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Linh vic k§ thuit dwge dé cap

Sang ché d& cap dén miii khoan duoc sir dung dé khao sat dién giéng khoan
Xuyén qua céc cu tao dia chit. Miii khoan niy vén chay doc theo giéng khoan c6
kha ning} tao ra cac anh vi dién clia vach giéng khoan bang cach tiém va do cic dong
khéo sat duge tiém vao céc ciu tao dia chét. Sang ché duoc ung dung cu thé trong

nganh céng nghiép ddu mo.
Tinh trang ky thuit ciia sang c_hé

Céc miii khoan d4 biét, vi du trong Us 4.468.623, US 6.600.321, US 6.714.014
hozic US6.809.521 sir dung céc sb do vé su tiém dong dé thu dugc cac anh vi dién cia

vach giéng khoan, giéng khoan nay xuyén qua céc cau tao dia chat.

FIG.1A 13 hinh v& mit cit ngang trong riéng phin thé hién mot phan cua mii
khoan kiéu tiém dong cao tin dién hinh TL theo k¥ thut di biét trong giéng khoan
BH. Miii khoan TL duoc bao ham trong mét cot dng khoan ctia miii khoan TS. Mii
khoan TL bao gém phin tiém dong CIS va phan héi tiép dong CRS. Phén tiém dong
CIS dugc cach dién khoi phan hoi tiép dong CRS béng phén cach dién ISS. Phan
tiém dong CIS bao gém mot dém P mang cac dién cuc dé tiém dong khao sat Is vao
trong céc cdu tao dia chat khi dém P1 tiép xuc vé6i vach giéng khoan BW. Ngudn
‘dc‘)ng dién hodc ngudn dién 4p SC duoc két nbi giita phin tiém dong va phan héi tiép
dong sao cho phan tiém dong CIS duogc kich thich & dién ap V=Vo(t) dbi véi phén
hoi tiép dong CRS. N6i chung, ngudn dong dién hodc ngudn dién 4p khong phai la
ngudn 1y tudng va dugc dit & vi tri giita nim gitta phan tiém dong va phan héi tiép
dong. (Cac) dién cuc dugc duy tri & dién thé (dién ap) gin nhu giéng nhaurvéri phén
tiém dong. Dong khao sat Is 1a 6ng dong ba chidu ni dién cuc va mét phan ciia phin

héi tiép dong.
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Khi giéng khoan dugc dién day bun dan dién, vi du bun goc nudc, cac mii
khoan ndy thudng hoat dong & céc tan so thap, vi du duéi 20 kHz. Trong bun dan
dién, su dién giai ctia dong dién di duoc do 13 d& dang lién quan dén dién trd sut cuc

b cua vach giéng khoan.

Khi 16 khoan dugc dién ddy bun khéng din dién/dién tro, vi du bun gbc dau,
cac miii khoan nay hoat dong & cac tin sb cao, vi du khoang trén 100 kHz. FIG.1B va
FIG.1C 14 hinh v& dang so db thé hién cic dang mach gin nhu tuong duong trong
truong hop nhu vdy. Trong bun khong dan dién/dién tré dong dién khao sat Is dugc
diéu khién boi tré khang cua bun Zyp, tréd khang cia chu tao dia chét Zgr va tré
khang cta phan hdi tiép dong Zcr, duoc tb hop nbi tiép. Tré khang cta bun Zyp 12
tré khang gitta phan tiém dong CIS (chinh x4c hon 1a didm A) va cAu tao dia chit GF
(chinh xac hon 1a diém B). Tré khang cta bin Zyp duoc xac dinh 1a =V ap/1s,
trong d6 Vap 13 dién 4p phuc gifra cic diém A va B va I 13 dai luong phirc. Tré
khang cta ciu tao dia chit Zgr duoc xé4c dinh bang tré khang giita diém B va diém C.
Tré khang ctua c4u tao dia chét Zgr duoc xac dinh 18 Zge=Vpd/Is, trong d6 Vpc 1a dién
ap phuc giira cac diém B va C. Tré khang cia phan hoi tiép dong dién Zcg 12 tré
khang gitra cdu tao dia chit GF (chinh x4c hon 13 diém C) va phan hdi tiép dong dién
CRS (chinh x4c hon 13 diém D). Tré khéng cia phan hdi tiép dong dién Zcg dwoc xé4c
dinh 1a Zcg=Zcp/ls, trong d6 Vp 1a dién 4p phuc gitra cac diém C va D. C4c mii
khoan d4 biét néu trén sir dung toan bd cot dng khoan ciia cac mili khoan & phia trén
phan cach dién ma d9 sut 4p dugc 4p 1én d6 (tr V=V, t&i V=0) nhu 1 phan hoi tiép
dong dién. Néu tr& khang bin Zyp 16n hon hin so véi tré khang ciia cAu tao dia chét
Zgr thi sy do 12 khong nhay dbi véi tré khang cta cu tao dia chit Zgp. Trong truong
hop nay mdt tin sd cao hon 14 can thiét 4 1am giam tr& khéng ctia bun Zyp, bing tic
dung dién dung, sao cho tré khang cua cu tao dia chit Zgr c6 thé dugc do. Tuy
nhién, dugc quan sét ring tré khang ciia phan héi tiép dong dién Zcg & tin sb cao van

anh huéng dén su do dong dién.

O céc tan so cao, chiéu dai bude séng 1a ngan va tré nén tuong duong hodc nho

hon so véi chi€u dai cia cdt ong khoan ctiia mili khoan. Thong thuong, cot ong khoan
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ctia miii khoan din dién, bun bao quanh 1a dién tré va cac ciu tao dia chit 1a dan
dién, ching xac dinh éng din séng/cap ddng truc vdi cot éng khoan ctia miii khoan
lam ddy din dién trong va cdu tao dia chit nay lam ddy din dién ngoai. Theo ly
thuyét dudng truyén, ngudi ta biét ring trd khang phuc cia éng dan séng/cap dong
“truc & du vao phu thudc nhidu vao chidu dai cia éng dan séng/cap ddng truc. N6i
chung, tr& khéng ciia phan hdi tiép dong dién Zcg ¢ thé duoc lam xap xi bang nhiéu
dung khang CO, C1, C2, v.v.. va cadc cam khang L1, L2, L3, v.v.. dugc td hop song
song phu thudc vao cac vi tri ma & dé cot 6ng khoan cua cdc miii khoan TS cham vao

hodc it nhét c6 tiép xtic dién tt véi vach giéng khoan BW.

Trong mach gin nhu twong dwong trén FIG.1C, mdt tiép xuc dién t6t & cac vi
tri P1 va P2 dugc biéu thi bing cong tic S1, S2 dwoc lién két v6i dung khéng tuong
{mg ma dugc tiép mach. Theo vi du trén FIG.1C, khong, mét hoic c4 hai cong téc S,
S2 ¢6 thé duoc tiép mach. Kho c6 thé xéc dinh vi tri chinh x4c noi ma cot éng khoan
ctia cac mili khoan cham vao vach giéng khoan hoiic ¢6 tiép xuc dién tdt nhit véi cac
cAu tao dia chét. Do d6, & tan sb cao, véi giéng khoan dugc dién da‘iy bun khéng dan
dién/dién tré dugc bao quanh boi cAu tao dia chét c6 dién trd thép, tro khéng cua
dong dién héi tiép Zcr c6 thé thay d6i mét cach manh mé& khi miii khoan nay do cac
dong dién khao sat Is, do d6 anh huéng déng ké dén cac sb do nay. Do d6, cac mili

khoan d3 biét néu trén c6 thé c6 do chinh xac khong diy dua.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Mot muc dich cia sang ché 14 dé xuat miii khoan d€ khao sat dién cac cau tao
dia chat bao quanh giéng khoan nham khac phuc it nhat mét trong so6 cac han ché cua

da biét.

Sang ché dé xuit miii khoan dugc str dung trong viéc khao sat dién cac cAu tao
dia chit bao quanh giéng khoan. Miii khoan nay dwoc bao ham trong mét cot bng
khoan ctia cic mili khoan. Mili khoan ndy bao gdm mot phén tiém dong dién va mot
phan hdi tiép dong dién. Cot dng khoan cua cac miii khoan nay bao gbm it nhit mot

phan khac.
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Phén tiém dong dién duoc cach dién khéi phan hdi tiép dong dién.

Phin tiém dong dién duoc cach dién khéi it nhit mot phan khéc khi phan tiém

dong dién va it nhat mgt phan khéc ndm lién ké nhau.

Phin hdi tiép dong dién duoc cach dién khéi it nhat mot phan khac khi phan

héi tiép dong dién va it nhat mot phan khac nam lién ké nhau.

Phan tiém dong dién sé& tiém dong dién vao trong cdc cau tao dia chat bao

quanh giéng khoan & tan sb trén khoang 100kHz.

Mot nguon dong dién hoic ngudn dién ap duge noi gifta phan tiém dong dién

va phan hoi tiép dong dién.

Phan tiém dong dién bao gom it nhat mét tam dém dé tiep xtc voi vach cua
giéng khoan, tdm dém nay mang it nhat mét dién cuc dé tiém dong dién vao trong cac

cau tao dia chat.

