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Linh vue Ky thuit dwoce dé cap

Sang ché nay lién quan dén linh vuc dia vét Iy giéng khoan trong thim do khai
thac dau khi, cu thé 1a cac quy trinh xt 1y dit liéu séng siéu 4m dé minh giai dir lidu
dia vat ly giéng khoan trong cac nhiém vu lién quan dén dija chat - dia vat ly cu thé.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Céc giéng khoan diu khi ngoai khoi Viét Nam thuong ¢6 do sau khoan rét 16n
(tir 3000 dén 5000 mét), thang ding hodc nghiéng mot goc nio do so véi phuong
théng ding, dugc khoan thanh nhiéu dot, mdi dot tir vai trim mét dén mot-hai nghin

mét. Sau moi dgt khoan, nguoi ta thuc hi€n mot s6 cong vi¢e nhu sau day.

Po dac trong than trdn (Openhole logging). Tha may xubng giéng khoan dé do
dac cac thong so cua dat da, xir Iy minh giai cac dit licu thu duge tir d6 xac dinh chiéu
sdu va kha ning cho dong cta cac tap via chira san pham. Mot giéng khoan cé gia tri

thuong mai néu trit lugng va kha nang cho dong dat dén mat gia tri ngudng nao do.

Thuc hién thao tac chéng éng va bom tram xi mang. Ttc 13, giéng khoan dugc
chéng éng thanh nhiéu 16p dé giit cho thanh giéng khong bi sut 15. Cac dng chéng
thudng c¢6 chiéu dai khoang 10 mét va ¢6 khép ndi dé tao ra mot dudng bng dai. Tiép
dén cin phai bom tram xi mang vao khoang trdng gitta thanh giéng vai bng chdng dé

gitt ¢6 dinh Ong chong cling nhu gitip ngdn cach céc tang sdn pham vadi nhau.

Do dac trong ong chong (Casing logging). Tha may giéng vao trong long giéng
khoan dé do dac, xr Iy minh giai cac dit li¢u thu dugc tir d6 danh gid mic d§ gdn két
xi méang gitta 6ng chong va thanh h¢. Trong truong hop chét luong gédn két xi mang
khong dam bao, can co6 bién phap khac phuc.

Cac qua trinh néu trén (khoan, do dac trong than tran, chong Ong, do dac trong
ong chong) dugce 1dp di 1dp lai cho dén khi dat dén do sau thict ké. Khi dat dén do sau
thict ké, giéng dugc hoan thién giéng, ban min m& via va dua vao khai théc.

Co rat nhi€u loai may giéng dung dé do dac cac thong so cua giéng khoan, véi
budc ldy mau thuong 1a 0,1 mét. Mdi thong so6 do dugce chi phéan 4nh mot vai tinh chét

nao do cua thanh hé. Can phai tong hop cac thong sO nay d¢ dua ra danh gid vé tinh
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chét chtra va kha ning cho dong. Quy trinh chung dé xtr 1y s6 lidu bao gdm cac budc

sau day.

1) Bicu dién sO li¢u dudi nhiing dang khac nhau nhu bang dai, biéu db

(crossplot), biéu dd cot (histogram), cic hinh v& & dang 3D.

2) Tién x1r Iy nhu loai b tin hiéu nhicu, hi€u chinh chiéu siu, hiéu chinh anh

hudng moi trudng, v.v..
3) Tinh toan céc gia tri tir cac thong s do duogc.

4) Cac chuyén gia, k¥ su dia vat Iy s& dya trén s liéu do va sb licu tinh toan
duoc dé phan tich va minh giai tir d6 dua ra bao cdo cudi cing.

Céc bude tir 1) dén 3) phan 16n dugc hoan thanh boi su tro gifip ca may tinh.
Budc 4) duge quyét dinh boi con ngudi. Tuy nhién, cac budce tir 1) dén 3) thuong tidu
ton nhiéu thoi gian dé chuyén dbi sé lidu, tinh toan va hiéu chinh, ngoai ra két qua xt
Iy dir lidu diu ra phu thudc nhiéu vao trinh d6 kinh nghiém, k§ ning va v thic ca

nguoi thuce hién tinh todn.

Do d6, can c6 quy trinh cong ngh¢ c6 the xr ly mot cach hé thong, day da, ap
dung céc thuat toan phu hop cho diéu kién dia chat dédc thu cia Viét Nam va tinh toan
chinh xéc dir li¢u dia vat ly giéng khoan, sao cho cé thé ho tro & muc tot nhat cho cac
chuyén gia, k¥ su dia vat ly trong viéc phan tich, minh giai dir liéu dia vét ly giéng
khoan.

Ban chat ky thuat ctia sang che

Trong boi canh céc van dé nhu néu trén, sang ché c6 muc dich la dé xuat quy
trinh x& ly dit li¢u song siéu am dé co thé khac phuc nhitng nhugce dieém cda céc giai
phap da biét, sao cho ¢ thé hd trg muc tot nhat cho cac chuyén gia, k§ su dia vat ly
trong vi¢c phan tich, minh giai dir li¢u dia vat ly giéng khoan.

Theo mot khia canh, sang ch¢ d€ xuat quy trinh x& ly dit liéu so6ng siéu am (sau
day goi tat 1a “Quy trinh WAVEFORM?”), quy trinh nay bao gdm céc budc sau:

biéu dién dit liu do duogc cho toan bd khodng nghién ctru theo chiéu su & dang

bang dai dé c6 cai nhin tong quat ve dit liéu va danh gia chat lugng dit liéu goc;
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xtr 1y nhidu va ting cudng tin hiéu do dé nang cao hé sé phdm chit cua tai licu
do dia vat ly, giam thidu nhidu va cac anh hudng xau do giéng nghiéng, thanh giéng
nhiéu sup 16, dua trén viéc 4p dung it nhét mot k§ thuat xa ly tin hiéu sb trong sb cac
k§ thuat gdbm phan tich pho theo bién dbi Fourier nhanh (Fourier FFT), k§ thudt loc s6
bing bo loc xung hitu han (FIR Filter) va k§ thuat xt 1y dwa trén su gan dong dang

clia cac kénh song (con goi 1a k§ thuat hoi quy tuong quan (semblance));

chuan chinh dir liéu, dat ngudng hodc ctra s6 (thuat ngir "cira s0" s€ dugc giai
thich sau) thoi gian phu hgp véi pho song, chuan lai dit li¢u séng si€u am theo loai

ong chong;

tinh todn thoi gian truyén va bién d§ cac dang song dén ting cuc thu, kiém tra
va tinh chinh néu can thiét dé tinh tdc do lan truyén (DTC: thoi gian truyén séng doc,
DTS: thoi gian truyén song ngang, DTST: thoi gian truyén soéng hinh hoc), cling nhu
hé sO suy giam ndng lugng song tu bién do tinh duoc, chuyén sang cong doan xu 1y
minh giai tiép theo (do1 vai dir li€u siéu am do trong than tran);

tinh mot cach tu dong chat lugng gédn két xi méng véi ong chong (vi du theo chi
s0 gdn két (Bond Index)) theo tirng khodng chicu sdu, dua vao dit li¢u séng siéu am
dugc chuan hoa va bang chat lugng xi mang theo dinh dang chuan (doi vai dir licu
siéu am do trong 6ng chong).
Mo ta van tiat cac hinh ve

