
 176 

© È.Â. Êîëîäèíà, Å.À. Íîâèêîâ,  
Â.Ë. Øêóðàòíèê, 2010 

 
ÓÄÊ 622.233 

È.Â. Êîëîäèíà, Å.À. Íîâèêîâ, Â.Ë. Øêóðàòíèê 

ËÀÇÅÐÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÎÐÈÅÍÒÀÖÈÈ  
ÒÅËÅÂÈÇÈÎÍÍÎÉ ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ  
ÄËß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÁÓÐÎÂÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ  
ÍÀ ÊÀÐÜÅÐÀÕ 

Ïðèâåäåíî îïèñàíèå òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ îðèåíòàöèþ è ñòà-
áèëèçàöèþ èçîáðàæåíèÿ ñòåíîê âçðûâíûõ ñêâàæèí, ïîëó÷àåìîãî ñ ïîìîùüþ ñêâà-
æèííîé òåëåâèçèîííîé àïïàðàòóðû. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåëåâèçèîííàÿ àïïàðàòóðà, âçðûâíûå ñêâàæèíû, ëàçåðíàÿ ñèñòå-
ìà îðèåíòàöèè. 

Ñåìèíàð № 3 
 

 

àðîòàæíûå ìåòîäû ÿâëÿþòñÿ 
íà ñåãîäíÿ îñíîâíûì èíñò-

ðóìåíòîì ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î 
ñîñòîÿíèè âçðûâíûõ ñêâàæèí íà 
êàðüåðàõ. Òàêàÿ èíôîðìàöèÿ îáû÷íî 
âêëþ÷àåò ñâåäåíèÿ î ëèòîëîãè÷åñêîì 
ðàçðåçå ïîðîä âäîëü ñêâàæèí, ìåñòî-
ïîëîæåíèè òðåùèíîâàòûõ çîí è èõ 
õàðàêòåðèñòèêàõ, íàëè÷èè êàðñòîâûõ 
ïóñòîò è àíîìàëüíûõ ïî ôèçèêîìåõà-
íè÷åñêèì ñâîéñòâàì âêëþ÷åíèé, ãëó-
áèíå âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, èõ 
ìîùíîñòè è äð. Óêàçàííûå ñâåäåíèÿ 
èñïîëüçóþòñÿ êàê äëÿ îïòèìàëüíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ âçðûâíûõ ðàáîò, òàê 
è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è 
áåçîïàñíîñòè èõ ïðîâåäåíèÿ. 

Äëÿ òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ êàðî-
òàæà, îñíîâàííûõ íà èçó÷åíèè åñòåñò-
âåííûõ è èñêóññòâåííî ñîçäàâàåìûõ 
ôèçè÷åñêèõ ïîëåé â ñêâàæèíå è ïðè-
ñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå, õàðàêòåð-
íû ñ îäíîé ñòîðîíû âûñîêàÿ èíôîð-
ìàòèâíîñòü, à ñ äðóãîé – äîðîãîâèçíà 
ðåàëèçàöèè, à òàêæå ñëîæíîñòü è íå-
îäíîçíà÷íîñòü èíòåðïðåòàöèè òàê íà-
çûâàåìûõ êàðîòàæíûõ êðèâûõ. Ïî-
ñëåäíèì îáúÿñíÿòñÿ îïðåäåëåííîå 
íåäîâåðèå ê äàííûì êàðîòàæà ñî ñòî-
ðîíû îñíîâíûõ ïîòðåáèòåëåé ýòèõ 

