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Standard Oil Development Company, Linden, U. S. A.

Ispitivanje buSotina elektriénim putem pomocu jedinog kabia.

Prijava od 19 juna 1937.

Vazi od | septembra 1938.

Naznaceno pravo prvenstva od 25 juna 1936 (U. S. A.).

Ovaj se pronalazak odnosi na pobolj-
Sanja u ispitivanju buSotina elektriénim
putem.

Predmet ovog pronalaska sastoji se u
tome da se pruzi nacin za istovremeno i
nezavisno merenje prirodne razlike po-
tenciala i elektritne impedanse, koji po-
stoje izmedu dveju elektroda u zemlji. Bli-
ze reteno ovaj postupak pruza sredstva za
merenje, raspoznavanje i ‘odredivanje me-
dusobnog odnosa raznih slojeva zemljista
probuSenih buSotinom, pri kojem se za iz-
vrienje uobicajenih merenja prirodne ra-
zlike potenciala i elektri¢ne impedanse raz-
nih slojeva zemljista izmedu elektroda u-
potrebljava samo jedan par elektroda.

Elektri¢na impedansa izmedu jednog
para elektroda u buSotini u zemlji pret-
stavlja sobom veli¢inu koja stoji u funkci-
onalnoj zavisnosti od elektri¢nih osobina
materijala u zemljiSnom sloju, naime od
elektrosprovodljivosti, magnetnog perme-
abiliteta i dielektri¢ne konstante ovih ma-
terijala, Merenje ove veli¢ine neophodno
povlaci za sobom propustanje elektriéne
struje kroz zemlju od jedne elektrode do
druge., Ova struja koja tefe kroz zemlju
proizvodi razliku potenciala izmedu poje-
dinih tataka buSotine i Ova razlika poten-
ciala dodaje se prirodnoj razlici potenci-
ala, koja postoji izmedu elektroda usled
prirodnih struja u terenu, i ako ne budu
predvidena narocita sredstva za utvrdiva-
nje razlike izmedu ovog mnepoZeljnog po-
tenciala prouzrokovanog propuitenom
strujom i Zeljenog potenciala prouzroko-
vanog prirodnim terenskim strujama, ili
ako ne budu predvidena sredstva koja ée

ovaj nezeljeni potencijal uliniti neizmerno
malim u poredenju sa Zeljenim potencia-
lom, izvrSena merenja potenciala mnece i-
mati nikakve vredncst. Radi postizanja o-
vog cilja bila su wupotrebljavana razna
sredstva ali sva do sada poznata sredstva
zajedno predvidaju upotrebu veéeg broja
elektroda u buSotini, pri ¢emu je svaka
elektroda spojena sa napravom za mere-
njem koja se nalazi na povrsini zemlje po-
sebnim izolovanim sprovodnikem u kablu.
Posto se velitina i teZina kabla i opreme,
Koja ce se upotrebiti za podizanje i spu-
Stanje elektroda, mora menjati skoro u
pravoj srazmeri sa brojem izolovanih spro-
vodnika u kablu i posto je za bulotine one
dubine, koje se obi¢no upotrebljavaju u
dobijanju petroleuma, potrebna duZina
kabla od nekin 3700 metara pa i viSe, lako
je uvideti da smanjenje broja odvojenih
izolovanih sprovednika m kablu pretstav-
lja zaista veliku prednost.

Ovaj pronalazak omogucéuje upotrebu
sdmo jednog para elektroda prilikom iz-
vrienja Zeljenih mera. U praksi jedna elek-
troda moze da bude postavljena na povr-
Sini zemlje a jedna jedina elektroda da se
pomera kroz buSotinu, pri emu bi ova po-
kretna elektroda bila spojena sa napravom
za merenje na zemljinoj povr§ini jednim je-
dinim sprovodnikom; ili, ako bi se to sma-
tralo za zgodnije, obe elektrode mogu da
budu vezane za kraj kabla sa dva sprovod-
nika u podesnom stalnom razmaku jedna

od druge pa da se ceo ovaj par pomera

kroz busotinu radi izvrSenja potrebnih me-
renja. Pri upotrebi na ovaj poslednji na-
¢in kao spovodnik za jednu elektrodu mo-
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7e¢ da posluzi, ako bi se to smatralo kao
najpovoljnije, omota¢ obi¢nog je-dnoii_!-
nog kabla koji bi stajao u dodiru sa flui-
dom u buSotini po celoj svojoj duZzini.

