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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gestangerohr mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Ein derartiges Gestangerohr ist aus der EP 0
257 744 A bekannt.

[0003] Einwesentliches Elementbeimodernen Erddl-,
Erdgas- bzw.
[0004] Geothermiebohrungen ist die Datenerfassung

wahrend des Bohrvorgangs ("Measurement While Dril-
ling" (MWD), "Logging While Drilling"(LWD)). Das Glei-
che gilt aber auch fiir die Konstruktion des Bohrlochs
("Well Site Construction") bzw. die anschlieRende Erdol-,
Gas- bzw. Warmwasserproduktion. Nur durch die Erfas-
sung der jeweiligen, relevanten MessgrofRen kann eine
Bohrung sicher, effizient und 6konomisch betrieben wer-
den. Ein Problem entsteht sowohl bei der Echtzeitdaten-
Ubertragung ("online data transmission") von Messdaten
zur Oberflache als auch bei der Energieversorgung ("po-
wer supply") der Untertagmesseinheiten von der Ober-
flache. Aus mehreren Kilometern Tiefe sollen die Daten
mit einer hohen Datenrate (z.B. 200kBaud) tibertragen
werden, die Untertagmesseinheiten sollen von Ubertag
mit Energie (z.B. 200W) versorgt werden.

[0005] Einesder gréfRten Probleme stellt dabei die Ex-
plosionsgefahr dar. Insbesondere das nur bedingt vor-
hersehbare Auftreten von Gasansammlungen muss da-
bei bedacht werden. Fir die Verkabelung von Bohrge-
sténgen sind also besondere Sicherheitsvorkehrungen
zu treffen, die das Entstehen von méglichen Ziindfunken
unterbinden bzw. diese nur in explosionsgeschiitzten
Bereichen entstehen lassen.

[0006] Losungsansatze, bei denen die einzelnen Ele-
mente des Bohrstranges lediglich induktiv miteinander
gekoppelt werden, also keine freiliegenden elektrischen
Leiter bzw. Kontakte vorhanden sind umgehen dieses
Problem, allerdings kdnnen weder die gewtiinschten Da-
tenraten erzielt noch Untertagverbraucher mit Strom ver-
sorgt werden. Es bedarf daher einer Losung, die es er-
moglicht, Bohrstrangelemente bzw. Gestangerohre gal-
vanisch miteinander zu verbinden. Dazu sind sowohl ge-
eignete Losungen fir die Kupplung der einzelnen Bohr-
strangelemente bzw. Gestangerohre als auch fiir die Ver-
kabelung der Gestangerohre selbst nétig. Ersteres wird
durch die Vorrichtung zum Verbinden von elektrischen
Leitern gemaf der AT 508 272 B1 gel6st.

[0007] DerErfindungliegtalso die Aufgabe zu Grunde,
eine Lésung fiir die Verkabelung innerhalb eines Gestan-
gerohres bzw. Bohrstranges zu schaffen.

[0008] Geldst wird diese Aufgabe durch ein Gestan-
gerohr mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0009] Durch diese Anordnung wird die Verkabelung
in zweierlei Hinsicht geschitzt. Zum Einen wird die Um-
gebung gegen den elektrischen Leiter geschiitzt, da die-
ser von der Umgebung getrennt ist. Zum Anderen herr-
schen sowohl innerhalb eines Bohrstranges als auch au-
Rerhalb Bedingungen, die besondere Anforderungen an
die verwendeten Materialien stellen und zu einem
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schnellen Verschlei® fihren, gegen die der Leiter auch
geschutzt ist.

[0010] Durch die bereichsweise Beabstandung des
Gestangerohres zum Innenrohr entsteht zwischen bei-
den ein Hohlraum. In diesem kann sich gemaR einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ein Fullmate-
rial befinden. Der Hohlraum kann aber auch leer sein.
Dadurch kann eventuellen Verformungen des Innenroh-
res, die durch die mit sehr hohem Druck durch das In-
nenrohr geleitete Spiilflissigkeit verursacht werden kon-
nen, entgegengewirkt werden. AuRerdem kénnen bei
Bedarf durch geeignetes Fillmaterial Vibrationen bzw.
Schwingungen gedampft werden, die wahrend des Be-
triebs auftreten, bzw. kann die Spilflissigkeit thermisch
gegen die Umgebung des Gestangerohres isoliert wer-
den.

