
固井质皿检测方法的改进

固井质量检测方法用于评价套管井水 泥 胶结 质

量
。

方法之一是脉冲回波反射法 (工作频率为 20 。一

8 00 k H z)
.

反射回波的首部是套管内壁的反射波
,
紧

随其后的尾部含有套管俘获的模式波在其中多次反射

时透射回泥浆中的波
.

通过测量套管与岩层之间水泥

的声阻抗解决胶结质量问题
.

弱胶结时
,
水泥声阻抗

较小 ; 强胶结时
,

水泥声阻抗较大
.

目前被 C E T 采用的处理反射回波的方法是 w Z /

w l 处理方 法
.

它处理宽带发射脉冲产生的回 波 信

号
.

信号尾部通常是两个以上套管模式波的迭 加 结

果
.

在做信号处理过程中
,
要求套管的厚度和外径是

一致的
,

且其它环境条件诸如泥浆衰减等也认为是相

同的
.

这里提供一种新的处理反射回波的方法— 归一

化单模 ( N o r m a l i
z e d s i n g l e 一

M
o d e

,

简称 N s M ) 处理

方法
.

它拘限于处理单个模式频率附近的窄带信号
,

并用套管厚度 (或模式频率 )归一信号处理参数 (包括

滤波器带宽
,

时间窗的位 置和宽度 )以降低测量结梁对

套管厚度的依赖程度
.

N S M 处理方法大致是这样的
.

使用固定宽度的

高斯时间窗截取回波信号中包括尾部在内的波形
.

根

据该波形功率谱最大值所对应的频率求套管的模式频

率 j 二目
。 .

具有
a 一
带宽且中心频率为 f m目

。

的高斯型带

通滤波器对回波信号进行滤波
.

使用位置和宽度都由

f。 己。

决定的高斯时间窗截取滤波后回波波形的首部和

尾 部
,
分别计算时间窗内波形的能量 E 、

和 E ,

( h 和
了

分别代表回波首郊和尾部 )
,

并作能量补偿
,

得测 量值

N s M
一

。 [。 g : 。

( E
:

/ E `

)

以 抵消由于输人能匾和系统增益不同所造成的差另11
.

然后用 自由套管 (以水代替水泥 )的测 量值 N s M ( lz ,

〕

标定
,

得

N s M
` 。 `

一 N s M 一 N s M (
二 j ,

)

于是
,

水泥声阻抗为

二 ~ 二 , , + 决、 S M ( d , D ) N s M
` . :

该结果对套管厚度的依赖性很弱
.

这里 灸N s M ( d ,

树

是由经验决定的换算因子
.

本文使用 aR
n

da ll 一 s t : 。 k 。

模型求得
.

作者运用 w Z / w l 和 N s M 处理方法分别 处 理

了根据 aR dn all
一 st : n

ke 模型模拟的套管井 (标称外径

1 78 口m ) 回波信号
,
借以研究当换能器有无偏心和加

人高斯噪声时
,

信号处理的结果随套管厚度变化的趋

势
,

并作比较
.

得出的结论是
, N s M 信号处理结果在

很大程度上降低了由于厚度变化
、

偏心和噪声引起的

阻杭测量误差
.

只有当处理套管厚度 > 10 m m 且加人

噪声的回波信号时
, N S M 结果的标准偏差大于 w Z /

w l 结果的标准偏差
.

作者还处理了机械加工套管 (以环氧代替水泥 )和

油井套管做成的套管井中的回波信号
.

对于机械加工

套管 (标称外径 1 84 m m ,

标称厚度 9
.

3 m m )
,
两种处

理方法所得结果相当
.

对于油井套管 (标称外径 1 78

m m
,

标称厚度 1 0 m 。 )
, N s M 处理方法极大地 降 低

了测量误差
.

一般来讲
,
这两种方法测得的水泥 (或环

氧 )声阻抗均稍大于其真实值
,

而 N s M 方法测得的声

阻抗更接近真实值
.

(党长久摘译自 I E E E T r a n s
.
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1 4 8一 1弓8 ,

小 型 超 声 直 线 型 马 达

J u n i。 h i T o y o D A 和 K a n j i M U R A N o 报 道 了

一种用压电激励器驱动的超声直线型 马达结构
.

因超

声马达具有结构紧 i奏
,

重量轻
,

响应快等 优点
,
所以近

来有许多 类型的超声马达问 世
.

但这些 马达大多是旋

转型的
,

而直线型的超声马达报道无几
.

本 文报道的直线型超声马达如图 1所示
.

超声振

动器由带有两根腿的金属条构成
,

两根腿位于金属条

二次弯曲模的波腹处
,
在两腿之间粘有多层压电陶瓷

片
.

另有两个压电陶瓷片用环氧树脂粘接到金 属 条

上
.

当用两压电陶瓷片驱动时
,

两腿作垂古移动
_

而
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当用多层压电陶瓷驭动时
,
两腿作水平移动 (见图 2 )

.

当两压电陶瓷片与多层压电陶瓷片彼此以 90
“
的相位

差同时驱动时
,
两腿作椭圆运动

.