Miii khoan nay con bao gom mot phan 4§ dé d& tdm dém, tam dém nay cau

thanh nén phan tiém dong dién va duoc cach dién khéi phén 4.

Phén hdi tiép dong dién c6 thé 1 phan dong dién kéo dai nho theo huéng kinh

vé phia vach cua giéng khoan mét cach tuong doi véi cac phan khéc.

Phan héi tiép dong dién c6 thé bao gébm mét thanh phan kéo dai dugc dé duoc
kéo dai v& phia vach cua giéng khoan. Miii khoan ndy con bao gbém mét phan d& dé
d5 thanh phdn kéo dai dugc, thanh phin kéo dai dugc ndy cAu thanh nén phan hoi

tiép dong dién va dugc cach dién khoi phan 3.

Phan héi ti€p dong dién c6 thé bao gom it nhat mot tAm dém dé tiep xtc voi
vach cua giéng khoan, tdm dém nay mang it nhat mgt dién cyc dé cam bién cac dong

dién.
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Phin tiém dong dién c6 thé bao gdm tAm dém thir nhit va tAim dém thir hai,
tAm dém thir nhat dugc lién két v6i phan hoi tiép dong dién thir nhit, tAim dém thi hai
duoc lién két v6i phan hdi tiép dong dién thir hai. Phin tiém dong dién c6 thé bao
gdm co ciu do dong dién dé do dong dién di trong phin tiém dong dién giita hai tAm

dém.

Ngoai ra, miii khoan nay c6 thé bao gdm mot phin d& dé do tAm démkéo dai.
T4m dém kéo dai c6 thé bao gdm phin thir nhit ciu thanh nén phan tiém dong dién
va phan thtr hai cAu thanh nén phan héi tiép dong dién, phan th nhit dugc cach dién
khoi phan thi hai va duoc cach dién khoi phin da.

Phin tht nhit c6 thé dugc cach dién khéi phan d& bang can clia tim dém kéo
dai.

Ngoai ra, miii khoan nay c6 thé bao gdm phan d& s& d& tim dém kéo dai. TAm
dém kéo dai c6 thé bao gdbm phn gifta cu thanh nén phan tiém dong dién, phan day
- cAu thanh nén phan héi tiép dong dién thir nhit va phan dinh ciu thanh nén phan hoi
tiép dong dién thir hai, phin dinh duoc dit & trén phan gifta va phan day duoc dit
dudi phan giita, cac phin giita, dinh va day dugc cach dién khoi nhau va dugc cach

dién khai phan da.
Phan giita c6 thé duge cach dién khéi phan d& bang can clia tam dém kéo dai.

- Céc phan nay dugc cach dién khéi nhau bang phéan cach dién. Phan cach dién

nay bao gom mot tam cach dién.

Phén céach dién c6 thé bao gdm mét tim cach dién va mach bu ghép dién dung

duoc nodi song song vai tam cach dién.
Mach bu ghép dién dung c6 thé 1a dién cam.

Mach bu ghép dién dung c6 thé 1a mach cé ngudn.
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It nhat mot tam chan dan dién ciling c6 thé dugc gén it nhat mot phan vao tam
cach dién ma khong tiép xic vdi phan bén canh. Mach ¢6 nguén cling cé thé duogc noi

v6i it nhat mot tam chan.

Vi séng ché, khong can thiét sir dung toan bo cot dng khoan ciia mili khoan &
phia trén cia miii khoan kiéu tiém dong dién cao tin lam phin hdi tiép dong dién ma
chi mét phén cua cot éng khoan ctia miii khoan. Phan hoi tiép dong dién c6 chiéu dai
gi6i han, vi du ngén hon 10m. ich loi 13, phan hdi tiép nay co thé dugc dit & phia trén
hodc phia dué6i phin tiém dong dién va cé thé dugc thich tmg d& c6 lién két tot hon
v6i chu tao-dia chit. Miii khoan theo sing ché c6 thé thu dugc céc sb do vé dong
dién khao sat véi chit luong t6t hon, do d6 cac sé do vé dién trd suét ciia clu tao dia

chét c6 d6 chinh xéc hon.

Céc khia canh nay va cac khia canh khac cua sang ché s€ tré nén rd rang va

sang to bang viéc xem cac phuong an dugc mo ta dudi day.
M0 ta van tat cac hinh vé

Sang ché dugc minh hoa bang vi du va khong bi gidi han dua vao céac hinh vé

kém theo, trong d6 cac s6 chi din gidng nhau biéu thi cic thanh phan giéng nhau:

FIG.1A 14 hinh v& mit cit ngang riéng phan thé hién mét phan cta miii khoan

kiéu tiém tiém dong dién cao tan dién hinh theo k¥ thu4t d3 biét trong giéng khoan;

FIG.1B va FIG.1C 1 c4c hinh v& dang so d6 thé hién cic mach gin nhu tuong
duong v6éi mé hinh tuong Ung trén FIG.1A;

FIG.2 13 hinh v& dang so lugc thé hién giéng hydrocacbon dién hinh duoc dinh

vi trén bo;

FIG.3A 13 hinh v& mit cit ngang riéng phan thé hién mét phan ciia miii khoan

ki€u tiém dong dién cao tin theo sang ché;
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FIG.3B 14 hinh v& dang so d6 thé hién mach gin nhu twong duong véi mé hinh
tuong tng trén FIG.3A;

FIG.4 13 d0 thi thé hién bién d6 va pha cia dong dién khao sat dbi véi cac dién

tr& suat khac nhau cta cac cau tao dia chat;

FIG.5 va FIG.6 la cac d6 thi thé hién bién d6 va pha ctia dong di€n khao sat
doi vébi cac dién trd suat khac nhau cia cac cau tao dia chat va vi tri khac nhau cua
cot ong khoan cia miii khoan cham vao vach giéng khoan lan lugt dung cho mii

khoan theo k¥ thuat da biét nay va miii khoan theo sang ché, ;

FIG.7A va FIG.7B la hinh vé dang so luoc thé hién phan cach dién theo
phuong 4n thir nhét cta sang ché, va 13 hinh v& dang so d6 thé hién mach gin nhu

tuong duong tuong Ung;

FIG.8A va FIG.8B lan luot 13 cach hinh v& dang so lugc va dang so dd thé hién
phan cach dién theo phuong an thit hai ciia sang ‘ché', va mach gin nhu tuong dwong

tuong Uung;

FIG.9A va FIG.9B lan luot 13 c4c hinh vé& dang so lugc va dang so dd thé hién
phén cach dién theo phuong 4n thir ba ctia sang ché, va mach gin nhu tuong duong

tuong Ung;

FIG.10 14 hinh v& dang so lugc thé hién phan cach dién theo phuong 4n thir tur

cua sang ché; va

Céc hinh v& tir FIG.11 dén FIG.25 la céc hinh v& mit cit ngang riéng phan thé
hién mot phﬁn ctia miii khoan kiéu tiém dong dién cao tan theo céac phuong an thir
nhét, thit hai, tht ba, th tu, thi ndm, tht sau, thi bay, thir tam, thir chin, thir muoi,
ther muoi mot, thir muoi hai, thd mudi ba, thir mudi bdn va thit mudi 13m cia sang

ché, trong tng.
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MO ta chi tiét sang ché

Trong phin mé ta du6i ddy, biang cich quy udc mdt thanh phan “dinh” biéu thi
thanh phin dugc dit gdn hon véi bé mit so véi mét thanh phén “day” trong giéng
khoan thdng démg, tirc 14 thanh phan "dinh" & trén thanh phin "d4y". Tuy nhién,
nhimg ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& dé dang thich Ung thuat

ngit nay voi giéng khoan nghiéng hoic giéng khoan nam ngang.

FIG.2 l1a hinh v€ dang so lugc thé hién giéng hydrocacbon dién hinh duge dinh
vi trén b& va cac miii khoan bé mit SE & phia trén cu tao dia chét hydrocacbon GF
sau khi tién hanh cac thao tac khoan. O giai doan nay, vi du trudc khi cot éng khoan
duge chay va trude khi tién hanh cac thao tac tram ximing, giéng nay 1a mot giéng
khoan BH duoc dién diy hdn hop long MD. Hoén hop long MD déc trung 13 bun
khoan. Trong vi du nay, céac thiét bi bé mit SE bao g@)m mot dan khoan va mot cum
b& mit SU dé trién khai miii khoan carota 1 trong giéng khoan. Cum bé mit ndy c6
thé 13 moét phuong tién van tai dugc ghép vao miii khoan carota bang mét day LN.
Hon nita, cum bé mit fla‘ty bao gém mdt thiét bj thich hop DD dé xéc dmh vi tri d0
sdu ctia mili khoan carota so véi mirc bé mit. Miii khoan carota 1 bao gém nhiéu cam
bién va cung cdp nhiéu dir lidu do lién quan dén cdu tao dia chit hydrocarbon GF
va/hodc hdn hop 1éng DM. Céc dit liéu do nay duge thu thap béi miii khoan carota 1
va dugc truyén téi cum bé mat SU. Cum bé mit SU ndy bao gé)m cac thiét bi dién t
va phan mém PA thich hop dé xir 1y, phén tich va luu trit cac dit liéu do dugc cung

cap bdi mili khoan carota 1.

