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(57) Sammendrag

Foreliggende oppfinnelse gjelder en fremgangsmate og et apparat for & opprette
kommunikasjon 1 en foret borebrenn med en datasensor, som for foringsrer er installert i
borebrennen, er blitt utenforliggende utplassert i en underjordisk formasjon som
gjennomtrenges av borebrennen. Kommunikasjon opprettes ved a installere en antenne i en
apning i foringsrerveggen . Foreliggende oppfinnelse gjelder videre en fremgangsmaéte og et
apparat for & danne dpning i foringsrerveggen, og derpd innsette en antenne i denne dpning i
avtettet forbin- delse med foringsrerveggen. En datamottaker blir innfert 1 den forede
borebren- nen for & kommunisere med datasensoren over antennen for derved & motta for-
masjonsdatasignaler som er avfelt og sendt ut av datasensoren. Fortrinnsvis, datasensorens
beliggenhet i den underjordiske formasjon blir fastlagt for antennen installeres, slik at
apningen i foringsreret kan dannes 1 nzrheten av datafeleren. Antennen kan da installeres i
féringsrerveggens apning for optimal kommunikasjon med datafeleren. Det er ogsa &
foretrekke at datasensoren utstyres med midler for 4 sende ut et signatursignal som gjer det
mulig & bestemme datasensorens beliggenhet ved & avfele signatursignalet. Datasensorens
beliggenhet bestemmes da ved forst & bestemme den dybde som datasensoren ligger i, og
derpa fastlegge asimut for datasensoren i forhold til borebrennen.
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Oppfinnelsens omrade
Foreliggende oppfinnelse gjelder hovedsakelig bestemmelse av forskjellige

parametre 1 en underjordisk formasjon som er gjennomboret av et borehull, og
neermere bestemt shik bestemmelse etter at fonngsrar er blitt installert 1 borehullet
ved a opprette kommunikasjon gjennom fénngsrarveggen med flernsensorer som
er lagt inn 1 formasjonen forut for installasjonen av foringsreret

Beskrnivelse av beslektet teknikk

Dnift av ollebrpnner og oljeproduksjon omfatter na for tiden kontinuerhg
overvaking av forskjellige brannparametre En av de mest knitiske parametre nar
det gjelder a sikre stabil produksjon er reservoartrykk, ogséa kjent som formasjons-
trykk Kontinuerlg overvaking av slike parametre som reservoartrykk gjer det
mulg & felge med 1 forandnnger 1 formasjonstrykket over en tidsperiode, og er
nadvendig for & forutsi produksjonskapasiteten og levetiden for en undenjordisk
formasjon Vanligvis overvakes formasjonsparametre, innbefattet formasjonstryk-
ket, over tradledning til formasjons-utpravningsredskaper, slik som de redskaper
som er beskrevet | US-patenter nr 3 934 468, 4 860 581, 4 893 505, 4 936 139,
og 5 622 223

Patentet med sluttsifre '468 og som er overdratt til Schlumberger
Technology Corporation, som ogsé har fatt overdratt foreliggende oppfinnelse, be-
sknver et langstrakt rerformet legeme som er anordnet | en uféret borebrenn for &
utpreve en formasjonssone av Interesse Dette rerformede legemet har en avtet-
ningspute som dnves til tettende anlegg mot borebrannen 1 formasjonssonen ved
hjelp av sekundaere brenn-kontaktende buffere rett overfor avtetningsputen samt
en rekke hydrauliske utlesere Dette legemet er utstyrt med fluid-tiiferselsmidier,
innbefattet en bevegelig sonde som kommuniserer med og tar ut formasjons-stikk-
prever giennom en midtapning 1 avtetningsputen Slik fluidkommunikasjon og
stikkpreve-uttak av denne art gjer det mulig 4 samle opp formasjonsparameter-
data, innbefattet men ikke begrenset til, formasjonstrykket Den bevegelige sonde
1 henhold til '468-patentet er saerlig innrettet for utprevning av formasjonssoner

som oppviser avvikende og ukjente produksjonsforhold eller dnftsstabiliteter
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'5681-patentet og '133-patentet, som ogsa er overdratt tl nnehaveren av
foreliggende oppfinnelse, angir modulare formasjonsutprevningsredskaper som
oppviser mange bruksmulgheter, innbefattet formasjonstrykkmaling og stikkpre-
veuttak 1 uférede borebrenner Disse patenter beskriver redskaper som er 1 stand
til & ta malinger og stikkpraver 1 mange formasjonssoner under en enkelt tripping
av redskapet

'505-patentet, som er overdratt it Western Atlas International, Inc , angir pa
hignende méte et formasjonsutprevningsredskap som er 1 stand til & méle trykk og
temperatur 1 den formasjon som er giennomboret av en ufbret borebrann, save!
som A samie opp fluid-stikkprever | flere formasjonssoner

Patentet med sluttsifre '223, som er overdratt til Halliburton Company, angir
et annet formasjons-utprevningsredskap med tradledningsforbindelse samt for a
trekke ut et formasjonsfluid fra en sone av interesse 1 en uféret borebrann Dette
redskap utnytter en oppblasbar pakning, og angis & kunne brukes for a8 bestemme
pa stedet type og boblepunkts-trykk for det fluid som trekkes ut, samt for selektivt
a samle opp fluid-stikkpraver som er hovedsakelig fri for slam-filtrater

Hver av de ovenfor nevnte patenter er begrenset ved at de formasjonsut-
prevningsredskaper som er beskrevet | dem bare er 1 stand til 4 utlede forma-
sjonsdata sa lenge redskapene er anordnet | borebrannen og befinner seg 1 fysisk
kontakt med den formasjonssone som er av interesse

US-patentsgknad nr 09/019 466, som ogsé er overdratt il iInnehaveren av
foreliggende oppfinnelse, beskriver fremgangsmate og apparat for a sette ut intel-
ligente sensorer, slik som trykksensorer, fra en borekrage pa borestrengen inn
den underjordiske formasjon pa utsiden av borebrennen samtidig som borearbeid-
ene utfares Utplasseringen av slike intelligente sensorer under en oljebranns ut-
bonngsfase oppnas ved hjelp av enten utskytning, utboring, hydraulisk utdrivning,
eller pa annen mate innfaring av sensorene |1 formasjonen, slik som beskrevet |
'466-se@knaden som herved tas inn her som referanse 1 sin helhet Denne publika-
sjonen tilsvarer norsk patentsgknad NO 1998 2483 som eren PL § 2 2 3-seknad
som det ikke kreves oppfinnelseshayde for

'‘466-spknaden beskrnver videre bruk av utstyr for a identifisere beliggenhe-
ten av slike intelligente sensorer lenge etter at de er utplassert, saerlig ved bruk av
gammastrale-ghmttagger (gamma-ray pip-tags) 1 sensorene Disse gammastrale-
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ghmttaggene avgir distinkte radioaktive "signaturer” som star 1 klar kontrast til gam-
mastrale-bakgrunnsprofilene eller signaturene for de forskjellige lokale underjord-
Iske formasjoner, slik at de derved letter en bestemmelse av hver sensors beligg-
enhet 1 formasjonen Ved et visst fremdnftstrinn under ferdigstillingsfasen av bran-
nen vil en féringshann bl installert 1 borebrennen Etter at borebr@nnen er blitt
foret med féringsstrengen og denne fénng er blitt sementert, hvis nedvendig, vil
vanlig elektromagnetisk kommunikasjon med de enkelte fiernsensorer utenfor for-
ingen ikke lenger veere mulig fra det indre av borebrgnnen Hwis det kke foreligger
noen effektive midler for & kommunisere med en inteliigent sensor som er blitt inn-
teiret utenfor den forede borebrenn 1 formasjonen, sa vil denne datafeler ikke len-
ger veere til noen nytte For at de fierntliggende inteligente sensorer skal kunne
avg kontinuerlig overvakingsinformasjon under hele borebrannens produktive liv,
sa ma saledes kommunikasjon med de intelligente sensorene bl gilenopprettet
For 4 kunne optimalisere kommunikasjonen med disse datafelere, sa ma videre
felernes beliggenhet kunne fastlegges etter av borebrennen er blitt féret og
sementert

De redskaper og metoder som er beskrevet | de ovenfor nevnte patenter
med sluttsifre 468, '581, 139, '505 og 223 er Ikke beregnet pa bruk | férede bore-
brenner, og er vanligvis ikke permanent tilsluttet borebrannen eller formasjonen
Formasjonsutprevningsredskaper pa fremgangsmater som er beregnet for bruk 1
forede borebrenner er imidlertid vel kjent innenfor dette tekniske felt, slik det som
f eks vil fremga av US-patentsknfter nr 5065 619, 5 195 588 og 5 692 565

Patentet med sluttsifre '619, og som er overdratt tif Halhburton Logging
Services, In¢ , angrr utstyr for undersekelse av trykket  en formasjon utenfor fonn-
gen | en borebrenn som giennomskjaerer formasjonen En "oppbakkings-sko”
rager hydraulisk ut fra den ene side av en tradlednings-formasjonsmaéler for & brin-
ges | kontakt med féringsrerveggen, og en utprevningssonde rager hydraulisk ut
fra den annen side av maleren Denne sonde omfatter en omgivende tetningsring
som danner en avtetning mot féringsrarveggen pa motsatt side av oppbakkings-
skoen En hten formet sprengladning er plassert | midten av tetningsrningen for a

kunne giennomhulle féringen og det omgivende sementlag, hvis dette foreligger
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Formasjonsfluid stremmer da gjennom perforeringen og tetningsringen inn1en
stramningsledning for overfering til en trykksensor og et par tanker for flurdbe-
handling og stikkpraveuttak

