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Akusztikus mérés a furolyukban

* Piezoelektromos jeladd (10-40 kHz)
és ket vagy tobb vevo helyezkedik el
a szondan

» Hagyomanyos szondaval a refraktalt
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|
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GR szonda ; oo S :
_________ o . P-hullam terjedését vizsgaljuk
e Mért paraméter a At akusztikus
e intervallum-ido us/m-ben (rugalmas
elektronika Hullamesomag hullam ennyi id0 alatt tesz meg 1 m

tavolsagot a kzetben)
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g Adé * Kozpontositott szonda eseten a {,
szonda | oA % Ab " id0 csak a kdzet sebességétdl fugg
i ;f ol j T » Ferde szondahelyzet vagy kavemna
Rf}*:‘:f‘ . eseten ty£t; es tr -tz

» Tobb adé alkalmazasa addnkeént két-
két vevOvel (BHC szonda), korrigalt

akusztikus intervallum-id6t szamtani
R atlagképzéssel kapjuk

- tR2 - tR1 =, =—"  \Vertikalis felbontas ~60 cm, behato-
te, =t +1, +1, +1 Vok las ~ 15-25 cm

e, =1 +1,+1;
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Akusztikus hullamok
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Az akusztikus szelvényezési modszer

Els6 beérkezés - longitudinalis hullam, az
adotol a kozetig az iszapban nyomashullam
formajaban terjed, a kdzetben refraktalodik,
végul a vevobe nyomashullamként tér vissza —
porozitas meghatarozasa

Nyiréhullam - az adoétdl a formacidba
nyomashullamként, a kozetben transzverzalis
hullamként terjed, a vevébe nyomashullamként
érkezik — anizotropia, rugalmas _allandok
meghatarozasa

Iszaphullam - az addbdl a vevibe kozvetlenl
az iszaposzlopon keresztul terjed a furdiszapnak
megfeleld nyomashullam sebességgel, a teljes
hullamképen nehéz elkuloniteni

Stoneley hullam - az iszaphullamnal is kisebb
sebességgel, az iszap és kbzet hatarfellletén
terjedd feluleti hullam, sebessége flugg a
frekvenciatol (diszperzid), a lyukatmérétol, a
kbzet nyirohullam sebességétdl, az iszap és a
kbzet siriségétdl, az iszaphullam sebességétol
— permeabilitds meghatarozasa

ME, Geofizikai Tanszék



Tobbcsatornas monopol szonda

» Egy vagy tobb monopdl adét (energiat minden

. Phulam Shullim  Stoneley-hullam iranyban azonos intenzitassal bocsajtja ki) és
= m egy sorozat monopdl vevot tartalmaz
- m » Hagyomanyos BHC eszkdzOkhoz képest a
Vevd : W vevok kisebb tavolsagra helyezkednek el

csoport

m egymastdl, mellyel nagyobb  vertikalis

m feloontoképesseg érheto el

- W  Valtoztathaté a szondahossz és a mintaveteli

m idOkoz, ezzel szabalyozhatdo a behatolasi

melység és a felbontdképesség

* Nagyobb ado-vevO tavolsag miatt az egyes
hullamosszetevok elkulonitése konnyebb

Szonda » Csatornak egyuttes feldolgozasaval (teljes

hullamképek dsszegzése) P-, S- és Stoneley

szelvények szamithatok

Ado-vevd tavolsag

Y

Adok 1d& (us)
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Tobbcsatornas monopol szonda

» Egy vagy tobb monopdl adot (energiat minden
iranyban azonos intenzitassal bocsajtja ki) és
egy sorozat monopdl vevét tartalmaz

» Hagyomanyos BHC eszk6zO0khoz képest a
vevOk kisebb tavolsagra helyezkednek el
egymastol, mellyel nagyobb vertikalis
felbontoképesség érhetd el

» Valtoztathatd a szondahossz és a mintavételi
id6koz, ezzel szabalyozhatd a behatolasi
meélység és a felbontoképesség

» Nagyobb ado-vevé tavolsag miatt az egyes
hullamosszetevok elkilonitése konnyebb

« Csatornak egyulttes feldolgozasaval (teljes
hullamképek Osszegzése) P-, S- és Stoneley
szelvények szamithatok