通过两腿与滑块之

间的摩擦力
,

两腿的椭圆运动驱动滑块作直线运动
.

滑块的直线运动方向可用改变卿动多层压电激励器的

电压极性来控制
.

这样可实现滑块的直线在返运动
.

文章报道的超声振动器 ( 金属条 ) 的材料为不锈

钢
。

尺寸 , m m x ” nI m x .7 , m二 , P z T 压电陶瓷片

, m ln X

1
.

4 m m

S ln m 洲

X 3 m m

。 ·
, m m

, P z T 多层压电陶瓷激 励器
x , m o

.

所侧马达的水平运动速度可

达约 l m .l
,

静态推力可达约 l 0 g0 f( 约 。
.

” N )
.

冠璧董氨园
压力

￡￡

{{{{{{{{{{{{{{{{{~~~~~~~

「一 ——111
一

才 , 尸尸

少少火火
.如如 .

、、

水水水平振动
、、

图 2 超声直线型马达原理图

图 l 超声直线型马达示惫图

刘献铎 摘译自 J p n
.

J
.

A p IP
.

尸 h厂
. ,

( 3 0
一 g B ( 1 9 9 一)

,
2 2 74一 2 2 7 6

.
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复合换能器型超声马达的特性

该复合换能器型超声马达由朗之万扭转振子与环

型多层纵向振动器复合而成
.

(见原文图 1 )
.

扭转振

子产生切向振动去驱动转子转动 ; 多层驱动器的振动

方向垂直转子
,
用于控制转子与定子间的摩擦力

.

环

型多层驱动器代替了以往的小方块型多层纵向驱动器

从而避免了弯曲振动
.

这种马达可实现低转速的稳定

运行
,

并可以独立地调节转速与荷载能力
.

两个扭转压电片 ( 外径 20 m “ ,
厚 4 m m )夹在两块

合金铝环中间构成了朗之万型扭转振子
.

其共振频率

为 2今
.

s k H z .

由 , 。一 1 00 片外径为 1 8
.

, m m
.

内径为
7

.

s m m 的薄压电片叠成高 g m m 的环型多层纵向驱动

器
,

其共振频率为 4 3
.

ok H z
.

为了有效地产生大功率

去驭动转子
,

驱动频率选用 2 4
.

sk H .z

该马达运行原理 (见原文图 D 分四步说明
, 1

.

当

扭转振子速度达最大
,
且驱动器贴紧转子时

,

旋转驭动

力加到转子
_

L
.

2
.

当扭转振动速度为 。 ,

驱动器位移

气

沐
/

气
2

óà翎劣

宙 2

杨

.

d
.óà侧忿

,oo

扭矩 ( k g f
·

e m )

a( )

。 胜 10 12

扭矩 (k g f
·

e m )

( b )

(口 ) F = 40 k g f
,

卜
. = 7 1/

, . , ;

(b ) F 二 一0 k g f
.

V
一 = 了 l

厂 r

二

图 l 马达何载特征曲线

应用声学



也为 。
.

3
.

当扭转振动速度反向
,

驱动器收缩 离开转

子
.

今
.

扭转振动速度和驱动位移皆为 0
.

如果改变
1 8。 “ ,

则振动反向
.

因为扭转振子处在共振而纵向驱动器远离 共 振
,

因而外加的两个电压位相差应当为 0
“

或 1 8 0
“ .

通过实验得出该马达的主要特征如下
1

.

该马达的转速与驱动频率及相位关系表明
,
在

24
.

k5 H 二
处

,

驱动电压位相差为 。 时
,

转速最大
,

而相

差为 1 8 0
“

时
,

转速反向最大
.

理论与实验吻合较好
.

2
.

该马达转速与驱动器
,

扭转器振子上外加电压

以及外加压力的关系表明
,

(
。

) 当外加压力恒定时
,

马

达转速与外加电压关系曲线中有一极大区
,

且极大转

速随外加压力增加有所降低
.

它所对应的驱动器电压

明显增大 ( b )当外加压力和驱动器电压恒定时
,

马达

转速特性 (对扭矩 )曲线呈线性
,

且可保持低速运行
.

3
.

马达的最大转矩特性曲线表明
,
当外压和驱动

电压恒定时
,

开始时转矩随扭转振子上所加电压增加

而增大
,

随后趋于饱和
.

4
.

马达的负载特性如图 l 所示
.

(
a

) 当外加压力

足够大时
,

转速随转矩增大而线性下降 ( b ) 当外加压

力较小时
,
摩擦力影响是明 显的

。

马达输入到扭转振子中的电功率 p ; . ,

效率 刀以及

转速随转矩的变化如图 2 所示
.

最大转矩为 3 k g f 一 “ nI

( I k gf 约为 9
.

8 N )
,

最大效率二 40 呱
,
驱动器消耗功

率约 Zw
.

马达总效率 21 呱
.

最大转矩取决于扭转振

子的尺寸
,

计算的最大转矩正比于马达扭转振子直径

的立方
.

