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ВВЕДЕНИЕ


В общем случае показания зондов ИК искажены за счет влияния проводимости жидкости в стволе скважины, поглощением высокочастотного электромагнитного поля (влиянием скин-эффекта), влияния ограниченной толщины пласта и зоны проникновения. Методика обработки данных ИК предусматривает последовательное исправление значений кажущейся удельной проводимости (к, учитывая вышеперечисленные поправки.

Ниже приводятся палетки, рассчитанные для элементарного трехкатушечного зонда с базой 1,0 м и коэффициентом фокусировки Кф=0,6 с рабочей частотой 50 кГц. 

 Характеристики зонда.

	Имя

Параметра
	Радиус

исследования, м
	Расчленяющая способность по вертикали, м
	Диапазон измерения УЭП, мСм/м
	Диапазон измерения УЭС*, Ом(м

	3И-1,0
	1,4
	1,2
	10-1050
	0,5-100


* после исправления за скин-эффект.

1. УЧЕТ  ВЛИЯНИЯ  СКВАЖИНЫ  И  СКИН-ЭФФЕКТА

Исправление кривых ИК за влияние скважины и скин-эффект производится в два этапа:

1) учет влияния скважины;

2) исправление за скин-эффект.

1.1. Учет влияния скважины проводится в соответствии с приближением Г. Долля:

(к( = (к((1(с)+(с( Gc
следовательно:

(к = ((к(((с(Gc)/( 1-Gс)

где (к( - измеренное значение проводимости;

(с – удельная проводимость скважинной жидкости, определяемая по данным ИР, мСм/м;


 Gc – геометрический фактор скважины;


(к – значение кажущейся проводимости, исправленное за влияние скважины.

Расчетные значения геометрического фактора скважины для зонда 3И-1,0, (для условий центрированного скважинного прибора) приведены в табл. 1. 

1.2 Поправка за влияние скин-эффекта вводится согласно интерполяционной таблице № 2  ((к=f((к), где ( – удельная электрическая проводимость среды, (к – удельное электрическое сопротивление среды, рассчитанные по прямой модели ИК для однородной среды и заданного типа зонда ИК, (к – значение кажущейся проводимости, исправленное за влияние скважины, либо по палетке (приложение рис.1).


До начала последующей обработки данных ИК уточняется положение нулевой линии путем сопоставления результатов исследований ИК с показаниями  БК в плотных пластах и аргиллитах, против которых ствол скважины имеет диаметр близкий к номинальному. При этом толщина непроницаемых пластов должна быть не менее H ( 4 м для контроля за нулевой линией индукционного зонда.

2. КРИВЫЕ  КАЖУЩЕЙСЯ  ПРОВОДИМОСТИ  И  ВЛИЯНИЕ

ОГРАНИЧЕННОЙ  ТОЛЩИНЫ  ПЛАСТА

Кривые кажущейся удельной проводимости (к имеют небольшую асимметрию: более крутой подъем (спад) отмечается против кровли пласта со стороны размещения генераторных катушек зонда (приложение рис. 2). Границы пласта на кривых ИК обычно приурочиваются к точкам, соответствующим половине амплитуды; разность глубин этих точек является фиктивной толщиной пласта Нф.  Для пластов с толщиной  более 2 м фиктивная мощность близка к истинной. Для более тонких пластов она несколько превышает истинную толщину и в этом случае границам пластов лучше соответствуют точки, расположенные на высоте 2/3 амплитуды кривой (к (см. приложение рис. 2.).
Существенным значением (к против пласта ограниченной мощности, используемым для интерпретации, является значение против середины пласта (максимальное или минимальное). В пластах низкого удельного сопротивления (высокой УЭП) при Н(2 м оно незначительно отличается от значения (к  против пласта бесконечной толщины с таким же удельным сопротивлением (см. приложение рис. 2 а).

Следовательно, для пласта с высоким значением УЭП, толщина которого больше удвоенной длины зонда, влиянием вмещающих пород в первом приближении можно пренебречь.

В пластах высокого удельного сопротивления (низкой УЭП) влияние вмещающих пород можно не учитывать в случае, когда толщина пласта в четыре раза превышает длину зонда (см. приложение рис. 2б).

Таблица 1

Значения геометрического фактора скважины 

для зонда 3И-1,0 аппаратуры  ИК

(для условий центрированного скважинного прибора)

	Диаметр скважины, мм
	G

	60
	-0,12(10-4

	80
	-0,31(10-4

	100
	-0,63(10-4

	120
	-0,11(10-3

	150
	-0,20(10-3

	200
	-0,38(10-3

	250
	-0,43(10-3

	300
	-0,15(10-3

	350
	+0,75(10-3

	400
	+0,25(10-2


Таблица 2

Поправка за скин-эффект.