Sau day, sang ché s€ dugc mo ta chi tiét hon ¢6 dya vao cac hinh vé kém theo
qua cac phuong an thuc hién sang ché, trong do:

Hinh 1 [a hinh v& minh hoa vi¢c do bang may do mot cuc phat, mot cuc thu va
pho song thu dugc;

Hinh 2 1a hinh v€ minh hga viéc do bang may si€u am mdt cuc phat, hai cuc
thu;

Hinh 3 1a hinh v& minh hoa vi¢c do bang may siéu am bu hai cuc phat, bon cuc
thu;

Hinh 4 1a hinh v€ minh hoa viéc do bang may si€u dm tdm cuc thu va pho séng

thu duoc;
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Hinh 5 1a luu d6 khai quét v€ quy trinh x0r ly dir li¢u song si€u am;

Hinh 6 13 luu do thuc hién cta quy trinh WAVEFORM dé xir 1y dir lidu song

siéu am trong Ong chong;

Hinh 7 1a luu d6 thuc hién cta quy trinh WAVEFORM dé xir Iy dit liéu séng
sidu 4m trong than tran;

Hinh 8 12 hinh anh minh hoa dang biéu dién phd song thu duge dudi dang bing
dai;

Hinh 9 14 hinh anh minh hoa viéce kiém sodt viéc loc tin sb theo ky thuat hoi

quy tuong quan;
Hinh 10 13 hinh anh minh hoa viéc thiét 1ap tham sb cira sb va ngudng Vref;

Hinh 11 [& hinh anh minh hoa két qua xtt ly d@r liéu si€u am do dugc bang may

tam cuc thu trong than tran;

Hinh 12 14 hinh 4nh minh hoa két qua xr ly dit li€u si€éu am c6 danh gia chat

luong gin két xi mang-6ng chdng theo quy trinh WAVEFORM.
M6 ta chi tiét sang ché

Trong ban md ta nay, mot s6 thudt ngir dugc vict tat hodc duge sir dung s€ dugc

giai thich nhu sau day.

Variable Density Log (VDL): 1a mdt phwong phép biéu dién truc quan cc bang
phd cac song siéu am thu duoc trén bé mit hai chidu theo bién do cac chu ky séng thu
duge. Khi do, tmg v6i mdi kénh song 4m thu dugc & mdt dd sau s& td mau bién do
song thu gdm nhiing chu ky séng siéu 4m vén c6 dang gén nhu hinh sin. Nho vay, khi
nhin vao tai liéu tuong Gng vadi cac do sau lién tuc s€ ndi bat 1én dic tinh bién do cua

phd song.

Reference Voltage (Vref): ¢6 nghia la di¢n 4p tham chiéu nhu mdt mac ngudng
dé xac dinh thoi diém bién do song siéu am dén dau thu dau tién vuot dugc ngudng.
Vref dugc dung dé xac dinh thoi gian truyén cia song tir dau phat di qua thanh hé dat

da va dung dich khoan dé dén dau thu.
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Thudt ngit “ctra s6” trong sang ché duoc ding theo nghia khoang thoi gian cin
xét trong timg phd song thu duoc. Thoi gian & day néu tinh tir lac kich thich dé phat
song tuong ung véi gia tri bing 0 dén khi ¢6 toan bd mot phd séng siéu dm dén duoc
diu thu thudng trong khoang 4 mili gidy (ms), nhung dé tiét kiém thoi gian xir Iy vi
thuong dit liéu rat 16n, nén sang ché chi xét khoang thoi gian hitu ich dé khao sat cac
khoang song thu duge trong mot cira s6 bing mdt chu ky song, hay nhiéu chu ky séng

tuy vao muc dich tinh bién b va thoi gian vuot ngudng trong ctra s6 do

Trong Hinh 1: T 1a ky hi€u cua cuc phat song si€u am, R 1a ky hi¢u cuc thu séng
siéu am, trong hinh song thu cé tung dd tinh bién do theo mi-li-von (mV), hoanh do
tinh thoi gian theo mi-li gidy (ms). Song tr cuc phat T di qua dung dich dén thanh hé

dét da va khuc xa doc theo thanh hé dén diu thu R theo g6c¢ xac dinh.

iéng

Trong Hinh 3: D6 la mo hinh bu dé khir cac anh huéng cua cic diéu kién g
khoan bi nghiéng Ién, duong kinh giéng bi sup 1& hay do dinh tim cta mdy giéng bi
yéu nén may khong nim song song theo thanh giéng khoan. Cac ky hiéu UT la cuc
phat & phia trén, LT 1a cuc phat ¢ ddu dudi va R1, R2 hay R3, R4 va cac diu thu biéu
kién cta 2 dau thu. Cac cong thire TT1, TT2, TT3, TT4 la cach tinh thoi gian truyén

khi séng si€u am di qua mdi truong va thanh h¢ dé dén cac dau thu tuong Gng.

Trong Hinh 4 1a cadc mo6 ta v4i may c6 mot cue phat T va tdm cuc thu dat lan luot
tir R1 dén RS ding dé do sy suy giam theo khoang cach ctia phan bd song sidu am.
Song Compress do thuat ngit mo ta thanh phan séng lan truyén doc theo phwong
truyén song nén con goi 1a séng doc; song Shear 13 thuat ngir md ta thanh phin song
siéu 4m lan truyén vudng goc voi phuong truyén song nén con goi 1a song ngang;
Song stoneley 1a thudt ngit mo ta thanh phan song lan truyén do sy bién dang thé tich
ctia cuc phat, song nay phan anh dic tinh hinh hoc nhu nitt né, hang hoc (bién do giam

manh) hay déc tinh bién dang co hoc la triét tiu song stoneley.