Miii khoan carota 1 bao gébm miii khoan kiéu tiém dong dién cao tdn duoc
trang bi voi it nhit mot tAm dém 2 dé khao sét cac dic tinh dién cia ciu tao dia chét
duéi mit dat GF theo sang ché. Khi miii khoan carota dugc dit & vi tri c6 do siu
mong mubn, tAm dém 2 c6 thé duoc trién khai tir miii khoan carota 1 ty vao vach
giéng khoan BW bing miii khoan trién khai thich hop bit ky vén da biét trong linh

vuc k¥ thuat nay ma s€ khong can mo ta thém.
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FIG.3A 13 hinh v& mit cit ngang riéng phan trong thé hién mét phan ctia miii
khoan kiéu tiém dong dién cao tin theo sing ché trong giéng khoan BH, duoc st
dung trong khao sat dién cua céac cAu tao dia chit GF bao quanh giéng khoan BH.
Miii khoan nay hoat dong & tan s6 trén khoang 100kHz.

Miii khoan 1 duoc bao ham trong mot cot éng khoan cua cac mii khoan TS.
Cot 6ng khoan ciia cac miii khoan nay bao gébm mot phén tiém dong dién CIS, phan

hdi tiép dong dién CRS va it nhit mét phan khac OSI.

Trong vi du cu thé trén FIG.3A, phén khac OS1 duge dat & vi tri lién k& véi
phan héi tiép dong dién CRS, chinh x4c hon 14 trén dinh clia phan hdi tiép dong dién
CRS. Hon nita, phan hdi tiép dong dién CRS duoc dit & vi tri lién ké vé6i phan tiém

dong dién CIS, chinh x4c hon 1a trén dinh cua phan tiém dong dién CIS.

Phén tiém dong dién CIS dugc cach dién khéi phan hdi tiép dong dién CRS
bing phan cach dién thir nhit ISS1. Phan hoi tiép dong dién CRS dugc cach dién khoi
phdn khac OS1 bang phan céach dién thi hai ISS2.

Mot ngudn dong dién hoic ngudn dién 4p SC duoc nbi giita phin tiém dong
dién CIS va phan hdi tiép dong dién CRS. Phan tiém dong dién CIS dugc kich thich &
dién &p V=Vo(t) dbi v6i phan hoi tiép dong dién CRS.

Phan tiém dong dién bao gom mot tam dém 2 ma dugc trién khai bang can sao
cho tam dém 2 tiép xhc véi vach BW cua giéng khoan BH. Tam dém 2 mang mdt

dién cyuc 3 dé tiém dong dién khao sat Is vao trong céc cau tao dia chat GF.

FIG.3B 14 hinh v& dang so luoc thé hién mach gan nhu tuong duong véi mili
khoan trén ctia FIG.3A. Dong dién khao sat Is duoc diéu khién bdi tré khang cta bun
Zyp, tréd khang cua cAu tao dia chit Zgr va trd khang cta dong dién hoi tiép Zcr,
duoc két hop nbi tiép. Tro khang ciia bin Zyp 13 tré khang giita phin tiém dong dién
CIS va ciu tao dia chit GF. Trd khang cua dong dién hdi tiép Zcg 13 tré khang gitra
chu tao dia chit GF va phan hdi tiép dong dién CRS. Né6i chung, tr& khéng ciia dong

dién hdi tiép Zcr c6 thé dugc 1am xép xi bang nhiéu dién dung CO, Cl1, C2, v.v. v
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cac cudn cam L1, L2, L3, v.v. duoc két hop song song tuy thudc vao céc vi tri ma &
do cot 6ng khoan ctia miii khoan TS cham vao hodc it nhat c6 tiép xtc dién tot voi
véch giéng khoan BW. Trong mach gin nhu twong duong trén FIG.3B, tiép xtc dién
tdt & cac vi tri P1 va P2 dugc chi béo bang cong téc S1, S2 dugc lién két véi dién
dung tuong Ung dug’ctiép mach. Theo vi du trén FIG.3B, khong, mot hoac ca hai
cong téc S1, S2 c6 thé tiép mach. Tuy nhién, khi tré khang Z;ss cia phén cach dién
thir hai ISS2 thong thudng 12 16n hon hodc bing 200Q & tin sb khoang IMHz giam
t61 gid tri 16n hon hodc bang 50Q & tan s6 khoang 10MHz, sau d6 tré khang ctia dong
dién hoi tiép Zcg 12 gan nhu bang véi Co. Do d6, mach phia trén phan cach dién thir
hai ISS2 khéng c6 bat ky anh hudng nao, hodc cé it nhat mot anh hudng rat han ché

dén dong dién khao sat Is.

Theo trinh tu tha nhét, dong dién khao sat IS c6 thé dugc mo hinh béng cong
thuc:

trong do V 14 hiu dién thé vén tiém dong dién vao trong c4u tao dia chét.

Céc muc tiéu do & hinh anh thu duoc cta nhimng thay dbi khong gian theo dién
tr& sut cta cAu tao dia chét Pcr ma c6 quan hé tuyén tinh véi dién tré Rge. Dién tré
Rgr 12 phén thyuc cta tré khang Zgr khéi viée do dong dién khao sat Is. Can chi y
réng su khéc biét tao ra trén day gitra dién tré suét cua cAu tao dia chit Pgp va dién tro

Rgr thuong dugc bo qua.

FIG.4 14 biéu d6 thé hién bién d6 va pha ciia dong dién khéo sat Is véi nhiéu
dién tré sult cia cdc ciu tao dia chit va véi dién tré cia bun dién day giéng khoan.
Théng thudng, dong dién khéo sét 1; nhur 13 ham sb ciia dién tré sudt cia ciu tao dia
chit Pgr di theo cac duong cong tuong tu nhu dudng cong trén FIG.4. Pudng cong
trén FIG.4 12 dudng cong 1y tudng thé hién cac dién tré sudt ciia cdu tao dia chét Pgp

0,1Q.m, 10Q.m, 100Q.m, 1kQ.m, 10kQ.m va 100kQ.m, véi phan hdi tiép dong dién
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rat dai va & trung tAm cua giéng khoan. Pudng cong nay thay ddi rat nho trong cac
trudmg hop thuc té trong d6 cot dng khoan ciia mili khoan c6 tiép xuc tét véi vach
giéng khoan & céc db cao xac dinh trudc trong giéng khoan. Cac dudng cong trén

FIG.5 va FIG.6 md ta nhiing trudng hop do.

FIG.5 1a biéu db thé hién cac dudng cong biéu thi bién d6 va pha cia dong dién
khéo sat Is v6i nhiéu dién trd suat cua céc ciu tao dia chét va nhiéu vi trf cta cot 6ng
khoan ctia mili khoan cham vao vach giéng khoan d6i v&i mili khoan theo k¥ thuat da
biét. Cu thé 13, cac dudng cong nay thé hién nhiéu dién trd suét cta chu tao dia chét,
cach thay dbi dong dién khao sat néu cot 6ng khoan ciia miii khoan c6 lién két dién
t6t voi vach giéng khoan ndm trong khoang 5m va 40m (trong FIG.5- gié tri gén t6i
mdt diém) phia trén trung tm cta tim dém. Véi dién tré suit dudi 1000Q.m vi tri
tiép xtc c6 anh huéng dén dong dién. Piéu nay duoc minh hoa trong bidu db trén
FIG.5 bing dong dién khao sat md ta cic dudng xodn dc theo mirc bién do- pha nhu
6ng din séng dong truc dugc tao ra béi cot dng khoan ciia mili khoan, bun va ciu tao
dia chit duoc doan mach ngay cang nhiéu trén phin tim dém. Pong thai nay 13 thong

thudng khi ting chiéu dai cia éng din song khong két thic mét cach dic trung.

FIG.6 1a bicu d6 thé hién bién do va pha cua dong dién khao sat Is véi nhidu
dién tr& suét ctia cac ciu tao dia chat va nhiéu vi tri cia cot 6ng khoan ctia mui khoan
cham vao véach giéng khoan d6i v6i miii khoan theo sang ché. V6i sang ché, ca phan
tiém dong dién va phan hdi tiép dong dién dugc cach dién khéi cac phan khac ctia cot
6ng khoan ctia miii khoan. Do d6, cic phan khéc ciia cot éng khoan ciia miii khoan
khong 13 mach dién do dong dién khao sat. Tro khéng dic trung cia dng din séng
~ dugc tao ra boi cot 6ng khoan cia miii khoan, biin va cAu tao dia chat 13 bac cua 10Q.
Do @9, ph?m cach dién cua tré khang trung binh, vi du bac cia 200Q, & tan s6 cao 1a
du @& dat duoc su cach dién tdt gita cac phan. FIG.6 thé hién 13 ring cac dudng xodn
b¢ trén FIG.5 dd hoan toan bién mét. Do d6, cic sb do ciia dong dién khao sat khong
con nhay nira véi vi tri noi ma cot 6ng khoan cua miii khoan c6 tiép xtc dién tdt nhét

véi vach giéng khoan.
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FIG.7A 14 hinh v& dang so lugc thé hién phin cach dién ISS2 theo phwong 4n
thir nhét cta sang ché. FIG.7B 14 hinh v& dang so db thé hién mach gin nhu tuong
duong tuong ung. Phan cach dién dugc lam béng vét liéu cach dién. Vi du, phﬁn cach

“dién c6 thé 1 vat cach dién ceramic dong truc. Mach tuong duong 13 mét tu dién Cjy,
ndi song song véi dién tré d6 o cao Ry Trdé khang ctia phan cich dién dugc tinh

bang:

R;‘:m: l
1+ jeR, C,. joC,

[ By g RS

Z s

Théng thudng, dién trd Ry 16n hon 1MQ va tu dién Ciy, 13 khoang 1nF. G
tan sb cao, trd khang cta phan cach dién 13 twong ddi thip theo su ghép dién dung

16n.