Patentet med sluttsifre '588, og som ogsa er overdratt til innehaveren av
foreliggende oppfinnelse, angir forbednnger pa de formasjons-utpravere som per-
forerer foringen for & vinne tilgang til formasjonen pa utsiden av denne féring ved
a serge for midler for tilplugging av féringshullet Naermere bestemt angir '588-pat-
entet et verktay som er 1 stand til & plugge igjen en perforering mens redskapet
fremdeles befinner seg innstilt 1 den posisjon hvor perforeringen ble utfert Lukking
av den eller de foreliggende perforennger ved et passende tidspunkt ved gjen-
plugging utelukker muligheten for tap av borebrennsfluid inn | formasjonen og/eller
degradering av formasjonen Den hindrer ogsé ukontrollert innlgp av formasjons-
fluider 1 borebrannen, hvilket kan vaere skadelig, slik som 1 tilfellet gassinn-
trengning

Patentet med sluttsifre '565, som ogséa er overdratt tl Schlumberger
Technolgy Corporation, beskriver et ytterigere forbedret apparat samt en frem-
gangsmate for stikkpraveuttak fra en formasjon utenfor en féret borebrenn, idet
denne oppfinnelsesgjenstand utnytter en bayelig boringsaksel for & frembringe en
mer ensartet féringsperforering enn det som er tilfellet med en formet sprenglad-
ning Denne uniforme perforering gir sterre sikkerhet for at f{éringen vil bl korrekt
gjenplugget, da de formede ladninger frembringer ujevne perforeringer som det
kan vaere vanskelig a plugge igjen og ofte krever bade en faststoff-plugg og et
formbart tetningsmatenale Den jevne perforerning som dannes ved hjelp av den
beyelige boringsaksel vil saledes gke paliteligheten ved bruk av plugger for a av-
tette foringen Sa snart férings-perforenngene er tilplugget, vil det imidiertid 1kke
foreligge noen mulighet for & kommunisere med formasjonen uten a gjenta perfo-
reringsprosessen Men ogsa 1 dette tilfellet wil slik formasjonskommunikasjon bare
vaere mulig sa lenge formasjons-utpraveren er innstilt | borebrgnnen og férings-
perforenngen forblir apen

For & kunne overvinne de problemer og mangler som foreligger 1 den be-

slektede teknikk, er det et hovedformal for foreliggende oppfinnelse a frembnnge
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en fremgangsmate og et apparat for & gjenopprette kommunikasjon med fjernut-
lagte intelligente sensorer giennom féringsrerveggen og sementlaget 1 en féret
borebrenn

Det er et ytterligere formal a frembringe en fremgangsmate og et apparat
for & bestemme beliggenheten av hver slik intelligent sensor 1 den underjordiske
formasjon 1 forhold til fonngsrerveggen

Det er enda et formal & frembringe en fremgangsmate og et apparat for &
frembringe en apning 1 den féningsrervegg og det sementlag som omgir en féret
borebrenn | neerheten av det sted hvor en intelligent sensor eller en gruppe av in-
telligente sensorer befinner seg

Det er et ytterligere formal & frembninge en fremgangsmate og et apparat
for & installere en antenne t den frembrakte apning og 1 avtettet forhold til férings-
rerveggen med det formal & kommunisere med den eller de foreliggende fiernsen-
sorer

Det er enda et ytterligere formal & angi en fremgangsmate og frembringe et
apparat for & overfare kommandosignaler til de fierne intelligente sensorene og &
motta datasignaler fra disse intelligente sensorer over den installerte antenne for &
overvake borebrannen

Det er et ytterligere formal & frembnnge en datamottaker som utnytter et
mikrobelge-hulrom og kan anbringes inne 1 borebrgnnen for 8 kommunisere med
den eller de utenforliggende inteligente sensorer over den eller de installerte an-
tenner

SAMMENDRAG AV OPPFINNELSEN

De formal som er beskrevet ovenfor, savel som andre forskjellige formal og
fordeler er appnadd ved hjelp av en fremgangsmate og et apparat som etter at
foringsraren er blitt installert 1 en borebrenn, muliggjer kommunikasjon med en In-
telligent sensor som er blitt fiernplassert | en underordisk formasjon som gjen-
nomtrenges av borebregnnen, fer féringsraret er blitt installert 1 den utplasserte
dybde Kommunikasjon opprettes ved a installere en antenne | féringsrerveggen,
og derpa innfere en datamottaker | den férede borebrenn for & kunne kommuni-
sere med den inteligente sensoren over antennen for 8 motta formasjons-datasig-

naler som avfeles og utsendes av den intelligente sensoren
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| en foretrukket utferelse av foreliggende oppfinnelse blir beliggenheten av
den inteliigente sensoren | den underjordiske formasjon fastlagt far antennen in-
stalleres, shk at antennen kan anbringes 1 en apning 1 féringsrerveggen 1 nzerheten
av den intelligente sensorens beliggenhet Det foretrekkes ogsa at den intelligente
sensoren utstyres med midler for utsendelse av et signatursignal som gjer det
mulig & fastlegge plassenngen av den inteligente sensoren ved avfeling av signa-
tursignalet | denne forbindelse er den intelligente sensoren fortrinnsvis utfert med
en gammastrale-ghmttagg for a sende ut et gimttagg-signatursignal Plasseringen
av den Intelligente sensoren bestemmes ved ferst & opprette en gammastrale-
logg for den apne borebrenn, og derpa bestemme den intelligente sensorens
dybde ved a utnytte det apne borehulls gammastrale-logg og glmttagg-signatur-
signalet for vedkommende den intelligente sensor, samt derpa a fastlegge asimut
for den intelligente sensoren 1 forhold tl borebrgnnen ved a anvende en gamma-
strale-detektor og glimttagg-signatursignalet Asimut-verdien fastlegges fortrinns-
vis ved 4 anvende en kolimert gammastrale-detektor

Antennen blir fortninnsvis installert og avtettet 1 en apning 1 fdringen under
anvendelse av et tradlednings-verktoy Dette tradlednings-verktay omfatter midler
for & Wdentifisere den intelligente sensorens asimut 1 forhold til borebrgnnen, utstyr
for a dreie verkteyet til den fastlagte asimut-vinkel, utstyr for & bore eller pa annen
mate danne en apning gjennom féringen og sementen 1 den fastlagte asimut-ret-
ning, samt midler for & installere antennen 1 apningen og | avtettet forhold til for-
Ingsraret

Datamottakeren innfgres fortrinnsvis 1 den férede borebrenn pa en tradled-
ning og omfatter et mikrobelge-hulrom

| et annet aspekt, omfatter foreliggende oppfinnelse boring av en borebrann
med en borestreng som har en borekrage og en borekrone Borekragen har en in-
teligent sensor innrettet for fiernplassering inne 1 en valgt underjordisk formasjon
som gjennomskjzeres av borebrannen, for derved & avfele og utsende datasigna-
ler som representerer forskjellige parametre for formasjon Far borebrannen er
fullstendig féret, blir den inteligente sensoren fiernet fra borekragen og fart inn 1
den valgte underjordiske formasjon Etter at foringsrer er blitt installert 1 borebran-

nen, blir en antenne anbrakt 1 en apning som er utformet 1 féringsrerveggen En
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datamottaker blir derpa innfart | den férede borebrgnn for @ kommunisere med
den inteligente sensoren over antennen med det formal 2 motta formasjons-data-
signaler som er avfelt og utsendt av den intelligente sensoren

t et annet aspekt gjelder foreliggende oppfinnelse bruk av en borekrage
som utgjer et vektrer med et verktey som har avf@hingsmidier som kan beveges
fra en tilbaketrukket stilling inne 1 verktagyet til en fremskutt posisjon inne 1 den und-
erjordiske formasjon pa utsiden av borebreannen Avialingsutstyret har indre elek-
troniske kretser som er utfert for & avfele valgte formasjonsparametre og frem-
bringe datautgangssignaler som representerer de avfalte formasjonsparametre
Nar vektraret og verktayet er posisjonsinnstilt | en snsket stilling 1 forhold bl en
underjordisk formasjon av interesse, blir avfelingsutstyret fiernet fra en tilbaketruk-
ket stilling Inne 1 verktayet til en utplassert posisjon inne 1 den underjordiske forma-
sjon av Interesse og | avstand fra vektraret samt pa utsiden av borebrannen Etter
at foningsrer er bhtt installert 1 borebrannen blir beliggenheten av den intelligente
sensoren | den underjordiske formasjon fastlagt, og en antenne installeres 1 en
sideapning giennom féringsrarveggen i avtettet forhold til féningsreren og naer den
intelhgente sensorens beliggenhet En mottakennnretning blir s& innfart 1 den for-
ede borebrenn og de elekironiske kretser 1 avfalingsutstyret biir elektronisk akti-
vert, hvilket bringer avfelingsutstyret til & avfele de valgte formasjonsparametre og
sende ut datasignaler som representerer disse avfelte formasjonsparametre De
utsendte datasignaler blir sa mottatt av mottakerutstyret

