五、小井眼仪器
★Φ70系列数控测井系统－ERA2000-C数控测井地面仪
该系统适用于裸眼井、套管井和油管井测井，其特点是轻便小巧，集成度和可靠性高。在电路设计、工艺设计和软件开发上采用了厚膜电路、可编程器件、DSP和微机芯片等现代技术，大大简化了各类硬件电路，操作简便，利于使用维修。该系统配套的常规下井仪器适用于中深井中使用。同时，可配接SKC2000、ERA2000、3700、801/83等多系列下井仪器，还可进行电阻率以及固放磁等测井作业。
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产品特点：
硬件系统

● 采用DSP板完成脉冲信号、声波信号的采集和遥传信号的译码解码。
● 采用A/D板完成模拟信号的采集。
● 采用I2C总线控制继电器。
● 采用USB接口方式完成主机和采集面板的通讯。
● 深度系统利用对于两相（A、B相）信号的直接计数形成深度和测井速度。

软件系统

● 地层驱动软件采用分层次编写驱动程序的方法，使测井软件使用面加大，具有较好的可移植性和可扩展性。
●采用DLL、ActiveX等编程技术将通用功能划分出来，简化测井主控程序，便于在程序中增加新的测井功能。
● 采用数据库技术，提供一种经济有效
的刻度文件、测井数据文件的管理。
★小井眼（Φ70）系列下井仪器

Φ70小直径系列测井系统适用于小井眼、水平井、定向井的测井。该系列测井仪器通过采用新技术、新工艺，得到了不断的发展和完善：采用模块化电路设计或厚膜电路设计，提高电路集成度，使仪器工作更为稳定、可靠；优化机械结构，缩短仪器长度，连接组合快捷方便，易于维修；开发、研制部分新的仪器，使该系列仪器更为完整。该系列测井仪除耐温、承压指标以外，其余技术性能指标均与国外同类大直径仪器接近或相同，而且具有系列化、直径小、重量轻、机械结构新颖等特点。可与国外3700CLS地面系统和国内XSKC92小数控、SKC9800、增强型SKC2000地面系统等多种测井系统配接。
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主要技术指标

	外径
	70mm

	最大耐温
	150℃

	最大耐压
	100MPa

	电源
	220VAC±20%

	适应井眼
	150mm～530mm

	振动
	振动加速度：29.4 m/s2；频率范围： 5Hz～150Hz～5Hz；振动时间：不少于30min

	冲击
	冲击加速度：980m/s2，脉冲持续时间：11 ms±1ms

	传输方式
	PCM


特点

●采用PCM数据传输，可配接CLS3700、SKC9800等多种数控测井系统。
●机械机构新颖，仪器系列完整。
●直径小、重量轻等优点。
●组合方便快捷
MT70 + CCL70 + SB70 + XC70 + SC70 + FG70 + FBZ70 + FBM70及FG70 + DEV43XA + MLC43XA等两串。
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    MT70B脉冲编码调制器是小井眼测井仪的通用传输短节，可与不同型号的小井眼系列仪器组合在裸眼井中测井。它提供了17个数据通道。包括十个模拟道，六个脉冲道和一个同步道，除能将各种仪器的输出信号经PCM采样、编码送至地面系统外，还能同时传送声波信号。该仪器继承了原MT70脉码的优点，同时采用了先进的CPLD技术，大大提高了仪器的可靠性和稳定性。
主要技术指标

■最高工作温度：150℃
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■最大承受压力：100MPa

■外径：        70mm                             

■长度：        1707mm

■质量：        32kg

■动态范围：    0～4.8V
■准确度：      0.6mV

■稳定性：      0.3%     
■供电要求：    AC（180±5）V/53mA
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SB70补偿声波测井仪用于小井眼、水平井、斜井,测量不同地层中声波的速度值（即时差），用于地层孔隙度计算。此外，还可与其它孔隙度仪器测井资料共同来判别岩定。

主要技术指标
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■最高工作温度： 150℃，0.5h

■最大承受压力： 100MPa                     

■外径：         70mm

■长度：         7370mm

■质量：         179kg

■最高测速：     1600m/h

■供电要求：     .AC180V/80mA

■测量范围：     130～650μs/m

■准确度：       ±2μs/m，系统为8μs/m
■稳定性：       ±3μs/m
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XC70B双感应-聚焦测井仪可以测量深感应、中感应、浅聚焦和自然电位四种参数。用于小井眼、水平井、斜井的低、中电阻率地层剖面测井，可准确测定地层电阻率或电导率，判断地层含水含油性质。
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主要技术指标

