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Введение
При решении различных геологических задач широко используются геофизические методы исследований: электроразведка, гравиразведка, магниторазведка, сейсморазведка и т. д. Для успешного применения геофизических методов (или их комплекса) необходимо располагать информацией об их возможностях, методике постановки и интерпретации полученных данных. Поэтому приобретение студентами навыков решения простейших геологических задач посредством геофизических методов – является основной целью данного лабораторного практикума.

Лабораторный практикум составлен в соответствии с требованиями программы дисциплин специальности Т.20.01 «Геология и разведка полезных ископаемых» и содержит 9 лабораторных работ по основным разделам полевой геофизики. В нем рассмотрены физические предпосылки применения геофизических методов, вопросы методики и аппаратуры исследований, обработки и интерпретации полученных данных. Каждая работа сопровождается заданием, выполняемого индивидуально каждым студентом (или бригадой); списком  необходимой литературы.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1

Изучение аппаратуры на постоянном токе

Цель: изучение способов измерения постоянной разности потенциалов, технико-эксплуатационных характеристик АЭ-72.

Приборы: автокомпенсатор электроразведочный  АЭ-72.

Краткие сведения из теории

Предназначенная для методов  сопротивлений  аппаратура  должна обеспечивать измерение тока в питающей цепи IAB, разности потенциалов  на приемных  электродах (UMN и компенсацию ЭДС поляризации.

1. Способы измерения постоянной разности потенциалов.

Для измерения постоянной разности потенциалов  используют два основных способа.

а) Компенсационный способ. Основан на сравнении измеряемой  и известной разности потенциалов. Принципиальная схема приведена на рис.1(а). Гальванический элемент Е нагружен на делитель напряжения R. В об​щем случае между электродом М и точкой m делителя  напряжения R существует некоторая разность потенциалов, фиксируемая гальванометром Г. Передвигая ползунок n делителя,  можно  добиться такого положения, при котором компенсирующая разность потенциалов

UMN = IK*RMN                    

будет равна измеряемой разности потенциалов между электродами М  и  N: Umn = UMN. 

В этом случае гальванометр отметит отсутствие тока и равенство потенциалов между точками М  и  m.  Таким  образом,  фиксируя  (по гальванометру) то положение ползунка делителя Rmn, при котором измеряемая  разность  потенциалов  оказывается  равной известному падению напряжения на делителе определяется UMN:

                      UMN = Umn = IK*Rmn.              (1)

Зная ЭДС элемента Е и все сопротивления делителя, по которому течет компенсационный ток, вычисляется величина этого тока:

               IK = E/R = cоnst.                   (2)

Подставив выражение (2) в (1) находят

UMN = (E/R)*Rmn
Определение UMN сводится к снятию отсчета со шкалы делителя Rmn в момент компенсации.
б) Автокомпенсационный способ. Отличается от  компенсационного тем, что компенсирующая  разность  подбирается  автоматически  без участия оператора.

Автокомпенсационная схема (рис.1,б) содержит усилитель постоянного тока У с отрицательной обратной  связью. На вход усилителя подается разность между измеряемым напряжением UMN и компенсирующим напряжением Umn, падающим на сопротивлении Rmn, которое включено в первичную и вторичную цепи этого усилителя:

U1 = UMN – Umn,
если коэффициент усиления обозначить через КУ, на выходе будет:

U2 = KУ * U1 = Ку (UMN – Umn).

Коэффициент выбирают достаточно большим, чтобы компенсирующее напряжение устанавливалось почти равным измеряемому напряжению.

Перечисленные принципы измерения постоянной разности потенциа​лов реализованы в соответствующей аппаратуре. Автокомпенсационный способ регистрации реализован в автокомпенсаторе электроразведочном АЭ-72.
2. Автокомпенсатор электроразведочный АЭ-72

Предназначен для измерения разности потенциалов в пределах  от 0,3 до 1000 мВ, cилы тока от 3 до 3000 мА, компенсации ЭДС поляризации в пределах ±500 мВ. Входное сопротивление прибора составляет 1,5 МОм.

Основными  элементами  автокомпенсатора  являются усилитель, набор компенсационных  сопротивлений RК,  регистрирующий прибор - миллиамперметр и компенсатор поляризации. Компенсатор поляризации служит для компенсации ЭДС поляризации электродов и представляет собой компенсационный элемент, включенный по мостовой схеме с трехступенчатой плавной регулировкой выходного напряжения (500 мВ, 30 мB, 3 мВ).

Перед началом работы следует проверить напряжение источников питания, работу усилителя и градуировку прибора.

Для проверки напряжения источников питания следует поставить переключатель "питание-контроль" в   положение "контроль", переключатель "пределы U-Iaв" - положение "1000" и по стрелочному прибору проверить напряжение питания. Напряжение должно находится в пределах 18,5-30 В, напряжение питания компенсатора - в пределах 1,4-1,55 В. Если стрелочный прибор показывает более низкие значения следует заменить батареи питания. Для градуировки прибора по напряжению с помощью компенсатора поляризации необходимо закоротить вход  прибора, поставить переключатель "пределы U-Iaв" в положение "1" и установить с помощью компенсатора поляризации стрелку прибopa на деление 100 по верхней шкале; затем ручку переключателя поставить в положение "3" - стрелка прибора должна установится на делении 10(1 по нижней шкале; с помощью компенсатора установить переключатель в положение "10"- стрелка прибора должна установиться на делении 30(3 и т.д. Разность потенциалов измеряется в следующем порядке:

1. Тумблер "КП-выкл" поставить в положение "выкл" и  ручкой "уст 0" выставить стрелку прибора на нуль.

2. Поставить предел измерений "1000" и при кратковременном нажатии кнопки "Iaв” последовательно меняя пределы на более чувствительные, по отклонению стрелки прибора определить тот предел, на котором следует производить измерения.

3. Перевести тумблер "КП-выкл" в положение "КП", скомпенсировать ЭДС поляризации на том пределе, на котором будут производится измерения U,с помощью ручек компенсатора поляризации "грубая", "средняя", "точная" выводя стрелку на нуль.

4. Нажав кнопку "АВ", произвести отсчет по показанию стрелки. 

Предел измерения должен быть таким, чтобы стрелка отклонилась не менее чем на одну треть шкалы. Для измерения тока I следует: перевести тумблер "КП-выкл" в положение "выкл", тумблер "U-Iaв" в положение "АВ", нажать кнопку "АВ" и произвести отсчет на соответствующем пределе.

Задание

1. Изучить теоретические сведения.

2. Проверить напряжение источников питания, работу усилителя и градуировку прибора АЭ-72.

3. Измерить прибором АЭ-72 разность потенциалов и силу тока.

Контрольные вопросы:

1. Перечислите способы измерения постоянной разности потенциалов.

2. В чем их сущность и отличие?

3. В каких методах электроразведки используется прибор АЭ-72 и для чего он предназначен?

4. Какой способ измерения постоянной разности потенциалов реализован в приборе АЭ-72?

5. Перечислите основные элементы прибора АЭ-72?

6. В какой последовательности измеряется разность потенциалов и сила тока?

Литература:

1. В.В. Знаменский. Общий курс полевой геофизики. – М.: Недра, 1989. С. 181-182

2. В.К. Хмелевской. Электроразведка. – М.: Изд. МГУ, 1984. С 34-37, 41-42.

3. Электроразведка: Справочник геофизика / Под ред. В.К. Хмелевского.- М.: Недра, 1989. – с. 75-76

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 2
Изучение  низкочастотной аппаратуры ИКС-1

Цель: изучение технико-эксплуатационных характеристик низкочастотной аппаратуры ИКС-1.

1. Общие сведения из теории


Низкочастотное переменное электромагнитное поле в геосреде зависит от безразмерного параметра 

( - сопротивление среды, f – частота поля, r – расстояние между источником поля и точкой наблюдения.


При р =0 переменное поле не отличается от постоянного, следовательно низкочастотную аппаратуру можно применять при работах методом сопротивлений. Должны соблюдаться условия:

1. f ( 0;

2. r( 0,5- 1 км.

Применение низкочастотного переменного тока технически и экономически выгодно:

1. Аппаратура на низкочастотном токе помехоустойчива; помехи, связанные с поляризацией электродов, действием естественных электрических полей, утечками тока с промышленных объектов и т.д. не влияют на измерения. 