Ved enda et annet aspekt av foreliggende oppfinnelse, omfatter oppfinnel-
sesgjenstanden et vektrer innrettet for & paferes en borestreng og utstyrt med en
sensor-beholder En inspeksjonssensor er anbrakt inne | sensor-beholderen pa
vektreret og er utstyrt med elektroniske kretser for a avfale utvalgte formasjons-
data, samt for 4 motta kemmandosignaler og sende ut datasignaler som angir de
avfalte formasjonsdata Den flernplasserte inspeksjonssensor er innrettet for side-
vels utplassenng fra feler-beholderen til en plassering inne 1 den underjordiske for-
masjon utenfor borebrennen En antenne for kommunikasjon med den utenforligg-
ende inspeksjonssensor er utstyrt med midier for etter installasjonen av bore-

brennsféringen a frembringe en apning 1 foringsrerveggen 1 naerheten av den
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Utlagte inspeksjonssensor samt for a innfgre antennen 1 den frembrakte apning 1
avtettet forhold til foringsrarveggen En datamottaker innrettet for innfaring 1 bore-
bregnnen og utstyrt med elektroniske kretser for a sende ut kommandosignaler
over antennen etter antenneinstallasjonen, samt for & motta formasjons-datasig-
naler over antennen fra den utenforliggende inspeksjonssensor, er ogsa anordnet

Fortninnsvis er sender- og mottaker-kretsene | datamottakeren innrettet for
& sende ut kommandosignaler pa en frekvens F og for & motta datasignaler pa en
frekvens 2F, mens mottaker- og sender-kretsene for den bortenforliggende in-
speksjonssensor er innrettet for & motta kommandosignaler pa en frekvens F
samt for & sende ut datasignaler pa en frekvens 2F

Fortnnnsvis omfatter den bortenforliggende inspeksjonssensor en elektro-
nisk lagrningskrets for & samle opp formasjonsdata over en viss tidsperniode De
dataavfglende kretser 1 Inspeksjonssensoren omfatter fortrinnsvis utstyr for a fare
inn formasjonsdata 1 den elektroniske lagnngskrets samt en spole-reguleringskrets
for a motta utgangssignaler fra den elektroniske lagringskrets og for & aktivere
mottaker- og sender-kretsene 1 den flemtliggende inspeksjonssensor til & sende ut
signaler som representerer de avfglte formasjonsdata fra utplassenngsstedet for
den flerntiggende inspeksjonsfaler til sender- og mottaker-kretsene | datamot-
takeren

Oppfinnelsen er angitt | de vedfeyde patentkravene

KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGENE

For a forsta hvorledes de ovenfor omtalte formal og fordeler ved foreligg-
ende oppfinnelse er oppnadd og forstas 1 detal), vil en mer grundig besknivelse av
den oppfinnelse som er kort sammenfattet ovenfor, bl gitt under henvisning til den
foretrukne utfarelse av oppfinnelsen og som er vist pa de vedfayde tegninger,
som da inngar som en de! av den folgende beskrivelse

Det ber imidlertid bemerkes at de vedfeyde tegninger bare viser en eneste
typisk utferelse av foreliggende oppfinnelse og derfor ikke ma betraktes som be-
grensende for dens omfang, idet oppfinnelsen ogsa muliggyer andre like effektive

utfarelser
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Det skal da henwises til tegningene, hvorpa

fig 1 er en oppriss-skisse av en borestreng-seksjon 1 en borebrann, og
viser et vektrar samt en utenforliggende plassert inteligent sensor som er blitt ut-
plassert fra vektraret inn 1 en underjordisk formasjon av interesse,

fig 2 er en snittskisse gjennom den underjordiske formasjon etter at for-
ingsrer er blitt installert 1 borebrennen, og med en antenne anbrakt i en apning
giennom foringsrarveggen og sementlaget 1 umiddelbar naerhet med den utenfor-
liggende utplasserte datafeler,

fig 3 viser skjematisk et tradledningsredskap plassert inne 1 féringsreret og
med @vre og nedre rotasjonsverktay samt et mellomliggende antenne-installa-
sjonsverktay,

fig 4 er en skiematisk skisse av det nedre rotasjonsverktay tatt langs en
snittinje 4-4 1 fig 3,

fig 5 er en sideveis stralingsprofil tatt 1 en valgt borebrennsdybde for a vise
gammastrale-signaturen for en intelligent sensor-glimttagg 1 kontrast med den
underjordiske formasjons bakgrunns-gammastralesignatur,

fig 6 viser skjematisk og 1 snitt et verktay for & frembnnge en perforerng
forningsraret og installere en antenne | denne perforering for kommunikasjon med
den inteligente sensoren,

fig 6A viser et par faringsplater som anvendes av antenneinstallasjonsverk-
teyet for & fremfere en beyelig aksel som anvendes for & giennomhulle férings-
raret,

fig 7 er et flytsklema som viser drftsprosess-sekvensen for det verktey
som er vist1 fig 6,

fig 8 viser et snitt gjennom et alternativt verktay for perforering av férings-
roret,

fig 9A-9C er pafalgende snittskisser som viser installasjonen av en anten-
neutfgrelse | perforenngshullet 1 foringsreret,

fig 9D er en snittskisse av en andre utfgrelse av antennen installert 1 for-
ingsrar-perforenngen,

fig 10 er en detaljert skisse som viser et snitt gyjennom det nedre part av
antenne-installeningsverkteyet, og szerlig antennemagasinet og installasjonsmeka-
nismen for den antenneutfgrelse som er vist 1 fig 9A-9C,
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fig 11 er en skjlematisk skisse av datamottakeren som er plassert inne 1 for-
ingsreret for kommunikasjon med den utenforliggende utplasserte datafeler over
en antenne som er installert giennom perforenngen 1 féringsrarveggen, og an-
skueliggjer elektriske og magnetiske felter inne t et mikrobglge-hulrom 1 datamot-
takeren,

fig 12 er en opptegning av datamottakerens resonansfrekvens som en
funksjon av mikrobglge-hulrommets lengde,

fig 13 er en sklematisk skisse av den datamottaker som kommuniserer
med den intelligente sensoren, og omfatter et blokkskjema av datamottakerens
elektronikk,

fig 14 er et blokkskjema av datafalerens elektronikk, og

fig 15 er et pulsbredde-modulasjonsskiema som angir tidsforlepet av data-

signaloverfanngen mellom den intelligente sensoren og datamottakeren

BESKRIVELSE AV FORETRUKKET UTF@RELSE

Det skal na henvises til tegningene og farst til fig 1, hvor det 1 henhold til
foreliggende oppfinnelse er vist utboring av en borebrann WB med en borestreng
DS som har et vektrar 12 og en borekrone 14 Vektraret har flere intelligente in-
speksjons-sensorer 16 som bzeres pa vekteret for innfenng 1 borebrgnnen under
utboringsarbeidet Som det vit bl naermere beskrevet nedenfor, har de intelligente
sensorene 16 elektronisk instrumentering og integrerte kretser for avfeling av ut-
valgte formasjonsparametre, samt elektroniske kretser for 2 motta valgte kom-
mandosignaler og frembringe data-utgangssignaler som representerer de avfelte
formasjonsparametre

Hver intelligente sensor 16 er utfert for & kunne utplasseres fra sin tilbake-
trukne eller lagrede stiling 18 pa vektraret 12 til en utenforliggende beliggenhet
inne | en utvalgt underjordisk formasjon 20 som gjennomskjaeres av borebrannen
WB for a kunne avfele og sende ut datasignaler som angir forskjellige parametre,
slik som formasjonstrykk, temperatur og permeabilitet for den valgte formasjon
Nar saledes vektaret 12 er plassert av borestrengen DS pa et snsket sted 1 for-
hold til den underjordiske formasjonen 20, vil den intelligente sensoren 16 blir for-
flyttet til en utplassert posisjon inne 1 den underjordiske formasjon 20 utenfor bore-

brannen WB drevet ut av et dnvmiddel eller et hydraulisk statstempel, eller annen
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hgnende kraftvirkning med utgangspunkt 1 vektreret og som pavirker den intelli-
gente sensoren Slk drevet bevegelse er beskrevet 1 detal) 1 US-patentsgknad nr
09/019 466  forbindelse med et vektrar som er forsynt med utplassenngsutstyr

Utplassering av et ensket antall av slike inteligente sensorer finner sted |
forskjelhge borebrannsdybder fastlagt av de nivaer hvorfra formasjonsdata @ans-
kes Sa lenge borebrannen forblir &pen eller uféret, vil de utplasserte intelligente
sensorer kunne kommunisere direkte med vektrar, sonde eller tradineverktay som
inneholder en datamottaker, slik det ogsa er beskrevet 1 '466-sgknaden, for a
overfere data som angir formasjonsparametre til en lagnngsmodul | datamottake-
ren for midlertidig lagring, eller direkte til jordoverflaten over datamottakeren

Ved et visst tidspunkt under ferdigstillingen av brannen vil borebrannen
veere fullstendig foret og foringsraret vil vanligvis vaere sementert pa plass Etter
dette tidspunkt vil normal kommunikasjon med utplasserte intelligente sensorer 16
som ligger | formasjonen 20 utenfor borebrennen WB ikke lenger vaere mulig
Kommunikasjon ma saledes gjenopprettes med de utplasserte inteligente senso-
rer giennom den fonngsrarvegg og det sementlag, hvis dette foreligger, som forer
borebrennen

Det skal na henvises til fig 2, som angir at kommunikasjon gjenopprettes
ved & frembninge en dpning 22 1 fdringsrerveggen 24 og sementlaget 26, og derpa
installere en avettet antenne 28 1 apningen 22 1 féringsrarveggen For optimal
kommunikasjon bar imidlertid antennen 28 vaere plassert | en posisjon nzer eller
inntil den utlagte intelligente sensor For 4 muliggjere effektiv elektromagnetisk
kommunikasjon er det & foretrekke at antennen anbnnges innenfor 10-15 cm fra
vedkommende intelligent sensor elter sensorer | formasjonen Beliggenheten av
de intelligente sensorene | forhold til den férede borebrann ma saledes fastiegges