Trong Hinh 6: AMP la tr vict tat amplitude tire 1a bién do, day 1a thuét toan tinh
bién do song, xac dinh bién do cuc d) AMPmax, qua do chi ra dugce chat lugng bom
tram va su két dinh ctia xi mang da bom tram gitia 16p 6ng chong va thanh hé dat da.

Hinh 7 thé hién la thuét toan tinh thoi gian truyén song. O day Vref la tir chi murc

ngudng dé xac dinh séng dau tién dén ma khong phai la nhiéu va Semblance 1a thuét
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nglt chi k¥ thuat tinh thoi gian truyén dga vao tinh dong dang cta cac soéng thu duoc

cua cac cuc thu tir cing mot cuc phat song.
Phuong phap do siéu am

Dé xtr ly duoc dit li€u, can phai tién hanh do va cu thé 1a do bang phuong phap
do si€u am deé 1ay dugc cic du licu can thiét, phuong phap do si¢u dm nay dugce mo ta

nhu sau day.

May do siéu am la loai may giéng thuong duge sir dung trong do dac dir licu
dia vét Iy giéng khoan. Loai may nay gdm cuc phat T va mot hodc nhiéu cuc thu R.
Cuc phat T phat di m6t chum séng gdm khoang bdn chu ky séng am (mdi chu ky vao
khoang 40us hay tan s6 25kHz) ¢6 cong sudt da dé truyén dén cac cuc thu. Phd song

thu dugc & cac cuc thu ¢6 nhi€u thanh phéan song khac nhau, nhu sau day.

Thanh phan tht nhét 1a thanh phan dén dau tién, 1a nhom song doc (con goi la
song compress) di qua thanh hé va khuc xa vé cuc thu, thoi gian dén cuc thu thuong

trong khodng <700 ps.

Thanh phan tha hai 1a nhom soéng ngang (con goi 1a séng shear), 1a soéng thu
sinh do thanh hé rdn bi kich thich tir nguon séng doc ban dau, thuong dén ngay sau

song doc véi thoi gian thuong khoang <900 ps.

Thanh phan thir ba vé cuc thu la cac song chi lan truyén trong moi truong dung
dich khoan va phan xa qua lai thanh giéng khoan, goi 1a song dung dich, thuong dén
ngay sau song ngang véi thoi gian dén khoang <1200 ps.

Thanh phan tha tu 1a thanh phan dén sau cung, la cac song hinh hoc (con goi la

2
n

song stoneley), nd phan anh déc trung hinh hoc cta thanh giéng do su bién dang thé
tich cia ban than ngudn tir gido phat song siéu am lan truyén dén thanh hé, thé hién
bang bién do song thu duge. Néu thanh hé mém hay bj niit né thi bién do s& suy giam
manh, nguoc lai thanh hé cing va nguyén khéi thi bién do s& rat rd. Song nay rit quan
trong trong viée do khao sat cdu trac da mong két tinh dé danh gia mirc d§ nit né hang
héc. Thoi gian song stoneley dén cuc thu tir khoang trén 3000us ¢6 khi dén gan 10000

us.
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Khi thanh h¢ chit sit (khong c¢6 khé nidng chira hodc chét lugong gfm két xi mang
tbt) thi song siéu am thu duoc § cuc thu sé suy giam it, thoi gian truyén s& nhanh. Khi
thanh hé bi dip v&, nat né-hang hdc (co kha niang chia hodc chat lugng gin két xi
mang kém) thi song sidu am thu duoc & cuc thu s& suy giam nhiéu, thoi gian truyén s&

cham.

Hai dic diém noi bat ctia phuong phap do siéu am la di liéu do rat 16n (Ién dén
trén dudi 100 MB) va phai dua trén dir liéu phd song dé rat trich ra thoi gian truyén

song va su suy giam nang lugng song.

May do siéu am c6 the dugc st dung do trong than tran dé xac dinh thoi gian
truyén song trong thanh hé¢, cling ¢6 thé duoc str dung dé do trong 6ng chong d¢ xac

dinh chat lugng bom trdm xi méang.

May do si¢u am dugc st dung tai Xi nghiép Dia vét ly Giéng khoan thuong c6

mot cuc thu, hai cuc thu, bon cuc thu hodc tam cuc thu.

Céc loai may do c¢6 bon cuc thu trg xudng, chi yéu do thanh phan song doc.
Loai may do nay thuong dugc st dung trong viéc do dac chat lugng gan két xi méing

(trong giéng khoan chong ong) hodc thoi gian truyén song doc (trong thin tran).

Loai may tam cuc thu do dugc phd song v6i day du cic thanh phan song nhu
song doc, séng ngang, song hinh hoc. Thoi gian truyén trong thanh hé¢ cua cic thanh
phédn song nay duge rat trich tir pho song thu dugc tai cac cuc thu. Loai may do nay
thuong dugce st dung d¢ do dac trong than tran. Nho rat trich dugce thoi gian truyén
séng cua ba thanh phan song nay, ma nguoi ta xdc dinh dugc cu thé, chi tiét vé kha
nang chira cua thanh h¢ giéng khoan.

Cac loai may do siéu am

May do siéu dm mot cuc phat, mot cuc thu, nhu dugc minh hoa trén Hinh 1

Song & cuc phat truyén qua dung dich khoan (tia a), r01 phadn xa doc theo thanh
hé (tia b), cudi cling phan xa nguoc trd lai dén cuc thu (tia ¢). Thoi gian truyén song
chinh 1a thoi gian dén cta song dau tién. Tuy nhién, thoi gian truyén soéng nay khong

phai la thoi gian truyén song cta thanh hé, ma bao gom thoi gian truyén song trong
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thanh h¢ va thoi gian truyén song trong dung dich khoan. Bién do cta dinh song dau
tién duoc st dung dé danh gia muc d¢ suy gidm nang luong.
Méy siéu &m mot cuc phat, hai cuc thu, nhu dugce minh hoa trén Hinh 2

Loal may nay dugc ché tao vdi muc dich loai bd thoi gian truyén song trong,
dung dich, git lai thoi gian truyén song trong thanh hé. Hai cuce thu R1 va R2 duoc
dit cadch nhau mot khoang 1a L. Véi mdi chum song duoce phat & cuc T, thi ¢ hai cuc

thu R1 va R2 14n lugt thu duge phd séng.

Goi thoi gian dén cha song, dau tién tai hai cuc thu R1 va R2 1an lwot 1a TT; va
TT,. Ta co:

TTi=a+b+c

TThh=a-+d-+c

Thoi gian truyén song trén doan dudng L tinh theo cong thirc sau day.

