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摘  要：重复式地层测试器配接KSKS05便携式测井系统的关键是对信号通道进行合理分配。压力

信号采用脉冲方式输入，再通过软件解析的方法分离出各个压力位，其它辅助信号则全部采用模拟

方式进行输入输出。建立刻度库时，需设置一个模拟通道用作虚拟温度输入，并在服务表中添加个、
十、百、千四条占位曲线。温度校正算法采用线性插值法。测井时，需先加载压力温度校正图板，再记

录压力曲线。
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    .    相应的硬件电路，完成相应的测井任务圆。
  O 引  言
    2  系统配接
    在 CSU测井系统彻底退 出市场 的背景下 ，作为

  与之配套 的重 复式地层测试器 （  RFT）  口】，在 国内先  KSKS05模拟信号测量通道为 8个 ，可对 0。±

  后与 ECLIPS 5700、ECSELL 2000等各种 国外测 井  5V范围的模拟信号进行 64级放大和 16位采样 ，采

  系统实现 了配接 ，但随着勘探步伐 的加快 ，RFI1与上  样时间小于 1斗S，最高分辨率为 5斗V。除开预留张

  述测井系统配接测井时暴露出诸多问题 ，如占用设  力 、CCL和磁记号 3个模拟通道外 ，KSKS05实际可

  备资源过多、影响生产效率、不能对压力进行实时温  用模拟通道 为 5个 ；KSKS05脉冲信号 测量通道 也

  度校正等等。为解决这些问题 ，川庆测井公司经过反  为 8个 ，可 对 幅 度 为 0.3  。±12V、频 率 为 0。

  复试验 ，成功实现了 RFI1与 国产便携式测井 系统   200KHZ、脉冲宽度大于 10¨S的信号进行 64级放

  KSKS05的配接 ，并对配套软件模块进行了改进 ，使  大、采样和处理。KSKS05模拟道 、脉 冲道 的信号放

  其能同时完成压力数据的采集及对压力数据进行实  大倍数均为 0～21。

  时温度校正。    经 RFI1测量面板 RFP输 出的模拟信号有上取

    样 （UPPER）  、下 取 样 （LOWER）  、密 封 （  SEAL一

  l  KSKS05测 井 系 统     ING）   、伽 玛 （   GR）   、马 达 转 速 （   RPs）   、压 力 个 位

    （  ONE）、压 力 十 位 （IIEN）、压 力 百 位 （  HUN一

    基于 FPGA技术 的 KSKS05国产便携式测井系    DRED）  、压力 千 位 （THOUSAND）  、压 力万 位共 10

  统采用 主从式测控结构 ，系统小巧 、便携 ，工作方式  个 ，其 中 GR  和 RPS可通 过档位切换 （  STEP）  共用

  高度灵活 ，可完成射孔、动态测井 、工程测井 、地层参  一个信号通道 ，但在进行压力温度校正时 ，软件需要

  数测井等多种任务 ，且对不 同的测井项 目，只需由上  占用一 个模 拟通 道用 作 虚拟温 度输 入 ，因此 ，若

  位机下传不 同的程序指令 ，下位机逻辑模块即生成  KSKS05全部采用模拟方式进行信号接入 ，通道远
  -___________-.__-__.-._________-________-_______.___—
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  不够用。     坐标 ，利用 PI.  、P口、t1、t2、t求得 t。C时压力实际值 Pt，

    根据 KSKS05对输入信号 的要求 ，可采用脉冲  如图 1（  c）所示。

  方式接入RFT  “总压力”  信号，而其它辅助信号    表2  压力温度校正参数
  （  uPPER、LowER、sEALING、GR、RPs）采用模拟方    l  温 度℃  I  测  量值  -”    l    标准压力‘  j宴际值-，“  I

  式接入 ，这样既可解决通道资源不够的问题 ，还可直     l  “     |  Lzr-rn l    R ntr.  】

  接实现输入 、输 出信号的匹配 ，省去硬件接 口模块 。     l  t    l    h    i    队     l

  RFT与 KSKS05硬件 配接及 信号通道分配如 （  表    I    “ — l— hI 9Hw—— 1—— 7l 艮. 。— —i

  1  ）所示。 湖嘴tp。i）
    表 l  硬件配接与信号通道分配    ●
  r—■]—————RFP面丽面丽_— 厂——————]    l 。t 1（℃）
  卜西■r—iri————1F1F——] KsKs05伯号通道  l    l    'P2.n曲//

