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DZ/T 0196.5-1997

前 言

    DZ/T 0196-1997((测井仪通用技术条件》行业标准规定了地球物理勘探中使用的各类测井仪器的
通用技术条件。本标准是其中的一部分，并与DZ/T 0196.1-1997总则同时使用。

    DZ/T 0196-1997((测井仪通用技术条件》由如下九部分组成:
    DZ/T 0196.1-1997((测井仪通用技术条件 总则》

    DZ/T 0196. 2-1997K测井仪通用技术条件 地面仪器(系统)》
    DZ/T 0196.3-1997((测井仪通用技术条件 夭然核测井仪》

    DZ/T 0196.4-1997((测井仪通用技术条件 人工核测井仪》
    DZ/T 0196.5-1997K测井仪通用技术条件 传导类电法测井仪》

    DZ/T 0196. 6-1997((测井仪通用技术条件 感应类电法测井仪》
    DZ/T 0196.7-1997((测井仪通用技术条件 声波测井仪》

    DZ/T 0196.8-1997(测井仪通用技术条件 测井绞车和控制器》
    DZ/丁0196.9-1997K测井仪通用技术条件 仪器指标分级》

    电法测井仪可分为传导类电法测井仪和感应类测井仪两大类。

    本标准从1998年8月20日起实施。

    本标准由地质矿产部提出。

    本标准由重庆地质仪器厂和地矿部标准化研究所负责起草。

    本标准主要起草人:瞿德福、才侠、于丁玉。



中华人民共和国地质矿产行业标准

DZ/T 0196.5-1997

测井仪通用技术条件传导类电法测井仪

1 范围

    本标准规定了地球物理电法测井中使用的传导类电法测井仪主要技术要求、试验方法、检验规则、

包装、标志、运输与贮存。

    本标准是该类电测井仪产品设计、生产、使用、验收及制定相应具体型号产品标准的共同技术依据。

    本标准适用于煤田、金属和非金属矿产、水文与工程地质中专用式、组合式和综合式的各种模拟和

数字的传导类电测井仪、系统和下井仪器(探管)。不适用石油物探测井仪器。

2 引用标准

    下列标准包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。在标准出版时，所示版本均为

有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB 3836-83爆炸性环境用防爆电气设备
    DZ 0005-91测井电缆接头

    DZ 0020. 1-91激电仪通用技术条件 总则

    DZ 0020. 2-91激电仪通用技术条件 时间域激电仪
    DZ 0020. 3-91激电仪通用技术条件 频率域激电仪
    DZ 0026-92地质仪器产品基本安全要求

    DZ 0036-92地质仪器产品包装通用技术条件

    DZ 0037-92地质仪器电气机械结构一般要求
    DZ 0039. 1̂-0039. 16-92地质仪器产品基本环境试验条件及方法

    DZ 0040. 1̂ 0040. 5-92 地质仪器产品运输包装基本环境试验条件及方法
    DZ 0041-92 地质仪器产品质量检验规则

    DZ/T 0043-92地质仪器仪表型号编制方法
    DZ/T 0121.1-94地质仪器术语 通用术语

    DZ/T 0121. 5-94地质仪器术语 电法勘探仪器术语
    DZ/T 0121. 7-94地质仪器术语 地球物理勘探测井仪器术语

3 定义

    本标准采用下列定义。

3.1 传导类电法测井仪

    传导类电法测井仪由以测量和研究岩矿电阻率为对象的电阻率测井仪和以测量和研究天然和人工

电化学活动性为对象的电化学活动性测井仪组成。

3.2 传导类电法、电阻率、视电阻率、视极化率、充电率、视频散率、激发极化、衰减比、激发比等定义见

DZ/T 0121.5,

3.3 电测井仪、组合测井仪、数字测井仪、侧向测井仪、电极系、电位电极系、梯度电极系、聚焦电极系、
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微电极系等定义见DZ/T 0121.7.

