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MAGYAR GEOFIZIKA VXII. ÉVF. 3. SZ.

A műszerjárás figyelembevétele nagy pontosságot 
igénylő graviméteres mérések 

eredményeinek számítógépes feldolgozásánál*
C S A P Ó  G É Z  A**

Agraviméterekdriftjét többféle módon lehet figyelembevenni a mérési eredmények feldolgozásánál. 
A cikkben néhány driftszámítási eljárást ismertet a szerző, s elvégzi ezek összehasonlító vizsgálatát 
laboratóriumi és terepen végzett graviméteres mérések eredményeire támaszkodva. Kimutatja, hogy 
a különböző eljárásokkal számított műszer járási értékekből olyan eltérések adódhatnak a kiegyenlített 
mérési eredményekben, amelyek meghaladhatják a korszerű graviméteres mérésektől megkövetelt 
1.10- 4 pontosságot.

Смещение нуля гравиметров при обработке результатов измерений можно учесть 
несколькими способами. В статье излагаются некоторые из этих способов, а также про­
водится их сравнительных анализ на базе полевых и лабораторных измерений. Автором 
устанавливается, что при определении смещений нуля различными способами выравненных 
результатов могут отличаться на величину, превышающую Í. 10~4, соответствующую 
требуемой точности современных гравиметрических измерений.

То evaluate gravimeter measurements the drift of the instrument should be taken into account. 
The author suggests various possibilities for drift calculation. The various methods have been checked 
on measurements carried out in laboratory and field conditions. I t has been concluded that the devi­
ations originated from different drift calculation methods can surpass the relative accuracy o f 1.10 ~4.

A terepi graviméteres méréseknél Magyarországon alkalm azott műszerek 
(Worden, Sharpe, GAK) műszer járása a mérési eredményeket jelentős m érték­
ben befolyásolja [1 ].

Az egyes műszerek űn. szerkezeti műszer járásán kívül hallgatólagosan ide 
szám ítjuk a mérések külső körülményeinek a műszerleolvasási értékekre gya­
korolt hatásait is, m ert ezek elkülönítésére jelen ismereteink szerint nincs 
quantitativ  eljárás [2].

Egy adott graviméter járása nem egyenletes, egyszer és mindenkorra 
m eghatározható érték, hanem igen sok tényező (hőmérsékletváltozás, szállítás 
módja, észlelések között eltelt idő stb.) együttes hatásának pillanatnyi eredője. 
A műszer járás figyelembevételére alkalmazható objektív módszert nem isme­
rünk. A gyakorlatban közelítő eljárásokat alkalmazunk, amelyeket két alap­
vető csoportba lehet sorolni:

1. a műszer járás értékét a mérési eredmények kiegyenlítése előtt szá­
m ítjuk ki,

2. a kiegyenlítés során a többi ismeretlennel együtt határozzuk meg.
A műszer járás figyelembevételére alkalm azott számítási eljárás kiválasz­

tásánál a k itűzött pontossági követelményeket, az adott gravim étereket és a 
számításnál alkalm azott számítógép lehetőségeit kell szem előtt tartanunk.

Az általunk összehasonlított műszer járás-számítási eljárások a követ­
kezők:

* E lh an g zo tt 1976. ja n u á r  29-én az Á lta lán o s G eofizikai S zakosztá ly  ülésén.
** M. Áll. E ö tv ö s L o rán d  G eofizikai In té z e t.
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1. A z iránytangenseJc módszere [3]
Alkalmazásának kiinduló feltétele az, hogy az adott mérési naphoz tartozó 

időintervallum ban a műszer járása az idő függvényében folytonos görbével 
közelíthető legyen, vagy abban egy szakadásnál ne legyen több. Ezzel a 
feltétellel minden mérési napra (mérési kapcsolatra) m eghatározható egy 
járásgörbe, függetlenül attól, hogy az ado tt kapcsolat hány mérési pontot 
tartalm az, s azokat milyen sorrendben mértük. Az eljárás könynyen progra­
mozható, de manuálisan is egyszerűen kezelhető.

Álljon valamely graviméteres mérési kapcsolat —a mérés sorrendjében — 
a következő pontokból: А —Р  — К  — Ъ — А —Р  — К —В —А.

Az 1. ábrán A , P, К  és В  a mé­
rendő pontok (A  és В  általában is­
m ert értékű bázis), tx — tg az észlelési 
idők óraértékben, gx—y9 az észlelési 
időkhöz tartozó, luniszoláris korrek­
cióval e lláto tt kiegyenlítetlen g érték 
mgal-ban.

Tekintettel arra, hogy a feldolgo­
zásnál csak a relatív járásértékek {ut) 
érdekelnek, a t, időponthoz rendeljük 
az % =  0 értéket. A t2 észlelési időhöz 
tartozó járásértéket az:

A (2) képlet indexeiben szereplő betűk a pont jelét, a számok a mérés 
sorszámát szimbolizálják. Az (1 ) képlettel szám ított érték az az iránytangens, 
más szóval a járásgörbe, amely az A pont változásának felel meg a t2 időpilla­
natig (1 . ábra).