2. Помехозащищенность позволяет использовать усилители с большим коэффициентом усиления, что позволяет снизить мощность источника.

В настоящее время используются такие низкочастотные разновидности аппаратуры метода сопротивлений как АНЧ-3, ИКС-1, ИКС-50.

3. Устройство комплекта ИКС-1

Комплект ИКС-1 состоит из генераторного и измерительного устройств. Источником тока служит транзисторный генератор, преобразующий постоянное напряжение батарей в переменное с частотой 22,5 Гц. Выходной ток стабилизирован, его сила отклоняется от номинала не более чем на 1%. 


Разность потенциалов между приемными заземлениями измеряют с помощью компарационного способа измерения (способ сравнения, Рис.1, в). Рассмотрим действие прибора на схеме (рис. 2). Измеряемый сигнал (U подается на калибровочный ступенчатый делитель напряжения Д, затем на переключатель П и на вход усилителя У, снабженного стрелочным индикатором на выходе. 

Показания этого индикатора соответствуют величине К(U/(,

Где К- коэффициент усиления,(-коэффициент деления делителя Д.

 
Специальный генератор Г формирует опорный сигнал, выходной ток его стабилизирован и равен 1 миллиамперу. Генератор нагружен на ступенчато и плавно меняющиеся сопротивления R( и R(. Падение напряжения на этих сопротивлениях:

(Иоп=(R(+R()Iвых=(R(+R()1

Величину опорного сигнала выбирают такой, чтобы стрелочный индикатор на выходе усилителя установился на том же положении, что и при подаче на его вход сигнала    

    . При этом:

К. (U/(=К(R(+R()1
тогда

(U=((R(+R()1
Таким образом, нестабильность К не оказывает влияния на результаты измерения. Надежность их зависит только от стабильности опорного генератора, точности делителя и подбора величин R(  и R(.
Если ток питающего генератора стабилизирован по величине 1 сА, то чтобы изменить (U/I достаточно сигнал разделить на 10. Для этого делитель Д снабжен дополнительной шкалой, оцифрованной в Ом.м.

Питание осуществляется от батареи Б через блок питания БП.

3. Правила работы с комплектом ИКС.

  
А. Проверка готовности прибора к работе.


1) Переключатель ПИТАНИЕ-КОНТРОЛЬ микровольтметра перевести в положение БАТ, а переключатель I - 0 - (U –RMN в положение 0. Проверяется напряжение питания батарей. Напряжение должно составлять не менее 15 В.


2) Переключатель РАБОТА – БАТАРЕЯ генератора установить в положение БАТАРЕЯ. Стрелка индикатора должна отклониться за красную черту.


Б. Измерение разности потенциалов (U.

1) Переключатель I - 0 - (U –RMN в положение (U (подается измеряемый сигнал (U).

2) Вращая грубый и плавный регулятор усиления установить стрелку прибора против деления шкалы 30-50. Запомнить положение стрелки.

3) Поставить переключатель I - 0 - (U –RMN  в положение I ( в этом случае на индикатор подается сигнал с опорного генератора).

4) Ручками отсчетного устройства (, (, ( добиться положения в котором стояла стрелка при подключении к индикатору измеряемо разности.

5) Указатели (, (, ( отсчетного устройства покажут величины которые следует подставить в формулу  (U=((+()(
Отсчет производится по внешней шкале

Измерения отношения (U/I (мВ/мА) не отличается от рассмотренной  техники измерений (U (мВ). Отсчет ( в этом случае производится по внутренне шкале, а измеряемое отношение вычесляется по формуле: (U/I =((+()(.


Примечание: переключатель ПИТАНИЕ-КОНТРОЛЬ переводится в положение ВКЛ за 15 мин до начала работы.

Задание

1. Изучить теоретические сведения.

2. Проверить напряжение источников питания микровольтметра и генератора.

3. Измерить разность потенциалов (U и отношение (U/I.

Контрольные вопросы

1. В каких методах электроразведки используется аппаратура ИКС-1 и для чего она предназначена?

2. По какому принципу измерений работает аппаратура ИКС-1?

3. Перечислите основные элементы аппаратура ИКС-1?

4. В какай последовательности измеряется разность потенциалов (U или отношение (U/I?

Литература

1. Инструкция по эксплуатации  аппаратуры ИКС.

2. В.К. Хмелевской. Электроразведка.- М.: Изд. МГУ, 1984.-с.42-43.

3. Электроразведка: Справочник геофизика/ Под ред. В.К. Хмелевского.- М.: Недра, 1989.-с.76-78.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 3

Изучение метода  ВЭЗ

Цель: Изучение и постановка метода ВЭЗ.

Приборы: автокомпенсатор электроразведочный АЭ-72, вспомогательное оборудование. 

Краткие сведения из теории

Вертикальное электрическое зондирование — это такой метод сопротивлений, в котором   измеряют   удельные   электрические сопротивления земных слоев с помощью установок с разными расстояниями между питающими и приемными линиями, то есть тем самым получают информацию об  изменении указанных сопротивлений слоев по вертикали и  последовательность их залегания в виде кривых зондирования.

При выполнении ВЭЗ чаще всего используют симметричную четырехэлектродную измерительную установку AMNB (рис.3, а), у которой измерительные и питающие заземления (электроды) располагаются на одной линии, причем каждая пара электродов (AM и NB) находится симметрично относительно некоторой точки O - центра установки (или точки записи результатов измерений). Электрическое поле создают искусственно при помощи двух питающих заземлений А и В, через которые пропускают постоянный электрический ток силой I. При помо​щи двух других электродов - иэмерительных заземлений М и N замеряют разность потенциалов ∆U между  точками, в которых установлены данные электроды. Затем вычисляют удельное электричес​кое сопротивление среды по следующей формуле (в Ом м):

ρ= k ∆U / I,     (1)

где к=(AM AN / MN - коэффициент измерительной установки, зависящий от взаимного расположения электродов A,M,N и В. Так как реальный разрез земли является далеко не однородным, то по формуле  (1) получают не истинное удельное электрическое сопротивление земных слоев, а некоторую фиктивную величину, которую называют кажущимся удельным электрическим сопротивлением ρk.
Кажущееся сопротивление  является  сложной   функцией от   удельных сопротивлений,  мощностей,  глубин  залегания  слоев  и   размеров неоднородных включений изучаемого геоэлектрического  разреза.  Для неоднородной среды ρk равно:

                                  ρk   =   k ∆U/I                               (2)
Работы при ВЭЭ  заключаются в  измерении ρk   выше  описанной установкой,  центр которой остается   неподвижным,   а   разносы питающих заземлений  A  и   В  последовательно увеличиваются геометрической прогрессии с коэффициентом равным 1,5; 3; 4,5; 6; 9; 15; 25; 40; 65; 100; 150; 225  и  т.д.  Последовательное увеличение разносов питающих заземлений А и В осуществляется путем размотки проводов с соответствующих катушек КA  и КB   (рис.4).

Необходимые величины разносов устанавливают по меткам на проводах.

Постепенное возрастание разносов АВ  вызывает  понижение  разности потенциалов между заземлениями приемной  линии  MN,  и  измерение становится затруднительным (измеряемое значение ΔUMN находится на пределе чувствительности измерительного прибора). Поэтому, начиная с некоторой длины разноса АВ, переходят  на  измерение  с  большим разносом измерительных линий. При этом отношение MN/АВ  не  должно превышать 1/3 и измерение (к  должно быть сделано на двух  разносах с обеими величинами MN.

С увеличением   расстояния   между   питающими   заземлениями возрастает глубина проникновения тока в землю ( для неоднородной среды она находится  в пределах от 1/3 до 1/10 АВ), и на величину PK будет влиять все более увеличивающийся объем пород.

Если геологический разрез однороден в электрическом отношении, то измеряемое (к  будет равно истинному сопротивлению среды. В этом случае график полевой кривой ВЭЗ (график зависимости (к  от величины полуразноса питающих электродов АВ/2 построенный   в двойном логарифмическом масштабе) будет представлять собой прямую линию, параллельную оси расстояний.