3.4 激电仪、时间域激电仪、频率域激电仪、总场电位差、一次场电位差、二次场电位差、衰减时(间)、视

激电率、周期、周率、延时、交流低频或高频电位差和电阻率等定义见DZ/T 0020.10

3.5 电阻率测井仪

    电阻率测井仪是测量钻孔剖面岩、矿石和井液电阻率(视电阻率)仪器的总称。它主要包括视电阻率

(P,) C包括电位电极系和梯度电极系)测井仪，双电位法及屏蔽四极梯度法测井仪，三、六、七、八电极和

微侧向测井仪(也称聚焦电阻率测井仪)，单电极电流测井仪(也称单电极测井或单点电阻测井仪)，滑动

接触电流测井仪和接地电阻差值(也称接地电阻梯度)测井仪等。

3.6 双电位法测井仪

    是电阻率法测井仪的一种。仪器的电极系排列是MAN(或AMB )，其中AM=AN(或AM=BM),
B(或N)电极位于地面，记录点为A(或M)点。所测电位差△VA,、是AM和AN两个电位的差值。

3.7 屏障四极梯度法测井仪

    井下测量电极MN位于两个供电极性相同的A�A:电极之间(即电极排列为A, MNA2) e A, MN组

成底部梯度电极系，A,MN组成顶部梯度电极系，所测曲线是上述两电极系单独测出曲线之差。

3.8 单电极电流测井仪

    测量串接于AB回路的标准电阻两端的电位差，得到电流测井曲线的测井仪称为单电极电流测井

仪(简称电流测井仪)。

    仪器只有一个AB供电回路。当A极沿钻孔上下移动时(B极在地表，以井口套管作B极)，因A极

接地电阻变化使供电电流改变。

3.9 滑动接触电流测井仪

    是带有上(A,)下(Az)屏蔽电极的滑动接触(也称刷子)电极A的电流测井仪。

3.10 接地电阻差值测井仪

    是(当电流稳定时)直接观测井下儿A:两个供电电极接地电阻差值(ARA)的测井仪。

3.11 电化学活动性测井仪

    它包括天然和人工电化学活动性测井仪两大类。自然电位测井仪和电极电位测井仪属于天然电化

学活动性测井仪。人工电化学活动性测井仪也称激发极化测井仪，它分时间域激电测井仪(也称直流激

电测井仪)和频率域激电测井仪(也称交流激电测井仪)。

3.12 自然电位测井仪

    使M电极沿井身移动，测量M和地面N极的因自然电化学活动的自然极化产生的电位差，这种

测井仪称为自然电位测井仪。

3.13 电极电位测井仪

    其井下刷子电极M使用带有比较电极N,(上),N,(下)的电极系。该电极系N,和Nz短路，M在

N,和Nz中间。测量时刷子电极和井壁接触，比较电极位于井轴上，使电极电位曲线不受井中自电变化

的影响。这种测井仪称为电极电位测井仪。

技 术要求

4.1 仪器功能

4.1.1 仪器可以是传导类和感应类共用的，也可以是单独的传导类电法测井仪。

4.1.2 仪器可以是时间域频率域共用的，也可以是专用的时间域激电测井仪或频率域激电测井仪。

4.1.3 能作二种或多种电阻率测井(如普通、侧向、单极电流、滑动接触电流、接地电阻差值、双电位法、

屏障四极梯度的)和电化学活动性(如自然电位、电极电位和激发极化)测井。

4.1.4 具有点测和连续测量的功能。

4.1.5 能自动测量不同深度的一种或多种不同电极装置的自然电位v,p、一次场电位差△v,、总场电位
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差△V、二次场电位差△V2,AB极供电电流I、视电阻率A、视极化率Vs、二次场衰减参数(如衰减时S�
半衰时So、衰减比、激发比、视激电率)、视频散率F,、交流总场电位差(总场振幅)AVn,AVre以及交流视

电阻率Psfz等。

4门.6 作时间域激电测井时，仪器应能测量自然电位、激发极化和电阻率的有关参数(V.o, I，和P，或

'IV ,IIV2IAV,、和1)，并能预置、记忆和显示工作周期、周率、延时、采样间隔和采样宽度。还应具有自动
反相、自动测量和自动补偿自然电位、放大器零点和测量电极极差电压变化的功能。

4.1.7 供电电流可分为稳流输出或不稳流输出。输出电流为直流、三角波、方波(正负方波或占空比为

1:1,1:2等正负方波)和正弦波。功率输出应有断路、短路、过载保护和指示。
4.2 直流电位差测量范围、测量准确度及分辨力

4.2.1 电位差测量范围

    0. 3 mV-10 000 mV，可分档。

4.2.2 电位差测量准确度(,}V,I}lv、和V,)
    a)当△V>3 mV时，A级:士l00，允差士1个字，

                        B级:士200，允差士1个字;

    b)当△V簇3 mV时，A级:士20o，允差士1个字，

                        B级:士400，允差士1个字。

4.2.3 电位差分辨力

    a)最灵敏档((0. 3 mV),IV分辨力:

    A级:1 pV,B级:3 1,V;

    b)在3 mV档分辨力:

    A级:10 jAV,B级:30 PV.