Mélységpont

Mért jel

Mélység

» Teljes hullamképbdl valtozo slriségszelvény
SPWLA glossary (1984) (VDL) szarmaztathaté
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Kereszt-dipdl szonda

Dipdl vevék ——

Dipél adépar
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Dip6l adépar _ |

Szonda-tengely

Haldorsen és szerzétarsai (2006)

Az akusztikus szelvényezési modszer

Kis sebességli kbdzetben a nyirohullam,
melynek sebessége kisebb az iszap
sebességénél, nem mérhetdé monopol
vevokkel

Keresztiranyu addk és vevdk (csoportja)
lehetové teszik az egymasra merbleges
teljes hullamképek felvételét

Dipdl addk radialis iranyban aszimmetrikus
kompresszios hullamot generalnak a
furdlyukban, mely egyik iranyban nyomas
novekedést, mig a szemben |évé iranyban
nyomas csokkenést okoz, a furélyuk fala a
hullamterjedés iranyara  merGlegesen
elhajlik, dipol adok altal gerjesztett vezetett
hullam a hajlité hullam

Diszperziv hullam, sebessége alacsony
frekvencian megkozeliti a nyirdhullam
sebességét, nyirdhullam sebességének a
meghatarozasa

ME, Geofizikai Tanszék



Kereszt-dipdl szonda
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Az akusztikus szelvényezési modszer

Kis sebességli kbdzetben a nyirohullam,
melynek sebessége kisebb az iszap
sebességénél, nem mérhetdé monopol
vevokkel

Keresztiranyu addk és vevdk (csoportja)
lehetové teszik az egymasra merbleges
teljes hullamképek felvételét

Dipdl addk radialis iranyban aszimmetrikus
kompresszios hullamot generalnak a
furdlyukban, mely egyik iranyban nyomas
novekedést, mig a szemben |évé iranyban
nyomas csokkenést okoz, a furélyuk fala a
hullamterjedés iranyara  merGlegesen
elhajlik, dipol adok altal gerjesztett vezetett
hullam a hajlité hullam

Diszperziv hullam, sebessége alacsony
frekvencian megkozeliti a nyirdhullam
sebességét, nyirdhullam sebességének a
meghatarozasa
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Anizotropia meghatarozasa

* Anizotrop kozegben a nyirohullam két
egymasra merbleges sikban polarizalt
hajlitd komponensre valik szét, a két
< Il nyiréhullam kilonb6z6 sebességgel terjed
tovabb — gyors és lassu nyiréhullam

Dipdl vevék ——

Gyors 0o ’ . ;o . g o 0o
s-hullam * Nyirohullam anizotropia oka a litologiai
B by jellemzék  iranyfiiggése,  réteghatarok,

- Vevé-sorozat vetOk, repedések jelenléte, lyukatmérd
valtozas, tektonikus fesziltsegter

» Nyiréhullamok a repedéssel parhuzamos
polarizacios irany esetén gyorsabban
A ™ haitis huttam terjednek, mint azokra merdlegesen, a
Dipsl adspar _ | | || mert jelben a  két nyir6hullam
SO részvetelének aranya fligg az anizotropia
iranyatdl (0)
P Gy  Anizotropia mértékét a gyors és a lassu
nyiréhullam  intervallumterjedési  idok
kozatti relativ kilonbségbdl adjuk meg

Dipél adépar

b jen
Forras jel
< J

Szonda-tengely

» In-situ feszlltségiranyok meghatarozasa,
Haldorsen és szerzétarsai (2006) rétegrepesztés iranynak kijelolése
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Akusztikus lyukfalleképezés

/" GAMMA RAY ACOUSTIC SCANNER

0 API 100
~ e d ACOUSTIC COMPENSATED TIME OF
e N CALIPERS AMPLITUDES FLIGRT

-~ 7 147
N £ S w N N E 3 ¥ M
—]

CBIL szonda Akusztikus amplitudo és futasi idd ,image”
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Akusztikus terjedési ido
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Akusztikus szelvény felhasznalasa

» Tormelékes kdzetek elsddleges porozitasanak meghatarozasa, agyagos-homok(ko)
osszletek kiértékelése