A t3 időpillanatnak megfelelő járásérték:

(3)

Az 1 . ábrából látható, hogy a járásgörbe meredekségét mindig a megfelelő 
időpillanatig figyelembe vehető q értékek felhasználásával, szám tani közép­
érték-képzéssel határozzuk meg. A további járásértékek értelemszerűen szá­
m íthatók. Tehát egy t{ időpillanatra:

ahol:

(4 )
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A járásértékek kiszám ításával kiegyenlítetlen cg értékeket kapunk minden mé­
rési időpillanatra. Ezután lehetőségünk van választani, hogy a kiegyenlítésnél 
független adatként a pontokon m ért g értékeket, vagy két szomszédos pont 
közötti Ag értékeket vesszük e figyelembe.

2. A z iránytangens-módszer egyszerűsített változata
Geofizikai célú graviméteres méréseknél hazánkban szinte kizárólag ezt a 

módszert alkalmazzák. Ez elvileg azonos az 1. módszerrel, attól csupán abban
tér el, hogy valamely tt időpillanathoz 
tartozó járásérték kiszámításánál csak 
a t i _1 és t i+1 mérésekből szám ítható 
iránytangens-értékét vesszük figye­
lembe (2. ábra).

A 2. ábrán bem utato tt esetben az 
А — В — А  — В — A  . . . kapcsolatra az 
ismétlések számával arányos kiegyen­
lítetlen Ag érteket kapunk. Valamely 
г-edik Ag értékét a:

(5)

képlettel számolhatjuk. Az (5) képlet g értékek meghatározására is alkalmassá 
tehető az 1. módszerben ism ertetett elv alkalmazásával.

Az 1. és 2. módszer a járásértékeket a kiegyenlítés előtt megadja. A követ­
kezőkben a kiegyenlítés során a többi ismeretlennel együtt m eghatározott 
járásérték-szám ítási eljárást ism ertetünk.

3. A  műszer járás meghatározás polinommal való közelítéssel [4]
E módszernél a kiegyenlítés csak úgy végezhető el, ha független mérési 

eredménynek a mérési pontokon végzett műszerleolvasásokat tekintjük. Tehát 
minden méréshez külön közvetítő-, illetve javítási-egyenlet tartozik.

Általános alakban:
GA = K . L M + Z(t).  ( 6 )

A (6) képletben GA a nehézségi gyorsulás értéke az A  ponton, К  a műszer­
állandó hibátlan értéke, vagy a skálafüggvény értéke az A  pontban kapott 
L Ai műszerleolvasási értéknek megfelelő skálaosztásnál, Z(t) pedig a járás­
görbét approximáló polinom, amelynek általános alakja:

Z(t )  = a + b { t , - t 0) + c ( t i - t 0)2+ (7)
Az eljárás hátránya, hogy nagymértékben megnöveli a meghatározandó isme­
retlenek számát, valam int az, hogy a járásgörbét közelítő (7) polinom maga­
sabb fokszámú tagjainak együtthatói általában kis értékek lévén, könnyen 
gyengén kondícionálttá tehetik a normálegyenlet m átrixát; ebből következik, 
hogy az inverz m átrix instabillá válhat. Ennek a bonyolult m atem atikai appa­
rátussal ellenőrizhető problémának elkerülésére az em lített módon felállított 
közvetítő-egyenletrendszerből m átrix-transzformációk segítségével közvetlenül 
határozzuk meg az ismeretleneket [5].
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4. Lineáris műszerjárás feltételezése
Az eljárás lényege, hogy a (6) egyenletben szereplő polinomból csupán az 

a + b (tt —10) tagokat veszi figyelembe, ahol a kezdeti műszerjárási érték,
pedig a polinom lineáris tagjának együtthatója. Ez a módszer csak nagy­

léptékű (1 : 200 000 у vagy nagyobb) gravim etriai felvételeknél, vagy olyan
— term osztáttal felszerelt — gravim éterek mérési eredményeinek feldolgozá­
sára alkalmas, amelyeknél gyakorlati tapasztalatok alapján feltételezhetünk 
lineáris műszer jár ást.

Az ism ertetett eljárások összehasonlítására kísérleti méréseket végeztünk 
egy Geodetic (No. 971) és egy Geodesist (No. 937) típusú term osztátos Worden 
graviméterrel. Az összehasonlítást az te tte  szükségessé, hogy a jelenlegi m ű­
szerekkel végzett legnagyobb pontosságú mérések — kis mérési tartom ányban
— már elérik a 0.01 mgal megbízhatóságot (~  1.10~^). Ilyen pontosságnál 
lényeges lehet a járásszám ítási eljárások különbözőségéből — tehá t egy lénye­
gében szubjektív elemből — származó hatás. Olyan mérési eljárást alkalmaz­
tunk, amely biztosíto tta  az ado tt graviméterekkel elérhető maximális mérési 
pontosságot, és olyan Ag értéket m értünk, amelynek hibátlan (elméleti) értékét 
ism ertük (Ag =  0.00 mgal).

