai véazlata a kovetkezd miveletek végrehajtésat
foglalja magéban (2. dbra ):

a) a geofizikai alapadatok elzetes feldolgozdsa — szerkesztés (a fard-
lyukra vonatkozé adatok szamitégépbe valé addsa, a szdmjegy-tombok mélység
szerinti korrigdldsa, fizikai mértékegységekben valé megaddsa, kifrds hosszu
id6re sz6l6 tarolasra);

b)-a rétegek kijelolése és ellendlldsuk meghatirozdsa BKZ-adatok, to-
vabba a kiilonboz6 tipusi ellenallisszondélk felvételei alapjdn;

¢) tdrolékézetek kijellése a litologiai taglalis alapjan, a karottédzsadatok
pontonkénti komplex feldolgozdsival (a diagnosztikus kédok modszere);

d) a térolékézetek porozitisinak és agyagossiganak meghatdrozdsa az
akusztikus, neutron- és sfirfiségszelvényezés komplex kiértékelésének adatai
alapjan;

¢) a rétegek kfolaj — géztartalménak becslése a rétegellenallisok alapjin a
porozitisi tényezé (k,) és agyagosség értékeinek, a szomszédos fardsokban
végzett , rétegvizsgalatnak”, a karottézskabelen végzett rétegvizsgalatnak és a
gizkarottdzsnak a figyelembevételével;
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2. dbra. A mélyfiréasi geofizikai adatok gépi kiértékelésének technolégiai vizlata
PDue. 2. TeXHOTOTMYECKAs! CXeMa HHTE PIIPETALMH TPOMBICIIOBO-Tre0QU3HIeCKUX JaHHBIX Ha 9 BM

Fig. 2. Technische Skizze der maschinellen Bearbeitung von bohrlochgeophysikalischen Daten




f) az operativ kiértékelési eredmények téblazatanak térolasa és a kiérté-
kelési eredmények kiirdsa olyan forméban, amely alkalmas a mélyfarasi geo-
fizikai alapadatok mindségének és a kiértékelés eredményeinek ellendrzésére.

A kiértékelés valamennyi szakaszdra vonatkozé algoritmusok biztositjik
az adott teriileten optimélis barmilyen geofizikai méréskomplexum feldolgo-
z4sdt, beleértve a szdmitégép és a kiértékeld kozotti informécié-cserét a fel-
dolgozés el6tt és alatt.

A rendszer programjai felhasznalhat6k automatikus és autoném tizemmod-
ban egyardnt. A szervezGprogram automatikusan valdsitja meg a kijelolt
kiértékelési valtozatot.

Ebben a rendszerben a geofizikai alapadatok el6készitése pillanatnyilag a
3. dbrdn bemutatott F001 tipust félautomata konverterrel torténik.

A kiértékelési eredményeket a 4. és 5. dbrdn bemutatott tdblazatos, ill.
grafikus forméban kapjuk meg.

3. dbra. F001 tipust félantomata karottézs-szelvény-digitalizalé
due. 3. INonvaBromaThueCkuil mpeodpadoBarelib KapoTaXKHbIX Auarpamm 007
Fig. 3. Halbautomatische Einrichtung Typ F001 zur Digitalisierung von Bohrlochprofilen
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4. dbra. Karottézsadatok BESZM  —1|
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Fig. 4. Auswertungsresultate von Karottagedaten, bearbeitet mit der Rechenmaschine
BESZM — 4 und ausgeschrieben mit der Einrichtung NO — 24
0 — unbestimmt, I — Sandstein, 2 — Ton, 4 — toniger Sandstein, § — dichte Gesteine,
6 — Ol-und Gas-speichernder toniger Sandstein, 7 — Ol-und Gas-speichernder Sandstein
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A kiértékelési eredmények grafikus kiirdasat a SZU-ban kifejlesztett N024
tipusua régisztrator végzi, ennek képe a 6. abrdn lathaté.