Fastleggelse av datafelers beliggenhet

For 4 kunne bestemme plasseringen av datafglerne, ma disse intelligente
sensorer vaere utstyrt med midler for & sende ut hvert sitt identifiserende signatur-
signal Nezermere bestemt ma de intelligente sensorene vaere utstyrt med gamma-

strale-gimttagg 21 for utsendelse av et ghmttagg-signatursignal Denne glimttagg
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er en smal strmmel av papirlignende matenale som er mettet med en radioaktiv
l@sning og plassert inne i den intelligente sensoren 16 for & kunne strale ut gam-
mastraler

Beliggenheten av hver intelligent sensor blir da fastlagt ved en totrinns pro-
sess Ferst blir den intelligente sensorens dybdeplassering bestemt ved anvend-
else av en gammastralelogg 1 apent hull, og som opprettes for borebrennen etter
at datafaelerne 16 er utlagt, samt ut | fra det kjente ghmttagg-signatursignal for den
inteligente sensoren Den intelligente sensoren vil kunne identifiseres pa loggen
for det &pne hull pa grunn av at den radioaktive utstraling fra ghmttaggen 21 wil
bringe den lokalt omgivende gammastrale-bakgrunn til 4 gkes 1 det omrade hvor
datafeleren befinner seg Denne gammastrale-bakgrunn vil da klart kunne utskil-
les pa loggen 1 den intelligente sensorens utplassenngsomrade sammenlignet
med stralingsbakgrunnen 1 sonene pa oversiden og undersiden av sensoren
Dette vil bidra til & fastlegge den vertikale dybde og posisjon for den intelligente
sensoren

Den intelhigente sensorens asimut-plassernng i forhold til borebregnnen vil sa
bl fastlagt ved anvendelse av en gammastraledetektor og den inteligente sensor-
ens glimttagg-signatursignal Asimut bestemmes da ved a anvende en kolimert
gammastrale-detektor, slik det vil bl neermere beskrevet nedenfor 1 forbindelse
med et flerfunksjons-tradledningsverktay

Antennen 28 blir fortnnnswvis installert og avtettet | &pningen 22 | féringen
ved bruk av et tradlednings-verktay Dette tradledningsverktay, som generelt er
angitt ved 301 fig 3 og 4, er et komphsert apparat som utfgrer flere arbeidsfunk-
sjoner og omfatter gvre og nedre rotasjonsverktay 34, 36 samt et mellomliggende
antenne-installasjonsverktay 38 Fagkyndige pa omradet vil erkjenne at verktayet
30 kunne veere like effektivt | det minste for noen av sine tilsiktede formal som en
borestreng-sub eller -redskap, selv om dets besknvelse her ville veere begrenset til
en utfarelse som tradline-redskap

Tradline-redskapet 30 senkes ned pa en tradline eller kabel 31, og lengden
av denne vil bestemme dybden av redskapet 30 | borebrennen Dybdemalere kan
anvendes for & male kabeluttrekket over en baeremekanisme, slik som et skive-
hjul, og angir da tradline-verktgyets dybdebeliggenhet pa en mate som vil vaere
velkjent innenfor fagomradet Pa denne mate vil tradline-redskapet 30 kunne an-
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bringes 1 samme dybde som datafeleren 16 Dybden av tradline-redskapet 30 kan
ogsa males ved hjelp av elektriske, nuklezere eller andre folere som korrelerer
dybden med tidigere malinger som er utfert | borebrennen eller med fénngsrarets
lengde Kabelen 31 utgjer ogsa et middel for & kommunisere med regulerings- og
behandlingsutstyr pa jordoverflaten over kretser som beeres 1 kabelen

Tradlednings-redskapet omfatter videre utstyr, | form av evre og nedre rota-
sjonsverktey 34, 36 for a dreie tradline-redskapet 30 til den fastlagte asimut, etter
a ha blitt nedsenket til den korrekte den intelhigente sensor-dybde, shik den er fast-
lagt ut 1 fra det forste trinn i lokaliseringsprosessen for den inteligente sensoren
En utfgrelse av et enkelt rotasjonsverktay er angitt ved det avre rotasjonsverktay
34 som er vist 1 fig 3 og 4, og omfatter et sylinderformet legeme 40 med et sett av
to drivhjul 42, 44 | samme plan og som rager ut giennom en side av legemet Dis-
se drivhjul blir trykket mot féringsreren av et drivende hydraulisk oppbakkings-
stempel 46 pa vanlig mate Utdrivning av det hydrauliske stempel 46 vil da drive
hjulet 48 til kontakt med den indre fénngsrarvegg Pa grunn av at foringen 24 er
sementert 1 borebreannen WB, og saledes fast forbundet med formasjonen 20, vi
fortsatt utdrivning av stempelet 46 etter at presshjulet 48 har kommet | kontakt
med innsiden av féringsrerveggen tvinge drivhjulene 42, 44 mot den indre férings-
rarvegg pa motsatt side 1 forhold til presshjulet

De to drivhjul pa hvert rotasjonsverktay drives over hvert sitt tannhjulsdrev,
slik som tannhjulene 45a og 45b, fra en elektrisk servomotor 50 Primaertannhjulet
45a er forbundet med motorens utgangsaksel for rotasjon sammen med denne
Rotasjonskraften overferes til dnvhjulene 42, 44 over sekundzere tannhjul 45b, og
friksjonen mellom dnvhjulene og den indre féringsrarvegg bringer tradline-redska-
pet 30 til a dreies etterhvert som drivhjulene 42, 44 "krabber" langs innsiden av
féringen 24 Denne dnivvirkning utferes bade av det avre og det nedre rotasjons-
verktay 34, 36 for 8 muliggjere dreining av hele redskaps-sammenstilingen 30
inne 1 foringsraret 24 om foringsrarets lengdeakse

Antenne-installasjonsverktayet 38 omfatter utstyr for & fastlegge asimut for
den intelligente sensoren 16 1 forhold til borebrannen WB 1 form av en kolimert
gammastrale-detektor 32, hvilket da utgjer det andre trinn 1 den bestemmelsespro-
sess som gar ut pa & bestemme den intelligente sensorens beliggenhet Som an-
gitt tidligere, kan den kollimerte gammastrale-detektor 32 anvendes for & detek-
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tere stralingssignaturen for alt som er plassert | dens deteksjonssone Denne kol-
limerte gammastrale-detektor som vil vaere velkjent 1 boringsindustrien, er utstyrt
med skjermende matenale som er anbrakt omkring en tallium-aktivert natriumjo-
did-krystall, bortsett fra et lite apent omrade med detektorvinduet Dette apne om-
radet er buet og av liten utstrekning for neyaktig fastleggelse av den intelligente
sensorens asimut

En 360 graders dreining av tradline-redskapet under utgangs-dreiemomen-
tet fra motoren 50 inne 1 foringen 24 vil saledes apenbare et sidevers stralings-
menster | enhver bestemt dybde hvor tradline-redskapet, eller nsermere bestemt
den kolimerte gammastrale-detektor befinner seg Ved a anbringe gammastrale-
detektoren 1 den dybde hvor den intelligente sensoren 16 befinner seg, vil det
sideretiede stralingsmanster omfatte den inteligente sensorens gammastralesig-
natur overfor en malt basislinie Denne malte basishnje har sammenheng med
den grad av detektert gammastraling som tilsvarer den foreliggende lokale forma-
sjonsbakgrunn Glimttagg for hver datafaler vil g1 et sterkt signal ovenpa denne
basislinje og fastlegge den asimutretning hvon den intelligente sensoren befinner
seg, slik som angitt 1 fig 5 Pa denne mate kan antenne-installeningsverktayet 38
bringes til & "peke" meget naer 1 retning av den intelligente sensoren av interesse

Arbeidsfunksjonen for verktoyet 38 er nzermere anskueliggjort ved flyt-
skiema-sekvensen 1 fig 7, som na vil bl nsermere beskrevet Ved dette tidspunkt
er tradlednings-redskapet 30 posisjonsinnstilt 1 korrekt dybde og onentert til korrekt
asimutretning, shik som angitt ved blokk 8001 fig 7, og vil vaere rktig plassert for
utboring eller pa annen mate a danne en sideveis apning 22 giennom fonngsreret
24 og sementlaget 26 1 naerheten av den posisjonsbestemte datafgler 16 For
dette formal utnyttes 1 henhald til foreliggende oppfinnelse en modifisert versjon av
verktayet for formasjons-pravetagning som er beskrevet 1 US-patent nr
5 692 565, som ogsa er overdratt til Innehaver av foreliggende oppfinnelse Dette

'565-patent tas da inn her som referanse 1 sin helhet

Forningsrarperforering og antenneinstallasjon

Fig 6 viser en utferelse av perforenngsverktayet 38 for a danne den late-
rale apming 1 féringsreret 24 og installasjon av en antenne | denne Verktayet 38 er

anbrakt inne 1 tradlednings-redskapet 30 mellom det avre og det nedre rotasjons-
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verkigyet 34, 36 og har et sylinderformet legeme 217 som omgir et indre hus 214
og tilherende komponenter Forankrningsstempler 215 blir hydraulsk aktivert pa
vanhg mate for a drive en verkteypakning 217b mot innsiden av féningsraret 24,
for derved & danne en trykktett avtetning mellom antenne-installasjonsverk-
tayet 38 og fénngsraret 24, samt for & stabilisere redskapet 30, slik som angitt ved
blokk 801 1fig 7