A kiegyenlített mérési eredményeket az 1. és 2. táblázat tartalm azza.
A táblázatokban /i0 a súlyegység középhibája. A 937. jelű műszernél az 

elérhető legnagyobb pontosság jobb 0.01 mgal-néA. A középhibák azt m utatják,

1. táblázat — таблица — Tabelle
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hogy ennél a graviméternél nem tételezhető fel lineáris műszer jár ás. A többi 
módszerrel kapo tt 0.01 mgal körüli középhiba arra utal, hogy a laboratórium i 
körülmények között végzett mérések eredményeinek feldolgozásához az 1 — 3. 
módszer bármelyike alkalmas. A polinomos eljárásnál a negyedik hatvány 
együtthatója minden esetben zérus volt.

A 971. jelű graviméterrel a mérést a geodéziai tárcsa alkalmazásával 
végeztük, vagyis mind a Ag, mind a műszer járási értékek tartalm azzák e tárcsa 
ismételt beállításából származó pontatlanságot. Az alkalm azott módszerrel 
maximálisan ±0.03 mgal pontosan lehet e típussal dolgozni, lineáris műszer­
járás feltételezése nem megengedett. A második módszer sem látszik reálisnak 
a nagy középhiba m iatt.

Az összehasonlítást terepi mérések eredményeinek felhasználásával is 
elvégeztük. K ét Sharpe graviméterrel (No. 139 Prospector, ill. No. 176 — G) 
végeztünk méréseket a magyar gravitációs hitelesítő alapvonal 3 pontján a 
[2]-ben leírt technológiával. A 3. táblázat adatainak felhasználásával kiszámí­
to ttuk , hogy csupán a műszer jár ás figyelembevételének különbözőségéből 
~1 .6 .10 ~4 nagyságú eltérés adódik a szám ított Ag értékekben, amely érték 
m eghaladja a korszerű graviméteres mérésektől megkövetelt pontosságot.

Végül szeretném felhívni a figyelmet arra, hogy a geofizikai gyakorlatban 
jelenleg alkalm azott mérési technológia mellett az ism ertetett problémák 
nagyobb súllyal jelentkeznek, amennyiben a külső körülmények hatásainak 
szerepe ezeknél a méréseknél lényegesen nagyobb.

Az ism ertetett kísérletekből a következő általános következtetéseket 
vontuk le:

1. A vizsgált graviméterek m űszerjárása nem tekinthető lineárisnak.
2. Mérési eredmények feldolgozásánál az 1. vagy a 3. módszer alkalmazása 

célszerű.
3. Számítástechnikai szempontból az 1. eljárást javasoljuk, a 3. eljárásnál 

harmadfokú polinommal való közelítés minden esetben elegendő.
2*
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4. A laboratórium ban végzett mérések pontossága Ад ^  0 mgal mérésekor 
a Geodesist típusú W orden gravim éterrel + 0.01 mgal, a Geodetic típussal 
(mindkét mérőcsavar alkalmazásával) m integy ± 0.03 mgal.

5. Nagy pontosságú méréseknél — kis mérési tartom ányban — a műszer­
járás különbözőképpen történő figyelembevételéből származó hatás meghalad­
ha tja  az 1.10~4 értéket.

IR O D A L O M

[1] Веселов, К . E . -  Буданов, В. Г.: Сравнительной аналив современных гравиметров. 
1974. Москва, Прикладная Геофизика, вып. 75.

[2] Csapó, G.: A  Sharpe  g rav im éte rek  v izsg á la ti m ódszerei és a lka lm azásu k  geodéziai célú grav i- 
m éteres m éréseknél. 1974. B u d a p es t. E L G I a d a t tá r  (d ok to ri értekezés).

[3] G rav im etria i m érések  k o rszerű  k iegyen lítési m ódszere. 1974. B u d ap es t, B M E Geodéziai 
In té z e t.  E L G I a d a t tá r .

[4] Charamza, F. — Träger, L.: B earb e itu n g  der M essungsergebnisse a u f  den  Schw erepolygonen. 
1971. P rág a , G eofysikalni S born ik , X IX .

[5] Charamza, F.: O rth o g o n a liza tio n  A lgorithm  for Solving th e  F u n d a m en ta l P rob lem s o f th e  
C alculus o f O bserva tions. 1971. P rá g a , G eofysikaln i S born ik , X IX .

Lapszemle

Földtani kutatás, X V II I .  évf. 3. sz. A K F H  k ia d v á n y a ; a  M TA G eokém iai T u d om ányos 
B izo ttság a  Szerves G eokém iai M u n k ab izo ttság a  á lta l  sze rv ezett an k ét e lőadásai és a  hozzászó lá­
sok összefoglalása.