Ovaj Ce se pronalazak razumeti iz sle-
deceg opisa i priloZenih crteza u kojima
slika 1 pretstavlja Sematsku sliku koja pri-
kazuje promalazak pri iskoris¢avanju jed-
nog jedinog kabla stavljenog u buSotinu.

Slika 2 pretstavlja Semu koja pokazu-
je pronalazak u primenu na buSotinu u ko-
joj se upotrebljava dvoZilni kabl.

Slika 3 prikazuje Sematski mnajradije
upotrebljavani oblik sprave za izvodenje
ovog pronalaska.

Slika 4 pretstavlja Semati¢ki izmenu
sprave za izvodenje ovog pronalaska.

Slika 5 pretsatvlja Sematski podesnu
spravu za izvrSenje naizmeniénih merenja
potenciala i elektri¢ne impedanse.

Na slici 1 broj 1 oznacava buSotinu
koja ide kroz slojeve zemljista 2, 3, 4 i
t. sl. Broj 5 obelezava tenost koja is-
punjuje buSotinu a 6 obelezava metalnu
elektrodu obefenu u busotini i spojenu sa
spravom za merenje izolovanim sprovod-
nikem 7 mamctanim na kalem 10. Broj 12
cbelezava drugu elktrodu uévriéenu na po-
vriini zemlje. Obe elektrode spojene su sa
ulaznim prikljuécima 14 i 15 filtra 16, ¢iji
su izlazni prikljucci 17 i 18 spojeni sa spra-
vem za merenje potenciala jednosmislene
struje 8, a izlazni prikljuéci 19 i 20 sa
spravom 9 za merenje elektri¢ne impe-
danse. Ova naprava 9 za merenje elektri-
¢ne impedanse moze da bude kakva bilo
poznata vrsta naprave za merenje impe-
danse, naprimer generator naizmenicne
struje stalncg mapona i ampermetar za
merenje struje, generator naizmenitne
struje stalne jaZine i voltmetar za merenje
napona na priklju¢cima 19 i 20, naprava za
merenje impedanse po jpatentu Sjedinjenih
[*1zava Severne Amerike No. 2,037,306 sa
nasloveim »Postupak i naprava za ispiti-
vanje busotine« izdanom 14 aprila 1396
godine Ludwigu . Blau i Ralph-u W.
Gemmer-u.

Naziv filtar upotrebljen je ovde za o-
belezavanje kakve bilo kombinacije elek-
tricnih  sastavnih  delova ili elektritnih i
mehanickih sastavnib delova koja moZe da
odvoji dve elektridne velic¢ine.

Slika 2 pokazuje uredenje u kojem su
obe elektrode vezane sa dvoZilnim kablom
Na Semi broj 21 obelezava jednu elektro-
du u buSotini, koja zamenjuje elektrodu
12 na sl. 1. Ona je spojena sa ulaznim pri-
kljut¢kom 15 pomoéu sprovodnika 22, koji
moZe da bude izolovan ili pak da stoji u
dodiru sa fluidem u buSotini 5 celom svo-
jom duzinom. Svi drugi brojevi na sl. 2

odnose se na elemente koji odgovaraju
elementima na sl. 1 obelezenim istim bro-
jevima. U svim slede¢im Semama ima da se
podrazumeva da je najpodesnije da su u-
tazni prikljuéci 14 i 15 maprave za merenje
spejeni sa elektrodama postavljenim kao
na sl. 1 ili kao na sl. 2.