Fig 3 angir sklematisk et alternativ til pakningen 217b 1 form av en hydrau-
sk pakningssammenstiling 41, som omfatter en avietningspute pa en beereplate
som kan beveges ved hjelp av hydrauliske stempler til avtettende inngrep med for-
ingsreret 24 Fagkyndige pa omradet vil erkjenne at andre tilsvarende midler er
like godt egnet for a opprette en tetning mellom antenne-installasjonsverkteyet 38
og féringsreret omkring det omrade som skal giennomhulles

Det skal na henwises tilbake til fig 6, hvor det er vist at det indre hus 214 er
understettet for bevegelse inne | legemet 217 langs legemets akse ved hjelp av
husets forskyvningsstempel 216, slik det vil bl nsermere beskrevet nedenfor
Huset 214 inneholder tre undennnretninger, nemhg utstyr for a perforere fonngsre-
ret, utstyr for 4 utprave trykktetningen pa féningsreret, samt midler for & installere
en antenne | perforeringen Bevegelsen av det indre hus 214 ved hjelp av forskyv-
ningsstemplet 216 posisjonsinnstiller komponentene 1 hver av husets tre indre
underinnretninger over den avtettede féringsrar-perforering

Den farste av de indre undennnretninger | huset 214 omfatter en bayelig
aksel 218 som fremferes gjennom tilpassede faringsplater 242, hvorav en er vist |
fig 6A Borekronen 219 roteres ved hjelp av den bayelige aksel 218 som drnives av
dnvmotoren 220, og som er fastholdt av en motorbrakett 221 Denne motorbrakett
221 er festet til forskyvningsmotoren 222 ved hjelp av en gjenget aksel 223 som
befinner seg 1 inngrep med en mutter 221a som er festet tl motorbraketten 221
Forskyvningsmotoren 222 vil saledes rotere den gjengede ;lksel 223 til & bevege
dnvmotoren 220 oppover og nedover | forhold til det indre hus 214 og foningsrer
24 Bevegelse nedover av drivmotoren 220 pafarer en nedoverrettet kraft pa den
beyelige aksel 218 og gker derved gjennomtrengningstakten for borekronen 219
giennom féringsreret 24 En J-formet kanal 243 utformet | feringsplatene 242
overferer den nedoverrettede kraft som paferes akselen 218 til en tverrettet kraft

pa borekronen 219, og hindrer ogséa akselen 218 fra a utbuktes under den trykk-
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belastning som paferes borekronen Etter hvert som borekronen trenger giennom
fonngsreret, danner den en ren ensartet giennomhulling som er meget a foretrek-
ke fremfor den som oppnas ved hjelp av formede sprengladninger

Boringsprosessen er representert ved blokken 802 1 fig 7 Etter at férings-
rarperforeringen er bhitt utboret, blir borekronen 219 tilbaketrukket ved a reversere
omdreiningsretningen for forskyvningsmotoren 222

Den andre indre underinnretring 1 huset 214 har sammenheng med utprav-
ningen av trykktetningen pa féringsreret For dette formal blir hus-forskyvnings-
stemplet 216 energisert fra reguleringsutstyr pa jordoverflaten over kretser som er
fart giennom kabelen 31 for forskyvning av det indre hus 214 oppover for derved a
bevege pakningen 217¢ omkring apningen | huset 217 Paknings-innstillingsstem-
pelet 224b blir s3 aktivert til 4 drive pakningen 217¢ mot innsiden av huset 217,
slik at det derved dannes en aviettet passasje mellom féringsraer-perforeringen og
stremningskanalen 224, slik som angitt ved blokk 803 Formasjonstrykket kan da
males pa vanlg mate, og en fluid-stikkpreve kan tas ut hvis sa enskes, som angitt
ved blokk 804 Sa snart de tilsiktede malinger og stikkprever er blitt tatt, blir stem-
pelet 224b trukket titbake for a trekke med seg pakningen 217c, slik som angitt |
blokk 805

Fig 8 viser alternativt utstyr for utboring av en perforenng 1 féringsreret, inn-
befattet en tannhjulsutveksling 330 i rett vinkel og som overferer det drelemoment
som frembringes av en tilkoplet drivaksel 332 til et drelemoment pa borekronen
331 Aksialkraft pafores borekronen 331 av et hydraulisk stempel (Ikke vist) som
energiseres av det fluid som avgis giennom stremningskanalen 333 Dette hydrau-
liske stempel aktiveres pa vanlig méate til 4 forskyve tannhjulsutvekslingen 330 |
retning av borekronen 331 ved hjelp av et stettelegeme 334 som er innrettet for
ghdebevegelse langs banen 335 Sa snart féringsrar-giennomhullingen er fulifert
blir tannhjulsutvekslingen 330 og borekronen 331 trukket tilbake fra perforenngen
ved bruk av det hydrauliske stempel

Husforskyvningsstemplet 216 blir sa aktivert til & forskyve det indre hus 214
oppover enda mer for a rette inn antennemagasinet 226 1 posisjon og over férings-

rerperforeringen, shk som angitt ved blokk 806 Antenne-innsetningsstempelet
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225 blir sa aktivert for & drive en antenne 28 fra magasinet 226 inn | féningsrerper-
foreringen Arbeidssekvensen ved innsetting av antennen er naermere vist 1
fig 9A-9C, 0g 10

Under henvisning farst til fig 9A-9C er det vist at antennen 28 omfatter to
sekundzere komponenter som er utfert for fullt ut 2 kunne sammenstilles inne 1 for-
ingsrerperforenngen, nemiig en rerformet sokkel 176 og et avsmalnende legeme
177 Den rerformede sokkel 176 er utfart 1 et elastomer-matenale beregnet pa a
motsta de krevende omgivelser 1 borebrennen, og inneholder en sylinderformet
apning giennom sin akterende samt en avsmalnende apning med liten diameter
glennom sin for-ende Den rerformede sokkel er ogsa utstyrt med en bakre leppe
178 for & begrense utstrekningen av antennens bevegelse inn 1 fénngsrarperfore-
ringen, samt en mellomliggende ribbe 179 mellom forsenkede omrader for & bidra
til & opprette en trykktett avtetning 1 perforeningen

Fig 10 viser | detal) et avsnitt av sammenstillingen for antenneinnsetning
inntil antennemagasinet 226 Innsetningsstemplet 225 omfatter et ytre stempel
171 og et indre stempel 180 Innsetting av antennen 1 fénngsrarperforerngen er
en totrinns prosess Til & begynne med under innsetningsprosessen blir begge
stempler 171, 180 aktivert il & beveges tvers over hulrommet 181 og trykke en
antenne 28 inn 1 féringsrarperforenngen Denne prosess bnnger bade det avskra-
nede antennelegeme 177, som allerede er delvis innsatt 1 &pningen 1 den bakre
ende av den rarformede sokkel 176, og den rerformede sokkel 176 til & forskyves
mot féringsrarperforenngen, shk som angitt 1 fig 9A Nar den bakre leppe 178
kommer til anlegg mot innsiden av foringsrerveggen 24, slik som vist 1 fig 98, vil
det ytre stempelet 171 stoppe, men fortsatt pafaring av hydraulisk trykk pa stem-
pelsammenstillingen bringer det indre stempel 180 til & overvinne kraften fra fjzer-
sammenstillingen 182 a trenge frem giennom den sylinderformede apning 1 den
bakre ende av den rarformede sokkel 176 Pa denne mate blir det avsmalnende
legeme 177 1 sin helhet innfert | den rerformede sokkel 176, slik som vist1 fig 9C

Det avsmalnende antennelegeme 177 er utstyrt med en langstrakt antenne-
pinne 177a, en konusformet 1solasjonsmuffe 177b og et ytre 1sclerende sjkt 177c,
slik som vist | fig 9C Antennepinnen 177a strekker seg utover bredden av for-
ingsrerperforeringen 22 | hver ende av pinnen for & motta datasignalet fra datafel-

eren 16 og kommunisere signaler til datamottakeren som befinner seg | borebran-
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nen, sk det vil bl nermere beskrevet nedenfor Isolasjonsmuffen 177b er av-
smalnet naer for-enden av antennepinnen for & danne en interferenskile-ignende
pasning inne 1 den avskranede apning | for-enden av den rerformede sokkel 176,
slk at det derved opprettes en trykktett avtetning i grensesnittet mellom antennen
og perforeringshullet

Magasinet 226 som er vist 1 fig 10, lagrer flere antenner 28 og mater ut an-
tenne under installeringsprosessen Etter at en antenne 28 er installert 1 et férings-
rerhull, bhr stempelsammenstillingen 225 trukket fullstendig tilbake og en annen
antenne dnves oppover av flaeren 186 | skyvesammenstillingen 183 Pa denne
mate kan flere antenner installeres 1 fénngsreret 24

En alternativ antennestruktur er vist 1 fig 9D | denne utferelse er antenne-
pinnen 312 permanent innsatt 1 Isolasjonsmuffen 314, som 1 sin tur er permanent
innsatt 1 innstillingskonusen 316 Isolasjonsmuffen 314 er sylinderformet, og inn-
setningskonusen 316 har en konisk utside samt en sylinderformet indre utboring
som er dimensjonert for & motta utsiden av muffen 314 Innsetningsmuffen 318
har en konisk indre utboring som er dimensjonert til a motta utsiden av innstillings-
konusen 316, og den ytre overflate av muffen 318 er svakt avskranet for derved a
lette dens innfaring 1 féringsrerperforeringen 22 Ved a pafare motsatt rettede
krefter pa konusen 316 og muffen 318 blir det oppnadd en interferenspasning
metall til metall for & avtette antenne-sammenstilingen 310 1 perforeningen 22
Ved pafenng av kraft over motsatt rettede hydraulisk drevne stempler | retning av
de piter som er vist 1 fig 9D, vil drive utsiden av muffen 318 til & ekspandere og
innsiden av konusen 316 til & trekke seg sammen, hvilket ferer til en avtetning av
perforeringen eller apningen 22 metall til metall overfor antennesammenstilingen