Tr=d-b=TT2 =TT (1)

May do si€u am hai cuc phat, bbn cuc thu, nhu dugc minh hoa trén Hinh 3

Hai loai may si€u am keé trén cho két qua do khong chinh x4c trong truong hop
may bi nghiéng hodc dinh tdm khong tot (may khong dugc dat & gitra giéng khoan).
bé gidi quyét van dé nay, nguoi ta st dung loai mdy si¢u am bu hai cuc phat hai cuc
thu hodc hai cuc phat bon cuc thu.

Thoi gian truyén song trén doan duong L dugc tinh theo cong thic sau day.

TT=((g-h)+b-d)/2=(1TT—-TT:)+ (TTs—=TT2)) /2 (2)

May do si¢u am mdt cuc phat, tdm cuc thu, nhu duge minh hoa trén Hinh 4

D¢ danh gid chinh x4c hon v¢ kha niang chia va mac dO nit né ctia thanh hé,
nguoi ta st dung loai may do si€éu dm maot cuc phat tAm cuc thu. Loai may nay chu
yéu dugc st dung do trong than tran. Séng thu dugce ¢ cac cuc thu dugce phan thanh
nhom do tinh chat phan biét theo thoi gian lan lugt di dén cuc thu gdm cac thanh phan

sau day.
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Thanh phan dén dau tién la nhom séng doc di qua thanh h¢ va khuce xa vé cuc

thu, thuong trong khoang <700 ps.

Thanh phan th{r hai vé cuc thu 1a nhom song ngang thir sinh do thanh hé ran bi
kich thich tor ngudn séng doc ban dau, thuong dén sau song doc, cu thé la khodng

<900 ps.

Thanh phédn tht ba vé cuc thu 1a cac song hinh hoc, n6 phan anh dic trung hinh
hoc cua thanh giéng do su bién dang thé tich cta ban thin ngudn tir gido phat séng
siéu am lan truyén dén thanh hé, thé hién béng bién do séng thu dugc. Néu thanh hé
mém hay bi nut né thi bién do s& suy giam manh, nguoc lai thanh hé cing va nguyén
khéi thi bién do sé rat rd. Song nay rit quan trong trong viée do khio sat cau trac da
moéng két tinh dé danh gia muc do nit né hang hdc. Thoi gian song hinh hoc dén cuc

thu tir khoang trén 3000ps.

bé xac dinh dugc ba séng nay tu bic tranh séng thu dugc tai cuc thu, qua trinh
Xt ly phai qua cac budc loc tan so thich hop voi tung loai song, sau d6 dung ky thuat
hoi quy tuong quan (semblance) dé xac dinh thoi khoang cta ting bo song (DTC,
DTS va DTST) cling nhu muc suy giam nang lugng song hinh hoc tai cac cuc thu.
Quy trinh x@ ly d@ li€u song si€u am

Sau khi ¢6 dugce dir li€u tu phuong phéap do si€u dm va cac loai mdy do si¢u am
da dugc md ta bén trén, quy trinh xu ly di li¢u song si€u am, nhu minh hoa trén Hinh
5, s& dugc thuc hién. Trong giéng khoan chua chéng 6ng (than trﬁn), DTC la mdt
trong nhitng tham s6 quan trong dé xac dinh do rdng ctia thanh hé. Trong than dau da
mong, thong sb nay chi bao khoang dap v&, khoang khe nirt rit tét. DTS dé xac dinh
tinh chét co ly cta dit da, xac dinh Gng xuit clia trudong dit da va 1a tham s6 dau vao
trong xtr ly mot sb thude tinh dia chin dic biét. Song hinh hoc 14 song tan thép. Su
nhay cam cta song dbi vai su di chuyén cta chat léng lam cho no ¢6 tac dung chi bao
d6 thdm va do rdng cua da. Sy suy giam ning lugng song hinh hoc lién quan dén

nhiing khe nit hodc dap vo trong d& mong,.

Trong giéng da chong ong, bién do va thoi gian truyén song doc duge dung dé

danh gia chat lugng bom tram xi mang.
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Quy trinh xtr ly dir liéu do siéu am (quy trinh WAVEFORM) dugc dua ra véi
muc dich ap dung cho céc loai may si€u am khac nhau da dugc md td & phan trén, do
trong Ong chong hodc do trong thin tran. Quy trinh nay dug¢c minh hoa van tat nhu

trén hinh 5.

Nhu duge minh hoa trén Hinh 5, theo mot khia canh cua sang ché, quy trinh xu

Iy dit liéu song siéu am (quy trinh WAVEFORM) bao gom céac bude co ban sau day.

Budc thi nhat, biéu dién dir li¢u do dugce cho toan b khoang nghién ctru theo
chi¢u sau, ¢ dang bang dai d€ c6 cai nhin tong quat vé dir licu; danh gia chat lugng dir

liéu gbc (nhw minh hoa trén Hinh 8).

Hinh 8 1a hinh v& minh hoa pho song thu dugc dudi dang bang dai. Dang béng
dai bi¢u dién dir li¢u do dac cho toan khoang nghién ctru theo chiéu sau, gidp nguoi ta
¢d cai nhin tong quat vé di licu. Nguoi st dung ¢o6 thé tién hanh trugt man hinh dé
quan sat dir liéu ¢ nhiing khoang do sdu khac nhau. Ngoai vi¢c quan sat trén man
hinh, ¢6 thé in ra bang gidy. Nhu dugc thé hién trén Hinh 8, pho song dudi dang bang
dai dugc minh hoa, trong do cd cac cdt nhu sau day.

Cot 1 biéu dien chiéu sau do.

Cot 2 biéu dicn pho song thu dugce ¢ cuc thu thir nhat.

Trong do, pho song khong duge vE lién tuc & moi do sdu do ma cach 1 mét moi
v& mdt phod séng. Nhu vay, pho séng tai mot so dd sdu s€ khong dugc vE 1én. Néu
budc ghi lay mau la 0,1 mét, nhu vay trong khoang chi€u sdu 1 mét thi chi c6 1 pho
song dugc vE, con 9 phd soéng khong dugc ve.

Chiéu dai bi¢u di¢n pho song fa tir 0 pus dén 1000 us.

Ngoai viéc cho phép thay doi hai thong sO biéu dién néu trén, quy trinh
Waveform con cho phép nguoi sit dung thiét 1ap mau v€, do day nct ve, chiéu cao phd
song, v.v..