Если изучаемый разрез состоит из двух и более слоев с различными удельными сопротивлениями, то вначале (в связи с малой по сравнение с мощностью верхнего горизонта величиной питающих заземлений (к) значение (к будет близко к сопротивлению верхнего слоя. Затем при дальнейшем увеличении разноса АВ ток проникнет во второй слой, и значение (к  возрастет (если (2 ((1) или понизится (если (2 ( (1). Появление второй границы раздела (третьего слоя) аналогичным образом отобразится на величине (к  и соответственно на форме кривой ВЭЗ и т.д.

Таким образом, полевая кривая ВЭЗ   качественно   отражает изменение удельного   электрического   сопротивления   земли   по вертикали, хотя кажущиеся сопротивления в общем   случае   не совпадают с истинными сопротивлениями   соответствующих   слоев разреза. Поэтому для количественного определения  параметров геоэлектрического разреза (т.e.h1, h2, h3, …,hn-1; (1, (2, (3, …, (n) проводят количественную интерпретацию кривых ВЭЗ.

Основными условиями успешного применения метода ВЭЗ являются: достаточно отчетливая дифференциация горизонтов геоэлектрического разреза по удельному сопротивлению, их пологое залегание (углы падения должны быть не более 10-15◦),   спокойный,   слаборасчлененный рельеф дневной поверхности.

Haибольшеe применение   этот   метод   нашел   для   изучения геологического pазреза по вертикали , определения мощности  и глубины залегания горизонтов в осадочных бассейнax, определения мощности осадочного чехла, peшeния структурных задач, cвязанныx с поисками и  разведкой   нефтяных,  рудных   и   каменноугопьных месторождений ,     а    также     для      решения      различных инженерно-геологических  и гидрогеологических задач.
Задание 

1. Изучить теоретические основы метода ВЭЗ.

2. Собрать схему установки ВЭВ согласно риc.4.

3. Провести измерение электроразведочным прибором АЭ-72 ΔU и (.

4. Рассчитать по формуле (2) (к   и коэффициенты К. Все полученные  данные занести в полевой журнал ВЭЗ cледующего образца:
	Номер замера

	АВ/2,
м

	МN/2

м

	К,

м

	ΔU
мV

	I,
сА

	(к ,
Омм

	Примечание


	
	
	
	
	
	
	
	


5. На билогарифмическом бланке построить полевую кривую ВЭЗ.

Контрольные вопросы

1. Физические предпосылки электроразведки нa постоянном токе.

2. Сущность метода ВЭЗ и его применение при решении различных геологических задач.

3. Методика работ методом ВЭЗ. Аппаратура и оборудование.

4. Понятие о (к и о глубинности исследований.

5. Полевая кривая ВЭЗ, принцип ее построения.

Литература

1. Знаменский В.В. Общий курс полевой геофизики. – М.: Недра, 1989.- с. 175-178.

2. Инструкция по электроразведке. – Л.: Недра, 1984. – с. 35-42, 241-242, 244-245.

3. Электроразведка: Справочник геофизика/ Под ред. В.К. Хмелевского. – М.: недра, 1989. – с. 37-39, 95-100, 104-110.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 4

Интерпретация кривых ВЭЗ

Цель: Приобретение навыков интерпретации кривых ВЭЗ палеточными способами.

Краткие сведения из теории.

Вертикальное электрическое зондирование (ВЭЗ) -  это  один  из самых распространенных методов в электроразведке  для  расчленения горизонтально или полого  залегающих  геологических  разрезов  (с углами падения слоев меньше 10-15°). ВЭЗ используются для изучения разрезов, в которых слои мощностью h1, h2, h3...  отличаются  по удельному сопротивлению (1, (2, (3….

При проведении полевых наблюдений используется  4-х  электродная симметричная установка amnb. Для каждого разноса  ав/2  измеряется величина ∆UMN (в мВ) и IAB(в мА), рассчитывается коэффициент  ус​тановки K=(АМ*АN/mn и вычисляется  (K=КΔU/I.  Таким  же  образом последовательно замеры проводятся на разносах, возрастающих в гео​метрической прогрессии: АВ/2=1; 1,5; 2,2; 3; 5; 7,5; 10;  15;  22; 30; 75; 100; 150; 220; 300; 500; и т.д. метров. Чем больше разнос, тем глубже проникает поле, а рассчитанное кажущееся  сопротивление характеризует все большие глубины,  которые  оцениваются  примерно как 1/3-1/10 АВ. По вычисленным значениям рK на специальном  бланке с логарифмическим масштабом на  осях координат  (модуль  масштаба 6,25 см) строится кривая ВЭЗ -  график  зависимости рK от AB/2, которая несет информацию о  строении и изменении  геологического разреза с глубиной. По оси ординат откладывается значение (K, по оси абсцисс - соответствующие значения AB/2.

На логарифмическом бланке на осях проставлены  лишь  значащие цифры,  порядок  же  откладывания  величин может  быть  любой,  в зависимости от  фактических размеров.  На  одном  логарифмическом бланке можно построить большое количество кривых ВЭЗ, только около каждой кривой обязательно надо  написать  значение  начального (к (значение (к  при первом разносе АB/2) и номер кривой.

 Принцип интерпретации кривых ВЭЗ.

Прежде   чем  приступить   к   геологическому    истолкованию электроразведочных наблюдений, необходимо провести  интерпретацию, т.е. определить по наблюденной кривой количество слоев в  разрезе, их сопротивления и мощности.

Анализ кривых начинается с их качественной интерпретации, т.е. с оценки количества выявленных на кривой горизонтов и  соотношения сопротивлений между ними.

Бывают двухслойные кривые с (1((2 и (1<(2,  трехслойные  -  с (1<(2>(3 (кривая типа К), (1<(2((3  (типа а), (1((2>(3   (типа Q), (1((2((3  (типа Н). Тип многослойной кривой складывается  из  типов трехслойных кривых, на которые можно разбить многослойную кривую. Например,  кривая  с  (1((2>(3>(4 - четырехслойная типа QH, с (1((2>(3((4<(5  - пятислойная типа КНА и т.п.

Количественная интерпретация кривой зондирования заключается в определении (или  оценке)  параметров  разреза  (1,(2,(3….(n; h1, h2...hn-1.    Существуют    следующие    методы количественной интерпретации: с помощью ЭВМ,  с  помощью  альбомов палеток  и  с помощью номограмм-палеток.

Интерпретация трехслойных кривых ВЭЗ при помощи двухслойной и вспомогательных палеток сводится к следующему.

1).  Бланк  с   интерпретируемой  кривой  накладывается   на двухслойную  палетку,   после   чего,   соблюдая   параллельность координатных осей, добиваются наилучшего  совмещения  левой ветви кривой с одной из теоретических кривых палетки. По кресту  палетки определяется (1, h1, а также μ=(2/(1.

2). Выбирается вспомогательная палетка,  соответствующая  типу кривой (имеются две вспомогательные палетки K и Q; H и A),  и  ее начало координат совмещается с точкой  0  ((1, h1)  на  бланке  с интерпретируемой кривой.  Соблюдая  параллельность   координатных осей, со вспомогательной палетки перечерчивается пунктиром кривая с модулем μ1,  значение  которого  было  определено  по  двухслойной палетке.

3). Затем бланк с интерпретируемой кривой опять  накладывается на двухслойную палетку и начало координат палетки перемещается  по проведенной ранее вспомогательной кривой с модулем μ1 до совмещения правой ветви интерпретируемой кривой с одной из  кривых двухслойной палетки.  Положение  начала   координат   двухслойной палетки в  момент  совмещения  правой ветви кривой  с  одной из теоретических кривых определяет соответственно точку H, A, K или Q (с координатами (Э  и hЭ), где (Э - удельное сопротивление эквивалентного слоя, hЭ - мощность эквивалентного слоя.

По двухслойной палетке определяется μ2=(3/(4.

4). Для определения ν бланк с  интерпретируемой кривой  снова накладывают на вспомогательную палетку, совместив начало координат с точкой 0. Значение ν  палетки,  проходящей через  эквивалентную точку, и есть искомое ν. Если ν >10, то h2= νh1. Если ν<10, то  h2 определяется  по формулам в  зависимости от  типа  кривой,  при

условии, что (2 известно. Для кривой типа H и A используется формула: h2= (νhl/μ1(1)(2.

Для кривых типа K и Q используется формула:

H2= (1(1h1/(2). Сопротивление третьего слоя определяется из формулы: μ2= (3/(Э.