[0011] Alternativ kann das Fullmaterial gemaR einer
bevorzugten Ausfiihrungsform zu sensorischen Zwe-
cken verwendet werden, da sich aufgrund der im Rohr
und um das Rohr herum herrschenden Bedingungen ver-
schiedene messbare Eigenschaften des Filimaterials
andern. Dabei kdnnen sowohl Eigenschaften, die direkt
mit der Umgebung korrelieren, wie beispielsweise Druck
und Temperatur, gemessen werden, als auch solche, die
mit der Umgebung nur indirekt korrelieren, wie beispiels-
weise die elektrische Leitfahigkeit des Fillmaterials.
[0012] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
der elektrische Leiter auf der AuRenseite des Innenroh-
res angeordnet. Die Befestigung muss dabei so erfolgen,
dass der Leiter und das Innenrohr elektrisch gegenein-
ander isoliert sind, da dieses in der Regel aus einem
leitfahigen Material gefertigt wird, beispielsweise Stahl.
[0013] Durch eine direkte Anbringung des Leiters auf
dem Innenrohr kénnen sich Anderungen des Innenroh-
res, insbesondere Anderungen der Lange, beispielswei-
se durch Warmeausdehnung oder das Eigengewicht, di-
rekt auf den Leiter Uibertragen. Dadurch kann der Leiter
selbst sensorische Zwecke, zum Beispiel zur Langen-
messung des Bohrstranges wie in der AT 504 294 A be-
schrieben, erflllen.

[0014] GemalR einer ganz besonders bevorzugten
Ausfihrungsform ist der elektrische Leiter auf der Au-
Renseite des Innenrohres vorzugsweise uber die ganze
Lange des Leiters mit dem Innenrohr verbunden, bei-
spielsweise aufgeklebt. Idealerweise erhalt der Leiter
selbst die Form eines Abschnitts eines Rohres. Weiters
hebt sich der Leiter dadurch wenig oder gar nicht von der
Form eines Rohres oder eines Abschnitts desselben ab.
So kann fiir das gegebene Platzangebot ein mdglichst
groRer Leiterquerschnitt erreicht werden, wodurch der
elektrische Widerstand des Leiters moglichst gering ge-
halten wird. Sind mehrere Leiter gewiinscht, kdnnen bei-
spielsweise elektrisch isolierende Stege vorgesehen
sein, durch welche der Leiter der Lange nach in Teilleiter
geteilt, z.B. halbiert oder geviertelt, wird. So kann die
Anzahl der Leiter den Bedurfnissen angepasst werden
und/oder unterschiedlichen Leitern jeweils eine unter-
schiedliche Aufgabe zugewiesen werden. Beispielswei-
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se kdnnen sechs Leiter vorgesehen sein, vondenen zwei
zur Energieversorgung von Verbrauchern dienen und
vier als Datenleiter. Bevorzugt werden zwei Leiter ver-
wendet, einer als Hinleiter und einer als Ruckleiter, die
sowohl als Energie- als auch als Datenleiter verwendet
werden.

[0015] Unabhangig von oder zusatzlich zu den vorge-
nannten Ausfiihrungsformen ist gemafR einer weiteren
bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung im Hohl-
raum wenigstens ein elektrisches und/oder elektroni-
sches Gerat angeordnet. Dieses kann unterschiedliche
Funktionen erfillen. Zum Einen kann es gemaR einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sensori-
sche Aufgaben erfiillen, unter Anderem die verschiede-
nen Eigenschaften des Fulllmaterials oder des Leiters
selbst, wie oben beschrieben, messen oder beispiels-
weise die Position oder Lage des Bohrstrangs mit einem
Lagesensor erfassen. Zum Anderen kann es beispiels-
weise als Signalverstarker, z.B. fur aus benachbarten
Bohrstrangelementen oder Instrumenten im Bohrkopf
kommende Daten-Signale, dienen.

[0016] GemaR einerweiteren alternativen oder zusatz-
lichen, bevorzugten Ausflihrungsform ist im Hohlraum
ein elektronisch auslesbarer Informationstrager, insbe-
sondere ein Chip, angeordnet und der elektronisch aus-
lesbare Informationstrager tGber einen Schalter mit dem
elektrischen Leiter verbunden. So kdnnen einzelne Ge-
stédngerohre zum Einen jederzeit identifiziert werden,
zum Anderen konnen aber auch Informationen, wie bei-
spielsweise der Zeitpunkt der letzten Wartung des Ge-
sténgerohres, direkt im Gestangerohr hinterlegt werden.
In diesem Fall kann beispielsweise eine Warnung gege-
ben werden, wenn die Wartung eines Gestangerohres
bereits zu lange zurlck liegt.