Tettheten av den installerte antenne, enten den foreligger | den viste konfi-
gurasjon i fig 9A-9C, konfigurasjonen i fig 9D eller en hviken som helst annen
konfigurasjon som like godt kan utnyttes 1 henhold til foreliggende oppfinnelse, kan
utpreves ved atter a forskyve det indre hus 214 ved hjelp av forskyvningsstempe-
let 216 pa en slik mate at malingspakningen 217¢ forskyves over den laterale apn-
Ing 1 huset 217, som tilbakestilling av pakningen med stempelet 224b, slik som an-
gitt 1 blokk 808 1 fig 7 Trykk giennom stremningskanalen 224 kan da overvakes
for & se om det foreligger lekkasjer, slik som angitt med blokk 809, ved bruk av et

nedtrekkstempel eller lignende for & redusere stremningskanal-trykket Nar et
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nedtrekks-stempel anvendes, vil en lekkasje bh angitt ved stigning av stramnings-
kanal-trykket over nedtrekkstrykket etter at nedtrekkstempelet er pasifisert Sa
snart trykkutpravningen er fullfert, blir forankningsstemplene 215 tilbaketrukket for
a frigjare verktayet 38 og tradlednings-redskapet 30 fra féringsrerveggen, slik som
angitt ved blokken 810 Ved dette idspunkt kan redskapet 30 posisjonsinnstilles
pa nytt | féringsraret for installasjon av andre antenner, eller ogsa fiernes fra bore-

brannen

Datamottaker

Etter at antennen 28 er installert og korrekt avtettet pa plass, bhr et tradled-
ningsredskap som inneholder en datamottaker 60 innfart 1 det férede borehull for
kommunikasjon med den intelligente sensoren 16 over antennen 28 Datamottak-
eren 60 omfatter sender- og mottaker-kretser for 4 overfare kommandosignaler
over antennen 28 til den intelligente inspeksjons-sensoren 16 og motta informa-
sjons-datasignaler over antennen fra inspeksjonssensoren

Naermere bestemt, og med henvisning til fig 11, blir kommunikasjon meil-
lom datamottakeren 60 inne | féringsraret 24 og den intelligente sensoren 16 som
befinner seg pa utsiden av fonngsreret, 1 en foretrukket utferelse oppnadd ved
hjelp av to sma sleyfeantenner 14a og 14b Disse antenner er innleiret 1 en anten-
nesammenstilling 28 som er blitt plassert inne 1 apningen 22 ved hjelp av antenne-
installasjonsverktayet 38 Den farste antenneslieyfe 14a er posisjonsinnstilt paral-
lelt med fénngsraraksen, mens den andre antenneslayfen 14b er posisjonsinnstilt
vinkelrett pa foringsreraksen Folgelig vil den farste antennen 14a vzaere felsom
overfor magnetiske felter som forleper vinkelrett pa féringsreraksen, mens den
andre antenne 14b er fglsom for magnetiske felter parallelt med féringsreraksen

Den intelligente sensoren 16, som ogsa er kient som et inspeksjonsprosjek-
tl, nneholder | en foretrukket utferelse to like slayfeantenner 15a og 15b Disse
sleyfeantenner har samme relative onentenng 1 forhold tl hverandre som sleyfe-
antennene 14a og 14b Sleyfeantennene 14a og 14b er imidlertd koplet 1 sene,
shk som angitt 1 fig 11, slik at disse to antenner 1 kombinasjon vil veere falsomme
for begge retninger av det magnetiske felt som utstrales av sleyfeantennene 14a
og 14b
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Datamottakeren 1 redskapet inne ) foringen utnytter et mikrobelge-hulrom
62 med et vindu 64 som er innrettet for tett posisjonsinnstilling inntil Innsiden av
féringsrerveggen 24 Krumningsradius for hulrommet er den samme eller ligger
meget nzaer féringsrarets indre radius, slik at en stor del av vinduets overflateom-
rade vil vaere 1 kontakt med den indre fénngsrervegg Forningsreret lukker effektivt
mikrobglge-hulrommet 62, bortsett fra utboringsapningen 22 som forsiden av vin-
duet 64 er anbrakt mot En shk posisjonsinnstiling kan oppnas ved bruk av kom-
ponenter av samme art som de som er beskrevet ovenfor | forbindelse med trad-
lednings-redskapet 30, slik som rotasjonsverkiayene, gammastrale-detektoren og
forankringsstemplene (Ingen ytterligere beskrivelse av slik posisjonsinnstilling av
datamottakeren vil bli gitt her ) Ved innretning av vinduet 64 p& linje med perfore-
rngen 22 kan slik energl som mikrobglgeenergi bringes til & strale inn og ut over
antennen gjennom apningen 1 fonngsreret, hvilket utgjer et middel for toveis kom-
munikasjon mellom det avfglede mikrohulrom 62 og den intelligente sensorens
antenner 15a og 15b

Kommunikasjon fra mikrobelgehulrommet finner sted pa en frekvens F som
tilsvarer en spesifisert resonansmodus, mens kemmunikasjon fra den intelligente
sensoren finner sted med den dobbelte frekvens, eller 2F Hulrommets dimensjo-
ner er valgt slik at det far en resonansfrekvens som ligger naer 2F De foreliggende
elektniske felter 66, 68 og magnetiske felter 70, 72 er vist 1 fig 11 for & bidra til vis-
ualisering av hulrommets feltmenstre | en foretrukket utferelse har det sylinderfor-
mede hulrom 62 en radius pa 5 cm og en vertikal utstrekning pa omtrent 30 cm Et
sylindnsk koordinatsystem (z, p, ¢) anvendes for & ang et hvilket som helst fysisk
punkt inne 1 hulrommet Det elektromagnetiske felt (EM) som eksiteres inne 1 hul-
rommet bestar av et elektrisk felt med komponentene Ez, Ep og E¢ samt et mag-
netisk felt med komponentene Hz, Hp og H¢

I sendermodus eksiteres hulrommet 62 med mikrobalgeenerg som tilfares
fra senderoscillatoren 74 og effektforsterkeren 76 over forbindelsen 78 som utgje-
res av en koaksialledning koplet til en liten elektnsk dipol som befinner seg pa
oversiden av hulrommet 62 for datamottakeren 60

| mottakermodus blir mikrobaelgeenergi som eksiteres 1 hulrommet 62 ved
en frekvens 2F avfalt av den vertikale magnetiske dipol 80 som er koplet til en
mottakerforsterker 82 som er avstemt til 2F
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Det er et velkjent forhold at mikrobalge-hulrom har to grunnleggende reson-
ansmodi Den farste av disse er kalt tverrmagnetisk eller "TM"-modus (Hz=0),
mens den andre modus er kalt tverrelektrisk eller "TE"-modus | forkortet form
(Ez=0) Disse to modi er derfor Innbyrdes ortogonale og kan skjelnes fra hveran-
dre Ikke bare ved frekvensdisknminering, men ogsa med hensyn til fysisk onenter-
Ing av en elektrisk eller magnetisk dipol som er anbrakt inne 1 hulrommet for enten
a eksitere eller detektere disse modi, og dette er da et saertrekk | henhold til fore-
lggende oppfinnelse som utnyttes for & skielne signaler eksitert ved frekvens F fra
signalet eksitert ved 2F Ved resonans oppviser kaviteten en hay Q-verd, eller lite
dempningstap, nar frekvensen av EM-feltet inne 1 hulrommet hgger nser resonans-
frekvensen, samt en meget lav Q-verd nar frekvensen av EM-feltet inne 1 hulrom-
met er forskjellig fra hulrommets resonansfrekvens, hvilket gir ytterigere forsterk-
ning for hver modus og isolasjon mellom de forskjellige modt

Matematiske uttrykk for de elektriske (E) og magnetiske (H) feltkomponen-
ter 1 TM- og TE-modus er gitt ved falgende uttrykk

For TM-modi

Ez = A /R? Jo(Aa/R p) COS (n$) cos (mnz/L)
Ep = -mIALW/LRJA'(An/R p) cOs () sin (mnz/L)
Ed = nmIT/Lpdn{An/R p) sin (n¢) sin (mnz/L)

Hz=0
Hp = Jnk/ p (e/1)"2Jn(Ae/R p) SN (N) cOS (Mnz/L)
Hé = -InkAn/R{e/n) 2, (A/R p) cos (nd) cos (mnz/L)

med resonansfrekvens Frynm = ¢/2 ((A/aR) + (m/L)?) %,

og TE-modi

Ez=0

Ep = -nk/ p (w/e)"™ J, (o/R p) sin (n¢) sin (mnz/L)
Ed = Jk on/ R(we)"? Jp'(an/R p) cos (nd) sin (mnz/L)
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Hz = o 2/R%J(on/R p) cos (nd) sin (mnz/L)
Hp = mno,/LRJy'(on/R p) cos (no) cos (mnz/L)
H¢ = -nmn/LpJa(cn/R p) sin (n$) cos (mnz/L.)