Если сопротивление промежуточного слоя неизвестно, то получить однозначные данные по интерпретации нельзя, т.к. решение  обратной задачи в этом случае некорректно. Совершенно одинаковым по  своему виду кривым ВЭЗ может соответствовать  несколько  геоэлектрических разрезов.  Это  положение  получило  в  электроразведке   название принципа  эквивалентности,  наличием которого  и  обуславливается неоднозначность интерпретации кривых ВЭЗ.

Пределы применения принципа эквивалентности для  разных  типов кривых и разных соотношений сопротивлений и мощностей неодинаковы. Кривые, отличающиеся друг от друга менее,  чем на  3%   (точность полевых наблюдений) можно считать  эквивалентными.  Эквивалентными будут разрезы с σ2=ν/μ=const (для кривых типа A    и H)  или  τ2=μν=const (для кривых типа K и Q),  если  (1  и h1  остаются  неизменными.  Для определения   пределов   применимости  принципа   эквивалентности существуют номограммы соответсвующих типов кривых. На  номограммах по оси  абсцисс  отложены  значения  μ=(2/(1,  а  по  оси  ординат ν=h2/h1, причем для каждого значения μ.  указанного  на  палетках А.М. Пылаева, для всех четырех типов трехслойных кривых (К, Н, А  и q)  построены по  две  кривые  (слева  и  справа).   Эти  кривые ограничивают области, внутри которых можно изменять \i и v по линии зит (пунктирные линии), при этом кривые  ВЭЗ  будут  отличаться друг от друга менее, чем на 5%. Зная h1 и (1 и пределы изменения μ и ν для данного разреза можно определить пределы  изменения  (2  и h2.
Рассмотрим на примере правила пользования номограммами. 

Пример. Дана кривая типа Н с  μ=1/4, ν=4. Определить,  в  каких пределах  можно изменять μ,  и  ν,  чтобы  кривая ВЭЗ  не изменилась.  На номограмме  для   определения   пределов   применимости принципа эквивалентности для кривых ВЭЗ типа Н находим точку с координатами μ =1/4 и ν=4. При изменении μ от 0,22 до 0,3, а ν  от  3,5  до  4,8 вдоль пунктирных линий  в  интервале между  предельными кривыми (сплошные толстые линии) кривая ВЭЗ не изменяется. Зная (1 и h1  и пределы изменения μ и ν можно определить пределы изменения   (2 и h2  для данного разреза, умножая (1 и h1 соответственно на значения

h1(min < h2 < h1  υmax

(1μmin <p2<(1μmax.
Задание по лабораторной работе

 Построить четыре 3-х-слойных кривых типа К, Н,     q,   а, проинтерпретировать и определить р1, h1, р2, h2, р3 для каждой кривой. Если  неизвестно (2, то по номограммам определить

h1(min < h2 < h1  υmax

(1μmin <p2<(1μmax.

Контрольные вопросы:

1. В чем заключается качественная интерпретация кривых ВЭЗ?

2. Типы кривых ВЭЗ и их обозначение

3. В чем заключается количественная интерпретация кривых ВЭЗ?

4. Методы количественной интерпретации кривых ВЭЗ?

5. Принцип эквивалентности и пределы его применения
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5

Изучение метода электрического 

профилирования (ЭП)

Приборы: автокомпенсатор электроразведочный АЭ-72, вспомогательное оборудование.
Цель работы: изучение теоретических основ симметричного и ком​бинированного ЭП, получение практических навыков  работы:  монтаж измерительных установок, проведение замеров (U и I, расчет КС, по​строение графиков КС и их геологическая интерпретация.

Краткие сведения из теории ЭП

Электропрофилирование применяется для изучения  геоэлектричес​ких разрезов в горизонтальном направлении. Работы при ЭП характе​ризуются тем, что р  измеряется с помощью установки с  постоянными разносами питающих и приемных линий, которые после каждого  замера перемещаются на некоторое расстояние вдоль линий наблюдений. Такой способ  исследования  позволяет  изучать  геоэлектрический разрез вдоль профиля или на некоторой площади (система профилей) до  глу​бины, которая определяется величиной разноса питающих  заземлений. ЭП следует применять в тех случаях, когда наблюдается дифференциа​ция пород по удельному сопротивлению в горизонтальном направлении - крутопадающие пласты, контакты, тела изометрической формы,  зоны нарушений и т.д.

В связи с многообразием решаемых при профилировании геологиче​ских задач придерживаются выбора рациональной методики проведения полевых работ. Рациональной называют такую методику,  которая  при минимальных затратах средств и времени позволяет  успешно  решить поставленную геологическую задачу. Она определяется задачами исс​ледований, геоэлектрическим разрезом района работ, технической ос​нащенностью и должна учитывать следующие факторы:

1. Тип и размеры установки должны быть такими, чтобы  аномалии от изучаемых объектов были максимальными и уверенно выделялись  на уровне помех. При выборе установок и их размеров проводят  опытные работы методом ВЭЗ или различными установками профилирования.  Для выявления изометрических объектов, контактов,  мощных  горизонтов, плохо проводящих вертикальных пластов, целесообразно  использовать установки симметричную и срединных градиентов (рис.3, а, в). Несимметри​чными установками (комбинированными и дипольными) лучше выявляются вытянутые объекты, проводящие и непроводящие тонкие  пласты,  осо​бенно при неоднородных наносах и вмещающих породах и при крутых углах падения (рис.3, г).

По ходу опытных работ выбирают оптимальные размеры  установок, т.е. минимальные размеры установок, которые позволяют получить от​четливые аномалии. Так, обычно, при работах симметричными,  комби​нированными и дипольными установками АВ/2 (или г) меняются от  100 до 1000 м. Расстояние между приемными электродами  должно  быть  в пределах от 1/5 до 1/10 АВ и не превышать видимую мощность  иссле​дуемого объекта.

2. Направление профилей рекомендуется задавать вкрест предпо​лагаемого простирания разведываемого объекта. Расстояние между то​чками наблюдений по профилю выбирается таким, чтобы на графиках рК отчетливо выделялись максимумы и минимумы и точки перегибов  полу​чаемых кривых. При площадной съемке работы проводят по  параллель​ным профилям, расстояние между которыми должно быть  таким,  чтобы аномалии рК уверенно коррелировались по соседним профилям.

3. Не менее 5% точек измерений рК должны быть  контрольными  с целью оценки влияния на результаты измерений геологических помех и рельефа местности.

4. Аппаратуру следует использовать  помехоустойчивую,  высоко​производительную и достаточно чувствительную.

При проведении профилирования электрическое поле в земле обыч​но возбуждают постоянным током. Работы выполняют с помощью перено​сных электроразведочных приборов ЭСК-1, АЭ-72, ИКС-1. В  качестве измерительных датчиков  обычно  применяют  заземленные  стержневые электроды определенных размеров. Источниками  тока  при небольшой глубине исследования служат батареи сухих элементов (типа 29-ГРМЦ-13, 69-ГРМЦ-6 и др.) и аккумуляторы.

Полевые измерения при симметричном ЭП выполняют  в  следующей последовательности: собирают установку (рис.5), совмещают  ее центр с первым пикетом профиля,  забивают  заземления,  подключают батарею и измерительный прибор в линии АВ и МN, затем оператор из​меряет разность потенциалов AU в приемной линии и силу тока в  пи​тающей линии, а вычислитель заносит эти данные в журналы и рассчи​тывает значение рК по формуле (I):

рК =К∆U/I, где К=п(АМ(АN)/МN.             (1)

Затем по команде оператора рабочие на питающих электродах уменьша​ют сопротивление заземлений электродов А и В (дополнительно  заби​вая их в землю), оператор производит повторный замер AU и I, а вы​числитель вновь подсчитывает значение рК. Если эта величина  отли​чается от первого замера более, чем на 5%, повторный замер произ​водят еще раз, изменив при этом сопротивление заземления  питающих электродов.

Добившись сходимости первого и последних замеров рК в пределах 5%, вычислитель наносит среднее значение рК на  график.  Затем по команде оператора, предварительно отключив приемную и питающую ли​нии, переносят установку на следующую точку профиля, где выполняют измерения рК. Повторные замеры с изменением сопротивления заземле​ний выполняют обычно на 5 или 10-ти точках (в зависимости от усло​вий заземления, наличия блуждающих токов и других помех), а  также в точках с резким изменением формы кривой рК.