 Permeabilitas meghatarozasa a Stoneley-hullam jellemzdinek mérése alapjan
» Repedezett kdzetekben a masodlagos porozitas meghatarozasa
« Rétegtartalom kvalitativ megallapitasa (pl. ciklusugras, VDL szelvény alapjan)

(a4

» Feszlltség iranyanalizis, repedésrendszerek orientacidjanak feltérképezése
(kereszt-dip6l mérések)

» Rugalmassagi allandok in-situ meghatarozasa, litolégia azonositasa (P- és S-hullam
egyideji alkalmazasa)

« Képalkotd (image) modszerekkel lyukfalleképezés ill. a béléscsd allapotanak
felmérése

« Cementkotés mindségének meghatarozasa (CBL szelvény)

» Szeizmikus mérések kiegészitése (intervallum sebesség meghtarozasa, a gamma-
gamma sUrlség szelvénnyel egyutt akusztikus impedancia szelvény és szintetikus
szeizmogram szamitasa, a szeizmikus sebességmodell tokéletesitése)
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Porozitas

» Teljes porozitas — porustér (szemcsekozi tér, kapillaris csatornak és a kotott viz altal
elfoglalt tér, Uregek, repedések, izolalt pérusok) aranya a kozet teljes térfogatahoz
viszonyitva

@, =(V, /V,)-100(%)

 Effektiv porozitas — egymassal 0sszekottetésben [évé porustér (ahol szabad fluidum
aramlas kovetkezhet be) aranya a kozet teljes térfogatahoz viszonyitva (tormelékes
kbzetekben az agyag V, térfogatat nem tartalmazza)

@, =D, (1-V,;)-100(%)

» Elsédleges porozitas (®,) — koOzettel egy idoben keletkezett szemcsekozi (vagy
kristalykozi) porustér aranya a kozet teljes térfogatahoz viszonyitva

« Masodlagos porozitas — koOzet keletkezése utan kémiai vagy mechanikai hatasra
|étrejott porustér (repedések, Uregek) aranya a kbzet teljes térfogatahoz viszonyitva

®, = (@, ~D,)-100(%)

Vegyes porozitas — primer és szekunder porozitas kombinacidja (komplex tarolok)
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Whyllie kisérlete

GEOPHYSICS, VOL. XXI, NO. 1 (JANUARY, 1956), PP. 41-70, 19 FIGS,

ELASTIC WAVE VELOCITIES IN HETEROGENEOUS
AND POROUS MEDIA*

M. R. J. WYLLIE,t A. R. GREGORY,{ axp L. W. GARDNER{

ABSTRACT

Longitudinal wave velocitics in numerous synthetic and natural porous media at room tempera-
ture and pressure have been measured. Basic characteristics of the measuring device are briefly
described. Wave velocities have been found for aggregates of uniform spheres of various diameters
both when dry and when saturated with water, brine, organic liquids and plastics. The effect of
porosity on the wave velocity through aggregates of glass spheres saturated with plastic has been
determined over the porosity range 1¢9%-70%. Experimental measurements have been made of
the effect of varying brine-cil and brine-gas saturations on the wave velocity through natural sedi-
mentary rock samples. The effect of salinity and temperature on the wave velocity through sodium
chloride brines has been redetermined.

Results are graphically presented to show experimental relationships between wave velocity,

i ix nature of sedimentary rocks. Some conclusions are drawn regarding
general relationships between these factors based on the experimental results and on theoretical
considerations. Through these relationships continuous velocity logs in wells can be interpreted to
furnish a measure of formation porosity. Some comparisons are given between porosities derived
from continuous velocity logs and found by core analysis.
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Whyllie kisérlete
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Ellis és Singer (2007)
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Whyllie kisérlete
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Szonikus porozitas

Lf'mI | A
A
,Lma.zl Vma
Vo b [l
/A
) I.'f.1 v

Az akusztikus szelvényezési modszer

Mért akusztikus intervallum-idé a matrix szemcseéin
és a porusfolyadékban athaladé hullam terjedeési
idejének 0sszege

