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Â ðàáîòå êðàòêî îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíîñòè è ïåðñïåêòèâû ñîçäàíèÿ àïïàðàòóðû ÿäåðíîãî ìàãíèòíîãî

êàðîòàæà ñ ïîâûøåííûì çíà÷åíèåì ãëóáèííîñòè èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ ðåàëèçàöèè óêàçàííîé öåëè ïðåäëàãàåòñÿ

èñïîëüçîâàòü äîñòèæåíèÿ êðèîãåííûõ òåõíîëîãèé. Ïðåäñòàâëåíû âàðèàíòû âîçìîæíûõ ðåàëèçàöèé êîíñòðóê-

öèè ïðèáîðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÿäåðíûé ìàãíèòíûé êàðîòàæ, ìàãíèò, ñâåðõïðîâîäíèê, êðèîàêêóìóëÿòîð.

ßäåðíî-ìàãíèòíûé êàðîòàæ (ßÌÊ) ÿâëÿåòñÿ óíèêàëü-

íûì ìåòîäîì (Äæîðäæ, 1999; Äæàôàðîâ, 2002; Ãóáåëèí,

2001), ïîçâîëÿþùèì èññëåäîâàòü ôëþèäíûå ñèñòåìû è

íàñûùåííûå èìè ïîðèñòûå ñðåäû. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî

îñíîâíîé èçìåðÿåìûé ïàðàìåòð ßÌÊ – èíäåêñ ñâîáîä-

íîãî ôëþèäà, îïðåäåëÿþùèé îáúåì ñâîáîäíîé áóðîâîé

æèäêîñòè, ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò íè îò ïîëèìèêòîâîñòè

îòëîæåíèé, íè îò ìèíåðàëèçàöèè ïëàñòîâîãî ôëþèäà èëè

ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ßÌÊ ÿâëÿåò-

ñÿ åäèíñòâåííûì ãåîôèçè÷åñêèì ìåòîäîì, êîòîðûé ðàç-

äåëÿåò ñâîáîäíóþ è ñâÿçàííóþ âîäó, ïîäâèæíóþ è âÿç-

êóþ íåôòü. Èñïîëüçîâàíèå ßÌÊ îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæ-

íîñòè â îöåíêå ñâîéñòâ êîëëåêòîðîâ, êîòîðûå íå ìîæåò

ðåøàòü ñóùåñòâóþùèé êîìïëåêñ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-

âàíèé ñêâàæèí (ÃÈÑ).

Â îñíîâå ìåòîäà ßÌÊ ëåæèò äåòåêòèðîâàíèå ñèãíàëà

ßÌÐ (Àáðàãàì, 1963) ïðîòîíîâ îò ôëþèäîâ, ñîäåðæà-

ùèõñÿ â ïðèñêâàæèííîé îáëàñòè. Ïðèíöèï ßÌÊ â ìàã-

íèòíîì ïîëå çåìëè çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè êðàòêîâðå-

ìåííîãî ìàãíèòíîãî èìïóëüñà è ðåãèñòðàöèè âðåìåíè

âîçâðàùåíèÿ ïðîòîíîâ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå (âðåìÿ ðå-

ëàêñàöèè), êîòîðîå ìîæåò ïðîÿâëÿòü çàâèñèìîñòü îò ðàç-

ìåðà ïîð. Òàê, ìàëîå âðåìÿ ðåëàêñàöèè óêàçûâàåò íà

íàëè÷èå ìåëêèõ ïîð è íèçêóþ ïðîíèöàåìîñòü, è íàîáî-

ðîò. Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îáúåì ñâÿçàííîé âîäû

(ìåëêèå ïîðû) è ýôôåêòèâíóþ ïîðèñòîñòü (êðóïíûå

ïîðû). Ïðè ïðèìåíåíèè äàííîãî ìåòîäà ÿðêî âûðàæåíà

ñâÿçü ïðîíèöàåìîñòè ñ ýôôåêòèâíîé ïîðèñòîñòüþ, ïî-

ýòîìó ßÌÊ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïðåäïî÷òèòåëüíûì ìåòî-

äîì ÃÈÑ äëÿ îöåíêè ïðîíèöàåìîñòè.