Полевые измерения при комбинированном ЭП выполняются в той же последовательности, что и измерения  СЭП.  Отличие  заключается  в том, что установка КЭП (см.рис.3, г) состоит из двух встречных трех​электродных установок АМNС и СМNВ (электрод С относится в бесконе​чность), коэффициент которой рассчитывается по формуле:

К= 2п (AM(AN)MN.              (2)

Измерения на каждой точке проводят двумя трехэлектродными установ​ками и, таким образом, получают два графика рК по данному  профилю. 

Результаты профильной съемки изображают в  виде  графиков рК. При построении графиков рК по вертикальной оси откладывают  значе​ния рК или lg рК (если рК изменяется по профилю более,  чем на  1 порядок). Вертикальный масштаб  выбирают,  исходя  из  наглядности, так, чтобы графики не были слишком изрезаны, и,  в  то  же  время, чтобы аномалии на них выделялись достаточно четко. На горизонталь​ную ось наносят точки наблюдений в масштабе проводимой съемки.

При площадной съемке результаты измерений изображают  в  виде карты равных значений рК (изоом) или карты графиков рК.

Полученные данные ЭП подвергают качественной интерпретации, реже количественной. При качественной интерпретации на  графиках, картах графиков и картах р  визуально или с помощью  вероятностно-статистических методов выявляют  аномалии,  к  которым приурочены контакты, тектонические нарушения, пласты, отдельные  структуры  и другие геологические объекты с углом падения более 10° и  отличаю​щиеся по удельным электрическим сопротивлениям.

Выявленные аномалии сопоставляют с геологическими данными, что позволяет установить их геологическую природу.

Количественная интерпретация заключается в сравнении наблюден​ных кривых с теоретическими, в результате чего определяются  усло​вия залегания разведываемого объекта (его местоположение,  прости​рание, падение, геометрические размеры  и  глубина  залегания),  а также его электрические характеристики по сравнению  с  вмещающими породами. Количественная интерпретация проводится  для  отдельных четких аномалий ЭП.

Задание по лабораторной работе

1. Изучить теоретические основы метода ЭП.

2. Собрать схему установки СЭП согласно рис. 5.

3. Произвести измерение (U и  I  по  профилю  (шаг  измерений задается преподавателем),  рассчитать  значение рК и полученные данные свести в журнал:

Журнал симметричного электропрофилирования

	Номер замера
	(U, мВ
	I, сА
	(к , Ом м
	Примечания

	
	
	
	
	


Журнал комбинированного электропрофилирования

	Номер замера
	AMNC
	BMNC

	
	(U, мВ
	I, cA
	(k , Oм м
	(U, мВ
	I, cA
	(k , Oм м

	
	
	
	
	
	
	


4. Построить график рК, и произвести его интерпретацию.

5. Собрать схему установки КЭП согласно рис.3,б.

6. См.п.З.

7. Построить графики рК, полученные установками КЭП. Произвес​ти их интерпретацию.

8. Сравнить графики рК СЭП и КЭП.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6

Ознакомление с методами измерений 

силы тяжести Земли

Цель работы: ознакомление с методикой и приборами для измерений силы тяжести Земли.

Приборы: гравиметр ГНУ-КС.

Краткая теория.

Сила, с которой всякое тело притягивается к Земле, называется силой тяжести Земли. Сила тяжести в любой точке Земли есть равно​действующая двух сил: силы притяжения Земли f и центробежной силы р (рис.5)

mg= F+P
Сила притяжения Земли  F определяется законом всемирного притяжения Ньютона

F=G  m1m2/R2
Центробежная сила вызвана суточным вра​щением Земли и пропорциональна расстоянию от оси вращения до точки и квадрату угловой скорости   суточного вращения Земли

P=W2rm
Вклад центробежной силы в значение силы тяжести составляет всего 0,5%. Но так как центробежная сила действует на протяжении длительного времени, то она оказывает сильное действие на дифференциацию земного вещества и её необходимо учитывать.

Измерения силы тяжести могут быть абсолютными и относительными. Абсолютные определения полного значения силы тяжести в данной точке могут быть выполнены методом свободного падения тела или при помощи маятников по формулам известным из курса физики

S= gt2/2 и T=((L/g.

В первом случае длину пути s необходимо определить с точностью до 0,1 мкм, а время t - с точностью до 2(10-8. Для второго уравне​ния необходимо знать приведённую длину маятника с точностью до 0,0025 мкм. Абсолютные измерения проводятся в лабораториях и обсерваториях.

При относительных измерениях определяется разность между силой тяжести в данной  точке и в некоторой точке. Методы основаны на наблюдениях за растяжением или  статические методы основаны на наблюдении за растяжении или закручивании пружины с грузиком под действием силы тяжести.

Приборы для измерения силы тяжести называются гравиметрами. По материалу, из которого сделана чувствительная система прибора, гравиметры делятся на кварцевые или металлические. Измерения этих приборов основаны на принципе компенсации отклоняющего момента  силы тяжести, действующего на маятник, изменением натяжения пружины. Почти все гравиметры сконструированы таким образом, что зависимость угла поворота маятника системы. Такие гравиметры называются астазированными.

В данной лабораторной работе рассматривается гравиметр ГНУ-КС (гравиметр наземный узкодиапазонный). Этот гравиметр состоит из измерительного блока и наружного корпуса с установочными винтами. Для уменьшения влияния внешней температуры измерительный блок состоит из упругой кварцевой системы и оптической системы.  Упругая кварцевая система  (рис 6) состоит из главной (3), диапазонной  (6), измерительной (5) – пружин; маятника с платиновым грузиком (1), системы температурной компенсации.

Система работает следующим образом: при измерении силы тяжести маятник отклоняется от горизонтального положения вверх или вниз до тех пор, пока упругие силы нитей подвеса, не уравновесят момент силы тяжести. Отклонение маятника контролируется в поле зрения окуляра по совмещению изображения подвижного штриха, Жестко связанного с маятником, относительно штриха окулярной шкалы. Способ измерений компенсационный.   При измерениях маятник возвращается в исходной горизонтальное положение (изображение подвижного штриха совмещается с отчетным штрихом окулярной шкалы микроскопа) с помощью измерительной рамки через измерительную пружину, связанную через механизм перемещения с отчетным устройством.   Измерение показаний отсчетного устройства от одного пункта измерений к другому, служит мерой измерения ускорения силы тяжести этими пунктами. При необходимости перестройки диапазона измерений используется диапазонный механизм перемещения, связанный с измерительной рам​кой через жёсткую диапазонную пружину. 

Задания и методические рекомендации

1. Изучите принцип действия гравиметра ГНУ-КС.

2. Изучите методику измерений приращения силы тяжести с по​мощью гравиметра.

Методика измерений следующая:

· гравиметр установите в исходную точку и отнивелируйте с по​мощью подъёмных винтов;

· подключите батарею питания осветителя;

· совместите середину светлой полосы изображения подвижного штриха с неподвижным штрихом окулярной шкалы путём вращения счётчика измерительного устройства;

· снимите отсчёт по счётчику измерительного устройства, для чего просуммируйте показания счётчика целых оборотов, значения которых считывают в ”окошке”, показания по отсчётному барабану, дающему десятые и сотые доли оборота, и показания нониуса, даю​щего тысячные доли оборота;

· запишите в журнал отсчёты по ртутному термометру и по отсчётному устройству гравиметра, а также время измерений с точностью до 2 мин.

3. Измерьте значения силы тяжести в точках указанных преподавателем.

Контрольные вопросы

1. Что такое сила тяжести Земли? 

2. Чему равна сила тяжести Земли на полюсах? 

З. В чём сущность абсолютных измерений силы тяжести? 

4. Расскажите принцип работы гравиметра.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7

Ознакомление с приборами для измерений элементов земного магнетизма

Цель работы: изучение принципа действия  оптико-механического и протонного магнитометров.

Приборы: магнитометры М-27, ММП-2ОЗ.

Краткая теория

Магнитное поле Земли состоит из внутреннего и внешнего полей. Источник внутреннего магнитного поля находится в земном ядре, источник внешнего магнитного поля находится вне поверхности Зем​ли. Таким образом, почти весь земной магнетизм имеет источники внутри Земли. Внутреннее магнитное поле состоит из дипольной и недипольной компоненты магнитного поля.