■最高工作温度：150℃，0.5h

■最大承受压力：100MPa                     

■外径：        70mm

■长度：        7286mm

■质量：        82kg                              
■最高测速：    1800m/h

■供电要求：    AC（180±10）V/120mA/50Hz

■测量范围：     地层电阻率0～100Ω·m（泥浆电阻率＞0.1Ω·m）… 
■动态范围：    深感应0.2～2000Ω·m/

中感应0.2～2000Ω·m
浅聚焦1.0～1000Ω·m
自然电位0～200mV
■准确度：     地层电导率＜200mS/m，±2 mS/m
地层电导率≥200mS/m，±3%
■稳定性：     地层电导率＜200mS/m，±10 mS/m
地层电导率≥200mS/m，±5% 
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    SC70B双侧向测井仪适用于小井眼、水平井、斜井的高电阻率地层剖面测井，利用深、浅侧向曲线可有效地计算储集层的含油饱和度。
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主要技术指标

■最高工作温度：150℃

■最大承受压力：100MPa

■外径：        70mm

■长度：        5750mm

■质量：        92kg                                     
■最高测速：    1200m/h                                            

■供电要求：    AC（180±10）V/100mA

■测量范围：    0.2～25000Ω·m
■准确度：      0.2～10Ω·m为±2%或0.1Ω·m
10～1000Ω·m为±2%

       .1000～25000Ω·m为±2%

或0.1mS/m
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■稳定性：      ±5%

FG70B自然伽马测井仪利用测量地层自然伽马计数（强度）来确定砂岩中泥质含量或粘土充填物含量，进而估算泥质地层的渗透率及划分地层厚度。为增加该仪器的探测灵敏度，采用特制一体化探头，并去掉了保温瓶，。但仍采用1309自然伽马测井仪的刻度器及刻度方法。
主要技术指标
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■最高工作温度：150℃                           

■最大承受压力：100MPa

■外径：        70mm

■长度：        1650mm                              

■质量：        40kg
■最高测速：    540m/h

■供电要求：    AC（180±10）V/（20～40）mA

■测量范围：    0～1500API
■准确度：      0～150API为≤±10API
.＞150API为≤±10%
■稳定性：      ±5% 

■探测器类型：  闪烁探测器 

          

FBZ70B补偿中子测井仪利用两个不同源距的热中子探测器测量Am-Be中子源发射的快中子经地层减速慢化后的热中子来测量地层的孔隙度，并利用两道计数率等进行环境和地层影响的校正。

主要技术指标

■最高工作温度：150℃，0.5h
■最大承受压力：100MPa                            

■外径：        70mm

■长度：        1800mm

■质量：        45kg                               
■最高测速：    540m/h

■供电要求：    AC 180V±10V/30mA±10mA
■测量范围：    0～70PU（灰岩）
■准确度：      孔隙度＜7PU为≤±0.5PU
                孔隙度＞7PU为≤±7%
■稳定性：      计数率＞20CPS为≤±5%


FBM70B补偿密度测井仪是一种单推靠、双源距的地层密度测井仪。根据伽马射线与地层的康普顿效应来确定地层密度。用于测量各类岩性参数、地层孔隙度的计算及地层孔隙的判断，且能准确测定出地层孔隙度值。

主要技术指标

■最高工作温度：150℃，2h
■最大承受压力：100MPa

■外径：        76mm

■长度：        3800mm
■质量：        70kg
■最高测速：    540m/h

■供电要求：AC（180±10）V/（40±10）mA
推靠电压DC 110V/≤400mA
■测量范围：  （1.3～3.0）g/cm3
■准确度   （2.0～3.0）g/cm3为±0.03g/cm3
■稳定性： （2.0～3.0）g/cm3为±0.03g/cm3

DEV43XA连续测斜仪是一种数字化的高精度连续测斜仪器，可以对石油钻井、完井的井身轨迹进行高精度、大角度的连续测量。

主要技术指标

■最高工作温度：175℃

■最大承受压力：140MPa
■外径：        70mm

■长度：        2262mm

■质量：        26kg
■最高测速：    900m/h

■测量范围： 倾斜角：0～90º
方位角：0～360º

■准确度：   倾斜角：≤0.2º

方位角：1º≤倾斜角≤3º，≤5º

倾斜角:＞3º，≤3º 

■稳定性：  倾斜角：±1º

方位角：±3º

CBL43XA声幅测井仪用来测量套管井水泥胶结质量。可与直流自然伽马测井仪和磁定位测井仪组合进行工程测井，同时取得CBL、VDL、GR、CCL四条测井曲线，以评价固井质量的好坏。

主要技术指标                        

■最高工作温度：150℃

■最大承受压力：100MPa
■外径：        70mm

■长度：        4750mm

■质量：        127.5kg

■测量范围： CBL自由套管幅度的100%

VDL 200～1500μs

■最高测速：    800m/h

★ MLC43XA微电极井径测井仪

 MLC43XA微电极井径测井仪组合微电极测井和井径测量，可同时测得微电位电阻率、微梯度电阻率、井径A（CALA）、井径B（CALB）四条测井曲线。该仪器可配接MT70脉码，与Φ70系列井下仪实现组合测井。