	Зонд 3И-1,0

	(к,

мСм
	(п,

Омм
	(к,

мСм
	(п,

Омм
	(к,

мСм
	(п,

Омм
	(к,

мСм
	(п,

Омм
	(к,

мСм
	(п,

Омм

	10
	96.30
	220
	3,70
	430
	1,70
	640
	1,03
	850
	0,70

	20
	47,37
	230
	3,52
	440
	1,65
	650
	1,01
	860
	0,69

	30
	31,17
	240
	3,35
	450
	1,60
	660
	0,99
	870
	0,68

	40
	23,12
	250
	3,20
	460
	1,56
	670
	0,97
	880
	0,67

	50
	18,31
	260
	3,06
	470
	1,52
	680
	0,95
	890
	0,66

	60
	15,12
	270
	2,93
	480
	1,48
	690
	0,93
	900
	0,65

	70
	12,85
	280
	2,81
	490
	1,44
	700
	0,91
	910
	0,64

	80
	11,15
	290
	2,70
	500
	1,41
	710
	0,90
	920
	0,63

	90
	9,83
	300
	2,60
	510
	1,37
	720
	0,88
	930
	0,62

	100
	8,78
	310
	2,50
	520
	1,34
	730
	0,86
	940
	0,61

	110
	7,93
	320
	2,41
	530
	1,31
	740
	0,85
	950
	0,60

	120
	7,22
	330
	2,32
	540
	1,28
	750
	0,83
	960
	0,59

	130
	6,62
	340
	2,24
	550
	1,25
	760
	0,82
	970
	0,58

	140
	6,10
	350
	2,17
	560
	1,22
	770
	0,80
	980
	0,57

	150
	5,66
	360
	2,10
	570
	1,20
	780
	0,79
	990
	0,56

	160
	5,27
	370
	2,03
	580
	1,17
	790
	0,78
	1000
	0,55

	170
	4,93
	380
	1,97
	590
	1,14
	800
	0,76
	1010
	0,55

	180
	4,63
	390
	1,91
	600
	1,12
	810
	0,75
	1020
	0,54

	190
	4,36
	400
	1,85
	610
	1,10
	820
	0,74
	1030
	0,53

	200
	4,12
	410
	1,80
	620
	1,07
	830
	0,72
	1040
	0,52

	210
	3,90
	420
	1,74
	630
	1,05
	840
	0,71
	1050
	0,51


3. КРИВЫЕ ПРОФИЛИРОВАНИЯ.

Комплексное влияние ограниченной толщины исследуемой пачки пластов и зоны проникновения отражено на кривых профилирования индукционного зонда смоделированных Л.Е. Кнеллером, А.П. Потаповым на основе решения двумерной прямой задачи.

Анализ эффективности индукционного зонда проводился на двух типовых моделях, представленных пачкой из десяти пластов с проникновением и без проникновения фильтрата промывочной жидкости в пласт различного сопротивления и толщины. Для каждой модели были рассчитаны кривые зондирования.

На рис. 3 приложения приведены данные расчета кажущихся значений УЭС пластов для индукционного зонда при условии повышающего проникновения. При расчетах диаметр скважины d принимался равным 0,2 м. Анализ характеристик показывает, что по данным зонда ИК удается с приемлемой точностью определить УЭС пластов при вскрытии их на «пресных» растворах, при величинах D/d до 10-12. На рис. 4 приложения приведены данные расчета кажущихся значений удельной электрической проводимости (УЭП) пластов для индукционного зонда для условий понижающего проникновения. Результаты расчета радиальных характеристик показывают, что при понижающем проникновении и величинах УЭС зоны проникновения 1-2 Омм, глубинность исследования индукционного зонда уменьшается на 30%. Из анализа тестовых материалов видно, что при вскрытии на соленых растворах и диаметрах зоны понижающего проникновения до 4-6 d, показания зонда 3И-1,0 во многом определяются неизменной частью пласта (рис. 4).     

4. ПАЛЕТКИ  ДЛЯ УЧЕТА  ОГРАНИЧЕННОЙ  ТОЛЩИНЫ  

ПЛАСТА

Палетки предназначены для введения поправки за влияние ограниченной мощности пласта с целью приведения показаний индукционного зонда к условиям пласта бесконечной толщины (см. приложение рис. 5 – 8). Палетки построены по результатам точного расчета кажущейся удельной проводимости для пласта ограниченной мощности без проникновения для случая, когда середина главной пары катушек индукционного зонда (точка записи) совпадает с серединой пласта.

Палетки представляют собой семейство кривых зависимости кажущегося сопротивления (к пласта ограниченной мощности от приведенного кажущегося сопротивления (к( ((п). Шифром кривых является значение толщины пласта Н. Кривые сгруппированы в семейства для постоянных значений (вм = 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 10; 20;50; 100 Омм.

Приведение показаний индукционного зонда к условиям пласта бесконечной мощности проводят в следующем порядке:

4.1. По диаграмме индукционного каротажа с учетом данных методов КС, характеризующихся высокой разрешающей способностью по вертикали (боковой, микробоковой каротажи, микрозонды) определяют толщину пласта Н.

4.2. По диаграмме индукционного каротажа определяют существенное значение кажущего сопротивления против пласта (к и против вмещающих пород (вм; в качестве (вм принимают среднее арифметическое из отсчетов против покрывающих и подстилающих пород.

4.3. Выбирают палетку с шифром (вм, наиболее близким к фактическому значению (вм.ф.. На оси ординат наносят точку со значением (к, через которую проводят горизонтальную линию до пересечения с палеточной кривой, имеющей шифр, равный толщине пласта Н. Проектируя точку пересечения на ось абсцисс, получаем значение (к(.