[0017] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der
Erfindung sind Gegenstand der tibrigen Unteranspriiche.
[0018] Die Erfindung wird in der Folge unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen weiter erlautert. Es zeigt:
Fig. 1  einen schematisierten Querschnitt durch eine
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaRlen
Gestangerohrs mit vier Leitern,

einen Langsschnitt durch ein Ende einer wei-
teren Ausfiuhrungsform des erfindungsgema-
Ren Gestangerohres mit einem Leiter und
einen Langsschnitt durch das andere Ende der
Auffihrungsform des erfindungsgeméafien Ge-
sténgerohres von Fig. 2.

Fig. 2

Fig. 3

[0019] Ein erfindungsgemales Gestangerohr 1 weist
ein Innenrohr 2, einen Hohlraum 3 zwischen Gestange-
rohr 1 und Innenrohr 2 und wenigstens einen Leiter 4, 7,
8, 9 auf. Das Gestangerohr 1 besteht in dieser Ausfiih-
rungsform aus Stahl.

[0020] Die Fig. 1 zeigt in stark schematisierter Form
im Schnitt den Aufbau eines erfindungsgemaflen Ge-
sténgerohres 1. Das Innenrohr 2 wird durch eine Isolie-
rung 5 nach aulRen elektrisch isoliert. Diese ist vor allem
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notwendig, wenn fiir das Innenrohr 2 ein elektrisch leit-
fahiges oder elektrostatisch aufladbares Material ver-
wendet wird. Da flr das Innenrohr 2 Materialien gewahlt
werden missen, die den speziellen Bedingungen bei
Bohrungen standhalten kénnen, wird zu diesem Zweck
Ublicherweise Stahl verwendet, also ein elektrisch leitfa-
higes Material. Ohne Isolierung 5 ware ein Innenraum 6
des Innenrohres 2 einer erhéhten Explosionsgefahr oder
der Gefahr eines Kurzschlusses ausgesetzt. Sollte fir
das Innenrohr 2 ein elektrisch nicht leitfahiges Material,
beispielsweise ein kohlenstofffaserverstarkter Kunst-
stoff, verwendet werden, kénnte auch auf die Isolierung
5 zwischen den Leitern 4, 7, 8, 9 und dem Innenrohr 2
verzichtet werden. Auf der Isolierung 5 befinden sich in
der dargestellten Ausfiihrungsform vier Leiter 4, 7, 8, 9
die gegeneinander jeweils durch isolierende Stege 10,
11, 12, 13 isoliert sind. Die Leiter 4, 7, 8, 9 haben in
diesem Beispiel jeweils die Form von Viertelrohrsegmen-
ten. Ausfihrungsformen, in denen nur ein rohrférmiger
Leiter 4 vorgesehen ist, sind ebenso denkbar wie solche,
indenen andere Anzahlen, beispielsweise zwei, drei, funf
oder mehr, an Leitern 4, 7, 8, 9 vorgesehen sind. Ebenso
besteht die Mdglichkeit einfach Rund- oder Flachleiter
am Innenrohr anzuordnen.

[0021] Zwischen dem Innenrohr 2 mitden Leitern4, 7,
8, 9 und dem Gestangerohr 1 befindet sich im Ausfih-
rungsbeispiel der Hohlraum 3, der sich im Wesentlichen
Uber die gesamte Lange des Gestangerohres erstreckt
und vorzugsweise mit einem Fullmaterial gefillt ist. Der
Hohlraum ist an beiden Enden durch jeweils eine Dich-
tung 26, 27 (Fig. 3) abgedichtet. Das Fillmaterial ist vor-
zugsweise flie3- oder rieselfdhig. Das Fullmaterial kann
beispielsweise aus Harz, Silikondl, Sand, Glas oder Ke-
ramik bestehen oder diese Materialien enthalten. Sollte
ein Fullmaterial gewahlt werden, das elektrisch leitfahig
ist, ist es notwendig, auch auf der dem Gesténgerohr
zugewandten Seite der Leiter 4, 7, 8, 9 eine Isolierung
anzubringen. Sinnvoll ist eine derartige Isolierung in je-
dem Fall, auch um eine Beschadigung der Leiter 4, 7, 8,
9 beim Einbau zu vermeiden. In diesem Sinne sind auch
Ausfihrungsformen denkbar, bei denen die Leiter 4, 7,
8, 9 teilweise oder vollstandig im Material des Innenroh-
res 2 aufgenommen sind.