  匿丑—慧蔫呈 匿慧熹焉 等至——罴。案荣—刍    l  tPt  ，，r，，，/《。

  匿重襄壁 蒜至 垂 卜≥。币 |一阳
  巨i工面虱菌—口1鬲r————工——irj I一/}舢  ；  ；
  I帆  l帆    l温度（℃）    l A1，模拟道1（附加通道）1    √.一'’‘l    ；    {    {
    ./‘’  l  }    ；    ；
    ——‘————-：—“ 一— — —— —一一—— 一 ●.

  3 压力温度校正    ul  n n‘  扎    实黼f，。i》
    （  a）

  3.1  校正图板  黼馕ep，i，
    RFT配接KSKS05测井系统时，软件模块设计    l
  了压力温度校正图板，图板根据压力计的量程和标    l —  /‘二、b7
    l    Cp2，P矗2’ ，—

  定时的压力变化上限分为15000  和20000两种。除    l  协，。，嘲’，，J B2    1 1 /  ： ‘ ， 正

鬻篇 篇釜麓跫素掰荔 bli{～阳
等各种技术信息。测井之前，操作员加载此图板，即    .....-l？  ；  }    }
可在测井过程中对压力进行实时温度校正。  —￡’。——L—；———{———；—— ——.
3.2  校正算法    ul  n 1m  I P2    撕值（p。i）

    目前关于地层测试器压力计温度校正的方法主    （  b）
  要有 “线性插值法”  和 “16系数法”  ，“线性插值    溢度（℃）
  法”适用于应变压力计，“16系数法”  适用于石英压    ▲
  力计。因此，R丌配接KSKS05仍采用  “线性插值    {    /
  法”进行压力温度校正，校正参数和原理分别如（  表  t 2卜⋯⋯⋯⋯⋯⋯∥/
  2）  、（  图1（  a）  、（  b）  、（  c）  ）所示。    t L⋯⋯⋯，.。/ ；
    设在t℃时的压力测量值为PM，按以下步骤进    tl卜⋯。≯/i    ； —叫》h
  行温度校正 ：    ，r  ；  ！    l

    （  1  ）在压力校正图板内查找与 t℃相邻的两个    ../二 |— i.；—— ；———一一一◆

  标定温度值tl和t2：    u l nl  P'  h 2 辩谗‘psi）
    （  2）在图板内找到与t，对应同一行的数据，并    （  c）
  在该行 内查找与 PM邻近的两个压力值 PAl、P舵，利用    图1  线性插值法压力温度校正原理

  PI  、P2、PA.  、% 、PM求得 t1℃时 PM对应 的实际压力值

  Pt1，如 图 1  （  a）所示 ；

    （  3）按“2”  中的方法求得t2℃时PM对应的实  4  测井操作要点
  际压力值 如，如 图 1（  b）所示 ；

    （  4）  以温度 （  ℃ ）为纵坐标 ，实际值 （  psi）  为横  4.1  刻度库



  RFT配接KsKs05  时，刻度库的建立与常规测  厂■熏墨■T—了—E二■——[二丁]
井相同，但在进行压力温度校正时，软件需要占用一 h丁开彳-哥小j：—r—h-]丁唧廿—]_到
    }。l十 jIr T 一1 叶 1 I揣  ”一 r？十十 — 卜十—H 十f呻— ：— —二—j#爿～ ；i1

篇裂焉粼 兹器篓 料浏引。阉#攘胃    l l }    f 1 . 1 ‘： 1 、 ： ‘ ：    I } . 1     1 } } 1 · 1     }  l ！ . ， 一     l

“模拟道1”。    }÷}斗H+H萋卜H+—斗忤H+—H朴_1
    l}—#∑—二}{斗 卜# I■j L—_L——————1——U —Lo—— 二一—[二LL——罕 l

4.2  服务表  蚪釜#w蜒 j～雌E田 圈 二日 霏3 j
    l f l+  {1： 1 . # ㈡ .‘    l } } ： J l l l j l    l  l 【l1 .  I