4.4. Если фактическое удельное сопротивление вмещающих пород (вм.ф отличается от шифра палетки (вм более, чем на 20 %, то измеренное значение (к предварительно приводят к палеточным условиям:

(к( = (к( 
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Пользуясь приведенным значением (к(, по выбранной палетке, определяют приведенное значение (к(. Истинное значение (к( рассчитывают по формуле:

(к( = (к(((
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5. УЧЕТ  ВЛИЯНИЯ  ЗОНЫ  ПРОНИКНОВЕНИЯ

Учет влияния зоны проникновения осуществляется с помощью палеток (см. приложение рис. 9 – 13). Палетки построены по результатам расчетов для пласта бесконечной толщины с зоной проникновения при условии непроводящей скважины ((с = 0) диаметром 0,2 м.    

Палетки представляют собой семейства кривых зависимости (к от (п при   фиксированном значении диаметра зоны проникновения D = 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,6; 2,0; 2,4; 3,2; 6,4 м шифром кривой является  значение удельного сопротивления зоны проникновения (зп . Расчеты показывают, что влиянием скважины на характер кривых (к = f((п) для пласта неограниченной мощности с проникновением можно пренебречь при dс( 0,4 м. 

При помощи рассматриваемых палеток можно определить удельное сопротивление пласта (п, если по каким-нибудь дополнительным данным известно сопротивление (зп и диаметр зоны проникновения. Перед использованием палеток в показания индукционных зондов последовательно вводят поправки за влияние скважины, скин-эффект, ограниченную мощность пласта способами, описанными выше. Получив значение (к(, выбирают семейство кривых для заданного диаметра зоны проникновения D. Отложив на оси ординат значение (к(, проводят горизонтальную линию до пересечения с кривой, имеющей заданный шифр (зп. Проектируя точку пересечения на ось абсцисс, получаем искомое значение (п.

Палетки, учитывающие влияние зоны проникновения на показания индукционного зонда, могут использоваться совместно с соответствующими палетками для других зондов каротажа сопротивлений с целью определения (п, (зп, D по универсальному способу в табличном варианте.   

П  Р  И  Л  О  Ж  Е  Н  И  Я
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Рис. 1 Поправка за скин-эффект зонд 3И-1,0.
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Рис. 2 Кривые кажущейся проводимости ЗИ-1.0

а – сопротивление пласта 1,25 Омм, вмещающих – 12,5 Омм;

б – сопротивление пласта 125 Омм,   вмещающих –12,5 Омм;. 

Шифр кривых – толщина пласта (м).
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Рис. 3 Кривые профилирования зонда 3И-1,0  для условий повышающего проникновения

Значения УЭС: 1 -(пл , 2 - (зп , 3 - (к
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Рис. 4 Кривые профилирования зонда 3И-1,0 для условий понижающего проникновения

Значения УЭП : 1 - (пл , 2 - (зп , 3 - (к
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Рис. 5
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Рис. 6
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Рис. 7
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Рис. 8
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Рис. 9

Рис. 10

[image: image12.png]50

P k(Om

2.0

{.0

05 |

,_‘ﬁ | Bl | |

| 11

L * _
S3IR] |2 N
WA . - X 11 le
ue 1

| n -— -
] | | —
) \ | !
. \ 1+ — * N r;ﬂ*Lr1
NN M T
~ |
N\ 1 - |
| -+
Al
| /1 N
— \ =
uw T KT 1 wm —
1N J
: \ A
i - —
A _ -.w-- .. + 11 ilsT.lﬁ- -
11 “,
|
L N
| - N\ T T =
| / _ i E

SHEY . I | Z

L |l Wttt =
L 4.1 1 IA U .Z.ffi, Ff.ﬁ: c
il RN
. g -3 |- —_— 4 W?‘»LM A4 L m
[, ! N 100 EEp ED PGS SN Spiin
ah \ + NN T
: - — NN\ 1
1N THEH oy N -l o
‘ \ TITHTT L L\ P
_ ] Y
11N | | 1 @ T
L |
ulviTLIIILI 1 \ g o “

H /r w o
1T / i o
A
m _ \

. | [
n g =
I8 o ™ W i
i : SE=p
F 1 M + &
= = +— A M

P 4 / ,ﬂ
Tz 5S o P L
= 55 S 3 _ o
= 2o 3 e ZE
. S o —— Ho
.. D T P
) ~ A R
2SS T NN
| > = Jiars N
E 11 <|.Q |v||ﬁ|1 —_ ' L -
=585 PHE N\
= F7¢ T — S
— 2 3 | !
LRI ML
Wum.ﬂﬂjlljilq % | % _ ﬁ | o

100

50

20

10

50

20

10

Qs

02

04




        Рис. 11
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Рис. 12
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Рис. 13
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		1110		1110		1110