Z I—f,i Z Lma,j
L =l + =

At=—=1=E
L Lv, Lv

Feltétezve, hogy a folyadékban megtett Ut aranyos
a porozitassal a Wyllie-féle atlagidé egyenlet

ma

1 & 1-9
— = +
V. V. V

— At=O0At +(1-D)At,

ma

Akusztikus porozitas szennyezetlen porozus

kbzetekben

_ Atme’rt B Atma

° At — At

Mérés porozitas-érzékenysége (OAt/0P=At-At )
flggetlen a porozitastol

ME, Geofizikai Tanszék



Szonikus porozitas
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Ellis és Singer (2007)
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Szonikus porozitas

1 d
401 meszko Aty =625pus/m
At =156 us/m

30 dolomit
:\; Aty =141 us/m
.‘g e e e e e e laza homokkd
T 20— — et At =182 ps/m
2 Peossmeemes
& A

cementalt homokkd
10- Aty =170 ps/m
0 A T T T P
100 200 300 400
Akusztikus intervallum-idé (ps/m)

Hursan (1998)
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Konszolidalatlan formaciok

ve = 5300 ft/sec
50 [T T T T T TTd =0
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L L L L L L
— Time average 7 y,
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Kompakcids korrekcid

Wyllie-formula konszolidalt, primer porozitasu homokkovekben és karbonatokban
ervényes
« Kompakcios nyomas kovetkeztében a kdzetvaz tomorodik, nd a hullamterjedési
sebesség

« Gyengén konszolidalt Uledékekben amig nem alakul ki a hatarsebesség
(agyagban 330 us/m) a mért At érték megné (At >At .), a Wyllie-formula
tulbecsuli a porozitast

« Wyllie-féle porozitas adatokon empirikus korrekciot alkalmazunk

At o — At 1
(DS, korr — mert
At —At,, C,
(agyag) D D D
Cp C- Atmert ’ Cp ~ S ~ S ~ S (SW :1’ Vsh — 0)
330 O, O,

ahol ¢, kompakcios korrekcios tényezo, C az agyag kompakcios egyutthatoja
(erteke 0.8-1.2)
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Raymer-Hunt egyenlet

Porozitas (%)

100~

Whyllie atlagidd egyenlet
(Vm=18000 ft/sec, VI=5300 fi/sec)
80~ (Vm=19500 ft/sec, Vi=5300 ft/sec)

60}~

Folyadék
40|~

20|-
V=(1—=¢)2V, + ¢V,

1 1 1 1 | I
60 80 100 120 140 160 180 200

Akusztikus intervallum-ido (us/ft)

Raymer és szerz6tarsai (1980)

Az akusztikus szelvényezési modszer

« Kompakcios korrekcios  tényez0
meghatarozasa sokszor bizonytalan,
mely a porozitas szamitast erGsen
befolyasolja

« Nincs sziukseg a kompakcios
korrekciora, ha a porozitas és At
kapcsolatat nemlinearis fuggvénnyel
kozelitjuk

» Porozitas empirikusan szamithato

1 _ @ 11— @Y
Atmért Atf Atma
(DS — a Atmért . Atma
Atmért

ahol o tényez0 értéke 0.6-0.7

» Porozitas tagabb tartomanyan jobb
kozelitest ad a Wyllie egyenletnél

ME, Geofizikai Tanszék



Agyagtartalom korrekcid

Agyagok akusztikus terjedési (Aty,) ideje altalaban nagyobb a matrixénal, a
Wyllie-féle porozitas nagyobb a valésagosnal

Wyllie egyenlet (konszolidalt) agyagos formacidkban lemezes agyag esetén
At = QAL + (1-D -V, ) At + VAt

At=Aty, \, Aty —At,, _ At-At,
At —At_ At —At_ At —At_

(korr) __
(DS — B Vsh(I)s,sh

ahol @, ., az agyag akusztikus porozitasa, V, az agyagtartalom
Agyagtartalom természetes gamma-intenzitas szelvénybdl szamithato
Agyaghatasra korrigalt Wyllie-féle atlagidé egyenlet diszperz agyag esetén

At=(D+V, )At, +(1-D -V, )At__

At—At,

(D(korr.) — .
° At —At
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Szénhidrogén korrekcio

» Azonos kOzetosszetetel es porozitas mellett az akusztikus terjedesi i1d0 az
olajjal vagy a gazzal telitett kbzeteknél nagyobb (viztarolokhoz kepest)