[0022] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind im
Hohlraum 3, von Fullmaterial umgeben, ein elektrisches
Gerat 14 und ein elektronisch auslesbarer Informations-
trager 15 angeordnet. Beide sind, gegebenenfalls tber
Schalter, mit wenigstens einem Leiter 4, 7, 8, 9 verbun-
den (nicht dargestelit).

[0023] Die Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch ein
Ende einer weiteren Ausfiihrungsform eines erfindungs-
gemalen Gestangerohres. Das Gestangerohr 1 weist
dabei ein Gewinde 16 in dem als Box bezeichneten Ende
19 auf, mit welchem es mit dem als Pin bezeichneten
Ende 23 (Fig. 3) eines weiteren Gestangerohres verbun-
den werden kann. Weiters weist es einen ersten Teil ei-
nes Kupplungsmechanismus auf. Der Kupplungsmecha-
nismus besteht aus zwei Baugruppen 17a, 17b und kann
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beispielsweise wie in der AT 508 272 B1 erlautert auf-
gebaut sein. Der Kupplungsmechanismus stellt nur Giber
den Stift 18, der sich von der ersten Baugruppe 17a des
Kupplungsmechanismus zu einer zweiten Baugruppe
17b des Kupplungsmechanismus hin verschiebt, eine
galvanische Verbindung her. Alle Ubrigen Teile des
Kupplungsmechanismus sind gegen die Umgebung iso-
liert. An seinem dem Gewinde 16 abgewandten Ende ist
die erste Baugruppe 17a des Kupplungsmechanismus
galvanisch mit dem Leiter 4 verbunden. Um die Explosi-
onsgefahr und die Gefahr von Beschadigungen weiter
zu vermindern, sind das Ende des Leiters 4, die erste
Baugruppe 17a des Kupplungsmechanismus und deren
Verbindung durch eine zusatzliche Isolierung 20 zum In-
neren des Innenrohres 2 isoliert. Im weiteren Verlauf liegt
der Leiter 4 dann ahnlich wie in Fig. 1 gezeigt tiber eine
Isolierung 5 am Innenrohr 2 an.

[0024] Damit der Hohlraum 3 zwischen Innenrohr 2
und Gestangerohr 1 auch nach der Fertigstellung des
Gestangerohres 1 zuganglich ist, ist wenigstens eine Off-
nung 21 im Gestangerohr 1 vorgehsehen, welche mit
einem Verschlusselement 22 verschlossen werden
kann. So kann der Hohlraum 3 mit unterschiedlichen Fiill-
materialien beflllt werden, bzw. konnen diese der Situ-
ation und/oder der gewlinschten Funktion entsprechend
ausgetauscht werden. So kann beispielsweise bei An-
wendungen, bei denen damit zu rechnen ist, dass das
Innenrohr 2 in starkere Schwingungen gerat, der Hohl-
raum mit Sand beflllt, werden um diese Schwingungen
zu dampfen. Alternativ kdnnten beispielsweise auch Ke-
ramikkugeln verwendet werden. In weiteren moéglichen
Anwendungsfallen kann es gewiinscht sein, dass das
Gestangerohr 1 einen Auftrieb in der ein relativ hohes
spezifisches Gewicht aufweisenden Spllflissigkeit
("Mud") aufweist, was z.B. bei Horizontalbohrungen vor-
teilhaft sein kann, um die Reibung an der Bohrlochwand
zu verringern. In diesem Fall waren z.B. Luft oder leichte
Ole ein geeigneteres Fiillmaterial.

[0025] Weiters kdnnen iiber die Offnung 21 elektrische
Gerate 14 oder elektronisch auslesbare Datentrager 15
zuganglich gemacht und/oder gegebenenfalls ausge-
tauscht oder repariert werden.