med resonansfrekvens Fygnm = ¢/2 ((c1lnR)2 + (m/L)2 )"2,

hvor

Q = dempningskoeffisient,

n, m = hele tall som angir den uendelge rekke av resonansfrekvenser for asimut-
komponenter (¢) og vertikalkomponenter (z),

I = ligningens rot-orden,

¢ = lyshastigheten | vakuum,

. € = henholdsvis magnetisk og elektnisk egenskap av mediet inne 1 hulrommet,

F = frekvens,

o = 2xnF,

k = bolgetall = (w?ue + 10ps)"?,

R, L = henholdsvis radius og lengde av hulrommet,

Jn = Bessel-funksjon av orden n,

Jn' = 8Jn/0p,

Ao = roten av Jo(dn) = 0, 0g

oo = roten av Ju(o,) =0

Hulrommets dimensjoner (R og L) er blitt valgt slik at
Frenm = 6/2 ((6/TIRY? + (MALY? ) = 2F1ynm = © { (n/mR)? + (miL)H)'2

En av lesningene for Frynm er & velge TM-modus som tilsvarern=0,1=1,
m = 0, og Ags = 2,40483, hvilket tilsvarer den laveste TM-frekvensmodus (senk-
ning av frekvensen senker ogsa hulrommets dempningstap) Dette valg gir felg-

ende resultater

Ez = 2017R%Jo{ho4/R p)
Ep=0
E¢=0
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Hz=0
Hp=0
Hé = 4k Aor/ R (e/1) 2Jo'(Aa+/R p)

med Frmo1o = cf2 7\.01/1IR

En l@sning Frenm er & velge TE-modus som tilsvarern=2,1=1, m=1, og
o1 = 3,0542 Dette valg ligger vinkelrett pa valget av den TMO10-modus som er
valgt ovenfor, og frembringer en frekvens for TE-modusen som er det dobbelte av
TMO10-frekvensen Falgende resultater oppnas ved valg av denne TE-modus

Ez=0
Ep = 12K/ p (We)"? Jo(o21/R p) sin (2¢) sin (xz/L.)
Ed = |k 021/ R (We)"? J5'(024/R p) cos (2¢) sin (nz/L)

Hz = 62:%/R%Ja{o24/R p) cos (2¢) sin (n2/L)

Hp = Io21/LR J2 '(621/R p) cas (2¢) cos (rnz/L)
Ho = -2IT/Lp J2(o214/R p) sin (24) cos (rz/L)

med Freanr = ¢/2 ( (c2/nR)? + (1/L)° )2

TM-modusen kan eksiteres enten ved hjelp av en vertikal elektrisk dipol
(Ez) eller en honsontal magnetisk dipol (vertikal slayfe Ho), mens TE-modusen
kan eksiteres ved hjelp av en vertikal magnetisk dipol (honsontal sleyfe Hz)

| fig 12 er 2Fmo10 09 Fre2111 Opptegnet som funksjon av hulromslengden
for en hulromsradius pA R =5cm ForL =28 cm vil TE-modusen komme 1 reson-
ans ved det dobbelte av TM-modusen, og ved de gitte hulromsdimensjoner kan
felgende resonansfrekvenser fastlegges
Frmo1o = 494 MHZz og Frgn211 = 988 MHz
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Vanlige fagkyndige 1 beslektet teknikk som tar del 1 denne omtale vil erkjen-
ne at med forandring av hulrommets form, dimensjoner og fyllmatenale vil de nay-
aktige verdier av resonansfrekvensene avvike fra de som er angitt ovenfor Det
ber ogsa forstas at de to modier som er beskrevet ovenfor bare er ett mulig sett av
resonans-modi, og det foreligger derfor 1 prinsipp et uendelig antall sett som man
kan velge fra | alle tilfeller faller det foretrukne frekvensomrade for oppfinneises-
gjenstanden innenfor omradet fra 100 MHz til 10 GHz Det bar ogsa forstas at fre-
kvensomradet kunne veert utvidet utover dette foretrukne omradet uten at man
derfor avviker fra oppfinnelsens grunnprinsipper

Det er ogsa velkjent at et hulrom kan eksiteres ved korrekt plassenng av en
elektnisk dipol, magnetisk dipol, en apertur-apning (hvitket vil s1 en i1solert shiss 1 en
ledende flate) eller en kombinasjon av disse inne | hulrommet eller pa hulrommets
utside Koplingsslgyfe-antennene 14a og 14b kunne f eks vaert erstattet av elek-
tnske dipoler eller av en enkelt apertur Den inteligente sensorens slayfeantenner
kunne ogséa veert erstattet av en enkelt elektnsk og/eller magnetisk dipol eller en
kombinasjon av slike dipoler og/eller aperturer

Fig 13 viser en skjematisk oversikt over foreliggende oppfinnelsesgjen-
stand, innbefattet et blokkskjema over datamottakerens elektronikk Som angitt
ovenfor, arbeider den innstillbare mikrobglge-oscillator 74 pa en frekvens F for a
drnive mikrobelge-effektforsterkeren 76 som er forbundet med den elektriske dipol
78 som er plassert nzer midtpunktet pa den ene side av datamottakeren 60 Den-
ne dipol er anordnet pa linje med z-aksen for & gt maksimal kopling ti Ez-kompon-
enten | modus TM010 (hgning 1) nedenfor (Ez er maksimal ved p =0 ))

For & avgjere om oscillatorfrekvensen F er avstemt til TMO10-resonansfrek-
vensen for hulrommet 62, er en horisontal magnetisk dipol 88, nemhg en iten ver-
tikal sleyfe som er felsom for Hémmio1 (hgning (2) nedenfor), koplet glennom en
koaksial kabel til en bryter 81, samt giennom bryteren 81, til en mikrobglge-mot-
takers forsterker 90 som er avstemt til F Frekvensen F justeres inntil et maksimalt

signal mottas 1 den avstemte mottaker ved hjelp av tilbakekopling 83

Ezrmoto = Aor™! RA(Ao1p/R) (1)
Hymmoto = ko R (e/p) o' (Rorp/R) 2)
F = choi/27R (3)
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Hzre211 = 6214 R3JA{621p/R) sin (26) cos (nz/L) (4)
2F = ¢/2 ((o23p/R)? + (1/L)1)"? (5)

For & kunne avstemme hulrommet til TE211-modusfrekvensen 2F, genere-
res et 2F-avstemningssignal 1 avstemningskretsen 84 ved a likerette et signal med
frekvens F som kommer fra oscillatoren 74 gjennom bryteren 85 ved hjelp av en
diode som ligner den diode 19 som anvendes med den inteligente sensoren 16
Utgangen fra avstemmeren 84 er koplet gijennom en koaksialkabel til en vertikal
magnetisk dipol 86, nemlig en liten horisontal slayfe som er felsom for Hz1 TM211
(igning (4) ovenfor), for 4 eksitere TE211-modusen ved frekvens 2F En lignende
horisontal magnetisk dipol 80, nemlig en liten honsontal slayfe som ogsa er fal-
som for Hz ved TM211 (ligning (4)), er forbundet med en mikrobalge-mottaker-
krets 82 som er avstemt til 2F Utgangen fra mottakeren 82 er forbundet med mot-
orregulatoren 62 som dnver en elektnisk motor 94 for bevegelse av et stempel 96
med det formal & forandre lengden L av hulrommet, pa en mate som vil vaere kjent
for avstembare mikrobglgehulrom, inntil et maksimalt signal mottas og mottakeren
82 er avstemt Det vil veere apenbart for dem som har vanlig fagkunnskap innenfor
dette omrade at en enkelt slayfeantenne kunne erstatte slayfeantennene 80 og 86
og vaere koplet til begge kretser 82 og 84

Sa snart bade TM-frekvensen F og TE-frekvensen 2F er av stemt, kan
méalesyklen begynne, forutsatt at vinduet 64 1 hulrommet 62 er blitt posisjonsinnstilt
1 retning av den inteligente sensoren 16 og at antennen 28 omfatter slayfeanten-
ner 14a og 14b, eller ignende kommunikasjonsmidler, er blitt korrekt installert 1
forningsapningen 22 Maksimal kopling kan oppnas for TE211-modusen hvis data-
mottakeren 60 er posisjonstnnstilt slik at antennen 28 befinner seg tinasrmet til
niva med det vertikale midtpunkt av mikrobalgehulrommet 62 | denne forbindelse
ber det bemerkes at Hprwmo10 €F uavhengig av z, men Hzrez211 har en maksimalverd
vedz=1L/2

Maling og oppsamiing_av formasjonsdata
En sekvens for maling og oppsamhng av formasjonsdata innledes ved a

eksitere mikrobelgeenergi 1 hulrommet 62 ved anvendelse av oscillatoren 74, ef-

fektforsterkeren 76 og den elektriske dipol 78 Mikrobalgeenergien blir koplet til
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den intelligente sensorens eller iInspeksjonsprosjektilets sleyfeantenner 15a og
15b gjennom koplings-sieyfeantenner 14a og 14b 1 antennesammenstillingen 28
Pa denne maten strales mikrobelgeenergi ut pa utsiden av féringen med frekvens
F som er fastlagt ved oscillatorfrekvensen og vist pa tidsskjemaene + fig 15 ved
120 Frekvensen F kan velges innenfor omradet fra 100 MHz opptil 10 GHz, shk
som beskrevet ovenfor