AEaE

|
e et

{ |
A4 At

5. dbra. BKZ-adatok BESZM —4
szdmitégéppel végzett, kiértékelé-
sének eredményei NO —24 tipust
regisztralén kiirva. 0 — meg nem
hatarozott kiértékelési eredmények
2 — kis ellenallasa réteg; 4 — ko-
zepes ellendllast réteg; 6 — nagy
ellenallasa réteg iszapbehatolassal:
7 — ua. iszapbehatolds nélkiil

Due. 5. Peayibrarbl MHTEPIpPETa-
1My gaHHbX BK3 Ha MalMpe
BOCM —4, BriBeleHHbIE Ha peru-
crpatop HO —24. 0—HeonpeneeH-
HbIe Pe3V.JIbTaThl MHTEPIpeTallii;
2 — MJIaCT HU3KOI'0 CONPOTHBIICHNS;
4 — MIacTnpoOMeyKYTOYHOTO COTIPO-
TUBJIEHUs1 ; 6 — T1aCT BBICOKOTO
COMPOTUBJIEHUSI € TPOHUKHOBE-
HHMeM pactBopa; 7 — TOXe 0e3s
TIPOHUKHO BCHUS

Fig. 5. Resultate der Auswertung von BKZ-Daten, bearbeitet mit Hilfe der Rechenmaschine
BESZM — 4 und ausgeschrieben mit der Einrichtung NO — 24
) — unbestimmt, 2 — Schicht mit niedrigem Widerstand, 4 — Schicht mit mittelmissi-
gem Widerstand, 6 — Schicht mit hohem Widerstand und Schlammeindringung, 7 —

dieselt e, aber ohne Schlammeindringung
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6. dbra. Regisztralé a karottézs-
adatok gépi kiértékelési eredmé-
nyeinek kiirésara

due. 6. Perucrparop pesviibTaTtoB
HHTEpIpeTally JaHHBIX KapoTarka
Ha O9BM

Fig. 6. Registriereinrichtung zum

Ausschreiben der maschinenellen

Auswertungsergebnissen von Bohr-
lochprofilierdaten

A miésodik programesoportot a karottézsadatok folyamatos, pontonkénti
gépi kiértékelési rendszere képezi. E programesoport algoritmusaira az jellemzd,
hogy a kurrens geofizikai értékek keriilnek feldolgozésra, nem pedig a rétegek-
nél észlelhets jellegezetes értékek. A kiértékelési eredményeket pontonként

ugyancsak kirajzoljuk (7. dbra ).

Ehhez a programrendszerhez tartozik a VNII Geofizika Volga— Urali
kirendeltsége altal kidolgozott G — I geofizikai interpretdtor, valamint néhény

kiilfoldi kiértékelési rendszer.

A GI-1 geofizikai interpretator-program a kovetkezd miiveleteket

hajtja végre:
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7. abra. Karottazsadatok gépi kiértékelésének eredményeia GI— 1 geofizikai interpretétor prog-
ramcsomagja alapjan
Due. 7. PedvibraThl MHTEPNPETALUN JaHHBIX KapoTaka Ha OBM mo KOMMIEKCY Nporpamm
reo(usnyueckoro uHrepnperaropa I'H —17
FZg. 7. Auswertungsergebnisse von Karottage-Daten mit Hilfe des Programmpakets des geophy-
sikalischen Interpretators GI — 1

1. A digitélis geofizikai alapadatok elsGdleges feldolgozasa.

2. Miiszerkorrekeidk alkalmazésa.

3. A vertikélis tengely menti egyenetlenség figyelembevétele a gorbék
szlrése révén. A szlirés lehet6vé teszi, hogy elhagyjuk a rétegek kijelolését, a
kornyez6 kézetek hatasanak figyelembevételét, tovabb4, hogy a szlirt gorbe
pontonkénti értékeit gy hasznéljuk fel, mint a paraméterek adott pontra
vonatkoz6 korrigalt atlagértékeit.

4. A réteg o, letegellenallasanak és o,, elarasztott z6na ellendlldsdnak
kiszamitasa az indukeids és laterolog szelvenyeze51 adatok alapjan meghataro-
zott eldrasztasi mélységek mellett.

5. Vezérintervallumok kijelolése a rétegek automatikus kivélasztasa célja-
bél a karottazsgorbék hitelesitésére és léptékiik pontos meghatarozasara.

6. A hidrogéntartalom kiszdmitdsa neutron-gammaszelvény alapjn; a
neutron-gamma-szelvény hitelesitése a kiértékels altal megadott, vagy auto-
matikusan kivdlasztott ismert hidrogéntartalmia szakaszoknédl leolvasott
neutron-gamma indikaciék alapjan torténik.