Céc hinh v& tir FIG.8 dén FIG.10 1a c4c hinh v& dang so luoc thé hién phan
cach dién theo cac phuong 4n khac. Tré khang ciia phin cach dién theo cac phuong
an nay duQré 1am ting bang cach hodc bd sung mdt mach kiéu loc véi trang thai dién
cam, vi du mot dién cam (FIG.8A va FIG.8B), hoac mdt mach co ngué)n ndi sohg
song véi tu dién (FIG.9A, FIG.9B va FIG.10), hoic két hop ciia mot dién cam va mot
mach c6 ngudn (khéng dugc thé hién trén cac hinh v&). Theo cic phuong 4n nay,
phan cich dién thudc tré khang gia ting bu dép cho dién dung ghép cua phin cich
dién trén FI1G.7.

FIG.8A va FIG.8B la cé4c hinh v€ dang so lugce thé hién phﬁn cach dién theo
phuong 4n thi hai ctia sang ché va mot mach gan nhu tuong duong tuong tmg, tuong
tng. Tré khang cta phan cach dién ciia c6t dng khoan ctia miii khoan qui chun dugce
lam tang béng cach bb sung mot dién cam L g, ndi song song voi tu dién Cig,. Tro
khang ctia phan cach dién nay dugc tinh béi:

oR. L.

insu T insu
W 2 .
J'G)Linsu +Rinsu - RinsuLinsu " insu

Zigs =
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Nhu mét phuong 4n thay thé, dién cam c6 thé duoc diéu chinh t61 hiéu suét tdi
da & tAn sb van hanh. Trong truong hop ndy, chi dién khang rd s& han ché tré khéang
nay, va:

Zis=R,, for L, = I

frsw 2

insu

FIG.9A va FIG.9B la cac hinh v€ dang so lugc thé hién phz‘?m cach dién theo
phuong an tht ba ctia sang ché, va mot mach gan nhu trong duong tuong ung, tuong
tmg. Tr& khang cta phan cach dién cia cot ong khogn ctia miii khoan quy chuén
dugc lam ting bang cach bd sung mét mach c6 ngudn nbi song song véi tu dién Cipg,.

Tré khang cia mach ¢6 ngudn nay, vi du, dugc tinh boi:

—R

sy

1+ jaR, . C,.,

insy

hodc

| -1
joCy,,
Pé bu cho dién dung ghép, dong dién rd qua tu dién Ciyg, khoi phin dinh A t6i

phan day B c6 thé duoc do va dong dién tuong tu c6 thé duge tiém tir phin day B t6i
phén dinh A. Dong dién nay dugc thuc hién boi mot mach co nguén duoc nbi giﬁa‘
phan dinh A va phin day B. Mach c6 ngudn c6 dp tuyén nguoc véi dap tuyén cia tu
dién Cj,q, ndi song song v6i dién tré Ry, CAu hinh cta mach co nguén 1a da biét
trong linh vuc k§ thuat va s& khong cin mé ta thém (tham khéo Horowitz va Hill,
"K§ thuat dién tir", xudt ban lin thir hai, Cambridge University Press, "active

inductor" trang 304).

FIG.10 13 hinh v& dang so lugc thé hién phan cach dién theo phwong 4n thi tu
clia sang ché. Phuong 4n thir tu 1 mot phuong 4n thay thé cho phuong an thir hai
trong d6 it nhat mét tAm chin bao vé C duoc dit gifta phin dinh A va phan day B.

Chinh x4c hon 13, tam chan 1a tam chan dan dién ma né dugc gan it nhat mot phan
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vao tAm cach dién ma khéng tiép xtc v6i cac phan dinh va ddy lién ké. It nhat mot
tAm chén bao vé C c6 kha ning ngin can dong dién ro tir phan dinh A t6i phan day B
bang k¥ thuit bao vé quy chuén, n6 dua trén thuc té 1a khong c¢6 dong dién ly thuyét
nao chay gifta hai dién cuc & ciing dién 4p. Mach c6 nguédn trén FIG.9A con dugc ndi
v6i it nhit mét tAm chén bao vé C. Do d6, hodc phan dinh A va it nhit mét tim chén
bao vé C duoc giit & cing dién 4p, ngin can dong dién ro giita ching, hoic phin day
B va it nh4t mot tAim chén bao vé C dugc gift & cliing dién 4p, ngin can dong dién rd
gitra chiing. C4u hinh ciia mach c6 ngudn véi tim chin bao vé 1a da biét trong linh
vuc k¥ thuit ndy va s& khong cin mb ta thém (tham khao Horowitz va Hill, "K§ thuat
dién tir", xuit ban 1an thir hai, Cambridge University Press, "signal guarding" trang
465). Mic du chi ¢6 mot tAm chén bao vé duoc thé hién trén FIG.10, nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc nay c6 thé d& dang tao ra phan cach dién véi nhiéu tim

chan bao vé.

FIG.11 13 hinh v& mit cit ngang riéng phan thé hién mét phan ciia miii khoan

kiéu tiém dong dién cao tan theo phuong 4n thir nhét ciia sang ché.

Cot 6ng khoan ciia cac mili khoan TS bao gdm miii khoan tiém dong dién cao
tdn va mot phan khac OS1. Miii khoan kiéu tiém dong dién cao tdn bao gdm phéin
tiém dong dién CIS va phan héi tiép dong dién CRS. Mili khoan kiéu tiém dong dién
cao tan dugc dit & day cua cot éng khoan cua cac miii khoan TS. Phan khac OS1
dugc dit lién k& véi, chinh x4c hon 14 trén dinh cia phan héi tiép dong dién CRS.
Phén hdi tiép dong dién CRS dugc dit lién k&, chinh xac hon 13 trén dinh cta phan
tiém dong dién CIS. Phan tiém dong dién CIS dugc cach dién khoi phan hdi tiép
dong dién CRS bing phan cach dién thir nhat ISS1. Phin hdi tiép dong dién CRS
dugc cach dién khoi phan khac OS1 bang phén cach dién thir hai ISS2. Nguén dong
dién hozic ngudn dién 4p SC duoc ndi gita phan tiém dong dién CIS va phéan hdi tiép
dong dién CRS. Ngudn dong dién hoic ngudn dién ap SC 4p do sut ap giita céc phin
nay. Phin tiém dong dién bao gbém tdm dém 2 ma duoc trién khai bang cin sao cho
tAm dém 2 tiép xuc v6i vach BW cua giéng khoan BH. TAm dém 2 mang mot dién

cuc 3 dé tiém dong dién khao sat Is vao trong cac cAu tao dia chat GF.
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FIG.12 13 hinh v& mit cit ngang riéng phan thé hién mét phin cta mii khoan
kiéu tiém dong dién cao tan theo phuong 4n thit hai ctia sang ché trong giéng khoan.
Cot 6ng khoan ciia cic miii khoan TS bao gém miii khoan kiéu tiém dong dién cao
tan 1, phan khac thir nha?'lt OS1 va phan khac thir hai OS2. Miii khoan kiéu tiém dong
dién cao tin bao gém phan tiém dong dién CIS va phan hdi tiép dong dién CRS. Miii
khoan kiéu tiém dong dién cao tan dugc dit giita phan khac thtr nhit OS1 va phin
khac thir hai OS2. Phan khéc thi nhit OS1 dugc dit 1ién k& véi, chinh x4c hon 14 trén
dinh ctia phan hoi tiép dong dién CRS. Phén hoi tiép dong dién CRS duge dit lidn k&
v6i, chinh x4c hon 13 trén dinh cta phan tiém dong dién CIS. Phan khac thit hai OS2
dugc dit 1ién k& véi, chinh x4c hon 13 & ddy cta phén tiém dong dién CIS. Phan tiém
dong dién CIS cach dién khoi phan hdi tiép dong dién CRS bing phan cach dién thir
nhét ISS1. Phan héi tiép dong dién CRS céch dién khoi phan khéc thir nhat OS1 bing
phan cach dién tht hai ISS2. Phan tiém dong dién CIS dugc cich dién khoi phin
khac thtr hai OS2 bing phan cach dién thtr ba ISS3. I;Iguén dong dién hozc ngudn
dién ap SC va tAm dém 2 1a twong duong véi cac ngudn va tim dém d3 dugc mé ta

lién quan véi FIG.11.