		1115		1115		1115

		1120		1120		1120

		1125		1125		1125

		1130		1130		1130

		1135		1135		1135

		1140		1140		1140

		1145		1145		1145

		1150		1150		1150

		1155		1155		1155

		1160		1160		1160

		1165		1165		1165

		1170		1170		1170

		1175		1175		1175

		1180		1180		1180

		1185		1185		1185

		1190		1190		1190

		1195		1195		1195

		1200		1200		1200

		1205		1205		1205

		1210		1210		1210

		1215		1215		1215

		1220		1220		1220

		1225		1225		1225

		1230		1230		1230

		1235		1235		1235

		1240		1240		1240

		1245		1245		1245

		1250		1250		1250

		1255		1255		1255

		1260		1260		1260

		1265		1265		1265

		1270		1270		1270

		1275		1275		1275

		1280		1280		1280

		1285		1285		1285

		1290		1290		1290

		1295		1295		1295

		1300		1300		1300

		1305		1305		1305

		1310		1310		1310

		1315		1315		1315

		1320		1320		1320

		1325		1325		1325

		1330		1330		1330

		1335		1335		1335

		1340		1340		1340

		1345		1345		1345

		1350		1350		1350

		1355		1355		1355

		1360		1360		1360

		1365		1365		1365

		1370		1370		1370

		1375		1375		1375

		1380		1380		1380

		1385		1385		1385

		1390		1390		1390

		1395		1395		1395

		1400		1400		1400

		1405		1405		1405

		1410		1410		1410

		1415		1415		1415

		1420		1420		1420

		1425		1425		1425

		1430		1430		1430

		1435		1435		1435

		1440		1440		1440

		1445		1445		1445

		1450		1450		1450

		1455		1455		1455

		1460		1460		1460

		1465		1465		1465

		1470		1470		1470

		1475		1475		1475

		1480		1480		1480

		1485		1485		1485

		1490		1490		1490

		1495		1495		1495

		1500		1500		1500



1,0-50

0,5-50

0,5-100

проводимость, мСм/м

сопротивление, Омм

96.304

98.169

97.401

63.637

65.169

64.538

47.366

48.7

48.152

37.637

38.836

38.344

31.17

32.269

31.818

26.563

27.585

27.166

23.117

24.076

23.683

20.443

21.35

20.979

18.308

19.172

18.819

16.565

17.391

17.054

15.116

15.909

15.585

13.892

14.656

14.344

12.845

13.583

13.282

11.939

12.654

12.362

11.147

11.842

11.559

10.45

11.125

10.85

9.831

10.489

10.221

9.279

9.921

9.659

8.782

9.409

9.154

8.333

8.947

8.697

7.926

8.527

8.283

7.555

8.144

7.904

7.215

7.793

7.558

6.903

7.47

7.24

6.615

7.172

6.946

6.348

6.897

6.674

6.102

6.641

6.422

5.872

6.403

6.188

5.658

6.181

5.969

5.458

5.974

5.765

5.271

5.779

5.574

5.095

5.597

5.394

4.93

5.425

5.225

4.775

5.263

5.066

4.628

5.111

4.916

4.489

4.966

4.774

4.358

4.83

4.639

4.234

4.7

4.512

4.116

4.577

4.391

4.004

4.46

4.276

3.897

4.349

4.167

3.795

4.243

4.062

3.699

4.141

3.963

3.606

4.045

3.868

3.518

3.952

3.777

3.433

3.864

3.691

3.352

3.779

3.607

3.275

3.698

3.528

3.2

3.62

3.451

3.129

3.545

3.378

3.061

3.473

3.307

2.995

3.404

3.24

2.931

3.337

3.174

2.87

3.273

3.111

2.811

3.211

3.051

2.755

3.152

2.992

2.7

3.094

2.936

2.647

3.038

2.882

2.596

2.985

2.829

2.547

2.933

2.778

2.499

2.882

2.729

2.453

2.834

2.682

2.408

2.787

2.635

2.365

2.741

2.591

2.323

2.697

2.548

2.283

2.654

2.506

2.243

2.613

2.465

2.205

2.572

2.426

2.168

2.533

2.387

2.132

2.495

2.35

2.097

2.458

2.314

2.063

2.422

2.279

2.03

2.387

2.245

1.998

2.353

2.211

1.967

2.32

2.179

1.936

2.287

2.148

1.907

2.256

2.117

1.878

2.225

2.087

1.85

2.196

2.058

1.822

2.166

2.03

1.796

2.138

2.002

1.77

2.11

1.975

1.744

2.083

1.949

1.719

2.057

1.923

1.695

2.031

1.898

1.672

2.006

1.873

1.649

1.982

1.849

1.626

1.958

1.826

1.604

1.934

1.803

1.582

1.911

1.781

1.561

1.889

1.759

1.541

1.867

1.738

1.521

1.845

1.717

1.501

1.824

1.696

1.482

1.804

1.676

1.463

1.784

1.657

1.444

1.764

1.637

1.426

1.745

1.619

1.409

1.726

1.6

1.391

1.707

1.582

1.374

1.689

1.565

1.358

1.671

1.547

1.341

1.654

1.53

1.325

1.637

1.514

1.31

1.62

1.497

1.294

1.603

1.481

1.279

1.587

1.466

1.265

1.571

1.45

1.25

1.556

1.435

1.236

1.54

1.42