äàííûõ, òî åñòü òåõíîëîãîâ-âçðûâ-
íèêîâ, êîòîðûå ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ 
ñêâàæèíû ïðåäïî÷èòàþò èìåòü äåëî 
íå ñ àáñòðàêòíûìè (ñ èõ òî÷êè çðåíèÿ) 
êðèâûìè, à ñ ðåàëüíûì èçîáðàæåíèåì 
ñòåíîê ñêâàæèíû. Õîòÿ òàêîå èçîáðà-
æåíèå íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîð-
ìàöèþ î ïðèñêâàæèííîé è ìåæñêâà-
æèííîé îáëàñòè ìàññèâà, íî îíî îêà-
çûâàåòñÿ âïîëíå äîñòàòî÷íûì äëÿ ðå-
øåíèÿ áîëüøèíñòâà çàäà÷ ïðàêòèêè 
âçðûâíûõ ðàáîò â óñëîâèÿõ êàðüåðîâ. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ ñòå-
íîê ñêâàæèíû ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
àïïàðàòóðà äâóõ òèïîâ. Ýòî ñêâàæèí-
íûé àêóñòè÷åñêèé òåëåâèçîð (ÑÀÒ), 
ïðåäïîëàãàþùèé ýõîëîêàöèîííîå 
óëüòðàçâóêîâîå ñêàíèðîâàíèå ïî-
âåðõíîñòè ñêâàæèíû è ïîñëåäóþùåå 
ïðåîáðàçîâàíèå îòðàæåííîãî ñèãíàëà 
â âèäåîèçîáðàæåíèå. Ïðè ýòîì ðàç-
ðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÑÀÒ ñîñòàâ-
ëÿåò ïðèìåðíî 1.0 ìì [1]. Âòîðîé òèï 
àïïàðàòóðû – òåëåâèçèîííàÿ àïïàðà-
òóðà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí (ÒÀ-
ÈÑ) îáåñïå÷èâàåò ïðèìåðíî âäâîå 
áîëüøîå ðàçðåøåíèå öâåòíîãî èçî-
áðàæåíèÿ è ñîñòîèò èç ïåðåìåùàåìî-
ãî âäîëü ñêâàæèíû ñíàðÿäà ñ âèäåî-
êàìåðîé, ñîåäèíåííîé êàðîòàæíûì 
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êàáåëåì ñ íàõîäÿùèìèñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè áëîêàìè ïèòàíèÿ, óïðàâëåíèÿ, 
ïðèåìíèêà è ðåãèñòðàòîðà òåëåâèçè-
îííîãî èçîáðàæåíèÿ. Íàïðàâëåíèå 
îáçîðà âèäåîêàìåðû ñîâïàäàåò ñ 
îñüþ ñêâàæèíû, à åё óãîë îáçîðà, ñî-
ñòàâëÿþùèé 160î, ïîçâîëÿåò íàáëþ-
äàòü êàê ïðîñòðàíñòâî âïåðåäè êàìåðû 
(âïëîòü äî çàáîÿ ñêâàæèíû) òàê è êðó-
ãîâóþ ïåðñïåêòèâó ñòåíîê ñêâàæèíû. 

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ÒÀÈÑ âûÿâèë 
îñíîâíîé åё íåäîñòàòîê, çàêëþ÷àþ-
ùèéñÿ â íåêîíòðîëèðóåìîì âðàùåíèè 
ñêâàæèííîãî ñíàðÿäà (à çíà÷èò è òå-
ëåêàìåðû) âîêðóã ñâîåé îñè ïðè ñïóñ-
êå è ïîäúåìå, ÷òî ïðèâîäèò ê íåâîç-
ìîæíîñòè îäíîçíà÷íîé îðèåíòàöèè 
èçîáðàæåíèÿ íà TV ïðèåìíèêå è ðå-
ãèñòðàòîðå îòíîñèòåëüíî ñòîðîí ñâå-
òà [2]. Íèæå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå 
äâóõ âàðèàíòîâ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, 
ïîçâîëÿþùèõ îáåñïå÷èòü óêàçàííóþ 
îðèåíòàöèþ. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí ïåðâûé èç 
âàðèàíòîâ ñõåìû ÒÀÈÑ ñ ëàçåðíîé ñèñ-
òåìîé îðèåíòàöèè ïîëó÷àåìîãî èçîáðà-
æåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñòîðîí ñâåòà.  

 
Óêàçàííûé âàðèàíò ñîñòîèò èç èñ-

òî÷íèêà ñâåòà 1, TV-êàìåðû 2, ñïóñ-
êàåìîé â ñêâàæèíó 3 íà êàáåëå 4 ïî-
ñðåäñòâîì ñïóñêîïîäúåìíîãî ìåõà-
íèçìà 5, ïðèåìíèêà òåëåâèçèîííîãî 
èçîáðàæåíèÿ 6 è ñèñòåìû îðèåíòàöèè 
èçîáðàæåíèÿ ñòåíîê ñêâàæèíû îòíî-
ñèòåëüíî ñòîðîí ñâåòà. Ýòà ñèñòåìà 
âûïîëíåíà â âèäå ïîëîãî êîíóñà 7 èç 
ïîëóïðîçðà÷íîãî ìàòåðèàëà, â âåð-
øèíå êîòîðîãî ðàçìåùåíà òåëåâèçè-
îííàÿ êàìåðà 2, è ëàçåðíîãî èçëó÷à-
òåëÿ 8, óñòàíîâëåííîãî íà óñòüå ñêâà-
æèíû. Ïåðåìåùåíèå ëàçåðíîãî èçëó-
÷àòåëÿ 8 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì 
ïðèâîäà 9. Ïðè ýòîì ëó÷ ëàçåðà ïå-
ðåìåùàþò íà óãîë α â ïëîñêîñòè, ïðî-
õîäÿùåé ÷åðåç öåíòð îñíîâàíèÿ êîíó-
ñà, à óãîë îáçîðà β TV-êàìåðû îáåñ-
ïå÷èâàåò íàáëþäåíèå ñòåíîê ñêâàæè-
íû è íèæíåé ÷àñòè êîíóñà. 

