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Изобретение относится к гидрогеологии,
гидрологии, гидротехнике и мглнорации и

для.

ния и скорости движения подземных вод.

В устройствах ‘первого тнпа свос инди-
катора в скважине в направлении потока оп-

детектором излучения [1] или несколькими
Известны устройства аналогичного наз- 5 счетчиками, расположенными в скважине ло

начения, в которых при измерениях приме- — кругу на некотором удалении от ее оси [2).
няются радиоактивные, электролитические и Известные устройства имеют существен-
другие индикаторы. ные недостатки. Зонды Майерхофера, Абдул-

Индикаторные устройства — аналоги для — лаева и др. основаны на использовании толь-
определения направления и скорости движе- ,„ КО радноактивных индикаторов, угловая точ-

ния подземных вод в одиночной скважине ность их невелика (+30%), они достаточно
можно по принципу действия и конструкции сложны, поскольку в зонде должны исполь-
подразделить на три группы: зоваться инжектор, детекторы © электрони-

1) устройства для определения только на- кой (согласующими каскадами, блоками
в которых ‘ного усиления, преобразовате-

ют индикатор по оси скважины и затем фик- 15 лями напряжения), а для привода зонда —
сируют снос индикатора фильтрационным по- — механизм его вращения.

током; *° Прототипом нзобретения является устрой-
2) устройства для определения скорости ство для измерения скорости и фильтрацион-

и фильтрационного расхода, в которых вво- ного расхода [3], содержащее механизм
дят в фиксированный измерительный объем „ спуска ориентации и фиксации инжектор
прибора (нли скважины) порцию индикато-
ра и наблюдают за его разбавлением в ходе
перемешивания и фильтрации;

З) устройства комбинировиинпю дейст-
вия’и конструкции

индикатора и измерительную камеру. В ка-
честве измерительного объема „использует-
ся участок скважины, изолированный сверху
и снизу уплотнениями, или измерительные

камеры цилиндрической формы, внешний



Г

3
днаметр которых равен внутреннему диа-
метру скважины и т. п. Индикатор вво-

дится в измерительный объем мгновенно, од—
нократно или

фильтрационным потоком выноснтся из объя
ема. По убыванию концентрации (активнос-

тор любого типа, концентрация которого мо-
жет быть зарегистрироваиа малогабаритным

внутрь
ной камеры илн расположенным вне её.

›сновными недостатками устройства —
но-од

временного определения направления н ско-
рости движения, необходимость пакерования

закону,

нелинейна,
дов в — значит: зависит — от
режима ‚перемешивания. Так как на прак-

меть_дело со

разпичноп› диаметра, то требуется разра-
батывать сложные системы пакерования или
снабжать зонд несколькими пакерами, рас-
считанными на различную конструкцию сква-

жин.

К принципкальным. недостаткам устрой-
ства-прототипа относятся

искажение (иногда существекиое) фильт-
ведения в него

ра, механизмов привода и т. д.), габариты
которых с диаметром

необходимость соблюдения строгих н тех-
нологических сложных мер безопасности
(расфасовка индикатора, зарядка инжекто-
ра, дезактивация зонда, устранение загряз-
нения скважин) вследствие
радноактивных индикаторов;

возможность — использования

скважинных условиях.

Цель изобретения — обеспечение одно-
временного определения направления и ско-

рости движения подземных вод.

Указанная цель достигается тем, что в
устройстве, состоящем из механизма спуска,
подъема, орнентации и фиксации в скважи-
не скважинного зонда, измерительной каме-

-ры;“инжектора индикатора, измерительная
камера зонда выполнена в виде токонепро-

водящей цилиндрической трубки с затвора-
ми на торцах, длина которой меньше диамет-

-ра скважины и котбрая ориентируется пер-
пендикулярно оси скважины. Камера содер-

только в
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тельному прибору. По скорости убывания
индикатора в каждой половине трубки или
в всем ее объеме судат о сКОоЕти, & О

жения. Пронзводя последовательно измере-
ния под разными азимутами, получают рас-

пределение скоростей и направления дви-
жения подземных вод.