1.222

1.525

1.406

1.208

1.511

1.391

1.195

1.496

1.377

1.181

1.482

1.364

1.168

1.468

1.35

1.156

1.454

1.337

1.143

1.441

1.324

1.131

1.428

1.311

1.119

1.415

1.298

1.107

1.402

1.286

1.095

1.389

1.273

1.083

1.377

1.261

1.072

1.365

1.25

1.061

1.353

1.238

1.05

1.341

1.227

1.039

1.329

1.215

1.029

1.318

1.204

1.018

1.306

1.193

1.008

1.295

1.183

0.998

1.285

1.172

0.988

1.274

1.162

0.978

1.263

1.151

0.969

1.253

1.141

0.959

1.243

1.131

0.95

1.233

1.122

0.941

1.223

1.112

0.932

1.213

1.103

0.923

1.203

1.093

0.914

1.194

1.084

0.905

1.184

1.075

0.897

1.175

1.066

0.888

1.166

1.057

0.88

1.157

1.049

0.872

1.148

1.04

0.864

1.139

1.032

0.856

1.131

1.023

0.848

1.122

1.015

0.84

1.114

1.007

0.833

1.106

0.999

0.825

1.098

0.991

0.818

1.09

0.983

0.811

1.082

0.976

0.803

1.074

0.968

0.796

1.066

0.961

0.789

1.058

0.953

0.782

1.051

0.946

0.775

1.044

0.939

0.769

1.036

0.932

0.762

1.029

0.925

0.756

1.022

0.918

0.749

1.015

0.911

0.743

1.008

0.904

0.736

1.001

0.898

0.73

0.994

0.891

0.724

0.987

0.885

0.718

0.981

0.878

0.712

0.974

0.872

0.706

0.968

0.866

0.7

0.961

0.86

0.694

0.955

0.854

0.689

0.949

0.848

0.683

0.943

0.842

0.677

0.937

0.836

0.672

0.931

0.83

0.666

0.925

0.824

0.661

0.919

0.819

0.656

0.913

0.813

0.651

0.907

0.807

0.645

0.902

0.802

0.64

0.896

0.797

0.635

0.89

0.791

0.63

0.885

0.786

0.625

0.879

0.781

0.62

0.874

0.776

0.615

0.869

0.77

0.611

0.864

0.765

0.606

0.858

0.76

0.601

0.853

0.755

0.597

0.848

0.751

0.592

0.843

0.746

0.588

0.838

0.741

0.583

0.833

0.736

0.579

0.828

0.731

0.574

0.823

0.727

0.57

0.819

0.722

0.566

0.814

0.718

0.561

0.809

0.713

0.557

0.805

0.709

0.553

0.8

0.704

0.549

0.796

0.7

0.545

0.791

0.696

0.541

0.787

0.691

0.537

0.782

0.687

0.533

0.778

0.683

0.529

0.774

0.679

0.525

0.769

0.675

0.521

0.765

0.671

0.518

0.761

0.667

0.514

0.757

0.663

0.51

0.753

0.659

0.507

0.749

0.655

0.503

0.745

0.651

0.499

0.741

0.647

0.496

0.737

0.643

0.492

0.733

0.64

0.489

0.729

0.636

0.485

0.725

0.632

0.482

0.721

0.629

0.478

0.718

0.625

0.475

0.714

0.621

0.472

0.71

0.618

0.469

0.706

0.614

0.465

0.703

0.611

0.462

0.699

0.607

0.459

0.696

0.604

0.456

0.692

0.601

0.453

0.689

0.597

0.45

0.685

0.594

0.446

0.682

0.591

0.443

0.678

0.587

0.44

0.675

0.584

0.437

0.672

0.581

0.434

0.668

0.578

0.432

0.665

0.575

0.429

0.662

0.572

0.426

0.659

0.568

0.423

0.655

0.565

0.42

0.652

0.562

0.417

0.649

0.559

0.415

0.646

0.556

0.412

0.643

0.553

0.409

0.64

0.55

0.406

0.637

0.547

0.404

0.634

0.545

0.401

0.631

0.542

0.399

0.628

0.539

0.396

0.625

0.536

0.393

0.622

0.533

0.391

0.619

0.531

0.388

0.616

0.528

0.386

0.613

0.525

0.383

0.61

0.522

0.381

0.608

0.52

0.378

0.605

0.517

0.376

0.602

0.514

0.374

0.599

0.512

0.371

0.597

0.509

0.369

0.594

0.507

0.367

0.591

0.504

0.364

0.589

0.502

0.362

0.586

0.499

0.36

0.583

0.497

0.358

0.581

0.494

0.355

0.578

0.492

0.353

0.576

0.489

0.351

0.573

0.487

0.349

0.571

0.484

0.347

0.568

0.482

0.345

0.566

0.48

0.342

0.563

0.477

0.34

0.561

0.475

0.338

0.558

0.473

0.336

0.556

0.47

0.334

0.554

0.468

0.332

0.551

0.466

0.33

0.549

0.464

0.328

0.547

0.461

0.326

0.544

0.459

0.324

0.542

0.457

0.322

0.54

0.455

0.321

0.538

0.453

0.319

0.535

0.45

0.317

0.533

0.448

0.315

0.531

0.446

0.313

0.529

0.444

0.311

0.526

0.442

0.309

0.524

0.44

0.308

0.522

0.438

0.306

0.52

0.436

0.304

0.518

0.434

0.302

0.516

0.432

0.301

0.514

0.43

0.299

0.512

0.428

0.297

0.51

0.426

0.296

0.508

0.424

0.294

0.506

0.422

0.292

0.503

0.42

0.291

0.501

0.418

0.289

0.5

0.416



Диаграмма2

		96.304

		63.637