[0026] Die Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch das
andere, als Pin 23 bezeichnete, Ende Gestangerohres
1 von Fig. 2. Die zweite Baugruppe 17b des Kupplungs-
mechanismus stellt dabei eine galvanische Verbindung
zu den Leitern eines folgenden Gestangerohres her. Auf
seiner der Verbindung abgewandten Seite verlauft ein
Leiter 24, beispielsweise ein Kabel, zu dem auf dem In-
nenrohr 2 befindlichen Leiter 4. Um auch zu dieser Ver-
bindung, beispielsweise fiir Wartungen, einen einfachen
Zugang zu erméglichen, befindet sich auch hier eine Off-
nung 21, welche mit einem Verschlusselement 22 ver-
schlossen werden kann.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Patentanspriiche

1. Gestangerohr (1) fiur einen Bohrstrang, mit wenigs-
tens einem elektrischen Leiter (4, 7, 8, 9) und einem
Innenrohr (2), das innerhalb des Gestangerohres (1)
angeordnet ist, wobei das Gestangerohr (1) und das
Innenrohr (2) bereichsweise zueinander beabstan-
det sind, wodurch das Gestangerohr (1) und das In-
nenrohr (2) einen Hohlraum (3) begrenzen, und wo-
bei der elektrische Leiter (4,7, 8, 9) an einer AuRen-
seite des Innenrohres angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hohlraum (3) gegeniiber
der Umgebung vollstandig abgedichtet ist.

2. Gestangerohr (1) nach Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass der elektrische Leiter (4, 7, 8,
9) auf der Aul3enseite des Innenrohres (2) angeord-
net ist.

3. Gestangerohr (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der elektrische Leiter (4, 7,
8, 9) auf der AuRenseite des Innenrohres (2) befes-
tigt ist.

4. Gestangerohr (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische
Leiter (4,7, 8, 9) auf der AuRenseite des Innenrohres
(2) vorzugsweise uber die ganze Lange des Leiters
(4, 7, 8, 9) mit dem Innenrohr (2) verbunden ist.

5. Gestangerohr (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass im Hohlraum (3)
wenigstens ein elektrisches Gerat (14) angeordnet
ist.

6. Gestangerohr (1) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das elektrische Gerat (14) ein
Sensor ist.

7. Gestangerohr (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensor ein Temperaturfiih-
ler, ein Druckmesser, ein Erdmagnetfeldsensor oder
ein Dehnungssensor ist.

8. Gestangerohr (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass sich im Hohl-
raum ein Fullmaterial befindet.

9. Gestangerohr (1) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fullmaterial Harz, Silikon-
ol, Sand, Glas oder Keramik ist.

10. Gestangerohr (1) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fillmaterial ein geringeres
spezifisches Gewicht als eine durch das Gesténge-
rohr flieRende Spulflissigkeit aufweist.

11. Gestangerohr (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
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10, dadurch gekennzeichnet, dass im Hohlraum
(3) ein elektronisch auslesbarer Informationstrager
(15), insbesondere ein Chip, angeordnet ist, und
dass der elektronisch auslesbare Informationstrager
(15) Gber einen Schalter mit dem elektrischen Leiter
(4, 7, 8, 9) verbunden ist.

Gestangerohr (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Leiter
(4, 7, 8, 9) durch gegebenenfalls isolierende Stege
(10, 11, 12, 13) voneinander getrennt sind.

Gestangerohr (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Leiter (4, 7, 8, 9) ein Datenleiter ist.

Gestangerohr (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Leiter (4, 7, 8, 9) zur Versorgung von Verbrauchern
mit Strom dient.

Claims

Drill pipe (1) for a drill string, with at least one elec-
trical conductor (4, 7, 8, 9) and an inner pipe (2),
which is arranged inside the drill pipe (1), wherein
the drill pipe (1) and the inner pipe (2) are at a dis-
tance from one another in places, by which the drill
pipe (1) and the inner pipe (2) bound a hollow (3),
and wherein the electrical conductor (4, 7, 8, 9) is
arranged at an outer side of the inner pipe, charac-
terized in that the hollow (3) is completely sealed
relative to the environment.

Drill pipe (1) according to Claim 1, characterized in
that the electrical conductor (4, 7, 8, 9) is arranged
on the outer side of the inner pipe (2).

Drill pipe (1) according to Claim 1 or 2, characterized
in that the electrical conductor (4, 7, 8, 9) is fastened
on the outer side of the inner pipe (2).

Drill pipe (1) according to one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that the electrical conductor (4, 7, 8, 9)
is connected to the inner pipe (2) on the outer side
of the inner pipe (2) preferably over the entire length
of the conductor (4, 7, 8, 9).

Drill pipe (1) according to one of Claims 1 to 4, char-
acterized in that at least one electrical device (14)
is arranged in the hollow (3).

Drill pipe (1) according to Claim 5, characterized in
that the electrical device (14) is a sensor.