Grasselly Gy.: A geokém ia szerepe és lehetősége a  szénh idrogén-prognózisban , 3 — 5 oldal. 
Balás A. — Koncz I.: Ü ledékes k ő ze tek  d iszperz  sze rv esan y ag án ak  vizsgálata,. 7 — 20 o ldal. 
Tóth J.: K o rre fe rá tu m  az előző c ikkhez, 21 — 22 oldal.
Tóth J.: G eokém iai szénhidrogén-prognózis lehetősége h a zá n k b an , 23 — 35 o ldal.
Dank V. — Koncz K o rre fe rá tu m  az előző c ikkhez, 37 oldal.
Balázs Á .— Lelkes A. — Koncz I.: M élységi v izek  sze rvesanyag-t a r t a lm án ak  v izsg á la ta  a 

szénh idrogén-te lepek  k u ta tá s á b a n , 39 — 46 o ldal.
jRácz D.: K o rre fe rá tu m  az e lőbbi c ikkhez, 47 — 48. oldal.
Bácz D. — Szolnoki J . —Fisch I .: Felszín i szénhidrogén-geokém iai k u ta tá so k , 49 — 51 o ldal.

Kőolaj- és Gázipari Tájékoztató, 1975. 1. sz. Az O K G T  és a N IM  M űszaki D o k um en tációs 
és F o rd ító  I ro d a  közös k iad á sa , so k szo ro síto tt k ia d v á n y . 1 —140 o ldal. S zerkesz te tték : Varga 
József, Binder Béla, Varga Géza.

A bevezetés m egem lékezik  a rró l, hogy  a k ia d v á n y  ép p en  20 évvel eze lő tt, 1955 áp rilisáb an  
je len t m eg először, ak k o r m ég csak  jó v a l k isebb  a lak b an . 1965 ó ta  év en k én t ké tsze r je len ik  m eg 
7 — 8 ív  terjed e lem b en .

A k ia d v á n y  beo sz tása  a szokásos. G eofizikai v o n a tk o z ásb an  elsősorban  érdekes a B) rész 
I .  szakasza, m ely  „Szénhidrogén-kutatás., - fúrás” c ím m el az O K G T  G eofizikai Ü zem ének 1974. évi 
k u ta tá s i  tevékenységérő l, v ib roszeizm ikus k ísé rle tek rő l és a fo n to sab b  fö ld tan i eredm ényekrő l 
szám ol be (1974-ben és 1975 első negyedévében), v a la m in t á tte k in té s t  ad  a fúrási üzem ek 1974. 
évi tevékenységérő l.

T . G.

88



MAGYAR GEOFIZIKA X V II. ÉVF. 3. SZ.

A 6 FV100 és 6 FV40 típusú alacsonyfrekvenciás 
indukciós szondák homogén közegben*

В A R Á T  HI S T V Á N * *

Egy indukciós szonda mérési tartományát a homogén közegben kapott karakterisztika alapján 
adjuk meg. Ennek levezetését, a kapott összefüggés kis számítógépen megoldott formáját, a számítás 
eredményét mutatja be a tanulmány a 6FV100. I I I .  és 6VF40. I I I .  típusú szondarendszerekre.

A  cikkben közölt következtetések rámutatnak, hogy az alacsonyfrekvenciás indukciós karotázsban 
(4 kHz) az adott szondaelrendeződésnél ( I I I .  variáns) milyen normalizált menetszámok esetén nincs 
jó megoldás, azaz a gyakorlati igényeket kielégítő mérési tartomány.

Диапазон измерения индукционного зонда задается на основании характеристи­
ки, полученной в однороднод среде. Ее вывод, решенная на малой ЗВ М  форма полученного 
соотношения, соотношения, результат вычисления приводятсявработе для системы зондов 
типов 6 FV 100 III.  и б FV 40 III.

Приведенные в работе выводы наказывают, что в низкочастотном индукционном 
каротаже (4 кгц) при данной конфигурации зонда (вариант Ш) для каких нормализо­
ванных чисел витков не имееся хорошее решение, т. е. отсутсвует диапазон измерения, 
удовлетворяющий практическим требованиям.

Measuring range of an induction tool is given on the basis of a characteristic obtained in homo­
genous medium. Its deduction, form of the received relationship as solved by a small computer, the 
result of calculation are presented in the study for probe systems type 6FV100 and 6FV40.

Conclusions made in the paper indicate those normalized numbers of turns for which there 
exists no good solution in low frequency induction logging (4 kcpm) with the given probe configuration 
(variant I I I ) , i. e. a measuring range satisfying practical requirements is lacking.

A hattekercses indukciós szondákat négy csoportba osztottuk és csopor­
tonként három típust különböztettünk meg [2]. A hattekercses rendszerek 
valamennyi em lített esetére megvizsgáltuk a reaktív összetevő alakulását a 
reális megoldások tartom ányában.

A kiszám ított, összetartozó normalizált menetszám-kapcsolatok adott 
szondahossz és tekercselrendeződés kombinációban lehetőséget nyú jto ttak  s ta ­
bilitás szempontjából a legkedvezőbb megoldások kiválasztására. A [2]-ben 
részletesen indokoltak alapján gyakorlati megvalósításra a III . variánst (cso­
portot) ta r to ttu k  legkedvezőbbnek.

A III . variánshoz tartozó hattekercses indukciós rendszerek elvi vázlata:
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A (2) egyenlet megoldására olyan И Р —65-6s kisszámítógépre írt B IK H
I I I . azonosítójú m ágneskártyán táro lt programcsomag készült, amely az
J^akt
— — értékeket tetszőleges ,,p”-re számítja.