Cot 3 biéu dién pho song dudi dang VDL. Nhu da trinh bay, pho séng thu duoc
2om nhiéu chu ky hinh sin hodc gan sin. Trong dang biéu di€n nay, chi bicu di€n ntra
duong ctia moi chu ky bang mot doan thang dugc t6 mau. Mau sac cia doan thang

dugc tinh toan dua trén bién do dinh cua nda chu ky duwong dé. Nhu vay, phd song ¢
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do sau nao do6 s& dugc vé dudi dang tap clia nhitng doan thang. Cach biéu dién nay s&

v& pho song ¢ moi d) sau do.

Trén hinh 8 chi biéu dién phd song & cuc thu thir nhét, dwong nhién, ¢6 thé biéu
dién phd song & cac cuc thu khac. Nhin vio dang biéu dién nay, k§ su phén tich ¢6 thé
dua ra mot sé nhan dinh ban dau vé chét luong dir lidu, vé dic diém dbi tuong nghién
ctru. Vi dy, nhin vao dang biu dién VDL & ¢c6t 3, ¢ thé xac dinh duogc vi tri khop ndi

ong chong.

Budce tht hai, xir Iy nhidu va ting cuong tin hiéu do dé nang cao hé s6 pham
chit coa tai lidu do dia vat ly, giam thiéu nhifu va céc anh hudng xéu do giéng
nghiéng, thanh giéng nhiéu sup 10, dua trén viéc ap dung it nhat mot k¥ thuat xt ly tin
hiéu sb trong sé cac ky thudt gdm: phan tich phd Fourier FFT, k¥ thudt loc s6 biang bo
loc dap ung xung hitu han (FIR Filter) va ky thuat xt 1y dua trén sy gan dong dang

cia cac kénh song con goi la k¥ thuat hoi quy twong quan (nhu minh hoa trén Hinh 9).

2

Ngoai viéc bicu dicn pho song dudi dang bang dai, quy trinh WAVEFORM con
cho phép khao sat pho song tai do sau cu thé nao do, dong thoi cho phép lua chon cic
bd loc tan s0. Quy trinh dua vao cac dang loc nhu: thong thap, thong cao, thong dai,

chén dai, cho phép nha phan tich lya chon dang loc phu hgp voi ting loai song.

Trong hinh 9, pho song ¢ cuc thu thtr nhat dugce khao sat ¢ do sdu 112 mét. Cura
$0 1 1a pho song goc tai do sau nay. Cira sO 2 1a phan tich pho tan s ctua pho song goc.
C6 thé thay phd song nay co tan so tr 10 kHz dén 20 kHz.

O day, b6 loc théng thap dugc lua chon de loc di nhiing tan s6 nhod hon 15 kHz.
Cira s6 3 la pho song goc sau khi dugce loe. Cua so 4 1a két qua phan tich pho tan so.
Co thé nhan thay, phé song sau khi dugc loc chi con lai dai tan to 15 kHz dén 20 kHz.

Budce thtr ba, chuan chinh dir liéu, dat ngudng hodc cura so thoi gian pha hop
vGi pho song, chuan lai dir liéu song si¢u am theo loai 6ng chong (nhu minh hoa trén

Hinh 10).

Nhu minh hoa trén Hinh 10, 1a hinh v& minh hoa cac budc chuan chinh dir li€u,
trong dé nguoi phén tich ¢6 the dat tham so cua so thoi gian (dung cho dit liéu do chat

luong gin két xi mang) hodc dat ngudng Vref (dung cho dir liu do trong thén tran)
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cho ting khoéng (zon) da xac dinh nhu trong cra sO 1. Lua chon pho song cta cac
cuc thu khac nhau dé kiém soat mae d) phu hgp cia cidc tham s6 dua vao da phu hop

hay chua, nhu trong ctra so 2.

Budce thir tu, tinh toan thoi gian truyén va bién do cac dang song dén timg cuc
thu. Kiém tra va tinh chinh néu thy cén thiét. Tinh tdc d6 lan truyén (DTC, DTS,
DTST), ciing nhu hé s6 suy giam ning lugng song tir bién do tinh dugc, chuyén sang
cong doan xur Iy minh giai tiép theo (ddi vai dit liéu siéu am do trong than tran) (nhu

minh hoa trén Hinh 11).

Hinh 11 bic¢u dién két qua xu ly so licu si€u am do bang may tdm cuc thu trong

thén tran, trong do co cac cdt va mot so thong sd nhu sau day.
Cot 1 bicu dien duong pho gamma ty nhién dé lién két chi€u sau.
Cot 2 hién thi chiéu sau.
Cot 3 bicu dién cac duong cong.
DTC thoi gian truyén song doc.
DTS thoi gian truyén song ngang.
DTST thoi gian truyén séng hinh hoc.
Cot 4 biéu dién két qua cua viéc tinh (xtr ly xdc dinh) hoi quy twong quan cho
phéan song doc va song ngang. Viée tinh DTC va DTS dya trén két qua tinh toan nay.
Cot 5 bicu dién két qua cda vice tinh hoi quy tvong quan cho phan song hinh
hoc.
Cot 6 biéu dién két qua cia phép tinh hoi quy twong quan cho ca ba thanh phan
song la song doc, song ngang va song hinh hoc.
Cua s0 S dung dé thiét 1ap cac tham s0 cua ky thuét hoi quy twong quan.
Budce thir nam, 1a budce cudi cung va la bude tinh mot cach tu dong chat lugng
gan két xi mang vaoi ong chong (vi du chi s gan két (Bond Index)) theo tung khodng

chiéu sau, dua vao dir liéu song siéu am dugc chuan hoéa va bang chat lugng xi méng
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theo dinh dang chuén (doi voi dir li€u si¢u am do trong ong chong) (nhu minh hoa trén

Hinh 12).

Hinh 12 bi€u dién két qua danh gia chat lugng bom trdm xi médng theo quy trinh

WAVEFORM, trong dé c6 céc c)t nhu sau day.
Cot 2 biéu thi do sdu do.

Cot 3 biéu thi két qua danh gia chit lugng bom tram xi ming. Chit lugng bom
tram xi mang trong modi khoang chiéu sdu duoc thé hién bing mau t6 khic nhau.
Chiéu siu, bé day khoang, loai chit lugng gin két ctia cac khoang chidu sau nay duoc
xuét tu dong ra tép dit licu c¢6 dinh dang chudn cta bao céo. Viée nay khong chi gitp
rit ngan thoi gian hoan thanh bao cdo v& chit lugng gin két xi ming trong cac giéng,
ma cdn han ché sai sot trong qua trinh trich xufit két qua bing tay tir biang in ra bdo

céo.