  在RFT配接KsKs05测井时，服务表和常规测    ㈨1：。⋯⋯蚕1  I㈧。⋯ {̈ -l㈦  }
    lT—r'r — — f十 — rjr E1 1‘’：‘  一 “ I— 1一 广— —叶 一fi—卜1r f一卜 —— ——} —— }.士 仁 一 1

鬻零l蒙嚣罄销嚣 .淼 糕剽蚤。槲鞯露到
    l I' l 一 { ！ { ‘ f㈠ ‘：’：  l 1 1一 【 i.. f 1 I 一 .” ：～ 、 l— 葭 至 二 l

力”  曲线值解析成四组不 同的值 。由于四条压力位 时÷寸旨——制篓 卜 H—卜—卅 ———F；升霸主 1
    l j l    . J I.【 I ¨ 1：71    1 .  1    J l } 1 . I    l ltt +    l

曲线值从“总压力”  曲线值解析而来，不占用信号通 陛兰兰墼些产—b斗譬J型±斗j——L些=1
道，被称为“占位曲线”  。    F—j霉l习— I    l    {
413  压力温度校正图板    图2 RFiI？配接KSKS05  系统测井曲线
    在进行 R？F17测量时，首先要加载 “温度压力校  时温度校正工作 ，测井效率较高 ；

正 图板”  。加载后 ，在校正曲线 中选择压力曲线 ，输    （  2）  RFT配接 KSKS05时 ，由于压力信号选择

入标定温度 （  ℃ ）  值 、标 定时的实 际压力值 （  psi  ）  和    “频率”  输入 ，根据频率与压力值 的对应关系 ，在

测量值 （  psi  ）  ，保存图板 ，以便重复使用。如果想使  10K档时 ，每单位频 率与 10psi对应 ；在 20K档时 ，

用 已保存好 的刻度板 ，可点击 “加载 ”  按钮 ，选择相  每单位频率与 20psi  对应 。由于压力刻度时软件设

应 的图板文件即可。     定采样方式为 “算术平均值”   ，刻度时间越长 ，采样

    温度校正时 ，若不考虑温度的变化 ，可选择 “固  精 度越 高 ，而 RFT刻 度 时 ，要 求在  “ZER0”和

定温度 ”  。通常 RFir要在不同深度点进行压力测试 ，    “CALIBRATE”  档 停 留时 间不 能超过 10S（  压 力计

因此不应选择 “固定温度”  ，而是输入测试深度处的    “ZERO”和 “CALIBRATE”  档 电源被切断 ）  ，因此 ，

实际井温值用于校正。    软件刻度允许 时 间与硬件刻度允许 时间存 在着 冲

4.4 曲线解析    突 ，这会给测量精度带来一定影响 ，并可能导致在测

    当完成服务表 的加载 ，就可 以对 曲线进行解析 ，  试深度间隙过小时压力数据变化趋势异常 ；

方法为 ：选 择主菜单 的 “项 目”  菜单项 ，然后选 择    （  3）  压力温度校正算法采用 “线性插值法 ”  ，算

“曲线解析”  ，在解析曲线列表中 ，选择要解析 的曲  法较为简单 ，影 响测 量精度 ，并可 能导致 “0”  压 力

线 ，即 “总压力”  曲线 ，然后在个位 、十位 、百位 、千位  时 ，压力显示 负值 ；

选项中选择相应的占位曲线 ，点击 “确定”  即可产生    （  4）  压力温度校正时 ，温度参 数不能实时获取 ，

四条压力位曲线 。    只能通过井底温度和地温梯 度估算测试点 的温度 ，

    从而给压力温度校正带来误差 ，这是 RFT配接各种

5  测井应用    测井系统时遇到的共同问题；
    （  5）  R丌 的 测 量 精 度 主 要 受 应 变 压 力 计

    重复式地层测试器 （  RFT）  自成功配接 KSKS05    （  Strain Ga.，ge）  测量精 度的影 响 ，若要提 高 RFT的

便携式测井系统以来 ，已成功地在川渝地 区、苏里格  测量精度 ，最有效 的方法是用石英晶体压力计代替

气 田作业十多井次 ，成功取得气 、水样 品 12个，所取  应变压力计 ，并对相关 电路及机械结构进行相应技

压力数据可靠 ，资料合格 ，得到 了市场 的认可 ，（  图  术改造。

2）  为R丌配接KSKS05系统的典型测井曲线图。 —— ；。
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