FIG.13 14 hinh v& mit cit ngang riéng phan thé hién mot phin ciia miii khoan
kiéu tiém dong dién cao tdn theo phuong an thir ba cia sng ché trong giéng khoan.
Phuong 4n thi ba dua trén phuong 4n thir hai va khac phuong 4n thi hai & chd phin
tiém dong dién CIS va phan hdi tiép dong dién CRS dugc dao nguge mot cach tuong
ung voi nhau. Chinh x4c hon 1a, phﬁn tiém dong dién CIS dugc dit trén dinh cua
phan héi tiép dong dién CRS. Phan tiém dong dién CIS dugc cich dién khoi phin
khac thtr nhat OS1 bing phan cach dién thtr hai ISS2. Phan hdi tiép dong dién CRS
cach dién khoi phan khéc thi hai OS2 bing phin cach dién thir ba ISS3.

FIG.14 13 hinh v& mit cit ngang riéng phan thé hién mot phén ctia miii khoan
kiéu tiém tiém dong dién cao tin theo phuong 4n thir tu cia sing ché trong giéng
khoan. C6t dng khoan ctia cac miii khoan TS bao gdm miii khoan kidu tiém dong dién
cao tan 1, phan khac thir nhit OS1 va phin khéc thir hai OS2. Miii khoan kiéu tiém

dong dién cao tin bao gébm phan tiém dong dién thi nhit CIS1, phin tiém dong dién

-16-



19424

thi hai CIS2, va phan héi tiép dong dién CRS. Miii khoan tiém dong dién cao tin
duoc dit gitta phan khac thir nhat OS1 va phan khéac thir hai OS2. Phin khéc thi nhit
OS1 dugc dit 1ién ké véi, chinh x4c hon 13 trén dinh cta phéan héi tiép dong dién
CRS. Phan hoi tiép dong dién thu nhat CRS duoc dat lién ké véi, chinh xdc hon la
trén dinh cta phan tiém dong dién tht nhat CIS1. Phin tiém dong dién thi hai CIS2
duoc dit 1ién k& véi, chinh x4c hon 13 & ddy cta phan tiém dong dién thir nhat CIS1.
Phin khéc thtt hai OS2 dugc dit lidn k& véi, chinh xéc hon 13 & day cia phan tiém
dong dién thtr hai CIS2. Phin tiém dong dién thir nhét CIS1 duoc cich dién khoi
phan hdi tiép dong dién CRS bang phan cach dién dinh thir nhat ISS1T. Phan tiém
dong dién thtt hai CIS2 dugc cach dién khoéi phan tiém dong dién thir nhat CIS1 bing
phan cach dién day thtr nhat ISS1B. Phan héi tiép dong dién CRS duoc cach dién
khéi phan khac thir nhat OS1 bang phan cach dién thi hai ISS2. Phin tiém dong dién
thir hai CIS2 duoc cach dién khoi phan khac thir hai OS2 bang phén cach dién thit ba
ISS3. Ngudn dong dién hoic ngudn dién ap thir nhat SC1 duogc ndi giita phén tiém
dong dién thtr nhat CIS1 va phan hdi tiép dong dién CRS. Ngudn dong dién hoac
ngudn dién ap thir hai SC2 duoc nbi giita phin tiém dong dién thir hai CIS2 va phan
héi tiép dong dién CRS. Phin tiém dong dién thir nhit CIS1 bao gdm tAm dém dinh
2T, n6 duoc trién khai bang can sao cho tdm dém 2T tiép xuc véi vach BW cua giéng
khoan BH. TAm dém 2T mang mot dién cuc 3T dé tiém dong dién khao sat dinh Igp
vao trong cac ciu tao dija chit GF. Phin tiém dong dién thtr hai CIS2 bao gbm tAm
dém day 2B, n6 duoc trién khai bang cin sao cho tAm dém 2B nay tiép xtic véi vach
BW cua giéng khoan BH. TAm dém 2B mang mét dién cyc 3B d& tiém dong dién
khao sat day Isg vao trong cac cAu tao dia chit GF. Céc nguén dong dién hodc nguén
dién ap thir nhét hodc thir hai SC1 va SC2 c6 thé van hanh & céc tin sb khic nhau
khong dang ké dé ngin sy nhidu gitta cac phép do dong dién khio sat. Pﬁuong an nay

cho phép ring hai phan tiém dong dién sir dung chung phén héi tiép dong dién don.

FIG.15 1 hinh v& mit cit ngang riéng phan thé hién mot phin cia miii khoan
kiéu tiém dong dién cao tin theo phuong an thir nim cua sang ché trong giéng khoan.

Cot ong khoan cua cac mili khoan TS bao gom mii khoan ki€u tiém dong dién cao
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tan 1, phan khac thir nhat OS1 va phan khac thir hai OS2. Miii khoan kiéu tiém dong
dién cao tin bao gdm phan tiém dong dién thir nhat CIS1, phan hdi tiép dong dién thir
nhat CRS1, phan tiém dong dién thir hai CIS2, va phan hdi tiép dong dién thir hai
CRS2. Miii khoan tiém dong dién cao tan dugc dit gitta phﬁn khac ‘ghl'r nhét OS1 va
phén khac thir hai OS2. Phan khac thi nhit OS1 duogc dit 1ién k& véi, chinh xac hon
1a trén dinh cta phan hoi tiép dong dién thir nhit CRS1. Phan héi tiép dong dién tha
nhit CRS1 dugc dit lién ké vdi, chinh x4c hon 13 trén dinh cta phan tiém dong dién
thtr nhéat CIS1. Phin tiém dong dién thi hai CIS2 duogc dit lién ké véi, chinh xé4c hon
12 & ddy cua phan tiém dong dién thir nhit CIS1. Phan hoi tiép dong dién thi hai
CRS2 dugc dit lidn k& véi, chinh xdc hon 13 & day ciia phan tiém dong dién thir hai
CIS2. Phan khac thit hai OS2 dugc dit lién ké véi, chinh x4c hon 14 & ddy cta phin
hdi tiép dong dién thir hai CRS2. Phan tiém dong dién thir nhat CIS1 dugc cach dién
khoi phan héi tiép dong dién thir nhit CRS1 bing phan cach dién dinh thar nhét
ISS1T. Phén tiém dong dién tht hai7CISZ dugc cach dién khoi phéan tiém dong dién
tht nhit CIS1 bang phan cach dién giita thir nhat ISSIM. Phén tiém dong dién tht
hai CIS2 cach dién khoi phan hdi tiép dong dién thir hai CRS2 bang phén céch dién
day thir nhat ISS1B. Phin hoi tiép dong dién thir nhat CRS1 dugc cach dién khoi
phén khéc thir nhit OS1 bang phan cach dién thi hai ISS2. Phan héi tiép dong dién
thir hai CRS2 dugc cach dién khoi phan khac thir hai OS2 bing phan cach dién tht ba
ISS3. Ngudn dong dién hodc ngudn dién ap SCI dugc ndi giita phan tiém dong dién
thtr nhat CIS1 va phan héi tiép dong dién thér nhdt CRS1. Ngudn dong dién hodc
ngudn dién 4p tht hai SC2 dugc ndi gitra phan tiém dong dién thir hai CIS2 va phén
hdi tiép dong dién thir hai CRS2. Phin tiém dong dién thir nhit CIS1 bao gdm mot
tAm dém dinh 2T ma duoc trién khai bﬁng can sao cho tAm dém 2T tiép xuc voi vach
BW cua giéng khoan BH. TAm dém 2T mang mot dién cuc 3T dé tiém dong dién
khao sat dinh Igr vao trong cac cAu tao dia chit GF. Phan tiém dong dién thir hai CIS2
bao gébm mot tAm dém day 2B ma duoc trién khai bing can sao cho tAm dém 2B nay
tiép xuc voi vach BW cia giéng khoan BH. TAm dém 2B nay mang mét dién cuc 3B

dé tiém dong dién khao sat day Isg vao trong cac cdu tao dia chit GF. Céac ngudn
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dong dién hodc ngudn dién ap thir nhat SC1 va thir hai SC2 ¢6 thé van hanh & cac tin

s0 khac nhau khéng dang ké d€ ngén su nhieu giita cac sy do dong dién khao sat.

FIG.16 12 hinh v& mit cit ngang riéng phan thé hién mét phin miii khoan kiéu

tiém dong dién cao tn theo phuong 4n thir siu ciia sang ché trong giéng khoan.

Phuong an thir sau dya trén phuong an thtr ndm va khac phuong an tht nam &
chd phén tiém dong dién thir nhat CIS1 va phan tiém dong dién thir hai CIS2 duoc
gOp lai thanh mot phén tiém dong dién chung CISC. Phan céch dién giita thir nhit
ISS1M duoc thay thé bing co cdu do dong dién CMD. Co ciu do dong dién CMD do
dong dién di trong phan tiém dong dién chung. Chinh xéc hon 13, co ciu do dong dién
CMD do dong dién di gitra tAm dém dinh 2T va tdm dém day 2B. Phuong 4n nay cho

phép tiét kiém mét phan cach dién .