Cot 4 biéu thi gia tri bién do cia dinh song dau tién AMP. O day dwoc ky hiéu 1a

AK.

Cot 5 bidu thi phan loai chét lvon g bom tram xi mang dua trén viéc chon ngudng
gid tri dbi voi duong cong nay. O day sir dung hai mic ngudng. Néu gia tri AK nhé
hon méc ngudng thir nhat (nguong dudi) thi chat lwong bom tram xi ming 1a t6t
(good). Néu gia tri AK nam trong khoang gia tri cia hai mirc ngudng thi chét luong
bom tram xi ming 14 trung binh (partial). Néu AK 16n hon gia tri mic ngudng thi hai
(ngudng trén) thi chit luong bom tram xi mang 1a x4u (Free Pipe). Quy trinh cho phép
ty chon s6 lugng mirc ngudng (vi du 1a 2, 3, v.v., tiy thudc yéu ciu muc do danh gia

chi ti¢t cia khach hang vé do gan két xi mang) va gia tri moi mie ngudng.
Cot 6 bicu thi pho song dugce bicu dien dudi dang VDL.

Trong quy trinh xur ly dir li¢u si¢u dm da duge mo ta va ¢6 dua vao Hinh 5,
Hinh 5 thé hién vén tit quy trinh nay, trong do6 c6 hai quy trinh nhé gdm co: quy trinh
xu Iy dir li¢u siéu am trong Ong chong va quy trinh xt ly dir li€u si¢u am trong thén

tran.
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Nhu minh hoa trén Hinh 6 va Hinh 7 1an luot 1a quy trinh WAVEFORM dé xur
ly dir liéu song siéu am trong éng chdng va quy trinh WAVEFORM dé xir ly dif lidu

song si€u am trong than tran.
Quy trinh x1r ly dir li¢u siéu &m trong 6ng chong

Muc dich do siéu am trong éng chéng 1 kiém tra chét lugng bom tram xi
mang. Trudce ti€n, phai rat trich dugce bién d dinh séng dau tién (dugc ky hi¢u la
AMP) ctia phd song tai cuc thu. Sau do, danh gia chét luong bom tram xi mang dua
trén gia tri bién do nay. Loai may sir dung do siéu 4m trong dng chdng ¢6 s lwong

cuc thu nhé hon bon.

Rut trich bién do cua dinh song dau tién (AMP): song siéu 4m khi dén cuc thu
g6m mot s6 chu ky dang sin hodc gan sin (nhu minh hoa trén Hinh 1). Dit tén cho mdi
dinh song lan luot 1a By, Ea,..., E, tinh tir dinh song dau tién thu dugc. Béng cach ghi
bién do theo thoi gian song dén hai cuc thu s& xac dinh duge mirc do suy giam ning
luong (bién do) cia song lan truyén theo éng chdng da duoc tram xi mang theo bién
do song dau E1 do duge. Khi xi ming gin két tdt voi dng chéng, bién do El s& suy
giam manh, nguoc lai trong 6ng khong gin két xi mang song ¢o bién do dn dinh voi
biéu dd pha ro nét. O phin éng chéng tu do (tre 1a phan dng chdng khong duogc gin
két v6i thanh hé), bién do song dau tién s& co gia tri 1on nhét. O ph?m ¢6 chét lugng
bom tram xi ming tdt (thc 1a phin xi ming duge dién ddy phin rdng gitta dng chng
va thanh h¢), bién do song dau tién co gia tri gan bing 0. Gid trj bién do song dau tién
duoc léy truc tiép khi do, béng cach thiét 1ap mot cua sb. Cura sb nay bat dau tir mot
thoi diém nao do (t) va co chiéu rong (w) nhit dinh. Pon vi tinh ctia hai tham sb nay
1a ps. Tham sb t va w cta cira sO phu thude vao dudng kinh cua 6ng chong. Nhing
doan éng chbng co duong kinh bang nhau, hai tham s6 nay co gia tri gidng nhau. Khi
dudng kinh 6ng chbng thay ddi, gia tri cia hai tham s6 nay sé thay doi. Phin cing s&

tién hanh do tim gia tri bién do 16n nhat cua pho song trong ctra s6 do.
Viéc rat trich bién do AMP trong luc do ¢6 han ché nhu ncu sau day.

Viéc thiét 1ap tham s6 ctra s6 do phu thudc vao kinh nghiém cua ky su do. N€u

tai khoang chiu su nao do, gia tri tham so ctra s6 khong thich hop s& dan dén gia tri
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AMP sai theo. Muon khic phuc, chi ¢6 cach duy nhat la tién hanh do lai tai khoang

chiéu sdu do. Diéu nay gay ton kém va mat thoi gian.

Thoi gian dén cta song déu tién phu thude va dudng kinh dng chéng. Khi tién
hanh do & nhiing giéng khoan ¢6 nhiGu loai éng chdng dudng kinh khac nhau, tai
nhitng vi tri chuyén tiép dng chng, k¥ su do can phai dit lai tham s6 cira sd. Diéu nay
thuong dan dén gia tri AMP khong chinh xéc tai khoang chiu sau chuyén tiép dng

chong.

Trong truong hop may do dinh tdm khong tot, hodc giéng khoan c6 goc nghiéng
16n, cho du cung mot loai Ong chong thi thot gian dén cua song dau tién cting khong
¢0 dinh. Nhu vay viée dat gia tri tham sd ctra s6 ¢0 dinh s€ dan dén sai sot.

Viéc rat trich gia tri AMP duogc tién hanh trén pho song & cuc thu thir nhat. Trong
truong hop dir licu & cuc thu tha nhat bi hu hong, duong nhién gia tri AMP s€ bi sai.

Sau khi ¢6 dugc duong cong bién do dinh soéng dau tién, nguoi ta tién hanh
danh gia chat lugng bom tram xi mang. Céc k¥ su phan tich s&€ quan sat ducng cong
AMP va trén kinh nghiém d¢ xac dinh chat lugng bom tram xi méng tai tirng khoang
chiéu sau. Thong thuong ¢o ba mic danh gia nhu sau day.

a) Tot: Khi xi mdng dugc dién day phan trong gitta Ong chong va thanh hé va
gan két tot voi ong chong, song s€ bi suy giam manh dan dén gid tri cda bién do dinh
song dau tién (AMP) gin bang 0.

b) Xau: Khoang khong gitta 6ng chong va thanh hé khong ¢ xi mang, ltc do
song hau nhu khong bi suy giam va gia tri cia AMP rat 16n.