Drill pipe (1) according to Claim 6, characterized in
that the sensor is a temperature sensor, a pressure
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10.

1.

12.

13.

14.

gauge, a terrestrial magnetic field sensor or a strain
Sensor.

Drill pipe (1) according to one of Claims 1 to 7, char-
acterized in that afiller is located in the hollow.

Drill pipe (1) according to Claim 8, characterized in
that the filler is resin, silicone oil, sand, glass or ce-
ramic.

Drill pipe (1) according to Claim 8, characterized in
that the filler has a lower specific weight than a drill-
ing fluid that flows through the drill pipe.

Drill pipe (1) according to one of Claims 1 to 10, char-
acterized inthat an electronically readable data car-
rier(15), in particular a chip, is arranged in the hollow
(3), and in that the electronically readable data car-
rier (15) is connected via a switch to the electrical
conductor (4, 7, 8, 9).

Drill pipe (1) according to one of Claims 1to 11, char-
acterized in that multiple conductors (4, 7, 8, 9) are
separated from one another by optionally insulating
webs (10, 11, 12, 13).

Drill pipe (1) according to one of Claims 1 to 12, char-
acterized in that at least one conductor (4, 7, 8, 9)
is a data conductor.

Drill pipe (1) according to one of Claims 1 to 13, char-
acterized in that at least one conductor (4, 7, 8, 9)
serves to supply consumers with power.

Revendications

Tube de forage (1) pour un train de forage, avec au
moins un conducteur électrique (4,7, 8, 9) etun tube
intérieur (2) qui est disposé a l'intérieur du tube de
forage (1), le tube de forage (1) et le tube intérieur
(2) étant espacés I'un de I'autre dans certaines zo-
nes, de sorte que le tube de forage (1) et le tube
intérieur (2) délimitent un espace creux (3), etle con-
ducteur électrique (4, 7, 8, 9) étant disposé a un cbté
extérieur du tube intérieur, caractérisé en ce que
I'espace creux (3) est complétement étanche par
rapport a I'environnement.

Tube de forage (1) selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le conducteur électrique (4, 7, 8,
9) est disposé sur le coté extérieur du tube intérieur

).

Tube de forage (1) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le conducteur électrique (4,
7, 8, 9) est fixé sur le c6té extérieur du tube intérieur

).
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Tube de forage (1) selon 'une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que le conducteur électrique
(4,7, 8, 9) estrelié au tube intérieur (2) sur le coté
extérieur du tube intérieur (2), de préférence sur tou-
te la longueur du conducteur (4, 7, 8, 9).

Tube de forage (1) selon 'une des revendications 1
a4, caractérisé en ce qu’au moins un appareil élec-
trique (14) est disposé dans I'espace creux (3).

Tube de forage (1) selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que l'appareil électrique (14) est un
capteur.

Tube de forage (1) selon la revendication 6, carac-
térisé en ce que le capteur est un capteur de tem-
pérature, un capteur de pression, un capteur de
champ magnétique terrestre ou un capteur de con-
trainte.

Tube de forage (1) selon 'une des revendications 1
a 7, caractérisé en ce qu’un matériau de remplis-
sage se trouve dans I'espace creux.

Tube de forage (1) selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que le matériau de remplissage est de
la résine, de I'huile de silicone, du sable, du verre ou
de la céramique.

Tube de forage (1) selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que le matériau de remplissage pré-
sente un poids spécifique inférieur a celui d’un liqui-
de de ringage s’écoulant a travers le tube de forage.

Tube de forage (1) selon 'une des revendications 1
a 10, caractérisé en ce qu’un support d’'informa-
tions lisible électroniquement (15), en particulier une
puce, est disposé dans I'espace creux (3), et en ce
que le support d’'informations lisible électronique-
ment (15) est relié au conducteur électrique (4, 7, 8,
9) par l'intermédiaire d’'un commutateur.

Tube de forage (1) selon I'une des revendications 1
a 11, caractérisé en ce que plusieurs conducteurs
(4, 7, 8, 9) sont séparés les uns des autres par des
entretoises (10, 11, 12, 13) éventuellement isolan-
tes.

Tube de forage (1) selon I'une des revendications 1
a 12, caractérisé en ce qu’au moins un conducteur
(4, 7, 8, 9) est un conducteur de données.

Tube de forage (1) selon 'une des revendications 1
a 13, caractérisé en ce qu’au moins un conducteur
(4, 7, 8, 9) sert a alimenter des consommateurs en
courant électrique.
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