Óñòðîéñòâî äëÿ íàáëþäåíèÿ ñòåíîê 
ñêâàæèíû ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. 

Âíà÷àëå îñóùåñòâëÿþò îðèåíòà-
öèþ ïëîñêîñòè ïåðåìåùåíèÿ ëàçåðíî-
ãî ëó÷à òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíà 
ïðîõîäèëà ÷åðåç öåíòð îñíîâàíèÿ êî-
íóñà. Çàòåì íàïðàâëåíèå ïåðåìåùå-
íèÿ ëàçåðíîãî ëó÷à îðèåíòèðóþò îò-
íîñèòåëüíî ñòîðîí ñâåòà ïîñðåäñò-
âîì, íàïðèìåð, êîìïàñà. Äàëåå ñïóñ-
êàþò â ñêâàæèíó òåëåâèçèîííóþ êà-
ìåðó 2 ñ çàêðåïëåííûì íà íåé ïîëûì 
êîíóñîì 7. Ïðè ýòîì â ïîëå çðåíèÿ 
êàìåðû ïîïàäàþò ñòåíêè ñêâàæèíû è 
íèæíÿÿ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè êîíóñà 7, 
íà êîòîðóþ ïðîåöèðóåòñÿ ëó÷ ëàçåðà 
8 â ïëîñêîñòè åãî ïåðåìåùåíèÿ. Â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî íà ïðèåìíèêå òåëåâè-
çèîííîãî èçîáðàæåíèÿ íàáëþäàþòñÿ 
èçîáðàæåíèÿ ñòåíîê ñêâàæèíû è äâà 
ñâåòîâûõ îòðåçêà, êîòîðûå èìåþò 
òî÷íóþ îðèåíòàöèþ ïî íàïðàâëåíèþ 

 
 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà 
ñèñòåìû îðèåíòàöèè (1 âàðèàíò) 
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à        
Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà (à) è  âèä íà íèæíþþ êîëüöåâóþ ïëàòôîð-
ìó ñî ñòîðîíû ñêâàæèíû  (á) ñèñòåìû îðèåíòàöèè (2 âàðèàíò) 

 
ñòîðîí ñâåòà. Ñîîòíîøåíèå ÿðêîñòè 
ëèíèè íàïðàâëåíèÿ è èçîáðàæåíèÿ 
ñòåíîê ñêâàæèíû óñòàíàâëèâàþò ðåãó-
ëèðóÿ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà ñâåòà 1 è 
ëàçåðíîãî èçëó÷àòåëÿ 8. Òàêèì îáðà-
çîì, ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîãî óñò-
ðîéñòâà ìîæíî íàáëþäàòü ñòåíêè 
ñêâàæèíû ïî âñåé ãëóáèíå è ïîñòîÿí-
íî îïðåäåëÿòü èõ ìåñòîïîëîæåíèå 
îòíîñèòåëüíî ñòîðîí ñâåòà. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí âòîðîé èç 
âàðèàíòîâ ñõåìû ÒÀÈÑ ñ ëàçåðíîé 
ñèñòåìîé îðèåíòàöèè, îáåñïå÷èâàþ-
ùåé íèâåëèðîâàíèå âðàùåíèÿ TV êà-
ìåðû, à ñëåäîâàòåëüíî ïîñòîÿíñòâî 
îðèåíòàöèè ïîëó÷àåìîãî âèäåîèçîá-
ðàæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñòîðîí ñâåòà. 
Óêàçàííûé âàðèàíò ñîäåðæèò òåëåâè-
çèîííóþ êàìåðó 1, ñâÿçàííóþ ñ ïðè-
åìíèêîì 2 òåëåâèçèîííîãî èçîáðàæå-