广|

!
|ó̀leswees
.we|l||1电.we|卜l

l
lL

1 0 0

了5

兴

浑 功

荟
创

2 5

O

纂
8

{冲

)
2

}牙术
…
饭咦处

扭翅 火k g f c m )

图 2 转入功率与效率关系曲线

( 周铁英
,

陈新业 摘自 IE E E T ar o
.

U F F C
,

38
一 2 ( 1 9 9 1 )

.

)

多 孔 压 电 陶 瓷 换 能 器

据 K o i c h ,
M I Z U M U R A 等报道

,

近来发展 了多

孔压电陶瓷 p b叱z
r , T 、

) O
, ,

( p 一 p Z T )
,

以用于回波探

测器
.

P 一 P z T 压 电陶瓷是 田 P z T 和聚甲基丙烯 酸

甲醋 ( p o l y 一 m e t h y l
一

m e t 江 c r y l a : e
,

—
p M M A

) 粉末的

混合物制备的
.

本文介绍了 P
一

P Z T 压电讨料的制作

工艺及其特胜
,

如介电常数
e ,

压 电常数 g ,

声阻 抗

z
。

和 Q值等
,
以及接收灵敏度与孔隙度的关系曲线

.

作者用 P
一

P z T 制作 了 2 。 。 k H z
的换能器

,

在水

介质中测量 了换能器的发射 与按收性能
.

通过测量表

明
, P

一 P z T 材料具有适宜 于回波探侧器的性能
,

如它

具有较高的灵敏度
,

宽的带宽
, 「;石的分辨率

.

高的灵敏

度是因为 P
一

P z T 材料有较大的压电常数
,
而低的 Z `

值
,

使得易于与水匹配
.

在对短脉冲声版响应上
,
卜升

` J 卜降日妇司较通常 P z T 材料换能器缩硬 了 2 /
’

3
.

用

多礼性压电陶瓷制作的换能器
,

不仪可应用于水声中
,

{佰且也可应用 于医学超声中
.

( 女ri献铎 摘译自 J p n
,

J
.

A p p l
.

p h y s
· ,

3 0
一

g B ( 1 99 1 )
,

2 2 7 1一 2 2 7 3 )
.

超 声 评 价 胶 接 强 度

R
.

入1 l t r a 孟1 1 ` i T
,

K
.

S a k s e n a

胶接强变的非破坏性评 价在工业 L 自
一

许多用途
.

用超声评价狡接强度的 旱些研允工作
,
是在换能器的

基 频进行的
.

本文的报道 将频率扩展到第 5 次谐波
,

以 寻找超声参量 与胶接强度之间的相关性
.

实验设备如图 l 所示
.

搭接型胶接样品 是两块铝

板
.

所用胶的组分有
一

两种
:
固化剂与树脂之 比为 l :l

和 1 : 4
.

试验 用胶 层厚度仃簿
、

中
、

厚三仲
.

换能器为

长 16
.

, g m m ,

厚 6
.

6 m m 的方型 P z T 压电晶体
,
晶 沐

按装于 柳 2 厚的铝板 上 ( 入— 换能器基频波长 )
,

猖

板有一稍小 于晶体边长的通孔
.

换能器的基频为 29 2

k H
z

的
.

换能器的 导纳响应是 用矢 童阻抗分析 仪 测 徽

(下转第 2 1灭 )

1 1 卷 4 期



扭。 心

四
、

结 语

一q 名

由前所述
,

分维数与岩石损伤破坏的力学

过程有关
,

它可能是与岩石材料微结构
、

组构演

化
、

变形和破坏性质相关的几何参量
。

深人研

究岩石破坏过程中的自相似现象
,

探索其中规

律
,

找出其内在联系
,

将推动岩石断裂研究跃上

新的台阶
.

ǎVà、
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胶接强度用破坏性测量
.

结果表明
,
用 1 : l 组分

胶的胶接强度总是大于 1 :4 组分胶的强度 ; 胶接强度

随胶层厚度增大而降低
.

对 1 :l 和 l : 4 两种组分的胶
,
在相同胶层厚度时

,

在 5 次谐频附近测得的换能器导纳频响曲线如图 2 所

示 从图中可以看到
,
两种胶结接情况下所测换能器

导纳幅值有明显差异
,
这就使得有可能利用换能器在

, 次谐波附近的导纳响应来区分 1:1 和 1 : 4 两种组分

胶的胶擞 为定量区分这两种胶接影响
,
应选择一特

殊参量
.

考虑到图 2 ,

作者引入 H /` f 或 才 /` f 作

为表示胶接质量的参量
,

式中 A 为图 2 中曲线与点划

线所包围的面积
.

对任何胶层厚度的胶接
,

都可用换能器在 , 次谐

波附近的响应来区分 1 : 1 和 1 : 4两种组分的胶
.

作者

正在进行大量的测量
,
以便弄清其机理

.
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图 2 胶组分分别为 1 :l 和 :1 4 时 5 次谐频附近换

能器导纳频响

图 1 胶接样品及测试设备示意图

(刘献铎 摘译自 A e o u s t i e : L e t t e r s
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