« Kis porozitasu kOzetekben a szénhidrogén hatasa kicsi — kisepert zonaban
maradek szénhidrogén van, melynek hatasa elhanyagolhato

« Konszolidalatlan nagy porozitasu (kis elarasztas) kOzetekben empirikus
korrekciot alkalmazunk (Alberty és Hashmy, 1980)

Ol =0.7-d, (gaz)
Ol =0.9-d, (olaj)

e Szénhidrogén akusztikus intervallum-idejét empirikusan adjuk meg az
akusztikus szonda valaszegyenleteben

At = (Ppe —0.05) Aty +(0.95—p, JAt,, /0.9

ahol At es At ,, az olaj es a gaz akusztikus terjedesi ideje
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Korrigalt szonikus porozitas

Az akusztikus szelvényezési modszer

Mélység ‘ GR ‘ AT POR_WYLLIE SW POR VSH VSD
(m) 20 APl 140 |85 ps/ft 110 0 viv 0.4 | viv 1.0 wiv 1
POR_CH SX0
0 viv 04| A 1]
POR_CH_KOMPAK SOS Vviz
ATMF = 190 ps/ft o 04
ATSD = 58.5 psift POR CH KOMPAK AGYAG  MOZGASK.CH
ATSH = 101 ps/ft 5 y 0 e —
ATCH = 200 ps/ft viv :
CP=105 mmmmeemmmceems PR N e DK CH
0 viv 04
POR RAYMER AGYAG
0 viv
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AteresztGképesség

« Darcy egyenlet a porusfolyadék pordzus kdzegben torténd (laminaris) aramlasat
vagy szivargasat irja le
ou K v

ot du ’
ahol K (m?) a kézet permeabilitasa, ® (v/v) a porozitds, y (Ns/m?) a dinamikai
viszkozitas, u (m) a folyadék relativ elmozdulas vektora, t (s) az id6 és p (N/m?) a
porusnyomas
» Permeabilitas fugg a porozitastol, agyagtartalomtol, szemcseméret és porusmeret-
eloszlastal, texturalis jellemzOktdl, viztelitettsegtol
» Abszolut permeabilitasrol beszéluink, ha egyetlen folyadékfazis van jelen, az

effektiv permeabilitas egy folyadékfazissal szemben mutatott ateresztéképesség a
tobbi fazis jelenlétében, relativ permeabilitas az effektiv és az abszolut

permeabilitas hanyadosa
» Empirikus 0sszefliggés a porozitas (%), kotott viztelitettség (%) és a permeabilitas
kdzott (Timur, 1968)

44
K=0.136 0

2
W, irr

(mD =10"m?)
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Stoneley hullam
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Az akusztikus szelvényezési modszer

Stoneley hullam az iszaposzlop és a kdzet hatarfellletén
terjedd diszperziv feluleti hullam, mely a teljes hullamkeép
leglassubb és legnagyobb amplitudoju  Osszetevéje
(vizsgalati frekvencia-tartomanya altalaban 0-10 kHz)
Alacsony frekvencias hataresetben Un. cséhullam
formajaban terjed a furdlyukban, melynek sebessége

-1
2
(imperm.) __ p.V
Vg, _vm[1+ m m]

pr52
ahol v, (m/s) a furdiszap kompresszios hullamterjedési
sebessége, v, a kbézet nyirohullam sebessége, p, a
kbzetsrlség, p,, az iszaps(riség
Permeabilis kézetben a cs6hullamok elmozditjigk a
fluidum részecskéket a matrixhoz képest, mely a hullam
energigjanak egy részét felemészti, a jelenséget az
akusztikus hullamok csillapodasa és lassulasa kiséri
Pordzus kozegben érvényes mozgasegyenletet Biot (1955)
dolgozta ki, mellyel a Stoneley hullam jellemz6it
kapcsolatba hozhatjuk a homogén izotrop kozeg
(rugalmasan  viselkedd kbzetmatrix és  viszkdzus
pérusfolyadék) porozitasaval €s permeabilitasaval

ME, Geofizikai Tanszék



Laboratoriumi kisérletek
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Brie és szerz6tarsai (2000)