T hop tuyén tinh cta su do noi ma tit ca cac dong dién ciia ca hai bd cac tAm
dém quay tr& lai phan hoi tiép dong dién thir nhit CRS1 va su do noi ma tit ca cac
dong dién cua ca hai bd cac tAm dém quay tré lai phan héi tiép dong dién CRS2 ¢
thé dugc thuc hién. Dya trén dong dién duoc do di trong phﬁn tiém dong dién chung,
su 6 hop nay c6 thé dugc chon dé c6 két qua 1a khong ¢ dong dién nao di giita hai
bd cac tAm dém. K§ thuat nay c6 thé 1a phin cting dugc thuc hién nhu 1a mot hé thich

tng. K§ thuat ndy nhu mét sy thay thé c6 thé dugc tién hanh nhu mét bude xi ly.

Nhu mot su thay thé, cac ngudn dong dién hodc ngudn dién 4p thir nhit SC1 va
thir hai SC2 c6 thé van hanh & céc tin s6 khac nhau khong dang ké. Dong dién khéo
sat dinh Isr va dong dién khao sat dy Igs c6 thé duoc do & cling thoi diém. T hop
tuyén tinh ciia ca hai su do ndy ciing c6 thé dugc sir dung trong phuong 4n thay thé

nay.

Céc hinh v& tir FIG.17 dén FIG.21 d& xuit phuong 4n cta sang ché trong d6
phén hoi tiép dong dién dugc dat gén hon véi ciu tao dia chét, cho phép su ghép tdt

hon véi cau tao dia chat.
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FIG.17 12 hinh v& mit cit ngang mot phan trong giéng khoan thé hién mot
phén mii khoan kiéu tiém dong dién cao tin theo phuong 4n thir bay cua sang ché.
Phuong 4an thir bay dua trén phuong an thir hai hodc thir tu va khac mét trong s6 céac
phuong 4n nay & chd phan hdi tiép dong dién 14 phan dong dién kéo dai CRSE. Phan
dong dién kéo dai CRSE c6 duong kinh 16n hon dudng kinh cua cot éng khoan cia
mili khoan dé n6 nhé theo huéng kinh vé phia vach ctia giéng khoan. Phan dong dién

kéo dai c6 thé co dang ctia Ong dan dién day.

FIG.18 13 hinh v& mit cit ngang riéng phin thé hién mot phén miii khoan kiéu
tiém dong dién cao tin trong giéng khoan theo phuong 4an thtr tAm clia sang ché.
Phubng an th{ tdm dua trén phuong an thir hai hodc thir tu va khac mét trong s céc.
phuong 4n nay & chd phan hdi tiép dong dién bao gom mdt thanh phan kéo dai 4.
Thanh phin kéo dai 4 13 thanh phin din dién ma c6 thé dugc kéo dai vé phia vach
cta giéng khoan. Phuong 4n ndy cé loi thé boi vi né cho phép hoat dong tham chi
néu cot bng khoan ciia miii khoan phai hoat dong trong céc dudng kinh 15 khoan khac

nhau.

FIG.19 13 hinh v& mit cit ngang riéng phéan thé hién mot phan ctia miii khoan
kiéu tiém dong dién cao tn trong giéng khoan theo phuong 4n thi chin cta séng ché.
Phuong 4n thir chin dua trén phuong 4n thir tim va khic phuong 4n tht tim & chd
phan hdi tiép dong dién bao gdm thanh phan cach dién kéo dai dugc 5. Phan tiém
dong dién CIS va phan héi tiép dong dién CRS theo phuong 4n thtr tém dugc gdp lai
dé tao ra phén tiém dong dién CIS c¢6 chiéu dai 16n hon. Thanh phan kéo dai dugc 5
bao gdm mot mit truéc ma quay vé phia vach giéng khoan BW va mit sau quay vé
phia cot éng khoan cua miii khoan TS. Thanh ph?ln kéo dai duoc 5, chinh xac hon la
mit trude cua thanh phin kéo dai dugc nay c4u thanh nén phin hdi tiép dong dién
| trude CRS. Mit sau cua thanh phﬁn kéo dai dugc cAu thanh nén phan cach dién ISS4.
Nguén dong dién hoic ngudn dién ap SC dugc ndi giira phin tiém dong dién va mit
truéc cua thanh phan kéo dai dugc 5. Thanh phan kéo dai dugc ndy c6 thé dugc kéo

dai vé phia vach cua giéng khoan.
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FIG.20 13 hinh v& mit cit ngang riéng phan thé hién mét phan miii khoan kiéu
tiém dong dién cao tin theo phuong 4n thir mudi cia sang ché. Miii khoan kiéu tiém
dong dién cao tan 1 bao gébm phan d& SSS. Phan d& nay bao gdm thanh phén c6 thé
kéo dai dugc 5 va tAm dém 6. Phin d& SSS, phin khéc thir nhdt OS1 va phén khac
thir hai OS2 tao ra, tir quan diém dién, mot va cung mot thuc thé. Thanh phén kéo dai
duge 5 bao gdm mit truéec ma mit nay huéng vé phia vach giéng khoan BW va mat
sau huéng vé cot dng khoan cta miii khoan TS. Thanh phin kéo dai duoc 5, chinh
x4c hon 14 mit trude cta thanh phin kéo dai duoc nay cdu thanh nén phan héi tiép
dong dién trude CRS. Mit sau ciia thanh phan c6 thé kéo dai dugc nay cu thanh nén
phén cach dién thr nhit ISS4. TAm dém 6, chinh x4c hon 13 mit trudc cla tAm dém
nay ciu thanh nén phan tiém dong dién trude cam CIS. Cin cta tAim dém nay cAu
thanh nén phén cach dién thir hai ISS5. Nhu mot phuong an thay thé, mat sau cia tim
dém nay c6 thé cu thanh phan duoc cach thtr hai ISS5. Ca hai phan cach dién duoc
céch dién thanh phdn kéo dai dugc 5 va thm dém 6 khoi phin d& SSS. Ngudn dong
dién hoic nguc‘Sn dién 4p duoc nbi giita phﬁn tiém dong dién CIS va phﬁn hoi tiép
dong dién CRS. Cac phan khac ciia cot 6ng khoan miii khoan OS1, OS2 c6 thé duoc
ghép trén dinh va/hoidc & day ctia phan d& SSS.

FIG.21 14 hinh v& mit cit ngang riéng phan thé hién mot phin miii khoan kiéu
tiém dong dién cao tin trong giéng khoan theo phuong 4n thir mudi mét cia sang

ché.

Cot dng khoan ctia cic miii khoan TS bao gém miii khoan kiéu tiém dong dién
cao tan 1, phan khéc thir nhit OS1 va phin khac thir hai OS2. Miii khoan kiéu tiém
dong dién cao tin bao gdbm phan d& tdm dém thir nhit PSS1 va phan d& tAim dém tha
hai PSS2. Miii khoan kiéu tiém dong dién cao tin dugc dit & gitra cac phan khac thi
nhit OS1 va thir hai OS2. Phin khéc thir nhit OS1 dugc dit lién k& véi, chinh xéac
hon 14 trén dinh ctia phin d& tAim dém thi nhat PSS1. Phan d& tAm dém thtr nhét
PSS1 dugc dit 1ién ké véi, chinh x4c hon 12 trén dinh ctia tAim dém phz‘?m d& tAm dém
thir hai PSS2. Phin khac thir hai OS2 dugc dit lién ké véi, chinh x4c hon 13 & day
phin d& tAm dém thir hai PSS2. Phan d& tAm dém thir nhit PSS1 duoc cach dién khoi
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phén d& tAim dém thi hai PSS2 bang phan cach dién thir nhat ISS1. Phin d& tAim dém
thir nhat PSS1 dugc cach dién khéi phan khac thir nhat OS1 bing phin dugc cach tha
hai ISS2. Phan d& tAm dém thir hai PSS2 dugc cach dién khoi phin khéc thtr hai OS2
bing phan cach dién thir ba ISS3. Phan d& tAm dém thir nhét PSS1 bao gm tAm dém
thr nh4t 7 ma né duoc trién khai ty vao vach giéng khoan. Phin d& tAm dém thir hai
PSS2 bao gdm tim dém thir hai 8 ma né c6 thé dugc trién khai ty vao vach giéng
khoan. Ngudn dong dién hozc ngudn dién 4p SC duogc ndi gifta phan do tAm dém tha
nhit PSS1 va phan d& tAm dém thir hai PSS2. Ngudn dong dién hodc ngudn dién 4p
SC va c4c tAim dém 13 twong dwong v6i cic ngudn va cac tAm dém di duge md ta lién
quan véi FIG.11. Theo phuong 4n ndy, cic tAim dém thir nhat va thir hai gift vai trd
- phén tiém dong dién. Céc tAm dém thir nhit va thit hai ciing gitt vai trd phan hdi tiép
dong dién véi nhau. DSi véi ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay
rd rang 1a phuong an nay khong bi giéi han & hai tAim dém ciing nhu cac bd tAm dém
gilr vai tro (céc) ‘phé\ln héi tiép dong dién d6i véi mot hodc cac bd tAm dém khéc.
Ciing cin chi y ring, vi su rd rang, chi dong dién khao sét Is di tir tAm dém thi hai 8

theo hudng dén tAm dém thir nhét 7 nhu duoc thé hién trén FIG.21.