íèÿ êàáåëåì 3, ïðîõîäÿùèì ÷åðåç 
ñïóñêîïîäúåìíîå óñòðîéñòâî 4 â âèäå 
äâèãàòåëÿ 5 è âðàùàþùåãîñÿ íà åãî 
îñè áàðàáàíà 6. Ñïóñêîïîäúåìíîå 
óñòðîéñòâî çàêðåïëåíî íà âåðõíåé 
êîëüöåâîé ïëàòôîðìå 7, óñòàíîâëåí-
íîé ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíèÿ â ãî-
ðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè íà íåïîä-
âèæíîé íèæíåé êîëüöåâîé ïëàòôîð-
ìå 8. Ýòà ïëàòôîðìà ðàñïîëîæåíà 
ñîîñíî êàê ñ âåðõíåé êîëüöåâîé 
ïëàòôîðìîé, òàê è ñî ñêâàæèíîé 9, 
íà óñòüå êîòîðîé îíà æåñòêî çàêðåï-
ëåíà. Íà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè íèæ-
íåé êîëüöåâîé ïëàòôîðìû çàêðåïëåí 
ðåâåðñèâíûé äâèãàòåëü 10, êîòîðûé 
÷åðåç ðåäóêòîð 11 ñâÿçàí ñ âåðõíåé 
êîëüöåâîé ïëàòôîðìîé, à ÷åðåç ñâîé 
óïðàâëÿþùèé âõîä – ñ áëîêîì 12 
óïðàâëåíèÿ ðåâåðñèâíûì äâèãàòåëåì. 
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Íà òåëåâèçèîííîé êàìåðå ðàçìåùåíû 
èñòî÷íèêè ñâåòà 13 è ëàçåðíûé èçëó-
÷àòåëü 14, íàïðàâëåííûé â ñòîðîíó 
óñòüÿ ñêâàæèíû. Íà ïåðèôåðèè íèæ-
íåé ïîâåðõíîñòè íèæíåé êîëüöåâîé 
ïëàòôîðìû â òî÷êå ïðÿìîé âèäèìî-
ñòè ñî ñòîðîíû ëàçåðíîãî èçëó÷àòåëÿ 
óñòàíîâëåí öåíòðàëüíûé ôîòîïðèåì-
íèê 15, ïîäêëþ÷åííûé ê ïåðâîìó 
óïðàâëÿþùåìó âõîäó áëîêà óïðàâëå-
íèÿ ðåâåðñèâíûì äâèãàòåëåì. Ëàçåð-
íûé èçëó÷àòåëü ñíàáæåí îïòè÷åñêîé 
íàñàäêîé 16, îáåñïå÷èâàþùåé òðàíñ-
ôîðìàöèþ òî÷å÷íîé ïðîåêöèè ëàçåð-
íîãî ëó÷à 17 â ñâåòîâóþ ëèíèþ 18, 
ïðîõîäÿùóþ âäîëü ðàäèóñà íèæíåé 
êîëüöåâîé ïëàòôîðìû ê öåíòðàëüíî-
ìó ôîòîïðèåìíèêó 15. Íà íèæíåé 
êîëüöåâîé ïëàòôîðìå íà îäíîé êîëü-
öåâîé îáðàçóþùåé ñ öåíòðàëüíûì 
ôîòîïðèåìíèêîì ñëåâà è ñïðàâà îò 
íåãî ñèììåòðè÷íî ðàçìåùåíû ëåâûé 
ôîòîïðèåìíèê 19 è ïðàâûé ôîòî-
ïðèåìíèê 20, êàæäûé èç êîòîðûõ 
ñâîåé àêòèâíîé ÷àñòüþ íàïðàâëåí â 
ñòîðîíó ëàçåðíîãî èñòî÷íèêà, à ñâîèì 
âûõîäîì ñâÿçàí ñ ñîîòâåòñòâóþùèì 
óïðàâëÿþùèì âõîäîì áëîêà óïðàâëå-
íèÿ ðåâåðñèâíûì äâèãàòåëåì. 

Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè íèæíþþ 
êîëüöåâóþ ïëàòôîðìó óñòàíàâëèâàþò 
íàä óñòüåì èññëåäóåìîé ñêâàæèíû òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû ëèíèÿ, ïðîõîäÿùàÿ 
÷åðåç öåíòð óêàçàííîé ïëàòôîðìû è 
öåíòðàëüíûé ôîòîïðèåìíèê áûëà ñî-
ðèåíòèðîâàíà òî÷íî â íàïðàâëåíèè ñå-
âåð-þã. Äàëåå â ñêâàæèíó ñ ïîìîùüþ 
ñïóñêîïîäúåìíîãî óñòðîéñòâà îïóñêàþò 
òåëåâèçèîííóþ êàìåðó íà çàäàííóþ 
ãëóáèíó, äëÿ ÷åãî ñ ïîìîùüþ äâèãàòåëÿ 
ïðèâîäÿò âî âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå 
áàðàáàí ñ íàìîòàííûì íà íåì êàáåëåì. 
Ïðè ýòîì îñâåùàåìûå èñòî÷íèêîì ñâå-
òà ñòåíêè ñêâàæèíû â âèäå ñîîòâåòñò-
âóþùåãî èçîáðàæåíèÿ âîñïðèíèìàþòñÿ 
òåëåâèçèîííîé êàìåðîé è äàëåå âîñ-
ïðîèçâîäÿòñÿ ïðèåìíèêîì òåëåâèçè-
îííîãî èçîáðàæåíèÿ. 

Ïîêà òåëåâèçèîííàÿ êàìåðà íàõî-
äèòñÿ âáëèçè óñòüÿ ñêâàæèíû, åå âðó÷-
íóþ îðèåíòèðóþò òàêèì îáðàçîì, ÷òî-
áû ëàçåðíûé ëó÷, èçëó÷åííûé ëàçåðîì 
è òðàíñôîðìèðîâàííûé îïòè÷åñêîé 
íàñàäêîé â ñâåòîâóþ ëèíèþ ïðîõîäèë 
÷åðåç öåíòðàëüíûé ôîòîïðèåìíèê. Íà-
ëè÷èå ñâåòîâîãî ñèãíàëà íà ïîñëåäíåì 
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ýëåêòðè÷åñêîãî 
ñèãíàëà íà ïåðâîì âõîäå áëîêà óïðàâ-
ëåíèÿ ðåâåðñèâíûì äâèãàòåëåì, êîòî-
ðûé ïðè ýòîì îñòàåòñÿ íåïîäâèæíûì, 
ïîñêîëüêó îðèåíòàöèÿ òåëåâèçèîííîé 
êàìåðû 1 ñîîòâåòñòâóåò èñõîäíîé. 

Ïðè äàëüíåéøåì îïóñêàíèè òåëå-
âèçèîííîé êàìåðû âîçíèêàåò åå âðà-
ùàòåëüíîå äâèæåíèå ëèáî âëåâî, ëè-
áî âïðàâî îò èñõîäíîãî ïîëîæåíèÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùåãî íàïðàâëåíèþ ñâå-
òîâîãî ëó÷à ñåâåð-þã. 