Az akusztikus szelvényezési modszer
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Stoneley-index
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6.2f

58+

5.6/

(pszlmz)

54+

St,mért

52

At

Agyag

48+

46|

Agyagos homok

Homogén rétegekbdl felépitett modell « Buffin (1996) keresztdiagramon abrazolta
: : : : - az alacsony frekvencian mért Stoneley

intervallumidék négyzetét és a mért

Szénhidrogén-tarolé — kézetSﬁrUSégre
intervallumidék néegyzetét

» Impermeabilis formaciok egy egyenes
mentén helyezkednek el — agyagvonal

‘e  Stoneley-hullam lassusag elméleti ertéke

At gstzéml'tott) — \/

Viztarolo

ahol

Agyagvonal

8 P e (5 Stoneley
- meresil
Szab6 és Kalmér (2013) jeleznek

Az akusztikus szelvényezési modszer

nyiréhullam

Pt A2 L AR

és At
térfogatsiriisége és intervallum ideje
« Agyagvonalhoz
intervallumidék
pontok permeabilis forméaciot

iszapfiltratum

nagyobb
iranyaban a

« Stoneley index (lg=Atg; nei/Ats;spam) @
sebesség csokkenésének mertékét fejezi
ki az agyagokhoz képest, regresszios
kapcsolatban all a permeabilitassal

ME, Geofizikai Tanszék



Stoneley-index

Homogén rétegekbdl felépitett modell

® Rétegek egzakt permeabilitas értékei

= Nemlinearis regressziés modell

Permeabilitas logaritmusa (mD)

1 L L 1 1
1 1.025 1.050 1.075 1.100 1.125

Stoneley-index

1.150

Szabo és Kalmar (2013)

Az akusztikus szelvényezési modszer

Buffin (1996) keresztdiagramon abrazolta
az alacsony frekvencian mért Stoneley
intervallumidok négyzetét és a mert
kbzetslr(iségre  normalt  nyirdhullam
intervallumidék néegyzetét

Impermeabilis formaciok egy egyenes
mentén helyezkednek el — agyagvonal
Stoneley-hullam lassusag elméleti értéke

A,[Ec,stzé\mitott) _ \/ l;if Até T Atfn .
b

ahol p,; és At az iszapfiltratum
térfogatsiriisége és intervallum ideje
Agyagvonalhoz  képest a nagyobb
Stoneley intervallumidék iranyaban a
mérési pontok permeabilis _formaciot
jeleznek

Stoneley index (lg=Atg; ner/Alsispam) @
sebesség csokkenésének mertékét fejezi
ki az agyagokhoz képest, regresszios
kapcsolatban all a permeabilitassal

ME, Geofizikai Tanszék



Stoneley-index

Inhomogén modell « Buffin (1996) keresztdiagramon abrazolta
re : - - r w f x az alacsony frekvencian mért Stoneley
eeahidregnn ol intervallumidék négyzetét és a mért
kbzetslr(iségre  normalt  nyirdhullam
intervallumidék néegyzetét
» Impermeabilis formaciok egy egyenes
mentén helyezkednek el — agyagvonal
» Stoneley-hullam lassusag elméleti erteke

Viztarolo

6.5

(psz/mz)

St,mért

5.5}

A

A,[Ec,stzé\mitott) _ \/ l;if Até T Atfn .
b

Agyagvonal

ahol p,; és At az iszapfiltratum
térfogatsiriisége és intervallum ideje

45+

4 , s , A S S S S| * Agyagvonalhoz képest a nagyobb
, , Stoneley intervallumidék iranyaban a
At me'rt/pb it (us“m/t) y 7 s y a7
e mérési pontok permeabilis _formaciot
Szab és Kalmar (2013) el

« Stoneley index (lg=Atg; nei/Ats;spam) @
sebesség csokkenésének mertékét fejezi
ki az agyagokhoz képest, regresszios
kapcsolatban all a permeabilitassal
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Stoneley-index

Inhomogén modell

Permeabilitas logaritmusa (mD)

1 1 1 1 1
1 1.025 1.05 1.075 11 1.125

Stoneley-index

1.15

1.175

1.2

Szabo és Kalmar (2013)