A program közlésétől eltekintünk.
A szám ítást néhány 6FV100 I I I .  és 6FV40 I I I .  szonda típusokra az 
1 — 4. táblázatok foglalják össze.

4. táblázat — таблица — Tabelle 
A 6FV 40 I I I .  В . típ u sú  indukciós szondák hom ogén közegben

A táb lázat adata it grafikusan ábrázolva az alábbi (1 . és 2.) ábrákat kapjuk.
Az 1. ábrán bejelöltük a 6VF100 I I I .  B. 2/42, a 2.-on a 6VF40 I I I .  В • 

2j27 kódú szondák mérési tartom ányát. Ugyanúgy megadható a többi szonda­
karakterisztikához tartozó mérési tartom ány is.

Könnyen megállapítható, hogy a 6FV100 I I I .  B. 2\9 es 6FV100 I I I .  B . 
5\10 (1 . ábra), illetve a 6FV40 I I I .  В . 2\9 és 6F V  I I I  B. 4\11 (2. ábra) kódú 
szondák nem rendelkeznek a gyakorlati követelményt kielégítő mérési ta r to ­
mánnyal.
Az eddigiek figyelembevételével az alábbi megállapításokat tehetjük:

1. A jó indukciós szonda tervezésének igen fontos metodikai feltétele, 
hogy megfelelő nagy mérési tartom ány legyen biztosítva. Ezt az adott 
szonda homogén közegben kapo tt karakterisztikája alapján lehet k i­
választani.

2. A szondaház hossza technológiai problémák m iatt egy bizonyos értéket 
nem haladhat meg, s így a homogén közegre szám ított jó szondakarak­
terisztika gyakorlati realizálása korlátokba ütközhet.

3. K iszám ítható olyan gyakorlati igényeket kielégítő mérési tartom ány, 
hogy az alacsonyfrekvenciás indukciós karotázsban skin-effektus gon­
dokkal nem kell megküzdeni.

4. A homogén közegben kapo tt szondakarakterisztikák (1 . és 2. ábrák) 
alapján megadható az a Gv C2 érték, amelynél nagyobb ,,(7” értékek 
esetén adott hosszértékek és szondakonfiguráció esetén az alacsony -

3* 95



frekvenciás indukciós karotázsban nincs megoldás, bár a szondater­
vezés egyéb kritérium ai — JErseakt =  0, jó radiális és vertikális karak­
terisztikák — teljesülnek.

A szondatervezés m etodikai feltételeinek e két utóbbi — radiális és verti­
kális karakterisztikák — szem pontjából történő elemzésével következő tan u l­
m ányunkban foglalkozunk.

IR O D A L O M

[1] Plusznyin M . I.: In d u k c ió s k a ro tá zs , N y e d ra  k iadó , M oszkva, 1968.
[2] Baráth István: Az a lacso n y frek v en ciás indukciós k a ro tá zs  m ó d szertan i kérdései. M agyar 

G eofizika. X V II . évfo lyam , 2. szám . B u d a p es t, 1976.

Egyesületi hírek
A Szabó Jó zse f Geológiai Szakközépisko la  ig azg ató ja  a  geo fiz ikában  dolgozók to v á b b ta n u lá s i 

lehetőségérő l az M GE O k ta tá s i B izo ttság a  kérésére az a láb b i tá jé k o z ta tá s t  a d ta  a  geofizikus 
tech n ik u s  képzés lehetőségéről:

1. Az é re ttség iv e l és 3 év szakmai gyakorlattal rendelkezők  szám ára  2 éves levelező tagozat 
in d íth a tó  az a láb b i ó ra te rv v e l (151]1971IMKjl4IMM utasítás):

4 h e ti ó raszám  
I I I .  oszt. IV . oszt.

Ossz.: 30 h é t 30 h é t

2. Geológiai S zakközépisko lát v ég ze tt dolgozó k ö zv etlen ü l je len tk ezh e t geofizikus tech n ik u s 
m inősítő re , m ert tan u lm án y a i a la p ján  csak  

gyen g eáram ú  e lek tro tech n ik áb ó l, 
ro b b a n tá s tech n ik áb ó l, 
a u to m a tizá lás i a lap ism ere tb ő l és
részben  geofizikából kell k ü lö n b ö ze ti v izsg át ten n ie .

Oktatási Bizottság
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MAGYAR GEOFIZIKA X VII. ÉVF. 3. SZ.

Szeizmikus mérőműszereket ellenőrző 
programcsomag*

J  E  В  M  E N  DY Z O L T Á N  -  M A T Y I  S  Á N  D O B**

A szeizmikus műszer minőségi állapota nagymértékben meghatározza a szeizmikus adatok pon­
tosságát, megbízhatóságát. Ezért szükséges a műszer minőségi állapotának pontos ismerete, és időben 
azonos szinten tartása.

A digitális szeizmikus műszer műszaki állapotát több paraméter együttesen jellemzi. Ennek a 
paraméter-sorozatnak a folyamatos vizsgálata gyorsan, gazdaságosan és a hagyományos vizsgálati 
módszereknél pontosabban számítógéppel végezhető el.