Ïðè âðàùåíèè êàìåðû âïðàâî, òî 
åñòü ïî íàïðàâëåíèþ ÷àñîâîé ñòðåëêè 
íà ðèñ. 2, á, ñâåòîâàÿ ëèíèÿ, ñîçäà-
âàåìàÿ ëàçåðîì ñ îïòè÷åñêîé íàñàä-
êîé, òàêæå ïåðåìåùàåòñÿ âïðàâî äî 
òåõ ïîð, ïîêà îíà íå ïåðåñå÷åò ôîòî-
ïðèåìíèê 20. Ïðè ýòîì ïîñëåäíèé 
âûäàåò íà ñâîåì âûõîäå ýëåêòðè÷å-
ñêèé ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé íà ñîîò-
âåòñòâóþùèé óïðàâëÿþùèé âõîä áëî-
êà óïðàâëåíèÿ ðåâåðñèâíûì äâèãàòå-
ëåì. Â ðåçóëüòàòå ýòîò äâèãàòåëü ñîç-
äàåò âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå ðåäóê-
òîðà, ïåðåäàâàåìîå âåðõíåé êîëüöå-
âîé ïëàòôîðìå, êîòîðàÿ âìåñòå ñî 
ñïóñêîïîäúåìíûì óñòðîéñòâîì, à çíà-
÷èò è êàáåëåì íà÷èíàåò âðàùàòüñÿ 
âëåâî äî òåõ ïîð, ïîêà ñâåòîâîé ëó÷ 
íå ïåðåñå÷åò öåíòðàëüíûé ôîòîïðè-
åìíèê. Ïðè ýòîì ñèãíàë ñ öåíòðàëü-
íîãî ôîòîïðèåìíèêà ïîñòóïèò íà 
ïåðâûé óïðàâëÿþùèé âõîä áëîêà 
óïðàâëåíèÿ, êîòîðûé îñòàíîâèò ðå-
âåðñèâíûé äâèãàòåëü. È òàêèì îáðà-
çîì áóäåò âîññòàíîâëåíà èñõîäíàÿ 
îðèåíòàöèÿ òåëåâèçèîííîé êàìåðû, à 
çíà÷èò è èçîáðàæåíèÿ ñòåíîê ñêâàæè-
íû íà òåëåâèçèîííîì ïðèåìíèêå.
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Ðèñ. 3. Ïðèìåðû êàäðîâ òåëåñúåìêè, ïîëó÷åííûõ ïðè ïîìîùè ëàçåðíîé ñèñòåìû 
îðèåíòàöèè â óñëîâèÿõ ÎÀÎ “Êàðåëüñêèé îêàòûø” à) ñ êàðñòîâûì íàðóøåíèåì è èñ-
òî÷íèêîì âîäîïðèòîêà, á) ñî çíà÷èòåëüíûìè êàðñòîâûìè íàðóøåíèÿìè, â) ñ èíòåíñèâíûì 
âîäîïðèòîêîì ñ âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ, ã) ñ èíòåíñèâíûì âîäîïðèòîêîì, ä) ñ ëîêàëüíûì èñòî÷-
íèêîì âîäîïðèòîêà, å) áåç ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé è âîäîïðèòîêà 
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Â ñëó÷àå âðàùåíèÿ êàìåðû âëåâî, 
òî åñòü ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ ÷àñîâîé 
ñòðåëêè íà ðèñ. 2, á, ñâåòîâàÿ ëèíèÿ, 
ñîçäàâàåìàÿ ëàçåðîì ñ îïòè÷åñêîé 
íàñàäêîé, áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ âëåâî 
äî òåõ ïîð, ïîêà îíà íå ïåðåñå÷åò 
ôîòîïðèåìíèê 19, êîòîðûé âûäàñò 
ñèãíàë íà ñîîòâåòñòâóþùèé âõîä 
áëîêà óïðàâëåíèÿ ðåâåðñèâíûì äâè-
ãàòåëåì. Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäíèé 
ñîçäàñò âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå ðå-
äóêòîðà, ïåðåäàþùååñÿ âåðõíåé 
êîëüöåâîé ïëàòôîðìå, êîòîðàÿ âìå-
ñòå ñî ñïóñêîïîäúåìíûì óñòðîéñò-
âîì, à çíà÷èò è êàáåëåì íà÷íåò âðà-
ùàòüñÿ âïðàâî äî òåõ ïîð, ïîêà ñâå-
òîâîé ëó÷ ëàçåðà íå ïåðåñå÷åò öåí-
òðàëüíûé ôîòîïðèåìíèê. Ïðè ýòîì, 
êàê è â îïèñàííîì âûøå ñëó÷àå, 
áëîê óïðàâëåíèÿ îñòàíîâèò ðåâåð-
ñèâíûé äâèãàòåëü, à èñõîäíàÿ îðè-

åíòàöèÿ òåëåâèçèîííîé êàìåðû è 
èçîáðàæåíèÿ íà òåëåâèçèîííîì 
ïðèåìíèêå áóäóò âîññòàíîâëåíû. 

Àïïàðàòóðà áûëà èñïûòàíà è ïîä-
òâåðäèëà ñâîè âûñîêèå ýêñïëóàòàöè-
îííûå õàðàêòåðèñòèêè è èíôîðìà-
òèâíûå âîçìîæíîñòè ïðè èññëåäîâà-
íèè âçðûâíûõ ñêâàæèí â óñëîâèÿõ 
ÎÀÎ «Êàðåëüñêèé îêàòûø» (ñì. ðèñ. 
3), à òàêæå ïðè èññëåäîâàíèè öåìåí-
òèðóþùèõ ñêâàæèí íà îáúåêòàõ ïîä-
çåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà â ã. Ìîñêâå. Â 
÷àñòíîñòè òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ îðè-
åíòàöèè íàáëþäàåìûõ ñòðóêòóðíûõ 
íåîäíîðîäíîñòåé ñòåíîê ñêâàæèíû 
îòíîñèòåëüíî ñòîðîí ñâåòà, ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ïåðâîãî âàðèàíòà ñèñòå-
ìû îðèåíòàöèè, ñîñòàâèëà ±3î, à â 
ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ âòîðîãî âàðèàíòà 
ïîãðåøíîñòü îðèåíòàöèè îòñóòñòâî-
âàëà.
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