7. Az agyagossag kiszamitasa ismert agyagossdgu rétegek alapjan hitelesi-
tett természetes-gamma szelvény segitségével.

8. A porozitds meghatdrozisa a neutron-gamma szelvénybdl az agyagos-
sag, valamint az izolalt pérusnagysagok alapjan.

9. A porozitds meghatdrozisa az akusztikus karottézs alapjan a Willy-féle
képlettel, az agyagossag figyelembevételével és figyelmen kiviil hagyédsaval.
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10. A kéolajtelitettség becslése a rétegellenallasnak a 1009,-os vizzel valé
telitettség melletti ellenallashoz vald viszonya alapjan, amit a porozitds és az
agyagossag gorbéje alapjdn kapunk meg.

A mélyfurdsi geofizikai adatok (10 karottazs-diagram) kiértékeldse 200 m-es
furélyukszakaszra, 0,2 m-es mintavételi kéz mellett 1,5 drdt vesz igénybe.
Ez 4,5-szor nagyobb a ,,Karottdzs” rendszer programjainak idejénél.

Az ASZORK-nak nevezett harmadik programrendszer a matematikai
statisztika és az informéciéelmélet felhasznalasan alapszik. Ez a rendszer a
kovetkez6 feladatok megolddsat teszi lehetGvé:

1. A digitalis regisztralds ellenGrzése és hibainak korrigdldsa, a mélység
vonatkoztatisa a furélyuk szdjara, a szdmjegyek fizikai mértékegységekre valéd
vonatkoztatdsa és magnesszalagra valé rogzitése.

2. A karottazs-diagramok mélység szerinti egyeztetése (a keresztkorreld-
ciés fiiggvény maximumanak keresése).

3. A rétegsor nagyvonal taglalisa az egyik karottdzs-diagram alapjan.

4. A rétegek kijelolése a hasznos jeleknek zajbdl valé kijelolésére vonatkozo
elmélet alapjan. Ezutén torténik a hatdrok pontosabb meghatarozéisa a médsze-
rek felbontdképességét figyelembe vevs sulyegyiitthaték felhaszndldséval.
A rétegeken beliil torténik a lényeges latszélagos ellendllasértékek leolvasisa és
kédok kialakitasa a rétegek jellegének meghatarozasara.

5. Az osszedllitott kédok alapjin a rétegeket mint produktiv, viztérold,
tomott, agyagos vagy nem osztélyozhaté objektumokat azonositja és oszta-
lyozza. Becslést ad az elfogadott megoldds megbizhatésdgara.

6. A tarolékézetekre kiértékeli a BKZ-adatokat.

7. Meghatérozza a porozitast és a rétegviz asvanysétartalmat.

A Kkarottazsadatok gépi kiértékelésére kifejlesztett programrendszereket
1—2 teriileten kiprobaltuk.

A kiprébalas eredményei alapjan pozitiven értékelhetjiikk a szamitégép
alkalmazisanak tdvlatait a mélyfarasi geofizikdban.

Ugyanakkor azonban meg kell jegyezniink, hogy a kiprébéalis volumene
egyelére nem elégséges. Ezért pillanatnyilag a legfontosabb feladat a rendszerek
széleskor( kiprébalasa. Célszert az dsszehasonlité kiprébalas alkalmazdsa azonos
foldtani korilmények mellett. Ez lehet6vé fogja tenni a kiilonb6z6 program-
rendszerek helyes becslését, tokéletesitésiiket és a mélyfarasi geofizikai gépi
adatfeldolgozas automatizalt rendszerébe valé bekapcsolasukat.

Miiszerek a karottdzsadatok digitdlis regisztraldsdara

A legtobb gépi kiértékelési rendszer alapjat a geofizikai adatok diszkrét
abrazolasi médja képezi, egyenletes mélység szerinti mintavételi kozzel; ezt
alkalmazza a legtobb egyéb intézmény is, tobbek kozott a kiilfoldiek is.

E rendszerek céljara két konvertertipust fejlesztettek ki:

@) olyan konverterek, amelyek a karottazs-szelvényekrdl olvassak le az
értékeket és azt digitalizaljak;

b) olyan konverterek, amelyek a karottézsadatokat a furélyukban végzett
mérés soran digitalizaljak.

1. A karottizs-szelvények digitalizalasdra az F001 tipust félautomata
digitalizal6t fejlesztették ki, amelyet a ,, Vibropribor” gyar sorozatban gyért.