Az előadás olyan számítógépes ellenőrzési módszert és hozzátartozó programcsomagot mutat be, 
m.elyben a vizsgált paraméter-sorozat a teljes mérőrendszert jellemzi, és a vizsgáló módszer nagymérték­
ben hasonló a műszer üzemi állapotához.

A  programcsomag monitor-szervezésű és a TIO PS 880 számítógépen működik. A  program- 
csomaggal 21 sáv EG formátumú D F S I I I  és SD — 10 —21 típusú, valamint 21 sáv IF P  formátumú 
D F S IV  típusú műszerek vizsgálhatók.

A  programcsomaggal megvizsgálható a digitális műszer csatorna-erősítési pontossága és lineari- 
tása a teljes dinamika-tartományban. Meghatározható az AID konverter egyenáramú beállítása — 
DC offset — és a konverter zaja, a csatornák jel-zaj viszonya, a mágnesszalagos egység bitvesztése.

A  vizsgált adatok összesítésével egy, a műszert jellemző minősítő számot határozunk meg.
A  programcsomag a rendszeres ellenőrzéshez szükséges program-modulok mellett szerviz prog­

ramokat is tartalmaz.

Точность и достоверность сейсмических данных в значительной мере определяется 
качественным состоянием сейсморазведочной аппаратуры. В связи с этим необходимо 
точно знать состояние исправности аппаратуры и обеспечить его неизменность во вре­
мени.

Техническое состояние цифровой сейсмической аппаратуры характеризуется со­
вокупностью нескольких параметров. Проверка этой совокупности параметров может 
осуществляться при помощи ЭВМ быстро, экономично и точнее по сравнению с стандарт­
ными методами проверки.

В настоящем докладе описываются метод машинной проверки аппаратуры и раз­
работанный для етой цели комплекс программ, причем серия изучаемых параметров ха­
рактеризует всю измерительную систему.

Комплекс программ характеризуется мониторной организацией и работает на 
ЭВМ типа Тайопс 880. При его помощи можно проверять аппаратуры СД-10-21 с 21- 
дорожечной лентой формата БГ и ДФС Ш, а также 21-дорожечной лентой формата 
ИФД тип ДФС IV.

Программы позволяют проверить точность усиления канала цифровой аппаратуры, 
чи и ее линейность в полном динамическом диапазоне: можно определить прямоточную 
установки преобразователя аналог-код, уровень шума преогразователя сигнал/шум каналов, 
потер разрядов магнитпэго езвстратора.

* E lh a n g zo tt а 20. Szim pózium on 1975. szep t. 16 — 19. S zen tendrén .
** O K G T  Geofizikai K u ta tá s i  Ü zem .
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При совместном учете изучаемых параметров определяется цижра, характеризую­
щая техническое состояние аппаратуры.

Кроме программных модулей, необходимых для систематической проверки, комплекс 
програм содержит также программы обслуживания.

The conditions of the seismic instruments determine the accuracy and the reliability of seismic 
data. Therefore an exact knowledge of the qualitative condition of the instrument is necessary in order 
to hold it in time on the same level.

The conditions of the digital seismic instrument are characterized by several parameters together. 
Using computers, the control of these parameter series can be carried out quickly, economically and 
more accurately than with traditional methods.

The paper presents a computerized control method and its program package, where the para­
meter series investigated characterize the complete measuring system, and the control system is highly 
similar to the operating mode of the instrument.

The program package has monitor organization, and it is made for the computer TIOPS 880. 
With the package instruments of the types D F S I I I  and SD — 10 — 21 (21 tracks, format BG) and of 
the type D FS IV  (21 tracks, format IFF)  can be controlled.

The program package enables to control the accuracy of the channel amplification of the digital 
instrument, os well as its linearity in the dynamics' range. The DC setting of the A  /D converter — 
DC offset — and the noise of the converter, the signaljnoise ratios of the channels, the bit loss of the 
tape unit can also be determined.

Taking into consideration all test data a quality number of the instrument can be given.
The program package contains in addition to the program modules necessary for the regular 

control some service programs, too.

Előadásunkban egy vizsgálati módszert és hozzá tartozó számítógép­
programcsomagot m utatunk  be, mely alkalmas a digitális szeizmikus mérő- 
berendezések folyamatos minőség-ellenőrzésére.

Л szeizmikus m érőcsatornát alkotó műszertechnikai elemek — geofon, 
szeizmikus kábel, mérőműszer — közül a szeizmikus műszer minőségi állapota 
nagym értékben meghatározza a m ért adatok pontosságát és megbízhatósá­
gát. A szeizmikus ku tatási feladatok megoldásához ezért lényeges követel­
mény a műszer minőségi állapotának objektív ismerete és időben azonos szin­
ten  tartása .

H azánkban a jelen időszakban mind analóg mágneses műszerekkel, mind 
digitális műszerekkel végeznek szeizmikus mérést. V árhatóan a közeljövőben 
befejeződik az analóg műszerek digitális berendezésekkel történő felváltása.