На фиг. | показано предложенное уст-
ройство, находящееся в скважине.

‘оит из штанги Г для спус-
ка, ориентации и фиксации скважннного зон-

да, трубки 2 с Тордовыми, затворами ЗИ
ДЫЙ

из которых по длине равен половине трубки
2 и выполнен в виде электропроводящих по-
лос, нанесенных на внутреннюю поверхность
трубки, уплотнителя 6, через который вво-
дится шланг 7 от инжектора 8 индикато-
ра, и кзбеля 9, соединяющего датчики с
пультом 1

В качестве механизма спуска, ориента-
ции и фиксации устройства в скважине мо-
жет быть использова›ю любое из известных

кважин приме-
няется (фиг. 1) жесткая штанга, для глубо-
ких скважин — лебедки с гироскопической
системой ориентации скважинного снаряда.
Инжектор может иметь любую известную.

пользуют приборы для измерения электро-
проводности растворов — электролитов (ре-
зистивиметры).

Затвор также может быть типа «жалю-
зн», «ириса», «защелки» и др. Принципи-
альное требоны‹ие к конструкции затворов

сечения
на ‘торцах гр бки. Т, убкя выполняется _ из

эбонита, керамики и т. П.
чнков 4, электропроводности лол›кны

измер зие

следовательно, и количества индикатора в

каждой половине трубки, а будучи включен-
ными последовательно с источником пита-

ния и измерительным прибором — суммар-
ного сопротивления и соответственно коли-

чества индикатора — электролита в трубке.
Устройство действует следующим. обра-

зом.

Устройство опускают в скважину на тре-
буемую глубину и фиксируют по’азимуту
при помощи жесткой штанги 1, как показа-
но на фиг. 1. Трубку ? заполняют индикато-
ром на поверхности или в скважине при по-

мощи ннжектора В через шланг 7. По коман-
`де с пульта открываются затворы 4 на тор-
цах трубки 3. С этого момента фильтраци-
онный поток поступает в трубку и Вытесня-
ет индикатор. По мере его вытеснения прес-
ной подземной водой (фиг. 2) уменышается
электропроводность) или повышается сопро-
тивление датчиков), что непрерывно регист-
рируется измерительным пультом. По ско-
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рости убывания электросопротивления дат-
чнков, т. . по скорости убывания количества
индикатора в трубке, определяют скорость
движения воды, а по характеру изменения

электросопротивления во времени-направле-

ние_ движения.

Рассмотрим зависимость рёгистрируемо-
го устройством сигнала от величины и на-
правлеиия движения воды.

Пусть расход волы через трубку равен:
У$,

где М — скорость движения воды в трубке;
$ — площадь ее поперечного сечения. Пусть,
' = 12 — длина рабочих объемов труб-

личество индикатора, остающееся в трубке
к произвольному моменту равно: (индекс 1
и 2 для левой и правой половин трубки со-
иветс венно){т ©о 511 — 9) про<л д @)

ри ! > ду
нга $ -Ма= '< Ь

(‹—‹.) щ-и‹, <!<
так ка М = 9 Са ®

формулы (2)*н (3) можно записать ‘про-
„м, ! - 3 при0 < < *м: ›‹.{ ОННЫЫИ]

при 0 < < %
Му(5еМо мд;‹м‚; при & < Е< % (6)

0 при >
Соответствующие диаграммы изменения

количества индикатора во времени, регист-

рир: ‚ 5, на
фиг. 3.