		47.366

		37.637

		31.17

		26.563

		23.117

		20.443

		18.308

		16.565

		15.116

		13.892

		12.845

		11.939

		11.147

		10.45

		9.831

		9.279

		8.782

		8.333

		7.926

		7.555

		7.215

		6.903

		6.615

		6.348

		6.102

		5.872

		5.658

		5.458

		5.271

		5.095

		4.93

		4.775

		4.628

		4.489

		4.358

		4.234

		4.116

		4.004

		3.897

		3.795

		3.699

		3.606

		3.518

		3.433

		3.352

		3.275

		3.2

		3.129

		3.061

		2.995

		2.931

		2.87

		2.811

		2.755

		2.7

		2.647

		2.596

		2.547

		2.499

		2.453

		2.408

		2.365

		2.323

		2.283

		2.243

		2.205

		2.168

		2.132

		2.097

		2.063

		2.03

		1.998

		1.967

		1.936

		1.907

		1.878

		1.85

		1.822

		1.796

		1.77

		1.744

		1.719

		1.695

		1.672

		1.649

		1.626

		1.604

		1.582

		1.561

		1.541

		1.521

		1.501

		1.482

		1.463

		1.444

		1.426

		1.409

		1.391

		1.374

		1.358

		1.341

		1.325

		1.31

		1.294

		1.279

		1.265

		1.25

		1.236

		1.222

		1.208

		1.195

		1.181

		1.168

		1.156

		1.143

		1.131

		1.119

		1.107

		1.095

		1.083

		1.072

		1.061

		1.05

		1.039

		1.029

		1.018

		1.008

		0.998

		0.988

		0.978

		0.969

		0.959

		0.95

		0.941

		0.932

		0.923

		0.914

		0.905

		0.897

		0.888

		0.88

		0.872

		0.864

		0.856

		0.848

		0.84

		0.833

		0.825

		0.818

		0.811

		0.803

		0.796

		0.789

		0.782

		0.775

		0.769

		0.762

		0.756

		0.749

		0.743

		0.736

		0.73

		0.724

		0.718

		0.712

		0.706

		0.7

		0.694

		0.689

		0.683

		0.677

		0.672

		0.666

		0.661

		0.656

		0.651

		0.645

		0.64

		0.635

		0.63

		0.625

		0.62

		0.615

		0.611

		0.606

		0.601

		0.597

		0.592

		0.588

		0.583

		0.579

		0.574

		0.57

		0.566

		0.561

		0.557

		0.553

		0.549

		0.545

		0.541

		0.537

		0.533

		0.529

		0.525

		0.521

		0.518

		0.514

		0.51

		0.507

		0.503

		0.499

		0.496

		0.492

		0.489

		0.485

		0.482

		0.478

		0.475

		0.472

		0.469

		0.465

		0.462

		0.459

		0.456

		0.453

		0.45

		0.446

		0.443

		0.44

		0.437

		0.434

		0.432

		0.429

		0.426

		0.423

		0.42

		0.417

		0.415

		0.412

		0.409

		0.406

		0.404

		0.401

		0.399

		0.396

		0.393

		0.391

		0.388

		0.386

		0.383

		0.381

		0.378

		0.376

		0.374

		0.371

		0.369

		0.367

		0.364

		0.362

		0.36

		0.358

		0.355

		0.353

		0.351

		0.349

		0.347

		0.345

		0.342

		0.34

		0.338

		0.336

		0.334

		0.332

		0.33

		0.328

		0.326

		0.324

		0.322

		0.321

		0.319

		0.317

		0.315

		0.313

		0.311

		0.309

		0.308

		0.306

		0.304

		0.302

		0.301

		0.299

		0.297

		0.296

		0.294

		0.292

		0.291

		0.289



1,0-50

сопротивление, Омм

проводимость, мС/м

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

150

155

160

165

170

175

180

185

190

195

200

205

210

215

220

225

230

235

240

245

250

255

260

265

270

275

280

285

290

295

300

305

310

315

320

325

330

335

340

345

350

355

360

365

370

375

380

385

390

395

400

405

410

415

420

425

430

435

440

445

450

455

460

465

470

475

480

485

490

495

500

505

510

515

520

525

530

535

540

545

550

555

560

565

570

575

580

585

590

595

600

605

610

615

620

625

630

635

640

645

650

655

660

665

670

675

680

685

690

695

700

705

710

715

720

725

730

735

740

745

750

755

760

765

770

775

780

785

790

795

800

805

810

815

820

825

830

835

840

845

850

855

860

865

870

875

880

885

890

895

900

905

910

915

920

925

930

935

940

945

950

955

960

965

970

975

980

985

990

995

1000

1005

1010

1015

1020

1025

1030

1035

1040

1045

1050

1055

1060

1065

1070

1075

1080

1085

1090

1095

1100

1105

1110

1115

1120

1125

1130

1135

1140

1145

1150

1155

1160

1165

1170

1175

1180

1185

1190

1195

1200

1205

1210

1215

1220
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DATA_UFA

		