Az analóg és digitális berendezések vizsgálati eljárása elviekben nem tér 
el lényegesen. Egyes fő műszer-modulok digitális kijelzésű műszerekkel tö rté ­
nő vizsgálata és hitelesítése mellett, a teljes mérőrendszer üzemképes állapotát 
oszcillografikus felvételekkel bizonyítják. Míg analóg mágneses műszerek ese­
tén ez az ellenőrzési módszer teljes m értékben megfelelő, digitális műszerekre 
való alkalmazásával kapcsolatban néhány észrevételt lehet tenni, mivel a 
digitális berendezések összetettebb, nagyobb teljesítőképességű, pontosabb 
műszerek.

Az oszcillografikus felvételek felbontóképessége nem felel meg a digitális 
műszerekkel elérhető pontosságnak. Állításunk igazolására megemlítjük, hogy 
digitális berendezéseknél az erősítés pontosságára általánosan közölt mérő- 
szám ±0,05% , a csatornák, illetve rekordok közötti eltérés ± 0,1% . Az erő­
sítés ilyen m értékű pontossággal történő kiolvasása oszcillogramból nem lehet­
séges.

A hagyományos vizsgálati módszerrel a digitális műszerek bemenet-ki­
menet jellegű rendszertechnikai megítélésére általában nincs mód, csak közve­
te t t  módon: a teljes mérőberendezésre vonatkozó megállapítás az egyes m ű­
szermodulok hitelesítő, ellenőrző mérési eredményei alapján extrapoláltan
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történik. A műszer-modulok (bemenő egység, A B  konverter, mágnesszalagos 
egység, stb.) pontos, illetve tűrésen belüli működése esetén a teljes mérőberen­
dezést hiteles állapotúnak tekintik.

A digitális mérőberendezések hagyományos ellenőrzési módszerében egy 
ellentmondás van: a műszer hitelesítési fázisa elvileg és gyakorlatilag nem azo­
nos a műszer üzemi állapotával. Az ellenőrzés, hitelesítés során egyes részegysé­
gek vizsgálatára kerül sor, míg a mérés során a teljes mérőműszer van üzemben.

A digitális műszer műszaki állapotát több param éter együttesen jellemzi. 
Ennek a param éter-sorozatnak folyamatos vizsgálata gyorsan, gazdaságosan 
és a hagyományos ellenőrzési módszernél pontosabban számítógéppel végez­
hető el. A számítógépes vizsgálat a teljes mérőműszer bemenet-kimenet jellegű 
rendszertechnikai vizsgálatát elvégzi. A szeizmikus műszer számítógépes ellen­
őrző vizsgálata nagym értékben hasonló a műszer üzemi állapotához. A jellem­
ző param étereket tartalm azó rekordok elkészítése során a teljes mérőrendszer 
üzemben van.

A számítógépes ellenőrző vizsgálatok hasznosságát kiemeli az a tény, hogy 
a szeizmikus mérés és a m ért anyag számítógépes feldolgozása időben szétválik. 
A feldolgozás megfelelő minőségének érdekében biztosítani kell a műszer meg­
felelő műszaki állapotát. A regisztrált mérési anyagból igen nehéz megitélni a 
műszer műszaki állapotát. Mivel a jelen terepi technológia a naponta bemért 
vonal hosszúságát jelentősen megnövelte, ezért a szeizmikus műszer jellemző 
param étereinek számítógépes vizsgálata biztonságot ad arra, hogy műszakilag 
jó állapotban levő, hiteles berendezéssel végezzük el a szeizmikus mérést.

A műszerpark számszerű növekedése esetén a számítógépes ellenőrző 
vizsgálat gyorsabb elvégezhetősége jelent előnyt. A számítógépes vizsgálat ob­
jektív, az ellenőrzést végző személy hibája nem, vagy csak kisebb m értékben 
terheli a vizsgálatot, m int a hagyományos eljárásnál. A számítógépes vizs­
gálattal módunk van arra, hogy a műszer műszaki állapotának hosszabb idő­
szakban történő változását nyomon kövessük, illetve, hogy igazoljuk azt, hogy 
a műszer műszaki állapotában nem tö rtén t változás.

Összegezve: a számítógépes műszer ellenőrzési módszert magasabb szín­
vonalú eljárásnak értékeljük, mint a hagyományos vizsgálati módszert. Plasz- 
nálata biztonságot ad a szeizmikus mérések műszakilag kifogástalan berendezés­
sel történő elvégzésére.

Mérőműszerek számítógépes ellenőrzéséhez a műszaki állapotokat jellemző 
vizsgálati adatokat a számítógépbe kell ju tta tn i. Digitális szeizmikus műszerek 
esetén a vizsgálati adatokat a berendezés mágnesszalagos egységével rögzítjük. 
Erről a mágnesszalagról olvassuk be az adatokat a számítógép fix tárába, il­
letve háttér-tárába.

A műszer műszaki állapotának ellenőrzése két, időben elkülönülő feladatra 
oszlik: a vizsgált berendezés jellemző param étereit tartalm azó rekordok el­
készítése és azok számítógépes feldolgozása, értékelése. A terepen különböző 
helyeken dolgozó műszerekkel időről-időre elkészítjük a jellemző rekordsoro­
zatot és azt a központi számítógéppel dolgozzuk fel.