Céc hinh v& FIG.22, FIG.23, FIG.24 va FIG.25 d& cap dén cic phuong 4n cua
sang ché khéc v6i cac phuong 4n duge mé ta trén diy & chd phin tiém dong dién va
phén hoi tiép dong dién ca hai déu bao gém mot tim dém kéo dai duy nhét. Loi ich
13, cac phuong 4n nay cho phép khoang cach nhé hon giita phan tiém dong dién va
phan hdi tiép dong dién so véi cac phuong 4n khac. Do d6, cac do dac c6 thé tién
hanh & tin s6 cao hon ma khong bi anh hudng bdi cac tac dong cua su lan truyén dién

khéi nhu 1a d§ sdu cua 16p bé mat trong cac cau tao dia chat.

Theo tit ca cac phuong 4n s& duoc md ta dudi ddy, miii khoan kiéu tiém dong
dién cao tAn 1 bao gdm phan d& SSS. Phin d& nay bao gém tAm dém kéo dai 9, 10,
11, 12 ma c6 thé duge trién khai dé tiép xtc voi vach giéng khoan BW. Phén do SSS,
phin khéc thir nh&t OS1 va phin khac thir hai OS2 tao ra, tir quan diém dién, mot va

cung mot thuc thé. Nguon dong dién hodc ngudn dién ap dugc ndi giita phan tiém
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dong dién CIS va phan hdi tiép dong dién CRS. Céc phan khac ctia cot 6ng khoan cua
miii khoan OS1, OS2 c6 thé duoc ghép trén dinh va/hodc & day cia phan d& SSS.

FIG.22 13 hinh v& mit cit ngang mot phan thé hién mot phan cia mii khoan
kiéu tiém dong dién cao tan trong giéng khoan theo phuong 4n thir mudi hai ca séng
ché. TAm dém kéo dai 9 bao gdbm mit trudc hudng vé phia vach giéng khoan BW va
mit sau huéng vé& phia cot dng khoan ciia miii khoan TS. TAm dém kéo dai 9, chinh
xac hon 12 mit trude ctia thanh phan kéo dai nay bao gdm phén thir nhit 9A va phan
thir hai 9B. Phan thir nhit 9A c4u thanh nén phan tiém dong dién trude CIS. Phin thi
hai 9B c4u thanh nén phan hdi tiép dong dién trudc CRS. Phan tht nhit 9A duge
cach dién khoéi phan thir hai 9B bing phin cach dién ISS6. Hon nita, phan cich dién
ISS6 ciing cach dién phan thi nhit 9A va phan tht hai 9B khéi phan d& SSS. Phén

cach dién ISS6 dugc bao ham trong mat sau ctia tAm dém kéo dai 9.

FIG.23 13 hinh v& mit cit ngang riéng phan thé hién mét phan cua miii khoan

tiém dong dién cao tan trong giéng khoan theo phuong 4n thir mudi ba cia sang ché.

Phuong an thir muoi ba dua trén phuong an thir mudi hai va khac véi phuong
an thtr muodi hai & chd né bao gdm phén cach dién thir nhit ISS7 va phén cach dién
th hai ISS8, tAim dém kéo dai duoc cach dién khéi phan d& SSS bing can ndi tAm

dém kéo dai véi phan do.

TAm dém kéo dai 10 bao gém mit trudc hudng vé phia vach giéng khoan BW
va mit sau huéng vé phia cot 6ng khoan cia miii khoan TS. TAm dém kéo dai 10,
chinh x4c hon 14 mit tru6c cia thanh phan kéo dai nay bao gdm phén thir nhit 10A
va phan th hai 10B. Phan thi nhit 10A cAu thanh nén phan tiém dong dién trude
CIS. Phén tht hai 10B cu thanh nén phan hdi tiép dong dién trudc CRS. Phan tht
hai 10B duoc cach dién khoi phan thi nhat 10A bang phén cach dién thi nhat I1SS7.
Phén céch dién tht nhat ISS7 bao quanh phan hi tiép dong dién CRS. TAm dém kéo
dai 10 dugc cach dién khéi phan d& SSS bang cin ctia tim dém kéo dai 10 bao gdm
phz‘?m cach dién thir hai ISS8. Do do, phén cach dién tha hai ISS8 cling cach dién phén
thir nh4t 10A khoéi phan d& SSS.
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FIG.24 13 hinh v& mit cit ngang riéng phan thé hién mét phan cia miii khoan
tiém dong dién cao tan trong giéng khoan theo phuong an thir mudi bdn cia sing
ché. TAm dém kéo dai 11 bao gdm mit truéc hudng vé véach giéng khoan BW va mit
sau hudng vé phia c6t can khoan ctia miii khoan TS. 'l_“ém dém kéo dai 11, chinh xac
hon 1a mit tru6e cta thanh phin kéo dai nay bao gém phan gitta 11A, phan ddy 11B
va phan dinh 11C. Phén gifta 11A cAu thanh nén phan tiém dong dién truéc CIS.
Phén d4y 11B va phan dinh 11C cu thanh nén phan héi tiép dong dién thir nhat
CRS1 va phéan hdi tiép dong dién thir hai CRS2, twong tmg. Phin dinh 11C duoc dit
trén phan gitta 11A. Phin day 11B duoc dat dudi phan giita 11A. Phan gitra 11A, |
phan d4y 11B va phan dinh 11C dugc cach dién khéi nhau bang phan céch dién ISS9.
Hon nfrét, phén cach dién ISS9 ciing cach dién phan gitta, phan ddy va phan dinh khoi
phﬁn d& SSS. Phin cach dién ISS9 duoc bao ham trong mit sau ciia tim dém kéo dai

'11. Ngudn dong dién hodc ngudn dién 4p dugc ndi véi phan tiém dong dién CIS,

phan hdi tiép dong dién thir nhit CRS1 va phan héi tiép dong dién thir hai CRS2.

FIG.25 14 hinh v& cét ngang riéng phan thé hién mot phan ciia miii khoan tiém

dong dién cao tin trong giéng khoan theo phuong an thir mudi lim ciia sing ché.

Phuong 4n thér mudi 1im dua trén phuong 4n thir mudi bén va khac phuong 4n
thir mudi bén & chd n6 bao gdm phén cach dién thir nhit ISS10, phan cach dién thi
hai ISS11 va phr?m cach dién thi ba I1SS12, tim dém kéo dai dugc cich dién khoi

phin d& SSS bang can nbi tim dém kéo dai v&i phin da.

T4m dém kéo dai 12 bao gdbm mit truéc hudng vé phia vach giéng khoan BW
va mit sau hudng vé phia cot bng khoan ctia miii khoan TS. T4m dém kéo dai 12,
chinh x4c hon 13 mit trudc cta thanh phan kéo dai nay bao gém phan giita 124, phén
d4y 12B va phan dinh 12C. Phan giita 12A cu thanh nén phan tiém dong dién trudc
CIS. Phan day 12B va phéan dinh 12C cAu thanh nén phan hdi tiép dong dién thtr nhét
CRS1 va phan hdi tiép dong dién thi hai CRS2, twong tmg. Phan day 12B duoc cach
dién khéi phan gitta 12A va phin dinh 12C bing phin cach dién thir nhat ISS10.
Phan cach dién thir nhat ISS10 bao quanh phan héi tiép dong dién thtr nhat CRSI.
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Phin dinh 12C duogc cach dién khéi phan gitta 12A va phan ddy 12C bang phan cich
dién thir hai ISS11. Phan c4ch dién thir hai ISS11 bao quanh phan héi tiép dong dién
thir hai CRS2. TAm dém kéo dai 12 dugc cach dién khéi phan d& SSS bang can ciia
tAm dém kéo dai 12 bao gdm phén cach dién thit ba ISS12. Do d9, phan cach dién thir
ba ISS12 ciing cach dién phén gifta 12A khoi phan d& SSS.

Ung dung cu thé cta sang ché lién quan d&én miii khoan kiéu day cap da dugc
mo ta. Tuy nhién, rd rang déi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat nay 1a sang ché ciing c6 thé duoc ap dung vao dung cu khoan carota. Dung cu
khoan carota dién hinh dugc 10ng vao trong hé théng day giéng dugc gin vao phan
cudi ctia cot 6ng khoan v6i mot miii khoan dugc gén & phan cudi cing ciia nd. Su do
" dac c6 thé tién hanh hodc khi cot can khoan 13 tinh hodc quay. Trong trudng hop thu
hai su do dac bd sung duoc tién hanh dé cho phép cac do dac lién quan dén vi tri
quay cua cot can khoan trong giéng khoan. Tét hon 13 dugc tién hanh bing cach tao
ra cac do dac dong thoi ctia huéng cia khoi truong trai d4t v6i chiée la ban ma c6 thé
lién quan dén sy do dac tham chiéu tao ra khi cot can khoan 13 tinh. Ciing rd rang ddi
v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay la sang ché co thé 4p

dung cho sy dinh vi giéng hydrocarbon trén bo hodc ngoai khoi.