Реальное магнитное поле, наблюдаемое на поверхности Земли, отражает суммарный эффект действия различных источников. Но основ​ной вклад в магнитное поле Земли, вносит внутреннее поле. К этому полю также добавляется поле, вызванное намагниченностью пород зем​ной коры. Таким образом, полный вектор напряжённости магнитного поля Т, складывается из нескольких компонентов поля диполя ТO , недипольного поля ТH поля обусловленного намагниченностью верхних слоев земной коры Тa внешнего поля ТBH, и поля вариаций Т Т=ТO +ТH +ТBH+Tа +T. Поле представляющее собой сумму векторов ТO и ТH , называется главным полем. Поле обусловленное вектором Та , называется аномальным полем сумма векторов главного и внешнего поля с вычетом вариаций называется нормальным полем.

Для описания геомагнитного поля используется так называемые элементы земного магнетизма (рис.7). Полный вектор напряженности магнитного поля T имеет вертикальную Z и горизонтальную Н составляющие. Угол наклона T в вертикальной плоскости называется магнитным наклонением J, а горизонтальный угол между географическим и магнитным меридианами – магнитным склонением D.

Для определения элементов магнитного поля Земли используется специальные приборы называемые магнитометрами. Они бывают различных типов: оптико-механические, протонные, квантовые и феррозондовые. Принцип действия их различен. В данной лабораторной работе рассматривается устройство и принцип действия оптико–механического и протонного магнитометров.

Оптико-механические магнитометры предназначены для измерения приращения вертикальной составляющей магнитного поля Земли (∆Ζ). Чувствительным элементом в этих приборах является подвижный магнит в форме кругового цилиндра малого радиуса, способный вращаться в вертикальной плоскости. Под действием изменения поля, магнит отклоняется можно судить об изменения поля, магнит отклоняется от первоначального положения. По амплитуде этого отклонения можно судить об изменении напряженности магнитного поля.

Серийно выпускаемым магнитометром такого типа является магнитометр М-27М. Он работает следующим образом. Чувствительным  элементом магнитометра является подвижной магнит с укрепленным на нем зеркалом, вращающийся на горизонтальной кварцевой нити. Центр тяжести магнита смещен по отношению к оси вращения, поэтому равновесие устанавливается под действием вращательного момента, создаваемого геомагнитным полем, моментов измерительного и диапазонного магнитов, а также моментов упругих сил закрученной нити и гравитационного поля Земли. Уравнение равновесия подвижного магнита имеет вид:

МВz + MBH (sin α sin ω) – M(BИ + BД) –

- mglsin (β+i) + 2Cφ=0

где М - магнитный момент подвижного магнита;

BZ.Вн - вертикальная и горизонтальная составляющие магнитной индукции Земли;

ВИ,ВД -  магнитная индукция компенсационных полей, создаваемых измерительным и диапазонным магнитами;

ω-магнитный азимут;

α и ί- угол наклона к горизонту оси вращения и магнитной оси подвижного магнита;

m- масса чувствительного элемента;

g- ускорение свободного падения;

l и β- координаты центра тяжести подвижного магнита;

с и φ - постоянная кручения и угол закручивания кварцевой нити.

Из уравнения получаем выражение для вертикальной составля​ющей магнитной индукции Вz:

Bz=Bи+Bд-Вн(sinα sin ω – sinί cos ω)+

+(mgl/M)sin(β+ί)-2(c/M)φ

Из этого выражения видно, что при горизонтальном положении оси магнита и оси его вращения влияние горизонтальной составляющей магнитного поля не сказывается при любой азимутальной ориенти​ровке прибора. Подвижной магнит всегда может быть приведён в горизонтальное положение с помощью двух постоянных магнитов, вмонтированных в магнитометр. Этот момент отмечается визуально с помощью оптического устройства: отражения от зеркала подвижного магнита в этом случае располагается в центре поля зрения, т.к. плоскость зеркала становится перпендикулярно к оптической оси. Компенсация небольших измерений поля, приблизительно в пределах 6000 нТл, осуществляется магнитом плавной компенсации, ручка ко​торого выведена на кожух магнитометра. С магнитом жёстко связан диск, на котором нанесено 600 делений, цена деления 10 нТл. Если с помощью магнита плавной компенсации не удаётся скомпенсировать изменение поля, то используют второй компенсационный магнит -диапазонный. Переключение этого магнита из какого-то положения (13 фиксированных положений) в соседнее компенсирует поле  при​близительно в 5000 нТл. Магнитометр снабжён арретиром, необхо​димым для жёсткого закрепления подвижного магнита при переносе прибора. закрепления подвижного магнита при переносе прибора.

Протонный магнитометр предназначен для измерения полного векто​ра напряжённости магнитного поля (Т). Принцип действия этого магни​тометра основан на измерении частоты прецессии протонов в магнитном поле. Как известно, атомное ядро, имеющее магнитный момент, прецессирует (вращается) в магнитном поле вокруг его направления (рис.8). Частота прецессии f, называемая ларморовой, зависит лишь от гиро​магнитной постоянной вещества ( и напряжённости внешнего магнитно​го поля Но:

f=(Н0/2        Н0=2(f/(.

Гиромагнитное отношение связывает между собой векторы магнитного   и механического   момен​тов (μ=(р). Таким образом, мерой магнитного поля в данном случае является частота, т.е. стабиль​ная величена, независящая от внешних факторов. В качестве чувствительного элемента, в магнитометре, выбрана богатая протонами жидкая вода (спирт, керосин), которым заполняются сосуды, находящиеся внутри катушки индуктивности. Для возбуждения сигнала на сосуд с жидкостью накладывается сильное подмагничивающее поле НП ориентированное под углом 90 к Но. В веществе возни​кает увеличенная ядерная намагниченность. После быстрого отключения катушки датчика от источника подмагничивающего поля НП вектор j начинает прецессировать вокруг вектора Но с частотой £. Этa частота определяется по ЭДС индукции, наведённой в этой катушке с помощью электронной схемы.

Задания и методические рекомендации

1. Изучить методику измерения векторной составляющей магнитного поля с помощью оптико-механического магнитометра. Измерения проводятся в следующем порядке:

· магнитометр с помощью соединительного винта укрепить на треноге;

· сориентировать магнитометр  "на глаз" по направлению СЮ;

· пузырьки двух взаимно перпендикулярных уровней магнитометра вывести в среднее положение с помощь трёх установочных винтов;

· дезарретировать магнитометр и ручкой плавной компенсации совместить подвижный штрих с неподвижным штрихом;

· взять отсчёт и записать его в журнал наблюдений;

· снять отсчёт по термометру магнитометра и записать его в журнал;

· -магнитометр арретировать и перенести на следующую точку.

2.Изучить методику измерений с помощью протонного магнитометра ММП-203.

Методика измерений следующая:

· соединить магниточувствительный блок магнитометра с измери​тельным пультом;

· с помощью переключателя, расположенного на передней пане​ли пульта, нажимая и переключая его, добейтесь численных пока​заний на цифровом табло - это и есть значение напряжённости магнитного поля.

3.Произвести измерение магнитного поля Земли в точках указан​ных преподавателем.

Контрольные вопросы

1. Что представляет собой магнитное поле Земли?

2. Перечислите элементы земного магнетизма.

3. Изменяется ли магнитное поле Земли во времени? 

4. В  каких  единицах измеряется напряжённость магнитного поля Земли?

5.Принцип действия оптико-механического магнитометра.

6.Принцип действия протонного магнитометра.

Литература

1. В.В. Знаменский. Общий курс полевой геофизики.-М.:Недра, 1989.- с. 80 - 82, 86 – 92, 97 – 100. 

2. А.А. Логочёв, В.П. Захаров. Магниторазведка.-М.: Недра, 1987. – с. 76-85.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8

Изучение цифровой сейсмостанции СНЦ-1

Цель работы: Изучение техника – эксплутационных характеристик цифровой сейсмостанции СНЦ-1.

Приборы: цифровая сейсмостанция СНЦ-1, вспомогательное оборудование.

1. Назначение и состав.