Slika 3 pokazuje sa vie podrobnosti
najradije upotrebljeni oblik sprave za izvr-
Senje zadatka ovog pronalaska. Prikljudci
14 1 15 spojeni su sn elektrodama u zem-
lji. Broj 32 pretstavlja napravu za merenje
potenciala koja ima veliki otpor, ili volt-
mmetar, koji je prikljucen prikljuécima 17 i
16. Prikljuéci 19 i 20 spojeni su sa kakvom
bilom napravom za merenje impedanse
koja iskoriS¢uje naizmenitnu struju. Na
Semi je pokazano najradije prihvaéeno u-
strojstvo u kojem brej 33 pretstavlja ge-
nerator naizmenicne struje a broj 34 am-
permetar za naizmeni¢nu struju. Genera-
tor mora da ima malu unutrasnju impe-
dansu za jednosmislenu struju i mora da
bude u stanju da pri vrSenju merenja daje
naizmeni¢nu struju stalnog napona. Na Se-
mama sl. 3 i 4 prikljutak 20 spojen je sa
prikljutkom 15 koji je opet vezan sa
jednom od elektroda 12 ili 21. Priklju¢ak
19 spojen je sa prikljutkom 14 i elektro-
dom 6 preko filtra koji je na Semi poka-
zan kao kondenzator 31, Cija je impedan-
sa mala za naizmeni¢nu struju koju daje
generator, ali je u isto vreme velika za
ipotencial koji meri naprava 8. Prema to-
me struja koju pokazuje 34 odredena je
impedansom izmedu elektroda a potencial
koga pokazuje 32 pretstavlja merenje raz-
like potenciala izmedu elektroda, pri ¢emu
je svako od ovih merenja u suStini neza-
visno od drugog. ;

Pravilnim izborom elementa moZe se
posti¢i da ponaSanje kola pokazanih na sl.
3 1 4 bude identi¢no.

Slika 5 pokazuje sredstva za maizme-
ni¢no vrienje ovih merenja. Pokretni no-
zevi dvopolnog dvostrukog menjada, obe-
lezni  brojevima 40 i 41, prikljufeni su
clektrodama pomoén kojih se vrie mere-
nja preko prikljutaka 14 i 15. Prikljucci
35 1 36 na menjatu spojeni su sa spravom
za merenje potenciala 32 preko prikljuda-
ka 17 i 18 i prikljucci 37 i 38 spojeni su sa
napravem za merenje impedanse, koja sa-
drzi generator 33 i ampermetar 34, preko
priklju¢aka 19 i 20. Prebacuju¢i menjac
iz jednog poloZaja u drugi mozemo naiz-
menice vrsiti merenja potenciala i impe-
danse izmedu jednog jedinog para elek-
troda.

Razume se, da ako brzina elektrode ili
elektroda — pomoéu koje ili kojih se vrdi
merenje i koja se krece kroz buSotinu —



bude velika, brzina promene prirodnog po-
tenciala, koga meri merilo 8, u zavisnosti
od vremena moze da odgovara naizmeni-
¢noj struji umereno visoke i promenljive
ucestanosti. U ovom slucaju ucestanost
koja se proizvodi u svrhu mmerenja impe-
danse bira se tolika da bude nekoliko puta
veca od uCestanosti koja odgovara naj-
vecoj brzini promene potenciala koji treba
izmeriti, a filtar 16 umesto da se sastoji
prosto iz kondenzatora 31 napravi se da
bude [liltar visoke uCestanosti koje bilo
podesne konstrukcije, Cija bi granitna u-
cestanost lezala negde izmedu ulestanosti
generatora koji meri impedansu i najviSe
ucestanosti promene potenciala.

Razume se takode da umesto isto-
vremenog vrSenja merenja koje je gore
bilo opisano pojedine prednosti pronala-
ska mogu da budu zadrZane ako se mere-
nja potenciala i elektri¢ne impedanse budu
vrsila naizmenice. Ovakvo ustrojstvo za-
hieva uvodenje sredstava za prebacivanje
vodova od elektroda naizmenice na spra-
vu za merenje impedanse i na spravu
za merenje potenciala. Ako se ovo pre-
bacivanje bude vrsilo mehani¢kim ili elek-
tricnim putem sa dovoljnom brzinom o-
vako dobiveni podatci priblizavace se po
koristi keju pruzaju onim podatcima koji
bi se dobili istovremenim merenjem ovih
koli¢ina.

U granicama odredenim u priloZenim
zahtevima mogu se vrsiti razne promene i
razna ustrojstva koja bi zamenjivala jed-
noe drugo i nasi patentni zahtevi obuhvata-
ju sve novine svojstvene ovom pronalasku
u onom obimu u kojem to dosadasnje po-
znato stanje ove struke dozveljava.