На фиг. 4 представлена также суммарная
эпюра, аналитическое выражение для кото-

рой имеет вид:

{ 5! н_ ‘)М( = МОО + М+(0 = Мо

прио <Е <ь

Электропроводность, регистрируемая дат -
чиками по величине тока, будет опнсывать-
ся теми же уровнями, а регистрируемые диаг-

раммы будут иметь вид, представленный на
фиг. 3 и 4. Направление движения Воды в
трубке легко определяется по характеру ди-
аграммы. В нашем случае при движении сле-
ва направо сигнал от левого датчика не име-

ет плато, а сигнал от правого имеет, Если
движение противоположное, то, наоборот,
плато имеет сигнал от левого датчика. Ско-
рость движения воды равна:

У + ее , (8)
где @ — угол наклона кривой записи на
нисходящем её участке.

Таким образом, используя зависимость
изменения концентрации индикатора (элект-
ропроводности} в трубке. определяют тан-
генс угла наклона линейного участка этого
графика и по формуле (8) рассчитывают ис-
комую скорость '/. Она связана с фильтра-
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ционным расходом через трубку и с фильт-
рационным расходом в породе соотношени-

ем: °
© = вхупб = х5, ©)

где В — известный коэффициент, учитыва-
зющий влияние скважины на изменение
‘фильтрацибнного потока в прискважинной
зоне; Уу — скорость фильтрации; п — эф-
фективная пористость, которая должна быть
определена независимым способом для окон-
чателькой оценки \

° Музя
Поворачивая — ПОследовательно

под разными азимутальными углами ф, при

помощи устройства получают распределе-
ние скорости у в функции этого угла. Точ-
ное направление движения подземных вод

устанавливают по величине ф, который со-
ответствует максимальная зарегистрирован-

ная скорость М.

На фиг. 5 приведены схемы расположе-

деления регистрируемой при этом скорости.
Она_максимальна в случае ориентации оси
трубки вдоль оси фильтрационного потока.
В этом случае регистрируемая скорость рав-
на скорости фильтрационного потока, так
как трубка параллельна линиям тока и на-
ходнтся в зоне неискаженных линий тока.
Если трубка перпендикулярна фильтраци-
онному потоку, в самой трубке дви»‹еиия нет
и фиксируется нулевая ско

редлагаемое устройство. может быть ис-
пользовано и при исследовании соленых (0б-

эльшой элект
вод, трубки при этом заполняются пресной
водой.

Трубки с датчиками можно закладывать
з грунт (см. фиг. 6). В этом случае на тор-
цах трубки устанавливают сетчатые фильт-
ры 11. Устройство работает аналогично опи-
санному.

Основное ` преимущество предлагаемого
устройства заключается в том, что оно обес-
печивает определение направления и СсКо-

рости движения подземных вод с примене-

внем безопасного электролитического инди-
катора, при этом не требуются мешалки,
сложные инжекторы и детекторы; скважин-

ная часть устройства упрощается и может
быть изготовлена в механических мастерских;
благодаря сменности трубок и зарядке их
на поверхности исключается. использование

скважинных инжекторов. Измерения могут
производнться в любой скважине: необса-
женной, обсаженной, перфорированной тру-
бой, ‚сетчатым фильтром. Трубки могут быть
постоянно заложенными в грунт, но при этом

требуется вывод шланга для инжекции на
поверхность. Простота и несложность сква-
жинной части прибора обеспечивают невы-
сокую стоимость, поэтому он может быть
использован для массовых режимных наблю-
деннй, причем несколько заложенных в грунт
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трубок может обслуживаться одним пере-
носным или стациойарным пультом.

Формула. изобретения

Устройство для определения направле-

‘тельную камеру, инжектор индикато-
ра, отличающееся тем, что, с целью обеспе-
чения одновременности определения найрав-

ностн измерений, измерительная камера снаб-
жена — циляндрической — токонепроводящей
трубкой с затворами на торцах, сориентиро-
ванной перпендикулярно оси скважины, дву-

Фае.т
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последовательно расположенными дат-

Ру, установленных на внутренней стороне
трубки и равных по длине ее половине.
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