过环空单芯遥测仪的研制

张先华 

大庆油田有限责任公司测试技术服务分公司

摘  要  文章详细介绍了过环空单芯遥测仪的总体结构设计、电路传输设计、电机控制监测及关键的技术点，通过测井实例分析，指出了该仪器的应用范围。
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引  言

目前，测试技术服务分公司对产出剖面测井使用的仪器主要为阻抗式取样找水仪，该仪器测井必须用三芯电缆。为了降低测井成本，实现设备标准化、一体化，使班组只用单芯电缆就能完成注入剖面、产出剖面以及工程测井的所有常规测井项目，实现真正的复合型测井班组。为此，研制了过环空单芯遥测仪并进行了现场试验。

1．仪器总体结构设计
仪器总体结构沿用阻抗式取样找水仪的结构，如图1所示：分为遥测短节和阻抗、伞短节两部分。两个短节之间采用五芯滑环连接，共用一根供电线，仪器直径φ28mm，仪器头按分公司标准设计，可方便与测井班组配接。
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图1  总体机械结构图

2．电路传输设计

仪器电路原理见图2：仪器采用单芯电缆供电，一次下井同时录取多个参数，该仪器设计不同于以往过环空测井仪的地方就是采用一个遥测短节，所有参数都经过该短节处理，进行功率放大后上传至地面系统。遥测部分由二个单片机和一个数据选择器、一个A/D转换器组成，可同时采集8道模拟量，4道脉冲量。其中涡轮采用脉冲量传输，进入单片机的计数器道，而磁性定位、温度、压力、混相及电机电压则分别由数据选择器选通后，经过A/D转换进入单片机。通过二个单片机之间的互相通讯，将各个参数形成标准曼码，经过功放后传输至地面进行解调。
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图2  电路原理框图

3．关键技术的解决
3．1电机的控制

该仪器能实现单芯测井的关键在于对电机的控制。如图3所示：
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图3 电机控制原理图

Q2为一高压开关管，Z2、D2用来调节Q2的导通电压。当Lx的电压值超过Q2的导通电压时，Q2导通，电机工作，集流伞开启，监测的电机电压值显示为50V，这时整个仪器的供电电流增大。当电机电压值为零，供电电流降低时，说明集流伞完全开启。设计这一开关电路的优点在于：电机在开启的过程中不影响其它参数的测量，同时监测电机电压值。在电机工作，集流伞开启过程中，能看到产量逐渐增长的过程。
3．2电压保护的实现

为增加仪器的可靠性，防止重要元器件误操作损坏，设计了电压保护电路。见图4
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图4  电压保护电路原理图

R1、R2、D2和、Q1组成电压保护电路。当LX点电压小于60V时，Q1不导通，Q2导通，仪器进入工作状态；当LX点电压达到60V时，Q1导通，Q2因基极电位降低而断路，仪器进入保护状态。可通过调节R1或R2的值来改变保护电压值。

3．3低功耗设计

所有电路采用低功耗元器件和低功耗设计，大大降低整支仪器的功耗。例如：遥测短节（包括温度、压力、磁定位处理电路）的供电电流仅为32mA，整支仪器的供电电流为65mA，电机工作时为120mA。

4．测井实例

图5-图7是实测的一口试验井的原始曲线。该井日产液24.7m3，化验含水：90.5%。
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图5 电机电压原始曲线

图5上能看出电机电压由零升到50V，伞开启，直到伞完全张开，电机电压回到零的全过程。
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图6 产量原始曲线

根据图6的产量曲线计算出实测的产量值为25.15 m3，测量相对误差为1.82%，达到了仪器应有的测量精度（设计仪器的产量测量精度为±5%）。
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图7 混相原始曲线

根据图7测得的混相频率值和全水频率值计算出该点的持水率为89.00%。测量相对误差为1.69%，达到了仪器应有的测量精度（设计仪器的含水测量精度为±5%）。
5．总结

过环空单芯遥测仪研制成功的关键在于引入了遥传设计和实现了对电机的可控。试验结果表明:该仪器具有较高的测量精度,仪器稳定可靠,使用维修方便,适合在产出剖面测井中推广。
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