200 mm szélességli oszcillograf- vagy diagrampapirra mélység- (vagy idd)-
fiiggvényben regisztralt karottazs vagy tetszbleges egyéb gorbék kiolvasdséara
szolgal és a kovetkezd miiszaki jellemz&kkel rendelkezik:

8



.

«) a digitalizalast allandé mintavételi kozzel (= 0,5; 1 és 2 mm ) végzi,
amit a gorbe bonyolultsagatdl fiigglen allitunk be;

b) a gorbe or dmataymak duntahzalam hibéja nem haladja meg a 29;-ot.
A digitalizal6 a lyukszalag- és lvukkaltya lyukasztéval van osszehangolva és a
digitalizéldst MINSZK — 22, BESZM ~4, M — 222, sth. tipusu szdmitégépekre
végzi el.

2. A mélyfirési geofizikai adatok furdsndl torténd digitalis regisztralasara
kifejlesztették a PMZ — 3 tipust, mégnesszalagos 4 /D konvertert, valamint a
PKL— 1 tipust lyukszalagos konvertert.

a) A PMZ— 3tipusu karottizskonverter karottdzsberendezésekbe épiil be.
Sorba van kotve a karottdzsoszeillograf galvanométereivel és azzal egyidejlileg,
vagy attol fiiggetleniil miikodhet. A konverter 4-csatornds; 6 dB (11 binéris
bit) konvertdlasi tartomannyal és 0,05 uA kiiszobérzékenységgel. A konvertalasi
hiba nem haladja meg a 3%-ot. A konvertélds a mélység mentén egyenletesen
torténik 0,05; 0,10; 0,2 vagy 0,4 mintavételi kozzel. A maximalis konvertédlasi
sebesség 40 szimjeqy/sec, ami 3600 m|dra szelvényezési sebességnek felel meg
A = 0,1 m mellett.

A PMZ—3 tipusi konverterrel regisztralt informécié a BESZM —4
szamitogépbe specalis UVI—3 tipust beaddegységgel, a MINSZK —22 szé-
mitégépbe pedig kozvetlenil adhaté be.

b) A lyukszalagos karottézskonverter 4-csatornds; 72 dB tartomdnyu,
maximalisan 29, konvertdlasi hiba mellett. A konverter kis méretii (a szab-
vany karottdzs-panelre szerelhetd), aminek kovetkeztében bérmely karottazs-
berendezésben elhelyezhets. A digitalis adatokat binéris- és nyolcas szam-
rendszerti kéddal lyukasztjak, egy széban max. 4 paraméterrel. A lyukszalagra
valé jelrogzités biztositja a kozvetlen informdcié-beaddst a MINSZK — 22
szamitogépbe.

A PMZ—3 é LKL—41 tipust karottdzs-konverterek sorozatgyartdsa
1971-ben kezdddik.

c) Fejlesztés alatt van egy mfiszercsoport az informdaciénak a furasnal
torténd konvertdlisiara és szdmitékozponthoz valé tovabbitdsara. E miiszer-
csoport konverterének stly- és méretadatai azonosak a PMZ — 3-éval. A digi-
télis adatokat keskeny (6,3 mm ) méagnesszalagra rogziti soros kéddal. A
MINSZK —22 és BESZM — 4 szémitégépbe az adatokat specidlis berendezés
adja be.

3. A kiértékelési eredmények automatikus gépi megjelenitésére a NO— 24
tipust sokesatornés regisztralékonvertert fejlesztették ki.

A NO—24 regisztrals 6 csatornds oszcillograf § db D[ A konverterrel és
1 ,,Digitdlis|litoldgia” konverterrel. Az informécié kiolvasdsa lyukszalagrél vagy
kozvetlentil a BESZM — 4 szamitégépbdl torténik.

A regisztralé s karottazsgorbe és egy litolégiai rétegsor 400 — 430 mm széles-
ségli fényérzékeny papirra, vagy foto-pauszra valé regisztraldsdra szolgal. A
gérbékkcl egyiitt a mélységvonalakat és a gorbék 1éptékét is felirja a fényérzé-
keny papirra. A regisztr alds 02—1.2 m/pmc papirtovabbitdsi sebesség mellett
torténik a kiolvasé berendezés tipusatdl és a mélységléptéktdl fiiggben.
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