¢) Trung binh: Xi mang di¢n diy mot phan ¢ khodng khong gitra 6ng chong
va thanh h¢, hodc gan két tirng phan quanh 6ng chong.

Viéce danh gia nay ¢6 mot sO han ché nhu sau day.

Viéce danh gia chat lugng gan két xi méng dua trén kinh nghiém, k§ ning cua k¥
su phén tich, nén céc k¥ su khac nhau c¢6 thé cho két qua danh gia khic nhau.

Viéc danh gia chat lugng gan két xi mang thanh ba mre gan két tot, xau va trung

binh hoan toan mang tinh dinh tinh, nén ngay ca trong trudong hgp mot k¥ su kinh
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nghiém thi két qua danh gid khong mang tinh thong nhat trén toan bd gicng khoan,

cling nhu ¢ cac giéng khac nhau.

O mét khia canh coa sang ché, quy trinh WAVEFORM c¢6 thé thich ang vai su
phat trién manh cta cong nghé may tinh néi chung va thiét bi luu trit noi riéng, cho
phép sao chép toan bo dir lidu siéu 4m do duoc ngoai gian khoan vé by dé xur 1y lai.
D liéu do si€u am c6 dung lugng rt 1on, nén trude day viéc sao chép dir licu hoan
toan khong thé. Khong con phu thude vao kinh nghiém cua k¥ su thuc dia, nguoi ky
su phén tich ¢ thé tién hanh xir Iy nhiéu lin trén phd song thu duge cho dén khi dat
duoc két qua hai long.

Do voi viee rat trich bién do dinh song déu tién AMP, Quy trinh da dua ra mot
s§ cai tién nhu sau day.

Pua ra bang tham s cira s6 chudn cho timg loai bng chéng. Tur do, viée chon
tham s6 ctra s6 mang tinh nhit quan, khong phu thude vao kinh nghiém ctia k§ su xir

ly dir liéu, nho vay nang cao tinh chinh xac

Cho phép k§ su xur ly dir li¢u, ddt tham so cua sO theo tung khodng chi€u sau
(khoang nho nhat chiéu sau co6 thé chi la 0,5 mét). Chinh vi thé trong truong hop may
do dinh tdm khong tot hodc giéng khoan c¢6 goc nghiéng 16n hodc nhiing vi tri chuyén
tiep ong chong, gia tri AMP van chinh xac.

Trong truong hop pho song thu duge & cuc thu thir nhat c6 chat lwong kém, ¢6
thé dung pho song & cac cuc thu khac dé thay thé.

Doi voi viée danh gia chat luong gan ket xi mang, gidi phap moi dua ra phuong
phap danh gia thong nhat tir d6 giai quyet duge hai nhuoc diém k& trén. Tur gid tri
AMP va pho séng tim ra mdt gid tri mang tinh dinh lugng dé danh gia chat lugng gin

két xi mang.

Sang ché cho phép thay doi so nguong lién quan dén muirc chat lugng gin két xi
ming theo mae do chi tiét ma khach hang yéu cau, nhu cdc muc rat tot, trung binh tot,

trung binh kém, rat xau (free pipe), v.v., ngoai ba murc tot, trung binh, xau nhu trén.
Quy trinh x0 1y di li¢u siéu &m trong than trdn

Doi voi may hai hodc bon cuc thu
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Muc dich cta do siéu am trong than tran bang may c¢6 hai hodc bdn cuc thu la
xac dinh thoi gian truyén song doc (song compress) trong thanh hé, dé tir d6 danh gia

kha nang chua.

Dé xac dinh thoi gian truyén song doc (séng compress) trong thanh hé, ¢6 thé
ap dung cong thirc (1) hodc (2). Nhu vay trude tién cin xac dinh thoi diém dén cua
song tai cac cyc thu. Khi do tai thuc dia, cac k§ su tién hanh diat mét gia tri ngudng
Vref (don vi 14 mV) cho mdi phd séng & cac cuc thu, phén ctng s& ty dong tim dinh
song dau tién ¢ bién do 16n hon Vref, tr d6 tinh dugc thoi gian dén ctia dinh song nay
TT (Tranmission Time). B¢ bit dugc chinh xac thoi gian dén cua song, gia tri ngudng
cén phai dit sao cho 16n hon nhiéu va nhd hon bién do cta dinh song dau tién. Cach

lam nay ¢6 mot sO han ché sau day.

Khong tan dung dugc dir liéu phod song. D licu nay chi dugce sit dung mot lan

duy nhat khi do d¢ rut trich thoi gian truyén song 1'1.

Viéce dat gia tri nguong Vref hét sue quan trong. Gid tri ngudng khong thich hop
dan dén gia trj TT s& sai theo. Muon khac phuc gia tri sai, chi ¢6 cach duy nhét 1a tién

hanh do lai tai khoang chiéu sdu d6. Pi¢u nay gay ton kém va mat thoi gian.

Viée thiét lap gia tri ngudng Vref phu thude va kinh nghiém cua k§ su do. Néu

thict 14p khong ding s€ dan dén gia tri 1T khong chinh xdc.

Trong truong hop tin hiéu pho séng bi nhicu va tin hi¢u nhicu dén céac cuc thu
trudce tin hiéu siéu am, thi gia tri TT nhan dugc chic chdn khong diong.

O mot khia canh cla sang ché, quy trinh WAVEFORM c¢6 pho séng la dit li¢u
quan trong, gia tri TT dugc rat trich tr pho séng. Khi da ¢ trong tay dit li¢u phd song,
k§ su phan tich ¢6 thé tién hanh xr ly nhicu lan trén pho song thu dugc cho dén khi
dat duoc két qué hai long.

Sang ché cho phép k§ su phan tich ddt gia tri ngudng Vrel cho tirng khoang
chiéu sau (voi khoang chiéu sau nho nhat c¢o thé chi 1a 0,5 mét), nho vay dam bao lay
duoc chinh x4c thoi gian dén cua song si€u dm tai moi cuc thu. Trudce khi rat trich gia

tri TT, pho song duge loc nhiéu voi b loc tan so cao, nho vay loai bé duge tin hi¢u

-18-




19512

nhiéu. Ngoai ra, trong truong hop gia tri TT khong dung, k§ su phéan tich ¢6 thé dua

vao pho sdng dé chinh stra lai gia tri nay cho thich hop.
Doi v1 may tdm cuc thu

Pho song thu duogc tai cuc thu cua loai may nay gom song doc, song ngang va
song Stoneley. DT liéu pho séng duge dung dé tinh todn thoi gian truyén song doc

DTC, song ngang DTS va song hinh hoc DTST trong dit da.