N6i chung, & rang rang thuit ngit "tAim dém" dugc néu trén day biéu thi thanh
phén tiép xtic véi bé mit cua véach giéng khoan. Thanh phén tiép xtc cu thé duoc thé
hién trén c4c hinh v& dé duy tri dién cuc an khép véi vach giéng khoan va né sé& rd
rang d6i véi ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit nay rang thanh
phﬁn tiép xtic thich hop khac c6 thé dugc thuc hién, vi du thiét bi tham do véi can hd

tro, bd dinh tam, v.v..

Cuoi cung, cling rd rang doi véi nguoi c6 hicu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat ndy rang sy dp dung cia sang ché vao cong nghiép dau khi la khéng bi han ché

vi séng ché cling c6 thé dugc sir dung trong céc loai khao sét dia chat khac.

Céc hinh v& va phan md ta néu trén chi minh hoa cho séng ché ma khong giéi

han sang che.
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B4t ky ky hiéu chi din ndo trong céc diém yéu cau bao hd khéng duoc hiéu la
lam gidi han céc diém yéu cAu bao hd. Thuit ngit "bao gém" khong loai trir sy ¢c6 mat
clia cac thanh phan khéc véi cac thanh phan dugc néu trong cac diém yéu ciu bao hd.
Thuat ngit “mot” ding trude mot thanh phﬁn khong loai trir su c6 mat cta cac thanh

phan nhu vay.
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YEU CAU BAO HO

1. Cot éng khoan cia cac miii khoan (TS) bao gdm miii khoan ¢6 phén tiém dong
dién (CIS) va phan héi tiép dong dién (CRS) duoc sir dung trong khéo st dién dbi
v6i céc cAu tao dia chit (GF) bao quanh giéng khoan (BH), c¢ot 6ng khoan cta céc

miii khoan (TS) con bao gdm it nhat mét phan khac (OS1), trong d6:

phan tiém dong dién (CIS) dugc cach dién khéi phan hdi tiép dong dién (CRS) va
it nhat mot phan khac (OS1) 14 lién k& véi phan tiém dong dién (CIS) hodc véi phan
hdi tiép dong dién (CRS),

phén tiém dong dién (CIS) dugc cach dién khoi it nhit mot phan khac (OS1) khi
phin tiém dong dién (CIS) va it nht mdt phan khac (OS1) 12 lidn k& véi nhau, va

phén hoi tiép dong dién (CRS) dugc cach dién khéi it nhat mdt phan khac (OS1)
khi phan hoi tiép dong dién (CRS) va it nhit mét phin khac (OS1) 1a lién k& véi
nhau.

2. Cot 6ng khoan ctia cic miii khoan theo diém 1, trong d6 phan tiém dong dién (CIS)
dugc 1am thich tmg dé tiém dong dién vao trong cac ciu tao dia chét (GF) bao quanh

giéng khoan (BH) & tn s6 trén khoang 100kHz.

3. Cot 6ng,,khoan ctia cac mili khoan theo diém 1, trong d6 ngudn dong dién hoac
ngudn dién thé (SC) dugc ndi giira phan tiém dong dién (CIS) va phin hdi tiép dong
dién (CRS).

4. Cot dng khoan ctia cac miii khoan theo diém 1 hodc 3, trong d6 phan tiém dong
dién (CIS) bao gdém it nhat mét tAim dém (2) dé tiép xuc véi vach cla giéng khoan
(BW), tAm dém (2) mang it nhét mot dién cuc (3) dé tiém dong dién vao trong cac

cAu tao dia chit (GF).
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5. Cot dng khoan ciia cac mili khoan theo diém 4, trong d6 miii khoan (1) bao gbm
mdt phin d& (SSS) dé d& tAm dém (2), va trong d6 tAm dém (2) ciu thanh nén phin
tiém dong dién (CIS), tAim dém nay duoc cach dién khoi phin d& (SSS).

6. Cot 6ng khoan ciia cac miii khoan theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 phan hoi tiép dong dién (CRS) 1a phan dong dién kéo dai (CRSE) nhé theo
huéng kinh vé phia vach cua giéng khoan (BW) twong dbi v6i cac phan khac (OS1).

7. Cot éng khoan cia cac miii khoan theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 phan hdi tiép dong dién (CRS) bao gdbm mot thanh phan kéo dai (5) c6 thé
duogc kéo dai vé phia vach cia giéng khoan (BW).

8. Cot 6ng khoan ctia cac miii khoan theo diém 7, trong d6 miii khoan (1) bao gdbm
mdt phan d& (SSS) dé d& thanh phan kéo dai (5), va trong d6 thanh phan kéo dai (5)
cAu thanh nén phan hdi tiép dong dién (CRS) va dugc cach dién khoi phan d (SSS).

9. Cot 6ng khoan cuia cic mili khoan theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 phan hdi tiép dong dién (CRS) bao gbém it nhit mot tAim dém (7, 8) dé tiép
xuc v6i vach cta giéng khoan (BW), tAim dém (7, 8) mang it nhat mot dién cuc dé

cam bién dong dién.

10. Cot 6ng khoan ctia cac miii khoan theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 9,
trong d6 phén tiém dong dién (CISC) bao gébm tim dém thir nhat (2B) va tAim dém
thir hai (27T), tAm dém thtr nhat (2B) lién két v6i phan hdi tiép dong dién thir nhét
(CRS1), tAm dém tht hai (27T) lién két v6i phan hdi tiép dong dién thir hai (CRS2), va
trong d6 phan tiém dong dién (CISC) con bao gdm co ciu do dong dién (CMD) & do
dong dién di trong phan tiém dong dién (CISC) giita hai tim dém (2B, 2T).

11. Cot 6ng khoan ctia cac miii khoan theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 miii khoan (1) bao gdbm mot phan d (SSS) d& tAm dém kéo dai (9, 10), va
trong d6 tAim dém kéo dai (9, 10) bao gém phén thir nhit (9A, 10A) ciu thanh nén
phin tiém dong dién (CIS) va phan thtr hai (9B, 10B) cdu thanh nén phan héi tiép
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dong dién (CRS), phan thir nhit (9A, 10A) duoc cach dién khoi phan tht hai (9B,
10B) va khoi phan d& (SSS).

12. Cot bng khoan ctia cac miii khoan theo diém 11, trong d6 phan thir nhat (10A)
duogc cach dién khéi phan d& (SSS) bing can ciia tim dém kéo dai (10).

13. Cbt 6ng khoan clia cac miii khoan theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 mili khoan (1) bao gdm mét phan d& (SSS) do tAm dém kéo dai (11, 12), va
trong d6 tAm dém kéo dai (11, 12) bao gém phan gitta (11A, 12A) cAu thanh nén
phan tiém dong dién (CIS), phan day (11B, 12B) c4u thanh nén phan hdi tiép dong
dién thir nhat (CRS1) va phan dinh (11C, 12C) c4u thanh nén phan hdi tiép dong dién
thir hai (CRS2), phan dinh (11C, 12C) nim trén phan gitra (11A, 12A) va phin day
(11B, 12B) nam duéi phan giita (11A, 12A), phan gitta, phan dinh va phan day dugc
céich dign khoi nhau va khéi phan d& (SSS). |

14. Cot bng khoan ciia cac miii khoan theo diém 13, trong d6 phan giita (12A) duoc

cach dién khoi phan d& (SSS) bing cin cua tAim dém kéo dai (12).

15. C6t ng khoan ciia cic miii khoan theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 14,

trong d6 céc phan (CIS, CRS) duoc cach dién khoi nhau bing phin cach dién (ISS).

16. Cot 6ng khoan ciia cac miii khoan theo diém 15, trong d6 phan c4ch dién (ISS)

bao gém mot vat cach dién (IN).

17. Cot 6ng khoan ciia cac miii khoan theo diém 15, trong d6 phan cach dién (ISS)
bao gém mot vat cach dién (IN) va mot mach bu ghép dung khang dugc ghép ndi

song song v&i vat cach dién.

18. Cot 6ng khoan ctia cic miii khoan theo diém 17, trong d6 mach bu ghép dung

khang 1a mdt dién cdm (Lj,,)-

19. Cot bng khoan ctia cac miii khoan theo diém 17, trong d6 mach bu ghép dung

khang 13 mach c6 ngudn (AC).
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20. Cot éng khoan cia cdc miii khoan theo diém 19, trong d6 it nhit mot tAm chin
dan dién (GS) ciing duoc gén it nhat mot phin vao vat cach dién (IN) ma khong tiép
xuc vét phén lién k& (CRS, CIS, OS1), va trong dé mach ¢6 ngudn (AC) con dugce

nbi véi it nhat mot tAm chin (GS).

21. Cot ong khoan cua cac miii khoan theo diém 1, trong dé cot ong khoan cua céac
mili khoan nay d6 1a mét cot ong khoan, miii khoan nay 1a miii khoan carota két hop

v6i ot ong khoan.
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