												1,0-50		0,5-50		0,5-100

										10		96.304		98.169		97.401

										15		63.637		65.169		64.538

										20		47.366		48.7		48.152

										25		37.637		38.836		38.344

										30		31.17		32.269		31.818

										35		26.563		27.585		27.166

										40		23.117		24.076		23.683

										45		20.443		21.35		20.979

										50		18.308		19.172		18.819

										55		16.565		17.391		17.054

										60		15.116		15.909		15.585

										65		13.892		14.656		14.344

										70		12.845		13.583		13.282

										75		11.939		12.654		12.362

										80		11.147		11.842		11.559

										85		10.45		11.125		10.85

										90		9.831		10.489		10.221

										95		9.279		9.921		9.659

										100		8.782		9.409		9.154

										105		8.333		8.947		8.697

										110		7.926		8.527		8.283

										115		7.555		8.144		7.904

										120		7.215		7.793		7.558

										125		6.903		7.47		7.24

										130		6.615		7.172		6.946

										135		6.348		6.897		6.674

										140		6.102		6.641		6.422

										145		5.872		6.403		6.188

										150		5.658		6.181		5.969

										155		5.458		5.974		5.765

										160		5.271		5.779		5.574

										165		5.095		5.597		5.394

										170		4.93		5.425		5.225

										175		4.775		5.263		5.066

										180		4.628		5.111		4.916

										185		4.489		4.966		4.774

										190		4.358		4.83		4.639

										195		4.234		4.7		4.512

										200		4.116		4.577		4.391

										205		4.004		4.46		4.276

										210		3.897		4.349		4.167

										215		3.795		4.243		4.062

										220		3.699		4.141		3.963

										225		3.606		4.045		3.868

										230		3.518		3.952		3.777

										235		3.433		3.864		3.691

										240		3.352		3.779		3.607

										245		3.275		3.698		3.528

										250		3.2		3.62		3.451

										255		3.129		3.545		3.378

										260		3.061		3.473		3.307

										265		2.995		3.404		3.24

										270		2.931		3.337		3.174

										275		2.87		3.273		3.111

										280		2.811		3.211		3.051

										285		2.755		3.152		2.992

										290		2.7		3.094		2.936

										295		2.647		3.038		2.882

										300		2.596		2.985		2.829

										305		2.547		2.933		2.778

										310		2.499		2.882		2.729

										315		2.453		2.834		2.682

										320		2.408		2.787		2.635

										325		2.365		2.741		2.591

										330		2.323		2.697		2.548

										335		2.283		2.654		2.506

										340		2.243		2.613		2.465

										345		2.205		2.572		2.426

										350		2.168		2.533		2.387

										355		2.132		2.495		2.35

										360		2.097		2.458		2.314

										365		2.063		2.422		2.279

										370		2.03		2.387		2.245

										375		1.998		2.353		2.211

										380		1.967		2.32		2.179

										385		1.936		2.287		2.148

										390		1.907		2.256		2.117

										395		1.878		2.225		2.087

										400		1.85		2.196		2.058

										405		1.822		2.166		2.03

										410		1.796		2.138		2.002

										415		1.77		2.11		1.975

										420		1.744		2.083		1.949

										425		1.719		2.057		1.923

										430		1.695		2.031		1.898

										435		1.672		2.006		1.873

										440		1.649		1.982		1.849

										445		1.626		1.958		1.826

										450		1.604		1.934		1.803

										455		1.582		1.911		1.781

										460		1.561		1.889		1.759

										465		1.541		1.867		1.738

										470		1.521		1.845		1.717

										475		1.501		1.824		1.696

										480		1.482		1.804		1.676

										485		1.463		1.784		1.657

										490		1.444		1.764		1.637

										495		1.426		1.745		1.619

										500		1.409		1.726		1.6

										505		1.391		1.707		1.582

										510		1.374		1.689		1.565

										515		1.358		1.671		1.547

										520		1.341		1.654		1.53

										525		1.325		1.637		1.514

										530		1.31		1.62		1.497

										535		1.294		1.603		1.481

										540		1.279		1.587		1.466

										545		1.265		1.571		1.45

										550		1.25		1.556		1.435

										555		1.236		1.54		1.42

										560		1.222		1.525		1.406

										565		1.208		1.511		1.391

										570		1.195		1.496		1.377

										575		1.181		1.482		1.364

										580		1.168		1.468		1.35

										585		1.156		1.454		1.337

										590		1.143		1.441		1.324

										595		1.131		1.428		1.311

										600		1.119		1.415		1.298

										605		1.107		1.402		1.286

										610		1.095		1.389		1.273

										615		1.083		1.377		1.261

										620		1.072		1.365		1.25

										625		1.061		1.353		1.238

										630		1.05		1.341		1.227

										635		1.039		1.329		1.215

										640		1.029		1.318		1.204

										645		1.018		1.306		1.193

										650		1.008		1.295		1.183

										655		0.998		1.285		1.172

										660		0.988		1.274		1.162

										665		0.978		1.263		1.151

										670		0.969		1.253		1.141

										675		0.959		1.243		1.131

										680		0.95		1.233		1.122

										685		0.941		1.223		1.112

										690		0.932		1.213		1.103

										695		0.923		1.203		1.093

										700		0.914		1.194		1.084

										705		0.905		1.184		1.075

										710		0.897		1.175		1.066

										715		0.888		1.166		1.057

										720		0.88		1.157		1.049

										725		0.872		1.148		1.04

										730		0.864		1.139		1.032

										735		0.856		1.131		1.023

										740		0.848		1.122		1.015

										745		0.84		1.114		1.007

										750		0.833		1.106		0.999

										755		0.825		1.098		0.991

										760		0.818		1.09		0.983

										765		0.811		1.082		0.976

										770		0.803		1.074		0.968

										775		0.796		1.066		0.961

										780		0.789		1.058		0.953

										785		0.782		1.051		0.946