4.3 交流电位差测量范围和测量准确度

4.3.1 测量范围:

    1-3 000 mV可分档。

4.3.2 测量准确度

    A级:士200，允差士1个字;

    B级:士300，允差士1个字。

4.4 电流测量准确度和分辨力

4.4.1 直流电流测量准确度:

    A级:士10a，允差士1个字;B级:士300，允差士1个字。

4.4.2 交流电流测量准确度:

    A级:士1%，允差士1个字;

    B级:士200，允差士1个字。

4.4.3 分辨力:A级:10 pA,B级:30 yA,

4.5 视极化率(充电率)测量范围、测量准确度及分辨力

4.5.1 测量范围:

    A级:一50yo-+50yo;

    B级:一30%一+3000,

4.5.2 测量准确度

    a)当叭>3%时，相对测量准确度和刻度精度:
    A级:士200，允差士1个字;

    B级:士400，允差士1个字。

    b)当yj,<3%时，绝对测量准确度:
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    A级:士。.3%，允差士1个字;

    B级:士0.5%。允差士1个字。

4.5.3 视极化率分辨力

    分辨力为。.100a
4.6 电阻率测量范围和准确度

4.6. 1 电阻率o } 11n,量范围分0-50 n - m,0-200 f2 - m,O-l kf2 " m,0-2 kf2 " m,0-10 kS2 " m,0̂

20 kf2·m六种。

4.6.2 电阻率准确度见表 1,

表 1 电阻率准确度

A

等 级

准 确 度 土1%

少卜
士 4%

二3;
土 10j

4.7 频散率测量范围和准确度

4. 7门 测量范围:

    A级:一100%-+100%;

    B级:一30%-+30%.

4.7.2 频散率测量准确度:

    A级:士100，允差士I个字;

    B级:士200，允差士1个字

4.8 输入阻抗

    输入阻抗A级:>8 MQ;B级:>3 Md2,

4.9 对工频和倍频抑制

4.9.1 电阻率和时间域激电法对工频48. 5̂50. 5 Hz抑制:
    A级 :>80 dB;B级 :>40 dB.

4.9.2 频域激电法对工频抑制:

    A 级 :>80 dB;B级 :)36 dB.

4. 9. 3 频域激电法对倍频抑制:

    A级:妻48 dB;B级:李12 dB,

4.10 极化补偿范围和△v,测量准确度

4.10.1极化补偿自动跟踪范围为一500 mv-500 mV或一1 000 mv--1 000 mV,

4.10. 2 AV,测量准确度同4. 5. 2视极化率(p6 )测量准确度。

4. 11 发送(供电)电流范围和稳流准确度

4门1. 1 供电电流可分五档，每档最大值分别为:

    50(或100),250,500 mA,lA和2A,

4.11. 2 p和0法时电流稳流输出准确度:

    A级:士1%;B级:士3%.

4. 11.3 频域激电法时电流稳流输出准确度:

    A级:士。.5%，允差士1个字;

    B级:土1%，允差士1个字。

    在连续工作4小时，当电源电压变化士10%、负载电阻变化士15%或士30%,温度变化士15'C或

士30 C这四个条件分别单独作用下的准确度。

4.12 发送 时间准确度
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时域激电发送周期，接收延时、采样间隔和宽度的时间准确度为士1%e

  频域激电频率范围和准确度

.1 工作频率范围.2-'Hz-2'sHz,

.2 发送频率准确度为10.1%，或由产品标准规定。

.3 接收频率准确度为10. 3%，或由产品标准规定。

  仪器绝缘电阻、耐电强度

.， 仪器绝缘电阻

地面仪器外壳、面板上各旋钮、插孔等与人体可接触部分均应与线路绝缘，其绝缘电阻:

)10 Mdl(500 V/1 000 V)

下井仪器绝缘电阻:

)2 Mdl(500 V/1 000 V)

测试绝缘电阻采用500 V或1 000 V，由具体产品标准规定。

.2 绝缘耐电强度

工作电压和耐电试验电压(有保护接地):

工作电压镇60 V，耐压试验电压。. 5 kV;

工作电压簇130 V，耐压试验电压1 kV;