Сейсмостанция СНЦ-1 выполнена как аппаратура переносного типа и имеет блочную конструкцию. Основными блоками станции являются: накопитель, регистор, устройство просмотровое.

Накопитель выполняет следующие функции:

а) с помощью предусилителя осуществляет усиление сейсмического сигнала;

б) обеспечивает выбор необходимой полосы частот сейсмического сигнала;

в) с помощью АЦП (аналого-цифровой преобразователь) преобразует сейсмический сигнал в цифровой код;

г) осуществляет синхронное накопление сигнала, его хранение в ЗУ (запоминающее устройство).

Регистратор предназначен для приёма цифровой информации о сейсмическом сигнале из накопителя и записи сейсмограмм в анало​говой форме на электро-эрозионную бумагу.

Устройство просмотровое предназначено для:

а) оперативного контроля за процессом накопления сейсмического сигнала;

б) выбора при помощи подвижного маркёр, интересующей фазы иссле​дуемого сигнала;

в) измерения временного интервала от начала записи до выбранной фазы исследуемого сигнала и индикации величины интервала в м сек на экране ЭЛТ;

г) индикации числа ударов (накоплений).

2. Устройство и работа станции

2.1. Принцип накопления

В сейсморазведке при применении слабых источников возбужде​ния интенсивность полезной волны невелика и сопоставима с интен​сивностью волн-помех, поэтому выделить полезный сигнал на фоне помех трудно.

Основная идея накопления состоит в том, что при повторных воз​буждениях происходит синфонное слаживание полезных сигналов т.к. они имеют от разных возбуждений один и тот же временной сдвиг от начала записи; и подавление помех, имеющих разные временные сдвиги. Синфазное сложение колебаний приводит к тому, что полезный сигнал растёт пропорционально числу накоплений N, a помехи растут пропорционально √n. Таким образом, соотношение сигнал/шум увеличи​вается в √n раз.

Для обеспечения заданного соотношения сигнал/шум на выходе станции (uс/uш)ВЫХ, при известном соотношении сигнал/шум единичного накопления на входе (uс/uш )ВХ количество накоплений определяется по формуле:

n=((uc/uш)вых/ (uc/uш)вых(2
Для того, чтобы получить на выходе соотношение сигнал/шум равным 3 при соотношении сигнал/шум единичного накопления 1,необходимо произвести девять накоплений.

2.2. Принцип работы

В процессе работы станция может находится в одном из трёх режимов СБРОС, НАКОПЛЕНИЕ, ВЫВОД.

Режим СБРОС нужен для подготовки станции к работе и для за​писи по всем адресом ЗУ нулевых кодов.

При режиме НАКОПЛЕНИЕ происходит кодирование входного сигнала, суммирование его с предыдущими значениями и запись результата в ЗУ.

Режим ВЫВОД необходим для вывода информации из ЗУ на ВУ (устройство просмотровое или регистратор).

Принцип работы станции СНЦ-1 иллюстрируется структурной схемой станции (рис. 9.). При возбуждении сейсмических колебаний формирует​ся импульс ОМ, который через устройство связи поступает на накопитель в УУ (устройство управления) и переводит станцию в режим НАКОПЛЕ​НИЕ.

Сейсмический сигнал с сейсмоприёмника поступает на вход предусилителя. Через предусилитель и систему фильтров ФП, ФВЧ, ФНЧ сигнал поступает на вход АЦП.

С помощью АЦП непрерывный сейсмический сигнал преобразуется в дискретные отсчёты. Каждый отсчёт представляет собой 7-ми раз​рядное двоичное число, значение которого пропорционально ампли​туде сейсмического сигнала.

Числа с выхода АЦП поступают на один из выходов АУ (арифме​тическое устройство). На другой вход АУ поступает двоичное число из ячейки ЗУ. В АУ происходит их алгебраическое сложение и сумма записывается в ЗУ по тому же адресу. Этот процесс повторяется для всех ячеек ЗУ после чего режим НАКОПЛЕНИЕ заканчивается и станция автоматически переходит в режим ВЫВОДА. Передача информа​ции из ЗУ на ВУ происходит по магистрали ДО-Д7.

По готовности ВУ к приёму информации его устройство управле​ния выдаёт импульс на шину ГПР (готов к приёму). Этот импульс поступает в накопитель и вызывает появление информации из ячей​ки ЗУ на магистраль ДО-Д7.Через некоторое время на шине ИВД появ​ляется импульс, служащий для занесения информации в регистр ЦАП ВУ. Вывод информации на регистратор начинается с нажатием кнопки ЗАПИСЬ. При этом УУ регистратора устанавливает на шине МЗН (ма​гистраль занята) потенциал логический 0,прекращая тем самым пос​тупление импульсов запроса информации на шину ГПР от устройства просмотрового. На эту шину начинают поступать запросы от регистра​тора. После вывода информации из ЗУ возобновляется вывод информа​ции на устройство просмотровое.

В режиме НАКОПЛЕНИЕ на шине МЗН логический 0, чем блокирует​ся обращение ВУ к накопителю. По окончанию накопления потенциал шины МЗН логическая 1, вывод информации автоматически начинается на устройство просмотровое. На каждый импульс запроса из устройст​ва просмотрового накопитель выставляет на магистраль данных содер​жимое ячейки ЗУ и синхроимпульс занесения по шине ИВД. Информация заносится в ЦАП, где происходит преобразование кода в пропорцио​нальное ему напряжение. С выхода ЦАП напряжение на один из выходов широкоимпульсного модулятора (ШИМ), на второй вход ШИМ подаётся пилообразное напряжение с частотой строчной развёртки. В момент равенства этих напряжений формируется импульс, поступающий на моду​лятор яркости. На экране ЭЛТ видна яркая точка. В каждом кадре осуществляется опрос всех 500 ячеек ЗУ. Описанный процесс повто​ряется циклически с частотой кадровой развёртки и на экране ЭЛТ виден записанный в ЗУ накопителя сейсмический сигнал.

Кроме отображения сейсмического сигнала на экране ЭЛТ выводится подвижный маркёр. В левой части экрана - цифровой отсчёт в миллисекундах от начала записи до любой фазы сигнала, определяемой положением маркёра. В правой части экрана - цифровая информация о количестве ударов (накоплений).

3. Подготовка к работе и порядок работы 

с сейсмостанцией

3.1. Подготовка к работе

При наличии заправленной электроэрозионной бумаги в барабане регистраторе и установленном питании в переговорных устройствах порядок работы со станцией следующий:

1.Соедините блоки станции между собой согласно схеме межблочных соединений станции.

2.Включите тумблер ПИТАНИЕ и нажмите кнопку СБРОС, через 30-40 сек. на экране устройства просмотрового должны появится нулевая горизонтальная линия, вертикальный маркёр и цифры.

3. Установите ручку МАРКЁР в крайнее правое положение. Цифры в левой стороне экрана должны соответствовать положениям переключателя ДЛИТ. ЗАПИСИ, а в правой стороне - 0.0.

4.Переключите тумблер СИГНАЛ-МАРКИ в положение МАРКИ. Нажмите кнопку ЗАПИСЬ и сместите пишущий узел на 10 делений.

5.Установите переключатели в положение: 

Режим накопления-4

Длительность записи-500

ФНЧ-125

Усиление-42

Тумблера ФП и ФВЧ в положение ВЫКЛ.

6.Нажмите кнопку ПУСК. Проконтролируйте уровень микросейсм на экране устройства просмотрового. С помощью переключателя ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ установите двойную амплитуду изображения равную 10-15 мм.

7. Установите переключатель  ЧУВСТВИ-ТЕЛЬНОСТЬ на регист​раторе в положение аналогичное положению на устройстве просмотро​вом. Нажмите кнопку ЗАПИСЬ и произведите запись микросейсм на бу​маге.

8.Установите переключение УСИЛЕНИЕ в положение 0. Произведите несколько ударов на расстоянии 5-10 м от С.П. Проконт​ролируйте по экрану увеличение амплитуды сигнала с каждым ударом кувалды.

3.2. Порядок работы

1.Установите требуемый режим накопления.

2.Переключателем ДЛИТ. ЗАПИСИ установите требуемую длитель​ность записи, при этом диапазон регистрируемых частот сейсмическо​го сигнала должен устанавливаться в соответствии с паспортными данными. При невыполнении данных соотношений форма сигнала будет искажена. Длительность записи может быть увеличена за счёт введения задерж​ки. Задержка может быть использована и для увеличения масштаба изображения.