										790		0.775		1.044		0.939

										795		0.769		1.036		0.932

										800		0.762		1.029		0.925

										805		0.756		1.022		0.918

										810		0.749		1.015		0.911

										815		0.743		1.008		0.904

										820		0.736		1.001		0.898

										825		0.73		0.994		0.891

										830		0.724		0.987		0.885

										835		0.718		0.981		0.878

										840		0.712		0.974		0.872

										845		0.706		0.968		0.866

										850		0.7		0.961		0.86

										855		0.694		0.955		0.854

										860		0.689		0.949		0.848

										865		0.683		0.943		0.842

										870		0.677		0.937		0.836

										875		0.672		0.931		0.83

										880		0.666		0.925		0.824

										885		0.661		0.919		0.819

										890		0.656		0.913		0.813

										895		0.651		0.907		0.807

										900		0.645		0.902		0.802

										905		0.64		0.896		0.797

										910		0.635		0.89		0.791

										915		0.63		0.885		0.786

										920		0.625		0.879		0.781

										925		0.62		0.874		0.776

										930		0.615		0.869		0.77

										935		0.611		0.864		0.765

										940		0.606		0.858		0.76

										945		0.601		0.853		0.755

										950		0.597		0.848		0.751

										955		0.592		0.843		0.746

										960		0.588		0.838		0.741

										965		0.583		0.833		0.736

										970		0.579		0.828		0.731

										975		0.574		0.823		0.727

										980		0.57		0.819		0.722

										985		0.566		0.814		0.718

										990		0.561		0.809		0.713

										995		0.557		0.805		0.709

										1000		0.553		0.8		0.704

										1005		0.549		0.796		0.7

										1010		0.545		0.791		0.696

										1015		0.541		0.787		0.691

										1020		0.537		0.782		0.687

										1025		0.533		0.778		0.683

										1030		0.529		0.774		0.679

										1035		0.525		0.769		0.675

										1040		0.521		0.765		0.671

										1045		0.518		0.761		0.667

										1050		0.514		0.757		0.663

										1055		0.51		0.753		0.659

										1060		0.507		0.749		0.655

										1065		0.503		0.745		0.651

										1070		0.499		0.741		0.647

										1075		0.496		0.737		0.643

										1080		0.492		0.733		0.64

										1085		0.489		0.729		0.636

										1090		0.485		0.725		0.632

										1095		0.482		0.721		0.629

										1100		0.478		0.718		0.625

										1105		0.475		0.714		0.621

										1110		0.472		0.71		0.618

										1115		0.469		0.706		0.614

										1120		0.465		0.703		0.611

										1125		0.462		0.699		0.607

										1130		0.459		0.696		0.604

										1135		0.456		0.692		0.601

										1140		0.453		0.689		0.597

										1145		0.45		0.685		0.594

										1150		0.446		0.682		0.591

										1155		0.443		0.678		0.587

										1160		0.44		0.675		0.584

										1165		0.437		0.672		0.581

										1170		0.434		0.668		0.578

										1175		0.432		0.665		0.575

										1180		0.429		0.662		0.572

										1185		0.426		0.659		0.568

										1190		0.423		0.655		0.565

										1195		0.42		0.652		0.562

										1200		0.417		0.649		0.559

										1205		0.415		0.646		0.556

										1210		0.412		0.643		0.553

										1215		0.409		0.64		0.55

										1220		0.406		0.637		0.547

										1225		0.404		0.634		0.545

										1230		0.401		0.631		0.542

										1235		0.399		0.628		0.539

										1240		0.396		0.625		0.536

										1245		0.393		0.622		0.533

										1250		0.391		0.619		0.531

										1255		0.388		0.616		0.528

										1260		0.386		0.613		0.525

										1265		0.383		0.61		0.522

										1270		0.381		0.608		0.52

										1275		0.378		0.605		0.517

										1280		0.376		0.602		0.514

										1285		0.374		0.599		0.512

										1290		0.371		0.597		0.509

										1295		0.369		0.594		0.507

										1300		0.367		0.591		0.504

										1305		0.364		0.589		0.502

										1310		0.362		0.586		0.499

										1315		0.36		0.583		0.497

										1320		0.358		0.581		0.494

										1325		0.355		0.578		0.492

										1330		0.353		0.576		0.489

										1335		0.351		0.573		0.487

										1340		0.349		0.571		0.484

										1345		0.347		0.568		0.482

										1350		0.345		0.566		0.48

										1355		0.342		0.563		0.477

										1360		0.34		0.561		0.475

										1365		0.338		0.558		0.473

										1370		0.336		0.556		0.47

										1375		0.334		0.554		0.468

										1380		0.332		0.551		0.466

										1385		0.33		0.549		0.464

										1390		0.328		0.547		0.461

										1395		0.326		0.544		0.459

										1400		0.324		0.542		0.457

										1405		0.322		0.54		0.455

										1410		0.321		0.538		0.453

										1415		0.319		0.535		0.45

										1420		0.317		0.533		0.448

										1425		0.315		0.531		0.446

										1430		0.313		0.529		0.444

										1435		0.311		0.526		0.442

										1440		0.309		0.524		0.44

										1445		0.308		0.522		0.438

										1450		0.306		0.52		0.436

										1455		0.304		0.518		0.434

										1460		0.302		0.516		0.432

										1465		0.301		0.514		0.43

										1470		0.299		0.512		0.428

										1475		0.297		0.51		0.426

										1480		0.296		0.508		0.424

										1485		0.294		0.506		0.422

										1490		0.292		0.503		0.42

										1495		0.291		0.501		0.418

										1500		0.289		0.5		0.416
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1,0-50

проводимость, мСм/м

сопротивление, Омм

Поправка за скин эффект
зонд 3И-1,0

96.304

63.637

47.366
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31.17

26.563

23.117

20.443
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16.565

15.116
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1.695

1.672

1.649

1.626

1.604
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