A vizsgálandó param éterek megválasztásánál az alapvető szempont az, 
hogy a vizsgálat minden lényeges műszer-jellemzőt figyeljen, de az adatok ér­
tékelése ne vegye feleslegesen igénybe a számítógépet. Ebben az értelemben 
megkülönböztethetünk általános, bemérés jellegű és ellenőrző számítógépes 
vizsgálatot. Az előbbit a műszergyártó igényei alakítják ki a gyártm ány ellen­
őrzésére, de jól felhasználható a műszer eladásánál, átvételénél. Az ellenőr-
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zéshez felhasznált param éter-sorozat m egválasztását a műszer rendszeres 
használójának azon igénye szabja meg, hogy a termelésben levő műszer 
műszaki állapotáról mindig pontos, objektív véleményt kapjon.

A bemérés jellegű számítógépes vizsgálat elvégzi mind a fő műszer-modu­
lok, mind a teljes mérőrendszer bemenet-kimenet vizsgálatát.

Az ellenőrzés kiterjed minden beállítási és felhasználási lehetőségre, mert 
a vizsgálat célja a műszer üzemképességének bizonyítása m ellett minden m ű­
szer-elem hibátlanságának és előírt működésének igazolása is.

Az* ellenőrzés jellegű vizsgálatnál a vizsgálandó param étereket ügy cél­
szerű megválasztani, hogy megközelítsünk egy rendszeresen használt, jelleg­
zetes üzemi beállítási módot és ezen belül a lehető legtöbb információt n y ú jt­
sunk. Az ellenőrzés jellegű vizsgálat csak a teljes mérőrendszer bem enet­
kimenet jellegű vizsgálatát végzi el. Míg a bemérés jellegű számítógépes vizs­
gálat egyértelműen bizonyítja a műszer hibátlan állapotát, az ellenőrző vizs­
gálat csak nagy valószínűséggel állítja ugyanezt.

A számítógépes ellenőrzés során mind formátum-, mind adatellenőrzést 
hajtunk  végre. A digitális berendezések a mérési anyagot szigorúan rögzített 
form átum ban írják fel a mágnesszalagra. Esetleges form átum -hibák a mérési 
adatokat feldolgozó programrendszer működését gátolják. Az adatvizsgálatok 
azt kell bizonyítsák, hogy a műszer ism ert bemenet esetén a várt kim enetet 
adja. Sok-csatornás mérőrendszer esetén azt is bizonyítani kell, hogy minden 
mérő csatorna azonos gerjesztésre m eghatározott tűrésén belül azonos választ 
ad.

Az eddigiekből belátható, hogy a műszer ilyen jellegű ellenőrzése nagy 
mértékben hasonló a műszer mérő állapotához. A két műszaki állapot között 
az eltérés mindössze annyi, hogy az egyedi csatornákat azonos jellel párhuza­
mosan gerjesztjük. A mérőjel formálása, mágnesszalagra rögzítése és számító- 
gépes feldolgozása azonos módon történik. Természetesen az ellenőrző prog­
ramcsomag szervezésében és szolgáltatásában eltér az adatfeldolgozó program- 
csomagtól.

A vizsgálandó param éter-sorozat megállapításánál a gyártó cég ajánlása 
az irányadó, kiegészítve a gyakorlati szervizmunka tapasztalataival. Egy 
rögzített param éterű rekordsorozatot kell elkészíteni a vizsgálat elvégzéséhez. 
Kisebb eltérés típusonként lehetséges, de azonos típusú műszerek esetén a re­
kordsorozatok azonosak. H a azonos param éter-sorozatot tartalm azó rekordokat 
készítünk különböző típusú műszerekkel, lehetőségünk van a műszertípusok 
összehasonlítására.

A programcsomag a rendszeres ellenőrzéshez 12 vizsgáló rekordot használ. 
A rekordok 2 m S  m intavétel m ellett csatornánként 1 К  am plitúdó-m intát 
tartalm aznak. Az első 8 rekord rögzített erősítés m ellett az erősítéspontosság 
ellenőrzésére szolgál a teljes dinam ika-tartom ányban. A kezdő rekord bemenő- 
jel-szintje az A D  konverter teljes kivezérlésének a közelében van. Pl. D F S  I I I  
műszernél a teljes kivezérlés — 3 dB. A többi erősítés vizsgáló rekord aláosztott 
bemenőszinttel készül. A 9. rekord az A D  konverter beállítását ellenőrzi. A 
10 — 11. rekordok alapján a csatornák jel-zaj viszonya határozható meg. A
12. rekord az adatbitek  bitvesztésére nyú jt ellenőrzési lehetőséget.

A programcsomaggal 21 sávos BG  és IF P  form átum ú vizsgáló rekordok 
ellenőrzése lehetséges. A hazánkban üzemelő műszertípusok közül a D F S  I I I .  
és SD  —10 — 21 típusú műszerek BG  form átum ot, a D F S  IV -e s műszer IF P  
— pillanatnyi lebegő p'ontos — form átum ot tartalm aznak.
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