Az akusztikus szelvényezési modszer

Buffin (1996) keresztdiagramon abrazolta
az alacsony frekvencian mért Stoneley
intervallumidék négyzetét és a mért
kbzetslr(iségre  normalt  nyirdhullam
intervallumidék néegyzetét

Impermeabilis formaciok egy egyenes
mentén helyezkednek el — agyagvonal
Stoneley-hullam lassusag elméleti értéke

A,[Ec,stzé\mitott) _ \/ l;if Até T Atfn .
b

ahol p,; és At az iszapfiltratum
térfogatsiriisége és intervallum ideje
Agyagvonalhoz  képest a nagyobb
Stoneley intervallumidék iranyaban a
mérési pontok permeabilis _formaciot
jeleznek

Stoneley index (lg=Atg mer/Atgtszam) A
sebesség csokkenésének mertékét fejezi
ki az agyagokhoz képest, regresszios
kapcsolatban all a permeabilitassal
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Stoneley-index
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Az akusztikus szelvényezési modszer

Buffin (1996) keresztdiagramon abrazolta
az alacsony frekvencian mért Stoneley
intervallumidék négyzetét és a mért
kbzetslr(iségre  normalt  nyirdhullam
intervallumidék néegyzetét

Impermeabilis formaciok egy egyenes
mentén helyezkednek el — agyagvonal
Stoneley-hullam lassusag elméleti értéke

Atgstzéml'tott) _ \/ l;if Até T Atfn »
b

ahol p,; és At az iszapfiltratum
térfogatsirisége és intervallum ideje
Agyagvonalhoz  képest a nagyobb
Stoneley intervallumidék iranyaban a
mérési pontok permeabilis formaciot
jeleznek

Stoneley index (lg=Atg mer/Atgtszam) A
sebesség csokkenésének mertékét fejezi
ki az agyagokhoz képest, regresszios
kapcsolatban all a permeabilitassal
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Stoneley-permeabilitas
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Szabd és Kalmar (2013)
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Stoneley-permeabilitas
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Mélyfurasi geofizika inverz feladata

Mérési adatok,
Modellalkotas eldzetes
ismeretek

Elvi adatok Modell
szamitasa ’ finomitasa

] 2

~—

Méreési és elvi .
adatok Gssze- . Elfggagggécr)) %z
hasonlitasa 9y '
lgen
Modell
paraméterek
elfogadasa

Az akusztikus szelvényezési modszer

Bemend adatokat a karotazs szelvények
képviselik, a meghatarozandé modellt a
kdzetfizikai paraméterek (porozitas,
agyagtartalom, viztelitettség, kozetmatrix
térfogat) alkotjak

Két fenti mennyiség kozotti kapcsolatot az
elméleti szonda valaszfuggvények irjak le
(direkt feladat megoldasa)

Lokalis (mélységpontonkénti) egydimenzios
inverzios eljaras

Kismértékben tulhatarozott inverz feladat,
melynek megoldasa a sulyozott legkisebb
négyzetek modszerével torténik, az adatok
eltérd nagysagrendje miatt az adattérbeli
eltéréseket normalni kell

A rétegvastagsag meghatarozasa manualis
feladat (explicite nem szerepel a lokalis
szonda valaszfuggvényekben)

Az inverzids ismeretleneket a paraméter-
érzékenységi flggvények szamitasa alapjan
célszer(i megvalasztani

ME, Geofizikai Tanszék



Akusztikus szonda valaszfliggvéenye

» Szénhidrogen-tarolo kozetekben a mért akusztikus terjedési idot kozelitd
(elméleti) szonda valaszegyenlet

At = D[S At +(1-S )AL, |- i V, At + Zn: VAt

Cp = ma,l
ahol At ., At.., Aty, At.. az iszapfiltratum, a szénhidrogén, agyag es a
kOzetmatrix akusztikus terjedesi ideje, n az asvanyi komponensek szama,
¢, kompakcios korrekcios tenyezo

» Akusztikus valaszfuggveny a direkt feladat (eléremodellezés) keretében
szamitott (elvi) akusztikus terjedési id6t adja meg (inverz modellezes)

Az akusztikus szelvényezési modszer ME, Geofizikai Tanszék
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