Ïðèáîðû ßÌÊ â ñèëüíîì ïîëå ñîäåðæàò â ñâîåì ñî-

ñòàâå ñîáñòâåííûå ìàãíèòíûå ñèñòåìû. Ïðè ýòîì ÿâëå-

íèå ßÌÐ íàáëþäàåòñÿ âî âíåøíåì ïîëå ðàññåÿíèÿ ïîñòî-

ÿííûõ ìàãíèòîâ, à âîçáóæäåíèå ñïèíîâîé ñèñòåìû îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ìîùíûìè ðàäèî÷àñòîòíûìè èìïóëüñàìè.

Ìàãíèòíîå ïîëå ðàññåÿíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî

áîëüøèì ãðàäèåíòîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðèíöèïèàëüíóþ

âîçìîæíîñòü çàäàâàòü ïàðàìåòð ãëóáèííîñòè èññëåäîâà-

íèÿ ïðèáîðà ïóòåì èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ðåçîíàíñà. Â òî

æå âðåìÿ, èìåííî íàëè÷èå ãðàäèåíòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ

ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ óðîâíÿ ñèãíàëà çà

ñ÷åò îãðàíè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ïðîñòðàíñòâåííîé îáëàñòè, â

êîòîðîé âîçáóæäàåòñÿ ñèãíàë ßÌÐ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå ãåîôèçè÷åñêèõ óñëóã ïðè-

ñóòñòâóåò äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíûé íàáîð ðàçëè÷íûõ

ïðèáîðîâ ÿäåðíîãî ìàãíèòíîãî êàðîòàæà. Ïðåæäå âñåãî,

ýòî êîìáèíèðóåìûé ïðèáîð ßÌÊ CMR è ñêàíåð MRX

êîìïàíèè «Schlumberger» (Êîìáèíèðóåìûé ïðèáîð ßÌÊ

CMR, ñêàíåð MRX [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]); ïðèáîð ìíî-

ãî÷àñòîòíîãî ßÌÊ MRIL êîìïàíèè Halliburton (Ïðèáîð

ìíîãî÷àñòîòíîãî ßÌÊ MRIL [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]); çîíä

MReX (MR-eXplorer) êîìïàíèè BakerHughes (ÇîíäMReX

(MR-eXplorer) [Ýëåêòðîííûéðåñóðñ]). Ñóùåñòâóþò è ðîñ-

ñèéñêèå ðàçðàáîòêè, òàêèå êàê àïïàðàòóðíûé êîìïëåêñ

ÿäåðíî-ìàãíèòíîãî êàðîòàæà ßÊ-8, ÌÀßÊ (ßÊ-9) ÎÎÎ

«ÒÍÃ-Ãðóïï» (Àïïàðàòóðíûé êîìïëåêñ ÿäåðíî-ìàãíèò-

íîãî êàðîòàæà ßÊ-8, ÌÀßÊ (ßÊ-9) [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]),

ßÌÒÊ ðàçðàáîòêè ÎÀÎ «ÍÏÖ «Òâåðüãåîôèçèêà» (Äæà-

ôàðîâ, 2002) è äð.

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ãëóáèííîñòè ïðèáîðîâ ðàçëè÷íûõ

ïðîèçâîäèòåëåé ëåæàò â äèàïàçîíå îò 2 äî 18 ñì ïðè ÷àñòî-

òàõ ðåçîíàíñà íà ÿäðàõ 1H îò íåñêîëüêèõ ñîòåí êÃö äî 2

ÌÃö. Ïðè÷åì, ÷åì âûøå ÷àñòîòà ðåçîíàíñà, òåì ìåíüøå

çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ãëóáèííîñòè.

Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííûé ïðîãðåññ â àïïàðàòóðå

ßÌÊ íåëüçÿ íå îòìåòèòü ïðèñóùóþ ìåòîäó íèçêóþ ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòü. Ïðè÷åì, ýòî ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì

ïðåïÿòñòâèåì íà ïóòè óâåëè÷åíèÿ ãëóáèííîñòè èññëåäî-

âàíèÿ, òàê êàê ñ ðîñòîì ðàññòîÿíèÿ îò îñè ñêâàæèíû çíà-

÷åíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìàãíèòà ñèëüíî óáûâàåò, ÷òî, âñëåä-

ñòâèå ñèëüíîé çàâèñèìîñòè ñèãíàëà ßÌÐ îò âåëè÷èíû

ïîëÿðèçóþùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðèâîäèò ê êàòàñòðî-

ôè÷åñêîìó ïàäåíèþ ñèãíàëà. Äîïîëíèòåëüíàÿ ïðîáëåìà

çàêëþ÷àåòñÿ â íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ äîñòàòî÷íîé áîëü-

øîé àìïëèòóäû âîçáóæäàþùåãî ðàäèî÷àñòîòíîãî ïîëÿ â

îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà, óäàëåííîé îò ïåðåäàþùåé àíòåí-

íû ïðèáîðà. Â èòîãå äëÿ âñåõ ïðèáîðîâ ßÌÊ õàðàêòåðíî

íåâûñîêîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ãëóáèííîñòè, êîòîðîå, êàê

ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò 30 ñì îò îñåâîé ëèíèè ïðèáîðà, à

â ïðèæèìíûõ ïðèáîðàõ ìîæåò ñîñòàâëÿòü âñåãî íåñêîëüêî
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ñàíòèìåòðîâ îò ïîâåðõíîñòè ñòâîëà ñêâàæèíû èëè îò âíåø-

íåé ñòåíêè ïðèáîðà.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ïðèâåäåííûå õàðàêòåðèñ-

òèêè ïðèáîðîâ ßÌÊ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ñïîñîáíû

óäîâëåòâîðèòü âñå âîçðàñòàþùèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó

èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé â ðåçóëüòàòå ÿäåðíî-ìàãíèòíî-

ãî êàðîòàæà. Óêàçàííûé íåäîñòàòîê ìîæåò áûòü óñòðàíåí

(ëèáî óìåíüøåí) îïòèìàëüíûì âûáîðîì ìàãíèòíîé ñèñ-

òåìû, îïòèìèçàöèåé è èñïîëüçîâàíèåì íîâåéøèõ êîíñò-

ðóêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ â ñîçäàíèè ïðèåìíî-ïåðåäàþùå-

ãî òðàêòà ïðèáîðà ßÌÊ

Ïðîáëåìà óâåëè÷åíèÿ ïàðàìåòðà ãëóáèííîñòè ïðè-

áîðîâ ßÌÊ, ïðåæäå âñåãî, òðåáóåò ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî-

âûøåíèÿ îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì. Ýòî ìîæåò áûòü äîñ-

òèãíóòî êàê çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïðèåìíîé ñèñòå-

ìû, òàê è çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè êîíôèãóðàöèè ìàãíèòíî-

ãî ïîëÿ. Ïåðâîå ïðåäïîëàãàåò ïðèìåíåíèå âñåõ âîçìîæ-

íûõ ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ êîýôôèöèåíòà øóìà â ïðèåìíîì

òðàêòå ïðèáîðà, â ïëîòü äî îõëàæäåíèÿ ïðåäóñèëèòåëÿ.

Âòîðîå îçíà÷àåò, ÷òî íåîáõîäèìî îòäàâàòü ïðåäïî÷òåíèå

òàêèì êîíôèãóðàöèÿì ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ïðè êîòîðûõ

â èññëåäóåìîé çîíå ïðîñòðàíñòâà áóäåò ìèíèìèçèðîâà-

íî ñïåêòðàëüíîå óøèðåíèå ñèãíàëà çà ñ÷åò ãðàäèåíòà ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ.