工作电压镇250 V，耐压试验电压1.5 kV;

其他工作电压按DZ 0026执行。
  环境 条件
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5.1 仪器功能试验

    试验要求分别按4.1.1̂ 4.1.7的规定，试验方法按产品标准试验方法进行。

    试验结果应分别符合本标准4.1.1̂ 4.1.7和产品标准技术要求的规定。

5.2 直流电位差测量范围、测量准确度和分辨力试验

    直流电位差测量范围、测量准确度和分辨力试验要求分别按4. 2. 1--4. 2. 3和产品技术标准的规

定，采用直流电源、模拟器和直流数字电压表按DZ 0020. 2-91中图4接线和操作，或按产品标准试验

方法进行。

    试验结果应分别符合本标准4. 2. 1-4. 2. 3和产品标准技术要求的规定。

5.3 交流电位差测量范围、测量准确度试验

    试验要求按4. 3.1-4. 3. 2和产品标准的规定。试验方法采用交流信号发生器(或模拟器)、衰减器
和交流数字电压表，按产品标准试验方法进行。

    试验结果应符合本标准4. 3.1-4. 3. 2和产品标准的规定。

5.4 电流测量准确度和分辨力试验

5.4.1 直流电流测量准确度和分辨力试验

    按4. 4.1-4. 4. 3的要求，在AB回路中串接适当的标准电阻，用直流数字电压表测量其电压，按产
品标准规定试验，从数字电压表和仪器显示值求得测量准确度和分辨力。

5.4.2 交流电流测量准确度和分辨力试验

    按4. 4.2和4. 4.3的要求，用5.4.1中的方法，仅把直流数字电压表换为交流数字电压表，测得交
流电流测量准确度和分辨力。

5.4.3 试验结果应符合4. 4和产品标准的规定。
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5. 5 视极化率测量范围、测量准确度和分辨力的试验

5.5.1 视极化率测量范围试验

    按4.5.1的测量范围或产品标准的要求，用能用数字电压表监视总场电位差和二次场电位差大小

的模拟器，使被测仪器工作。工作时应串入4.10中的极化补偿电压(V,,),按产品标准规定操作，试验结

果应符合4. 5.1和产品标准的规定。

5.5.2 视极化率测量准确度试验

    按4. 5. 2中测量准确度及产品标准的要求，用5. 5.1中的模拟器，使被测仪器工作。模拟器在RC

衰减档输入不同大小的刀，值(如3000,10%,4%和2%)仪器显示对应的视极化率或数字量(测量时应
有V,,存在)。

    试验结果应符合4.5.2中的测量准确度及产品标准的规定。

5，5.3 视极化率分辨力试验

    分辨力模拟器可用RC档，也可用阶梯波，改变二次电压。.1%或0. 3重复5.5.2的操作。试验结
果应符合4. 5. 3中分辨力的要求。

5.6 电阻率测量范围和测量准确度试验

5.6.1 电阻率测量范围试验

    按4.6.1的要求，在试验时用具有最大P值的溶液，或改变K值使K(AVMN/1)为最大量程值，或改
变电阻模拟网络电阻值作最大值试验，测得电阻率测量范围。具体做法见5. 6.2。
5.6.2 电阻率测量准确度试验

56.2.1 电阻率测量准确度用几个(不同电极装置，所需电阻箱数不等)标准电阻箱组成的模拟网络来

测量，把电阻箱分接在A,B,M,N极之间，仪器工作时AB供以恒定电流I，仪器从MN测出△VMN或显

示数字D，改变电阻箱电阻值，得到仪器显示相应△VMN和D值，调用应用软件回归程序求一元一次回

归方程系数A和B，计算出测量误差。

5.6-2.2 按4.6.2中电阻率测量准确度或产品标准的要求，按p=K(OVm,/I)=A+BN公式来试验，
有两种方法:

    a)备制三种电阻率和温度关系已知的氯化钠(NaCI)溶液(在18'C时电阻率为Pea)，用公式:
                                P,=Ms[l一0. 02 (t一is)] ····················。········一 (I)

式中:P— 任一温度下的电阻率;

    p,,—    1s C时的电阻率;

      ，— 任一温度(C)o

    算出试验温度r时三种溶液电阻率P1,P:和P3。将被测仪器探管先后置于制好的三种溶液中，从被

测仪器获得读数分别为N� N:和N3.以N为自变量，以P为因变量进行线性回归，就得回归系数A,B

和回归方程。即:

                                      P=A+BN ····································⋯⋯(2)

    从三种溶液任取一种对应读数Y,代入回归方程(2)中，算出:

    P,=A+BN，它和该溶液t温度P,.可得仪器准确度卜L-P. I /P-

    为提高测量准确度，也可用二次回归方程式即:

                                        P= A+ BV + CV 2 ·······················⋯⋯(3)

式中:V为对应上述N,,N:和N3的输出电压，求出A,B,C回归系数。

    b)在一种溶液中改变K值(K值应能精确已知)，即以三个不同电极距(K� K3, K3),测出K

(}V,}� /I)对应的N� N:和N3，作线性回归，求出[K(}VH,/I)=]p=A-I-BN回归方程式。

5.6-2.3 电阻率试验结果应符合4. 6中电阻率测量范围和测量准确度的规定。

5.7 频散率测量范围和准确度试验

    按4. 7或产品标准的要求，按产品标准中规定的试验方法试验。试验结果应符合4. 7和产品标准的
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规定。

5.8 输入阻抗试验

    在M极输入端串入电阻R，分别读取无R和有R读数N，和Nz，则仪器输入阻抗:

                                    风。=N,/(N 一Ns )·R ······················⋯⋯(4)

式中:R,� 输入阻抗;

      N,— 无R时的仪器读数;
      N2— 有R时的仪器读数;

      R— 串入电阻(kd2),

    试验结果应符合4.8的规定。

5.9 对工频和倍频抑制试验

    按4.9或产品标准的要求，使被测仪器处于电阻率和时间域激电或频率域激电工作方式，把音频振

荡器接到MN输入端，调节振荡器输出频率为48. 5 Hz-50. 5 Hz(或为仪器工作频率的倍频值)，读取

仪器输入电压(V;.)和输出电压(V-) ,以V,�/V-取10为底对数乘上 20即为工频(或倍频)衰减分贝

(dB)数。

    试验结果应符合4.9或产品标准的规定。

5.10 极化补偿范围和测量准确度试验

5.10.， 按4.10的规定，在上述5.2.1中做直流电位差测量范围和测量准确度试验时，在仪器MN输

入端把被测电位差串联的直流电源输出调到+500 mV或一500 mV(或者为十1 0叩mV或
-1 000 mV)时，被测仪器能正常测得符合误差要求和符合测量范围最大值的直流被测电位差，即符合

极化补偿范围。

5.10.2 测量准确度试验方法同5.2.1,

5.10.3 试验结果应符合4.10的规定。

5门1 发送电流范围和稳流准确度试验

5.11.1 按4.11或产品标准的要求，按产品标准规定操作被测仪器，使输出电流调节为最大，测出各档
电流最大值(电流范围)。

5.11.2 用交流或直流数字电压表测标准电阻上电压或直接在AB回路串接标准的交流电流表或直流

电流表测量电流值。此时若分别改变外接电源电压士lOoo.AB回路负载电阻士15%(或士3000)、环境

温度士15C(或士30'C)，且连续工作4h分别记录被测仪器显示的电流值及电流表或数字电压表测得

的数值，经计算得到时域激电法供电电流稳流输出准确度及频率域激电法稳流输出准确度。

5.11.3 试验结果应符合4.11及产品标准要求的规定。

5.12 发送时间准确度试验

    按4.12或产品标准的要求，用DZ 0020. 2-91中的5.1.2的发送时间误差试验方法来测量。或用

测试被测仪器的时基频率来代替。

    试验结果应符合本标准4.12和产品标准的规定。

5.13 频域激电频率范围和准确度试验

5. 13.1 按4.13和产品标准的要求，采用DZ 0020. 3-91中的5.1.2接收机工作频率精度试验方法试

验。

5. 13.2 按4.13和产品标准的要求，采用DZ 0020. 3-91中的5.2. 2发送机工作频率精度试验方法试

  试验结果应符合本标准4.13和产品标准的规定。

仪器绝缘电阻和绝缘耐电强度试验

按本标准4.14和DZ/T 0196. 1-1997中5.3要求进行试验。试验结果应符合4.14的规定。

  环境条件试验
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按4.15要求和DZ 0039-92规定的相应试验方法进行
试验结果应符合4.15即DZ/T 0196.1-1997中5.4,5.5,5.6和5. 7的规定。

6 检验规则、标志、包装、运输、贮存

按DZ/T 0196. 1-1997的规定执行。