Loai may do nay dugc mua cida hang Halliburton va cé quy trinh x& ly dir liu
di kem. K¥ su do ngoai thuc dia chi can ghi lai pho song, sau do chuyén vé bo. K§ su
phén tich s& dung quy trinh xu 1y do hing san xuat may giéng lép ra dé xur Iy dit licu

pho séng, rat trich thoi gian truyén song doc, song ngang va song hinh hoc. Tuy nhién,

quy trinh x ly dir li¢u nay c6 mot s6 han ché sau day.
Toc do xa 1y cham.

Kho st dung, thao tac khong thudn tién, dan dén vi¢e khong phai k§ su phan tich

nao cling co6 the st dung dugc quy trinh nay.

Thi¢u mot s6 chire nang can thict trong thyc tién sdn xudt cua Xi nghiép dia vat

ly giéng khoan.

Viée tu thiét ké va phat tricn quy trinh xtt ly d@r liu siéu am la nhu cau hét stre
cdp bach. Quy trinh Waveform dugce tao ra dé dap Gmg dugc nhu ciu nay. N6 da khic
phuc dugce nhuge diém ke trén cda cac quy trinh mua ctia nudc ngoai. Trong qué trinh

thuc hién cong viée thuc té thuong gdp nhitng kho khin sau day.

Dir liéu siéu am dugc ghi bang t¢p c6 dinh dang LIS. Dinh dang di liéu nay

khong dugc cong bo.

Viée xtr ly tin hi¢u si¢u am ndi riéng va xu ly tin hi¢u song ndi chung can dén
khoi luong kién thuc lon ctia mén xir ly tin hi¢u $0. Bay 1a mon hoc ¢6 khoi lugng
kién thace kha nhiéu va do kho cao. Hai noi dung quan trong la thiét ké cac bd loc tan

$0 va ndng cao chat lugng tin hiéu pho song.

Doi vai cac may do siéu am hai cuc thu va bon cuc thu, trong pho song thu dugce

chi ¢6 song doc, nén ngudi ta st dung phuong phap dit ngudng dé rut trich thoi gian
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truyén song. Phuong phap nay khong thich hop véi loai may 8 cuc thu, vi trong phd
song ctia loai may nay ¢6 3 thanh phan song khac nhau 13 séng doc, séng ngang, séng
hinh hoc. Pé ¢6 thé rat trich thoi gian truyén song ciia ba loai song nay, cin phai ap
dung k¥ thuat hdi quy twong quan. Pay 1a mot k§ thuit hét siae phire tap voi muc dich
tim ra sy tuong tu cia cac chudi dir licu.

Dt liéu phd séng ¢6 dung lwong kha 16n (thudong trén dugi 100 MB), xir ly
luong dit liéu 16n trong thoi gian ¢6 thé chip nhan duoc 13 mot ¢éng viée c6 tinh thach
thire cao. O mot khia canh cta sang ché, quy trinh WAVEFORM giup ting do chinh

xac cda két qua xu ly, cu thé nhu sau day.

X ly nhi¢u va tdng cuong ty 1€ tin hi¢u do trén nhicu lam ndi ro cac song thanh
phéan. Tt d6 x4c dinh chinh x4c thoi gian truyén va hé so suy gidm ning luong séng

thanh phan.

Chuén hoéa va liéu’gchuéﬁ ‘hoa cac mac bién d tin hi¢u siéu dm trong cac t6 hop
do khao sat su suy giam tin hiéu siéu 4m. Pidu nay cho phép hd tro nguoi phan tich
danh gia tryc quan hon céc tai liéu khao sat su gén két xi ming, cac kénh dan, v.v.,
hay thé hién truc quan birc tranh hang héc khe nit trong thanh hé ran nhu than dau da

mong.

Viée str dung k¥ thudt hoi quy twong quan gitp tinh toan chinh xac hon thoi gian
truyén soéng trong toan pho tin hi¢u siéu am bao gdm céd thanh phan song doc, song
ngang, song phan xa truyén trong dung dich khoan va song phan anh dic trung hinh

hoc cda thanh h¢ (séng hinh hoc).

O mot khia canh cua sang ché, quy trinh WAVEFORM gitip giam thiéu thoi
gian xu ly. Cac khoang c6 chét lugng gin két khic nhau s& dugc xac dinh tu dong,
theo tiéu chudn quy dinh sdn hodc ¢o thé didu chinh va tao bang chét luong xi ming
theo dinh dang chuén, gitp nguoi phan tich khong phai nhap licu bing tay, vira chim

vira d¢é nham lan vdi nhitng khoang do dai trén 3000 m.

O mot khia canh cta sang ché, quy trinh WAVEFORM giup tang hiéu qua khai

thac thong tin. Céc tinh nang mai cho phép ngudi phan tich khai thac nhiéu thong tin
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hon tu dit licu do dugc cua cac loai thiét bi do siéu am khac nhau, hién c¢o tai

Vietsovpetro.
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Yeu cidu bao ho
1. Quy trinh x& ly d@t liéu song siéu am, quy trinh nay bao gom cac budc:

xu ly nhi€éu va tdng cuong tin hi¢u do dé nang cao ty so0 tin hi¢u c¢6 ich so vdi
nhiéu, giam thi¢u &nh hudng ctia nhic¢u va cac anh hudng xau do giéng nghiéng, thanh
giéng bi sdp 10, dua trén viéc 4p dung it nhat mot k¥ thudt xr Iy tin hi¢u so trong so0
cac k§ thuat gom phan tich pho bang bi¢n doi Fourier nhanh (Fourier FFT), k§ thuat
loc s6 bang b loc dap tng xung hitu han (FIR Filter) va k¥ thuat xtr ly dua trén su
gan dong dang cua cac kénh séng;

tién hanh chuan chinh, loc tan s6 doi voi song siéu dm béang cac k¥ thuit loc s6
bang b loc ddp ung xung hitu han va tach cdc thanh phan chong chat cta song siéu
am dua vao k¥ thuat phan tich ph6 tan s6 va pho thoi gian theo bién doi Fourier
nhanh;

chuan lai dit li¢u song siéu am theo loai 0ng chong;

tinh mdt cach tu dong chat lugng gian két xi mdng véi ong chong thee tung
khoang chicu sau, dua vao dit li¢u song si€u am duoc chuédn hoa va tu dong xuat ra
bang chat lugng xi mang theo dinh dang chuin cua bao céo;

tinh toan thoi gian truyén soéng bang k¥ thuat x\r ly dua trén su gan dong dang

cua cac kénh song.
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