Äàëüíåéøàÿ ïåðñïåêòèâà ðàçâèòèÿ ïðèáîðîâ ßÌÊ, ïî

íàøåìó ìíåíèþ, íåèçáåæíî áóäåò ñâÿçàíà ñ ïîòåíöèà-

ëîì êðèîòåõíîëîãèé. Äåéñòâèòåëüíî, â ñëó÷àå èñïîëüçî-

âàíèÿ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ ïðåäåë ñîçäàíèÿ íàïðÿæåí-

íîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè ìàãíèò-

íîãî ìàòåðèàëà. Òàê, äëÿ ñàìàðèé-êîáàëüòîâûõ

ìàãíèòîâ ìàêñèìàëüíîå äîñòèãíóòîå çíà÷åíèå

îñòàòî÷íîé èíäóêöèè íå ïðåâûøàåò 1,2 Òë. Â òî

æå âðåìÿ äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ìàãíèò-

íûõ ñèñòåì íà îñíîâå ñâåðõïðîâîäÿùèõ ñîëåíîè-

äîâ ïîèñòèíå âïå÷àòëÿþò. Ñåé÷àñ ñ÷èòàåòñÿ óæå

ñðåäíèì óðîâíåì, êîãäà â àïïàðàòóðå ßÌÐ èñ-

ïîëüçóþòñÿ ìàãíèòû ñ èíäóêöèåé 7-11 Òë, ÷òî ñî-

îòâåòñòâóåò ÷àñòîòàì ðåçîíàíñà íà ïðîòîíàõ 300-

500 ÌÃö.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà áàçå Êàçàíñêîãî (Ïðè-

âîëæñêîãî) ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà ñîâìåñò-

íî ñ ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ðà-

áîò ïî ðåàëèçàöèè ïîñòàíîâëåíèÿ ïðàâèòåëüñòâà

ÐÔ ¹218 (ïðîåêò 2010-218-01-192) âûïîëíÿåòñÿ

êîíñòðóêòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà è ïðàêòè÷åñêàÿ ðåà-

ëèçàöèÿ îïûòíîãî îáðàçöà ïðèáîðà ÿäåðíî-ìàã-

íèòíîãî êàðîòàæà â ïîëå ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà ñ

èñïîëüçîâàíèåì êðèîòåõíîëîãèé. Â äàííîì ñëó-

÷àå êîëëåêòèâ ðàçðàáîò÷èêîâ ðåàëèçóåò âñå ïåðå-

÷èñëåííûå ïîäõîäû ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðèáî-

ðà ßÌÊ ñ öåëüþ ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ ïà-

ðàìåòðà ãëóáèííîñòè èññëåäîâàíèÿ ïðèñêâàæèí-

íîé çîíû.

Ðàçðàáîòàí êîìïëåêò ðàáî÷åé êîíñòðóêòîðñ-

êîé äîêóìåíòàöèè ïðèáîðà ßÌÊ ïî ÃÎÑÒ 2.103

äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ ïðèáîðà ßÌÊ: ñ

ïîñòîÿííûìè öèëèíäðè÷åñêèìè ìàãíèòàìè (Ðèñ.

1) ñ óñëîâíûì îáîçíà÷åíèåì «ßÌÊ-1» è ñ ìàã-

íèòíîé ñèñòåìîé íà îñíîâå ñâåðõïðîâîäÿùåãî

ñîëåíîèäà (Ðèñ. 2) ñ óñëîâíûì îáîçíà÷åíèåì

«ßÌÊ-2».

Â îáîèõ âàðèàíòàõ ìàãíèòíûå ñèñòåìû âûïîëíåíû â

ôîðìå äâóõ öèëèíäðè÷åñêèõ ìàãíèòîâ, ìàãíèòíûå ïîëþ-

ñà êîòîðûõ îðèåíòèðîâàíû âäîëü îñè ïðèáîðà è íàïðàâ-

ëåíû äðóã ïðîòèâ äðóãà. Ïðèåìíî-ïåðåäàþùèå êàòóøêè

(çîíäîâàÿ ÷àñòü) ðàñïîëîæåíû ìåæäó ìàãíèòàìè, â çîíå,

â êîòîðîé îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî ìàññèâíûå ýëåêòðî-

ïðîâîäÿùèå ìàòåðèàëû, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ìèíèìè-

çèðîâàòü ïîòåðè. Êðîìå òîãî, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåæ-

äó ìàãíèòàìè ñóùåñòâóåò îáëàñòü ïðîñòðàíñòâà, â êîòî-

ðîé ìàãíèòíîå ìîëå íàñòîëüêî ìàëî, ÷òî ïîçâîëÿåò èñ-

ïîëüçîâàòü ôåððèòîâûå ñåðäå÷íèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòè ïðèåìíîé àíòåííû.