主要技术指标

■最高工作温度： 150℃

■最大承受压力： 100MPa

■电子仪外径：   72mm
■推靠器外径：   76mm
■长度：         3300mm
■质量：         50kg
■最高测速：     900m/h

■供电要求：     AC （180±20）V/50Hz或60Hz

■测量范围：     微梯度：0～100Ω·m，微电位：0～100Ω·m
井径：120～500mm

■精度：        微梯度：0～1Ω·m，±10%或0.1Ω·m/。

1～10Ω·m，±5%；10～50Ω·m，±10%。50～100Ω·m，±20%

                     微电位：0～1Ω·m，±10%或0.1Ω·m。

1～10Ω·m，±5%；10～50Ω·m，±10%。50～100Ω·m，±20%

                     井径：  ±5%

■稳定性：       ±10%


主要技术指标

■最高工作温度：150℃

■最大承受压力：100MPa
■外径：        70mm         
■长度：        1000mm

■质量：        22kg
■最高测速：    1000m/h

■测量范围：    定性显示套管接箍（输出信号为1～3Hz的脉冲）
★ ALT0070 补偿声波测井仪

ALT0070声波测井仪是一种既可以实现常规声波仪器的测井目的，又可以应用于小井眼环境作业。电子线路采用厚膜集成电路代替分立元件，简化了电路复杂程度并取消了保温瓶，提高了仪器的稳定性。声系采用双发双收的结构。       

仪器可以确定含流体地层的孔隙度、在恶劣井眼条件下采集准确孔隙度资料、进行地层对比、采集地层速度资料、结合其它孔隙度资料识别岩性、结合其它孔隙度资料确定次生孔隙度等。

主要技术指标
	最高工作温度
	155℃

	最大承受压力
	100MPa

	声速测量范围
	133us/m～600us/m

	电缆头电压
	AC 165～185V

	供电电流
	50～85mA

	测量井的井径要求
	100～216mm

	仪器零长
	3794mm

	外型尺寸
	Φ73mm×6092mm

	源距
	914.4mm

	间距
	609.6mm

	时差测量精度
	185±3us/m(铝刻度筒)

	最高测速
	1200米/小时


特点

● ALT0070采用厚膜集成电路代替分立元件。 

● 很大程度上简化了电路复杂程度。

● 提高了仪器工作的稳定性，使仪器维修简单方便。

● 还大大缩短了仪器长度，减轻了仪器重量，使仪器运输、使用方便。

★ GRT0070自然伽马测井仪

GRT0070自然伽马测井仪是一种既可以实现常规自然伽马仪器的测井目的，又可以应用于小井眼环境作业。电子线路采用厚膜集成电路代替分立元件，简化了电路复杂程度并取消了保温瓶，提高了仪器的稳定性。 

仪器可以确定地层中的泥质含量，分层、校深等作用。
主要技术指标
	最高工作温度
	155℃

	最大承受压力
	100MPa

	测量范围
	0—1500API；≤5% （API）

	电缆头电压
	AC 165～185V

	供电电流
	30土10mA

	测量井的井径要求
	100～216mm

	外型尺寸
	Φ73mm×2451mm

	输出脉冲幅度
	15±2 V

	输出脉冲宽度
	40±10uS

	最高测速
	800米/小时


特点

探测器、电源电子线路全部置于保温瓶中。通过开关选择可实现：

● 对不同仪器的测井组合。

● 改变输出信号类型。

● 改变信号传输缆芯。

● 可改变输出信号的极性。

● 有脉冲/直流转换电路，可选择脉冲或直流信号输出。

● 光电倍增管高压由高压块提供，可任意调节

★ VDSLT0070 声波变密度测井仪

VDSLT0070CB型声波变密度测井仪是一种单发双收的声波测井仪。同时测出CBL声幅曲线和VDL变密度曲线，也可和自然伽马测井仪及磁定位器测井仪组合测井。
主要技术指标
	最高工作温度
	155℃

	最大承受压力
	100MPa

	最高测量速度
	800m/h

	供电电流
	120mA

	仪器零长
	3624mm

	第一源距
	0.914m(3ft)

	第二源距
	1.524m(5ft)


特点
● VDSLT0070可应用于小井眼环境作业。

● 电路采用高集成设计，提高了仪器工作的可靠性、稳定性。

● 声系独特设计，便于维护，减轻了仪器重量，使用方便。
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★ MT70B脉冲编码调制器





★ SB70补偿声波测井仪





★ XC70B双感应-聚焦测井仪





★ SC70B双侧向测井仪





★ FG70B自然伽马测井仪








★ FBZ70B补偿中子测井仪





★ FBM70B补偿密度测井仪





★ DEV43XA连续测斜仪  





★ CBL43XA声幅测井仪








★ CCL43XA磁性定位器 （无源）








