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КОРРЕКЦИЯ ТЕМПЕРАТУРНОГО ДРЕЙФА В АППАРАТУРЕ 

МНОГОЧАСТОТНОГО ЗОНДИРОВАНИЯ АЭМП-14 

Е. С. Хлыстун1, А. К. Манштейн2 

 
1Новосибирский государственный технический университет, г. Новосибирск 

2Институт нефтегазовой геологии и геофизики им. А. А. Трофимука СО РАН, 

г. Новосибирск  

 

Аннотация. В результате экспериментальных работ установлен линейный характер 

температурного дрейфа в аппаратуре АЭМП-14. Температурный коэффициент 

показаний (удельного электрического сопротивления среды) зависит от частоты 

измерений, но не зависит от уровня сигнала. Предложен метод устранения 

температурного дрейфа прибора. Температурная зависимость вносит отклонение от 

истинной электропроводности в пределах 1–12 % на 20 °C. Данный метод позволяет 

минимизировать погрешность измеренных значений. 

Ключевые слова: температурный дрейф, коррекция температурного дрейфа, 

температурный коэффициент сопротивления, удельного электрического сопротивления, 

геофизическая аппаратура.  

CORRECTION OF TEMPERATURE DRIFT IN MULTIFREQUENCY SOUNDING 

EQUIPMENT AEMP-14 

Y. S. Khlystun1,  A. K. Manshtein2 
 

1Novosibirsk State Technical University, 630073, Russia, Novosibirsk 
2Institute of Petroleum Geology and Geophysics named after A. A. Trofimuka SB RAS, 

Novosibirsk  

 

Annotation. As a result of experimental work, the linear nature of the temperature drift in the 

AEMP-14 equipment was established. The temperature coefficient of the resistivity readings 

depends on the measurement frequency, but does not depend on the signal level. A method for 

eliminating the temperature drift of the device is proposed. Temperature dependence introduces 

a deviation from true electrical conductivity within 1–12 % at 20 °C. This method minimizes 

the error in the measured values. 

Key words: temperature drift, correction of temperature drift, temperature coefficient of 

resistance, electrical resistivity, geophysical equipment. 
 

 

Введение 

Аппаратурно-программные комплексы индукционного частотного электромагнитного 

зондирования являются перспективными инструментами для геофизических исследований 

вблизи поверхности. Аппаратура АЭМП‐14 выполняет ряд последовательных измерений на 

14 фиксированный частотах, в диапазоне от 2,5 до 250 кГц, что позволяет измерять зависи-

мость кажущегося удельного электрического сопротивления (УЭС) геологической среды от 

глубины подповерхностного пространства [1]. 
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Для проведения корректного построения геоэлектрических разрезов необходимо мини-

мизировать погрешности измерений.  

Так как измерения выполняются в полевых условиях, в любое время года (диапазон тем-

ператур окружающей среды составляет от 10 до +35 °С, то основной вклад в погрешность 

измерений вносит систематическая погрешность, определяемая температурным дрейфом 

электроники измерительной аппаратуры (зависимость показаний от температуры прибора).  

Исследованию влияния температуры на результаты измерений в подобной аппаратуре 

посвящены работы [2–4]. 

В работе Н. Abdu отмечено, что при изменении температуры на 20 °С температурная по-

грешность измерений приборов DUALEM-1S и EM38-DD до 40 % – при низких значениях 

электропроводности грунта (≤ 0,02 См/м), и сокращается до ~ 5 % при электропроводности 

более 0,1 См/м) [4]. 

Целью данной работы является экспериментальное исследование характера температур-

ного дрейфа показаний АЭМП-14 и его корректировка.  

Экспериментальные исследования 

Эксперименты выполнялись в зимний период. Прибор выносился из тёплого помещения 

на улицу, неподвижно фиксировался над грунтом, на высоте 1 м. Внутри прибора устанавли-

вали электронный термометр. При изменении температуры на каждый градус производился 

ряд последовательных измерений (на всех частотах), результаты измерений фиксировались на 

карманный ПК. Эксперименты выполнялись при различных уровнях сигнала, изменяемых пу-

тем установки и перемещения короткозамкнутого кольца относительно приемной катушки. 

Выполнено 12 экспериментов. 

Обработка экспериментальных данных с использованием метода наименьших квадратов 

[5] установила наличие линейного температурного тренда, который можно представить в 

виде: 

𝜌(𝑇) = 𝑘 ⋅ (𝑇 − 20) + 𝜌(20 °C) , 
(1) 

где ρ(T) – измеренное УЭС; T – температура на момент измерения (в приборе); ρ(20 °C) – зна-

чение УЭС при 20 °C, которое будем считать эталонным: 

𝑘 = tg 𝛼 =
𝛥𝜌

𝛥𝑇
 , (2) 

где  𝛥ρ = ρ(𝑇2) − ρ(𝑇1);   𝛥𝑇 = 𝑇2 − 𝑇1,  

𝜌изм =
𝛥𝜌

𝛥𝑇
⋅ (𝑇 − 20) + ρ(20 °C). 

(3) 

Избавляясь от зависимости уровня сигнала в уравнении (3), умножим и разделим левую 

часть суммы на ρ(20 °C): 

ρ(T) =
𝛥𝜌

𝛥𝑇

ρ(20 °C)

ρ(20 °C)
⋅ (𝑇 − 20) + ρ(20 °C). 

(4) 

Выделим часть уравнения и введём новое обозначение:  
𝛥𝜌

𝛥𝑇

1

ρ(20 °C)
= 𝛼, (5) 

где α – температурный коэффициент показаний УЭС  [
1

°С
].    

Произведём замену (5) в (4) и вынесем ρ(20 °C): 

ρ(T)= ρ(20 °C)⋅ [1 + 𝛼 ⋅ (𝑇 − 20)]. 
(6) 

Значение УЭС, корректированное к значению при температуре 20 °C: 

ρ(20 °C)=
ρ(T)

[1 + 𝛼 ⋅ (𝑇 − 20)]⁄ . 
(7) 

В результате анализа полученного массива экспериментальных данных установлено, что 

температурный коэффициент показаний (ТКП) УЭС (α) устройства зависит от частоты зонди-

рования и определены его значения для данного прибора.  
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Для компенсации температурного дрейфа необходимо выполнить пересчет результатов 

измерений по (7), используя полученные значения α(ωi). 

Результат корректировки температурного дрейфа представлен на рис. 1. 

 

Рис. 1. Коррекция температурной зависимости измерений. Частота 3088 Гц, ТКП УЭС = 9,4·10-3 (1/°C) 

Fig. 1.  Correction of the temperature dependence of measurements. Frequency 3088 Hz, TCR SER = 9,4·10-3 (1 / ° C) 
 

Для оценки эффективности корректировки температурного дрейфа, воспользуемся ме-

тодом оценки по относительному изменению УЭС. Относительное изменение рассчитывалось 

индивидуально для каждой частоты, по всем экспериментам вычислялось среднее относитель-

ное изменение УЭС (рис. 2) 

 

Рис. 2. Среднее значение относительного изменения УЭС 

Fig. 2. Average value of the relative SER change 

 

Выводы 

В ходе выполнения данной работы установлено наличие температурного дрейфа показа-

ний АЭМП-14. Определен линейный характер зависимости измерений УЭС от температуры 

электроники прибора. Установлено, что ТКП УЭС для каждой частоты индивидуален и опре-

делены их значения. Разработан метод коррекции температурного дрейфа.  

Использование данной методики позволяет повысить точность измерений кажущегося 

удельного электрического сопротивления среды. 
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