Èñïîëüçîâàííàÿ êîíôèãóðàöèÿ ìàãíèòíîé ñèñòåìû

ïîçâîëÿåò ñîçäàåò ìàãíèòíîé ïîëå, ðàäèàëüíàÿ çàâèñè-

ìîñòü êîòîðîãî õàðàêòåðèçóåòñÿ ôóíêöèåé, îáëàäàþùåé

ÿðêî âûðàæåííûì ìàêñèìóìîì (Ðèñ. 3). Çàìå÷àòåëüíî,

÷òî â îáëàñòè ìàêñèìóìà ãðàäèåíò ìàãíèòíî ïîëÿ ìèíè-

ìàëåí, ïðè÷åì ïîëîæåíèå ýòîãî ìàêñèìóìà ðåãóëèðóåò-

ñÿ ðàññòîÿíèåì ìåæ-

äó ïîëþñàìè ìàãíè-

òîâ. Çàìåðû ôàêòè-

÷åñêîé êîíôèãóðà-

öèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ

äëÿ ïðèáîðà «ßÌÊ-

1» â ìàêåòå èç äâóõ

âñòðå÷íûõ ïîñòîÿí-

íûõ ìàãíèòîâ ïîä-

òâåðäèëè ðàñ÷åòíûå

Ðèñ. 1. Áëîê ñõåìà êîíñòðóêöèè

ïðèáîðà «ßÌÊ-1». Ðèñ. 2. Áëîê ñõåìà ïðèáîðà «ßÌÊ-2».
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D. K. Nurgaliyev, V.E. Kosarev, V.M. Murzakaev, M.S. Tagirov,

V.D. Skirda. Issue of creation perspectives of the nuclear

magnetic resonance with increased value of transmission

distance borehole instrumentation.

This work briefly considers opportunities and creation

perspectives of the nuclear magnetic resonance with increased value

of transmission distance borehole instrumentation. For the identified

purpose realization, it is suggested to use cryogenic technologies

achievements. Options of the device construction possible realization

are represented.

Key words: nuclear magnetic logging, magnet, superconductor,

cryoaccumulator.

äàííûå. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî âûáðàí-

íàÿ êîíôèãóðàöèÿ ìàãíèòîâ â ïðèíöèïå ïîçâîëÿåò ñîçäàòü

ìàãíèòíîå ïîëå äëÿ óâåðåííîãî èññëåäîâàíèÿ ñðåäû äàæå

íà ðàññòîÿíèè â 50 ñì îò öåíòðà ïðèáîðà (îñè ñêâàæèíû).

Ïðè ýòîì, çà ñ÷åò íåâûñîêîãî çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòà ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ èññëåäóåìàÿ îáëàñòü áóäåò ïðåäñòàâëÿòü

ñîáîé öèëèíäð òîëùèíîé â íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ, â òî

âðåìÿ êàê ñóùåñòâóþùèå ñåãîäíÿ ïðèáîðû ßÌÊ â ñèëü-

íîì ïîëå ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü ñðåäó òîëùèíîé íå áî-

ëåå ìèëëèìåòðà.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðèáîð «ßÌÊ-1» áóäåò èìåòü â

ñâîåì ñîñòàâå êðèîàêêóìóëÿòîð îðèãèíàëüíîé êîíñòðóê-

öèè âåñîì ïîðÿäêà 20-30 êã, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòü-

ñÿ äëÿ îõëàæäåíèÿ ïðåäóñèëèòåëÿ. Ðàñ÷åòû, îñíîâàííûå

íà ðåçóëüòàòàõ èñïûòàíèé ìàêåòà, ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå çà-

õîëàæèâàíèÿ ðàáî÷åãî òåëà ñ óêàçàííûì âåñîì òåìïåðà-

òóðà âíóòðè êðèîàêêóìóëÿòîðà â ñêâàæèííûõ óñëîâèÿõ

èçìåíèòñÿ íå áîëåå, ÷åì íà 30 °Ê çà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä

ïðîâåäåíèÿ êàðîòàæà – 4-5 ÷àñîâ.