3.При необходимости может быть включен ФВЧ с помощью тумб​лера ФВЧ (частота через ФВЧ 24 Гц) и фильтр-пробка 50 Гц с помощью тумблера ФП.

4.Установите необходимое значение частоты среза ФНЧ при по​мощи переключателя ФНЧ.

5.Приведите станцию в исходное состояние нажатием кнопки СБРОС.

6.Произведите возбуждение упругих колебаний.

7.Подведите маркёр к изображению первого вступления либо другой отчётливой фазы и запишите отсчёт времени.

8.Нажмите кнопку ЗАПИСЬ и произведите запись сигнала на бу​магу.

9. Произведите смещение трассы и приведите станцию в исход​ное состояние.

ЗАДАНИЕ

1. Изучить устройство и принцип действия сейсмостанции СНЦ-1.

2. Подготовить станцию к работе установив длительность запи​си 250.

3. Записать марки времени. Определить цену деления марок.

4. Проследить на экране ЭЛТ уровень микросейсм. Отрегулировать соответствующим образом чувствительность станции.

5. Записать микросейсмы на бумагу.

6. Произвести возбуждение упругих колебаний на расстоянии 5-6 метров от сейсмоприёмника. Определить маркёром время всупления волны. Вычислить скорость распространения волны. Записать получен​ную сейсмотрассу на бумагу.

Контрольные вопросы:

1. Назначение и области применения сейсмостанции СНЦ-1

2. Состав и назначение основных узлов сейсмостанции СНЦ-1

3. Сущность принципа накопления

4. Принцип работы сейсмостанции СНЦ-1

5. Подготовка сейсмостанции СНЦ-1 к работе

6. Порядок проведения измерений на сейсмостанции СНЦ-1

Литература:

1. Техническое описание и инструкция по эксплуатации сейсмостанции СНЦ-1 с 5-79; 81-89

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 9

Ознакомление с промыслово-геофизической аппаратурой и оборудо​ванием

Цель работы: Ознакомление с промыслово-геофизической аппаратурой и оборудованием.

Приборы: образцы наземной и скважинной частей промыслово-геофизической аппаратуры, каротажный кабель, вспомогательное оборудование.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Геофизические исследования в скважинах служат для изучения гео​логических разрезов скважин, выявления и промышленной оценки полез​ных ископаемых, изучения технического состояния скважин.

Геофизические исследования в скважинах проводятся с помощью специальных установок, которые включают наземную и глубинную аппара​туру, соединённую между собой каналом связи — геофизическим кабелем, а также спуско-подъёмный механизм, обеспечивающий перемещение глу​бинных приборов по стволу скважины. Эти установки называют автома​тическими каротажными станциями.
Наземная аппаратура, включающая совокупность измерительной аппаратуры, источников питания, контрольных приборов и скомпонован​ная в виде отдельных стендов, смонтированных в специальном кузове, установленном на шасси автомобиля, носит названия лаборатории каро​тажной станции (одна из них подробно описана ниже).

Под скважинной геофизической аппаратурой понимают совокупность измерительных устройств, предназначенных для определения различных физических параметров в скважине. В большинстве случаев комплект скважинной аппаратуры включает в себя датчик (зонд), располагающий​ся вне скважинного прибора или входящий в его состав, передающую часть телеизмерительной системы, находящуюся внутри гильзы скважинного прибора, кабель и приёмную часть телеизмерительной системы на поверхности. Информация со скважинного прибора и преобразуется на поверхности в геофизические диаграммы, отнесённые к глубине интерва​ла регистрации.

Комплексные и комбинированные скважинные приборы с использованием многоканальных телеизмерительных систем позволяют за один спуск-подъём регистрировать одновременно несколько физических параметров. Наибольшее распространение получили комплексные четырёхканальные приборы на одножильном кабеле с частотной модуляцией сигнала и час​тотным разделением каналов. Скважинные приборы работают в условиях высоких давлений (до 120 МПа), температуры (до 250о С) и химически агрессивной внешней среды (растворы солей, нефть, газ и т. п.).

При перемещении по стволу скважины они испытывают механические воздействия.

Спуск и подъём скважинных приборов осуществляются с помощью подъёмни​ка, кабеля, подвесного и направляющего роликов, устанавливаемых на устье скважины. В зависимости от типа и длины кабеля, применяют подъ​ёмник с лебёдками различных размеров и конструкций (ПК-2, ПК-4, ПК-0.

Подъёмник представляет собой самоходную установку, смонтирован​ную в специальном металлическом кузове на шасси автомобиля повышен​ной проходимости. Спуск и подъём кабеля происходят при помощи ле​бёдки типа ЛКПМ. Барабан лебёдки снабжён тормозом, состоящим из двух стальных лент с наклеенными на них слоями феррадо, охватывающими щёки барабана. Передача от двигателя к барабану обеспечивает возмож​ность изменения скорости подъёма кабеля в диапазоне 40-10 000 м/ч и имеет устройство передачи на плавный спуск кабеля. Для подсоеди​нения измерительной цепи лаборатории к жилам кабеля на лебёдке устанавливается коллектор.

Подъёмник имеет органы управления лебёдкой и трансмиссией её привода, приборы для измерения скорости движения кабеля, глубины его спуска и натяжения, световую сигнализацию и двустороннюю пере​говорную связь с буровой и лабораторией.

В процессе геофизических исследований должны быть известны дан​ные о глубине нахождения, скорости перемещения прибора по скважине и натяжении кабеля. Кроме того, необходимо чётко согласовать переме​щение прибора по скважине с движением диаграммной бумаги, на которой регистрируются кривые измеряемых геофизических параметров. Это достигается  применением блок - баланса.

Блок-баланс состоит из ролика для направления кабеля в скважину и подставки, устанавливаемой над устьем скважины и прижимаемой к столу ротора бурильным инструментом. Направляющий ролик обычно крепится к подроторной раме основания буровой, я подвесной после установки датчиков глубины и натяжения и подсоединения к ним кабелей от смоточного устройства подъёмника с помощью подвески закрепляют на талевой системе бурильной установки.

Во всех каротажных станциях приборы, служащие для контроля за движением кабеля, смонтированы на специальных контрольных панелях, основными элементами которых являются:

1) счётчик глубин —десятичный нумератор;

2) указатель скорости движения кабеля — фотодиодный датчик, установленный на валу сельсин - приёмника;

3) указатель натяжения кабеля — датчик натяжения.

Геофизические кабели предназначены для спуска и подъёма приборов при проведении геофизических исследований, прострелочно-взрывных работах, а также  для отбора проб и образцов горных пород в скважи​нах, заполненных жидкостью или газом различной плотности, состава, температуры и давления.

Милы и броню кабеля используют в качестве линий связи. По кабелю попадают питание к скважинным приборам и передаются измеряемые сигна​лы в наземную измерительную аппаратуру, где они регистрируются. Кабель применяют в качестве измерительного инструмента для определе​ния глубины нахождения приборов в скважине.

В соответствии с назначением и условиями эксплуатации геофизичес​кие кабели должны обладать определёнными свойствами:

а) высокой механической прочностью, гибкостью и минимальным удлине​нием;

б) малым электрическим сопротивлением токопроводящих жил и их электрической симметрией;

в) высоким сопротивлением изоляции жил, не нарушающимся в условиях агрессивной проводящей среды, большого давления пластовой жидкости и высоких температур.

При промыслово-геофизических работах применяют одножильные и многожильные кабели в защитной оплётке, резиновых шлангах и брониро​ванные. Последние имеют существенные преимущества перед кабелями в оплётке и шланге. Они отличаются высокой прочностью, хорошей проходимостью в скважинах, заполненных промывочной жидкостью большой плотности, и имеют сравнительно небольшие диаметры. Для проверки изоляции жил кабеля используют мегомметры.

Контрольные вопросы

1. Что входит в состав лаборатории каротажной станции?

2. Назначение и состав скважинной промыслово-геофизической аппаратуры

3. Роль комплексных скважинных приборов

4. Назначение и состав каротажного подъемника

5. Что понимают под блок-балансом?

6. Устройство и функции геофизического кабеля
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