Patentni zahtevi:

1. Postupak za ispitivanje buSctine,
naznacen time, §to se jedna jeding elektro-
da obesi u buSotini 0 jedan jednoZilni
kabl, druga se elektroda uzemlji ma zem-
liinoj povriini, kroz slcjeve zemljiSta u
okolini bufotine propusta se izmedu elek-
troda naizmenicna struja i istovremeno 1
nezavisno jedno od drugog meri se pri-
rodna razlika potenciala i elektri¢na impe-
dansa zemljisnih slojeva izmedu elektroda.

2. Postupak za ispitivanje buSotine,
naznacen time, Sto se kroz slojeve zemlii-
Sta u blizini buSotine a izmedu dveju raz-
maknutih elektroda u buSotini propusta
naizmenicna struja i istovremeno i meza-
visno jedno od drugog meri se impedansa
i prirodna razlika potenciala jednosmislene
struje koja posteji izmedu elektroda.

3. Naprava za ispitivanje buSotine, na-
znatena time, S§tc sadrzi jednu  jedinu

elektrodu obesenu u busotini o jednoZzilni
kabl, drugu elektrodu uzemljenu na zem-
ljinoj povrsini, sredstva za propustanje na-
izmeni¢ne struje kroz slojeve zemljiSta u
okolini buSotine a izmedu elektroda i
sredstva za istovremeno i nezavisno mere-
nje prirodne razlike potenciala i elektri-
¢ne impedanse zemljisnih slojeva izmedu
elektroda.

4. Naprava za ispitivanje buSotine, ma-
znacena time, $to sadrzi jedan par elektro-
da od kojih je jedna stavljena u buSotinu a
druga uzemljena na zemljinoj povrsini,
sredstva za propustanje naizmeniéne stru-
le kroz zemlju izmedu elektroda, filtar za
cdvajanje prirodne razlike potenciala jed-
nosmislene struje izmedu elektroda u zem-
lji od stvorene razlike potenciala naizme-
niéne struje, sredstva za merenje impedan-
se naizmeni¢ne struje izmedu elektroda
prouzrokovane zemljisnim slojevima i
sredstva za istovremeno i nezavisno od to-
ga merenje prirodne razlike potenciala
lednosmislene struje koja postoji izmedu
elektroda.

5. Naprava za merenje elektriénih o-
sobina slojeva zemljista probufenih buSo-
tinom, naznacena time, $to sadrzi par elek-
troda u buSotini, serdstva za propustanje
naizmenicéne struje kroz zemlju izmedu
elektroda, filtar za odvajanje prirodne ra-
zlike potenciala jednosmislene struje iz-
medu elektroda u zemlji od proizvedene
razlike potenciala naizmeniéne struje,
sredstva za merenje impedanse izmedu
elektroda proizvedene slojevima zemlje 1
sredstva za istovremeno i nezavisno mere-
nje prirodne razlike potenciala jednosmi-
slene struje koja postoji izmedu elek-
troda.

6. Naprava za merenje elektri¢nih oso-
bina zemlje u ckolini buSotine, naznatena
time, Sto sadrzi par pckretnih elektroda
u busotini, napravu za merenje impedanse
prikljuenu elektrodama, napravu za me-
renje potenciala i sredstva za prebacivanje
priklju¢aka elektroda sa jedne naprave na
drogu, zahvaljujué¢i Cemu mogu se vrSiti
naizmeni¢na merenja potenciala i impe-
danse.

7. Naprava za merenje elektri¢nih oso-
bina zemljista u okolini buSotine, nazna-
Cena time, Sto sadrzi jednu jedinu pokret-
nu elektrodu u buSotini i nepomicnu elek-
trodu na povriini zemlje, napravu za me-
renje impedanse prikljucenu elektrodama,
napravu za merenje potenciala i sredstva
za prebacivanje prikijutaka elektroda sa
naprave za merenje impedanse na mapra-
vu za merenje potenciala, usled <&ega se
mogu naizmenice vriiti merenja ovih ve-
li¢ina,
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