Ïåðñïåêòèâíûé ïðèáîð «ßÌÊ-2» õàðàêòåðèçóåòñÿ

ìàãíèòíîé ñèñòåìîé, â êîòîðîé îäèí èç ìàãíèòîâ âûïîë-

íåí íà áàçå ñâåðõïðîâîäÿùåãî ñîëåíîèäà. Åñòåñòâåííî, ÷òî

ñàìîé ãëàâíîé ïðîáëåìîé íà ïóòè èñïîëüçîâàíèÿ ñâåðõ-

ïðîâîäÿùåãî ìàãíèòà â ïðèáîðàõ ßÌÊ ÿâëÿåòñÿ ýêñòðå-

ìàëüíîñòü ñêâàæèííûõ óñëîâèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ñâåðõ-

ïðîâîäÿùåãî ñîëåíîèäà ðàçðàáîòàí ñïåöèàëèçèðîâàííûé

êðèîñòàò, êîòîðûé äîëæåí áóäåò îáåñïå÷èòü ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòü ñâåðõïðîâîäÿùåãî ñîëåíîèäà â ñêâàæèííûõ óñ-

ëîâèÿõ â òå÷åíèå 4-6 ÷àñîâ. Êðèîñòàò ïîìåùàåòñÿ â ãåðìå-

òèçèðîâàííóþ òèòàíîâóþ êàïñóëó äëèíîé 2,8 ìåòðà, â êî-

òîðîé áóäóò ðàçìåùåíû òàêæå ñèñòåìû çàïðàâêè êðèîñ-

òàòà æèäêèìè õëàäîàãåíòàìè. Íîðìàëüíîå äàâëåíèå âíóò-

ðè êàïñóëû îáåñïå÷èâàåòñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé

ñèñòåìîé îòêà÷êè èñïàðÿþùèõñÿ õëàäîàãåíòîâ, ñîñòîÿùåé

èç ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàñî-

ñà è êîìïðåññîðà âûñîêîãî (äî 250 àòì) äàâëåíèÿ. Òàêèì

îáðàçîì, èñïàðÿþùèåñÿ êðèîæèäêîñòè áóäóò ïåðåêà÷è-

âàòüñÿ â ðåçåðâóàð âûñîêîãî äàâëåíèÿ îáúåìîì íå ìåíåå

30 ëèòðîâ.

Â ñèñòåìå ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà ßÌÐ â îáîèõ ïðèáî-

ðàõ áóäåò ïðèìåíåí ìíîãîÿäåðíûé ïðîöåññîð äëÿ Ôóðüå-

ïðåîáðàçîâàíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè è öèôðîâîé ôèëüò-

ðàöèè ïåðâè÷íûõ äàííûõ.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðèáîðîâ

ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçî-

âàíèÿ è íàóêè ÐÔ (ïðîåêò ¹ 2010-218-01-192).
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Ðèñ. 3. Ðàäèàëüíàÿ çàâèñèìîñòü èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ,

ñîçäàííîãî äâóìÿ ïðîòèâîïîëîæíûìè ìàãíèòàìè ïðè äëè-

íå êàæäîãî èç íèõ 50 ñì è äèàìåòðå 12 ñì. Ðàññòîÿíèå ìåæ-

äó ïîëþñàìè ìàãíèòîâ 50 ñì. Èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû ìàãíèò-

íîãî ïîëÿ ïðîâîäèëèñü èçìåðèòåëåì ìàãíèòíîé èíäóêöèè

ÐØ1-10. Îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü ìàãíèòîâ ñîñòàâ-

ëÿëà 0.98 Òë.
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