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Ziel der Arbeit 4))0LIcH

- genaue SIP-Messung auch fur hohe Frequenzen mit geringem
Phasenfehler der Impedanzen
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Gemessene Phasen der Bodenproben aus Krauthausen
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- Ausgangssituation und Ziel

EIT40
EIT40-Bohrlochmesssystem

* 40 kombinierte Strom-
« Korrektur der Phasenfehler aufgrund

/Spannung-Kanale
P J . der induktiven und kapazitiven
« <1 mrad Phasengenauigkeit bei Effekte der Kabel

1 kHz in Labormessungen
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- -
- Fallunterscheidungen bei der Feldmessung:

1. Sender und Empfanger in einem Bohrloch

Kabelbaum EIT40

— Bohrloch

Feld

1.
2.

: Doppelleitung flr Stromeinspeisung
: Doppelleitung flr Spannungsmessung

A, B: Stromelektrode
M, N: Spannungselektrode

Induktive Kopplung zwischen den Leitungen im Kabelbaum
Kapazitive Kopplung zwischen Kabel und Boden
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- Fallunterscheidungen bei der Feldmessung:
2. Sender und Empfanger in jeweiligem Bohrloch

v/
y 4
|( g \‘ |\, /\:
N B A
: B i | Feld
g MY
) 1 I 1
i | N

31/
: GrolRer Abstand

: Doppelleitung flr Stromeinspeisung
: Doppelleitung flr Spannungsmessung

A, B: Stromelektrode
M, N: Spannungselektrode

1. Induktive Kopplung (schwach, wegen des relativ grof3en Abstandes)
2. Kapazitive Kopplung
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- Fallunterscheidungen bei der Feldmessung:
3. Sender und Empfanger in zwei Bohrlochern (cross-hole)

AY
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Feld
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°
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e el ey e
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. Leitungen fur Stromeinspeisung
. Leitungen flr Spannungsmessung

A, B: Stromelektrode
M, N: Spannungselektrode

1. Induktive Kopplung (stark, zwei grof3e Uberlagerte Schleifen)
2. Kapazitive Kopplung
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- Erste Testphase mit Elektrodenstab (Fall 1)

Elektrodenstab: -

ADODDIO DD 0%

Elektrode

AR,

S .
e e

PO \\%“*ﬂk\‘%

Bohrloch in
Krauthausen

Adapterbox

Modellierung und Korrektur der Messfehler
verursacht durch:

« dieinduktiven Kopplungseffekte im Kabel
« die kapazitive Last des Kabels

« dieinduktiven Effekte Kabel-Untergrund

Boden
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Vorgehensweise und Fortschritte
- Modellierung der induktiven Kopplungseffekte im Kabel

@ : Doppelleitung | @ : Doppelleitung Il
(Stromeinspeisung) (Potentialmessung)

—— : Einspeisestrom
—— : magnetische Feldlinie

Gegeninduktion zwischen zwei Doppelleitungen

Gegeninduktivitat:

Uol | Ty4723
= n = LI,II =M
2T Ty3724

Berechnung der Spannungen:

Un(w) = joM(w) - I;(w)

Up(w) = Zy(w) * I;(w)

Uy (w) _

@) Zy =2Zy,(w) + joM(w)
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- Modellierung der induktiven Kopplungseffekte im Kabel ’J JULICH

FORSCHUNGSZENTRUM
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Vergleich der Labormessdaten (f <= 1 kHz, 50 m Kabel) und Rechenwerte
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- Modellierung der induktiven Kopplungseffekte im Kabel 0 FJORE{H!:G!ZECN"H
- Kurvenanpassung der Frequenzabhangigkeit mit Cole-Cole

R+jwM=jwM* By M*=M-jR/w B M fitten mit Cole-Cole
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Kurzschlussmessung im Labor,
‘ ‘ ‘ | Elektrodenstab mit 25 m Kabel
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- Modellierung der induktiven Kopplungseffekte im Kabel !} JULICH
- Abziehen der induktiven Effekte

FORSCHUNGSZENTRUM

Z.=2Zy - JwM* (Z,,: Messdaten aus der Regentonnenmessung)
Ein Beispiel fur die Konfiguration ABMN =142 3
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- Modellierung der kapazitiven Effekte mit FEM
>
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"| I_ - Kondensator Integration der Kapazitaten im FEM-Netz
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- Modellierung der kapazitiven Effekte mit FEM
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FORSCHUNGSZENTRUM
« Vergleich Z_,und Z_(Z_, = Z, - JwM* und Zc: modellierte Z)
* FUr die Konfiguration ABMN =142 3
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FORSCHUNGSZENTRUM

Zusammenfassung

« Phasenfehler verursacht durch induktive Kopplungseffekte im Kabel

wurden korrigiert
« Kapazitive Effekte zwischen dem Elektrodenkabel und der Umgebung

wurden in der FEM-Modellierung mit bertcksichtigt
« Hohe Phasengenauigkeit von 0,6 mrad bei 10 kHz und Z =23 Q

Ausblick

* Feldmessungen in Krauthausen
« Korrektur der Messfehler flr die Bohrlochkette (8 Elektrode)
« Untersuchung und Modellierung der Phasenfehler wegen induktiver

Effekte im System Kabel-Untergrund (Fall 2 und 3)
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FORSCHUNGSZENTRUM

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Yulong Zhao: y.zhao@fz-juelich.de
08.03.2012, Hamburg
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Vorgehensweise und Fortschritte 0 JULICH
Modellierung der kapazitiven Effekte FORSCHUNGSZENTRUM
- Integration der Kapazitat im FEM-Netz

Fur jeden Knoten wird Y mit C* berechnet:Y¢,, , = jwCpyp’
Y c: Admittanzmatrix Ye,, - 0

Fur die gesamte Admittanzmatrix gilt: [Yg] = [Ys] + [Yc,,,.]
Aus [Y;]1[U]1=[1], ergibtsich [U]=[Y;]7'[I] W8 Zyy = Uyn/I

Regentonne Kabel
® : Elektrode
O : C am Kabel Elektrodenstab
O : Cam Stab
A : C am Boden
Leitungswasser
unebener Boden
A A A A
Integration der Kapazitdten im FEM-Netz Messungsaufbau in der Regentonne
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Modellierung der induktiven Kopplungseffekte im Kabel
- Abziehen der induktiven Effekte

* Zcr = ZM B jU)M*

« Ein Beispiel fir die Konfiguration ABMN =142 3

#) JOLICH

FORSCHUNGSZENTRUM
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