Det skal atter henvises til fig 13, hvor det er anqitt at sa snart inspeksjons-
prosjektilet 16 er blitt energisert av den overfarte mikrobelgeenergi, sa vil motta-
ker-slgyfeantennene 15a og 15b som befinner seg inne 1 inspeksjonsprosjektilet
strale tilbake en elekiromagnetisk bolge ved 2F eller det dobbelte av den opprin-
nelige frekvens, shik som angitt ved 121 1fig 15 En lavterskel-diode 19 er koplet
over sleyfeantennene 15a, 15b Under normale forhold, og saerlig 1 det "sovende"
modus, er den elektroniske bryter 17 apen for 4 nedsette effektforbruket til et mini-
mum Nar slgyfeantennene 15a, 15b blir aktivert av det overfarte elektromagnet-
iske mikrobelgefeit, blir en spenning indusert 1 sleyfeantennene 15a, 15b og som
en felge av dette vil en stram flyte gjennom antennene Dioden 19 vil imidlertid
bare tillate strem 2 flyte 1 en retning Denne ikke-linearitet eliminerer indusert
strem ved grunnfrekvensen F og genererer en strem med grunnfrekvens 2F
Under denne tid brukes ogsa mikrobglge-hulrommet 62 som mottaker og er koplet
til mottakerforsterkeren 82 som er avstemt til 2F

Neermere bestemt og na under henvisning til fig 14, kan det angis at nar et
signal detekteres av den intelligente sensorens detektorkrets 100 som er avstemt
til 2F, og som oversknder en fast terskel, vil Inspeksjonsprosjektilet eller den intelli-
gente sensoren 16 ga over fra en sovende tilstand til en aktv tilstand Dens elekt-
ronikk koples om til oppsamlings- og utsendelses-modus og regulatoren 102 utle-
ses Ved dette tidspunkt og | samsvar med styring fra regulatoren 102, blir trykkin-
formasjon som detekteres av trykkmaleren 104 eller annen informasjon som er
detektert ved hjelp av egnede detektorer, konvertert til digital informasjon og lagret
ved hjelp av den analoge/digitale omformer- og lagringskrets 106 (ADC) Regula-
toren 102 utleser sa overfaringssekvensen ved 4 omforme trykkmalerens digitale
informasjon til en rekke digitale signaler som serger for a sla bryteren 17 av og pa
ved hjelp av en mottakerspole-regulatorkrets 108
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Forskjeliige opplegg for dataoverfaering er mulig For & anskueliggjare er et
overfenngsopplegg med pulsbredde-modulasjon vist1fig 15 En overferingssek-
vens starter ved at det sendes et synkronisenngsmenster ved a sla bryteren 17 av
og pa | lepet av en forutbestemt tid Ts Bit-enhetene 1 1 og O tisvarer et ignende
monster, men med et avvikende "pa/av"-tidssekvens (T1 og TO) Det signal som
kastes tilbake av den inteligente sensoren ved 2F blir bare sendt ut nar bryteren
17 er av Som en folge av dette vil visse saeregne tidsmenstre bl mottatt og deko-
det av den digitale dekoder 110 1 den redskaps-elektronikk som er vist 1 fig 13
Disse manstre er vist under henvisningstallene 122, 123 og 124 1 fig 15 Manste-
ret 122 tolkes som en synkroniseringskommando, mensteret 123 tolkes som bit 1
og 124 som bit O

Etter at trykkmalingen eller annen digital informasjon er blitt detektert og
lagret 1 datamottakerens elektronikk, blir redskapets effektsender slatt av Den In-
teligente maisensoren blir da ikke lenger energisert og koples tilbake til "sovende"
modus inntil den neste datauthenting innledes av datamottaker-verkteyet Et lite
batten 112 inne 1 den inteligente sensoren forsyner den tilharende elektronikk
med energi under oppsamlingen og utsendelsen av data

Fagkyndige pa omradet vil erkjenne at nar ferst utenforiggende intelligente
sensorer, slik som den foretrukne "Inspeksjonsprosjektil"-utferelse som er beskre-
vet her, er blitt utplassert | borebrennformasjonen og er gitt dataoppsamlingsmu-
hgheter ved malinger, slik som trykkmalinger, under utboring av en apen bore-
brenn, vil det vaere @nskelig a fortsette a anvende disse intelligente sensorer etter
at et féringsrar er blitt installert 1 borebrannen Den oppfinnelse som er omtalt her
angir en fremgangsmate og et apparat for 8 kommunisere med de intelligente
sensorene pa utsiden av féringsrgret, og gjer det saledes mulig 4 anvende slke
intelligente sensorer for fortsatt overvakning av formasjonsparametre, slik som
trykk, temperatur og permeabilitet under brannens produksjon

Det vil idere kunne erkjennes av fagkyndig pa omradet at den mest vanlige
utnyttelse av foreliggende oppfinnelse sannsynhgvis vit vaere ved borebrenner
opptil ca 22 cm | sammenheng med vektrar pa ca 17 em For optimalisenng og
sikker vellykket anvendelse ved utplassering av intelligente sensorer 16, ma flere
tilherende parametre modelleres og evalueres Disse omfatter formasjonens inn-

trengningsmotstand 1 sammenheng med pakrevet inntrengningsdybde | formasjo-
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nen, parametre og fordnnger ved "utskytnings"-utstyret 1 sammenheng med tilgjen-
gelig plass | vektraret, den inteligente sensorens ("Inspeksjonsprosjektilets”) has-
tighet sett | sammenheng med nedbremsningsanslaget, samt ogsa andre

For borebranner som er starre enn 22 cm vil de geometriske fordringer
vaere mindre strenge Starre intelligente sensorer kan anvendes 1 utplasseringsut-
styret, saerlig ved mindre dybder hvor jordformasjonens inntrengningsmotstand er
redusert Det kan saledes tenkes at for borebrannsterrelser over 22 cm vil de in-
telligente sensorene vzere starre | omfang, omfatte flere elektnske funksjoner,
vaere | stand til & kommunisere over en starre avstand fra borebrennen, vil kunne
utfare flere mahinger, slik som av resistivitet, nuklezer magnetisk resonans, og aks-
elerometerfunksjoner, samt vaere 1 stand til & virke som datarele-stasjoner for sen-
sorer som er plassert enda lengre fra borebrgnnen

Det er midlertid tenkelig at utvikling av miniatyriserte komponenter 1 fremti-
den sannsynligvis vil redusere eller ehiminere slike begrensninger som har sam-
menheng med borebrannens sterrelse

Oppfinnelsen er angitt 1 de vedfeyde patentkrav
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PATENTKRAV

1 Fremgangsmate for & kommunisere, etter at féringsrer (24) er blitt installert
1 en borebrann, med en intelhigent sensor (16) som fer féoningsrerets installering er
blitt utenforiggende utplassert 1 en underjordisk formasjon (20) som gjennomtren-
ges av borebrannen, og som omfatter falgende prosesstnnn

(a) nstallering av en antenne (28) 1 foringsrarveggen, og

(b) innfanng av en datamottaker (60) 1 den férede borebrann for & kunne
kommunisere med den intellgente sensoren over antennen (28) for derved a mot-
ta formasjons-datasignaler som er avfglt og utsendt av den intelligente

sensoren (16)

2 Fremgangsmate ifglge krav 1 videre omfattende felgende prosesstrinn

(a) bestemmelse av den intelligente sensorens (16) plassenng 1 den
underjordiske formasjon, og

(b) dannelse av en apning (22) 1 foringsrerveggen | naerheten av den n-
teligente sensorens beliggenhet

3 Fremgangsmate som angitt | krav 2, og hvor den intelligente sensoren (16)
er utstyrt med midler (21) for & sende ut et signatursignal, og den inteligente sen-

sorens beliggenhet fastlegges ved avfaling av signatursignalet

4 Fremgangsmate som angitt 1 krav 2, og hvor den intelligente sensoren (16)
er utstyrt med en gammastrale-glimttagg (21) for a sende ut et ghmttagg-signatur-
signal, og det tnnn som gar ut pa & bestemme den intelligente sensorens beligg-
enhet omfatter falgende prosesstrinn

bestemmelse av den intelligente sensorens dybde ved bruk av gamma-
strale-logger for apent hull og ghmttagg-signatursignalet fra den inteligente senso-
ren, og

bestemmelse av den intelligente sensorens asimut 1 forhold til borebrannen

ved bruk av en gammastraledetektor (32) og ghmttagg-signatursignalet
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5 Fremgangsmate som angitt | krav 4, og hvor asimut for den intelligente sen-
soren (16) bestemmes ved & bruke en kolimert gammastrale-detektor (32)

6 Fremgangsmate som angitt 1 krav 2, og hvor antennen (28) installeres 1 en
apning (22} 1 fonngsraret ved bruk av et tradlednings-verktey (30)

7 Fremgangsmate som angitt | krav 6, og hvor datamottakeren (60) omfatter
et mikrobglge-hulrom (26)

8 Fremgangsmate som angitt 1 krav 2, og hvor det prosesstrinn som gar ut pa
a bestemme beliggenheten av den intelligente sensoren (16} omfatter trinn som
gar ut pa & bestemme dybde og asimut for den intelligente sensoren 1 forhold til
borebrannen (WB)

9 Fremgangsmate ifelge krav 1, videre omfattende

bestemmelse av den inteligente sensorens (16) beliggenhet 1 den underjor-
diske formasjon,

dannelse av en apning (22) i féringsrerveggen for installasjon av antennen
(28) 1 denne 1 nzerheten av den intelligente sensorens beliggenhet,

elektronisk aktivering av den intelligente sensoren, hvilket bringer den intel-
hgente sensoren til & avfale de valgte formasjonsparametre og sende ut datasig-
naler som representerer de avfglte formasjonsparametre, og

mottakelse av datautgangssignalene fra den inteligente sensoren ved hjelp
av datamottakeren (60)

10  Apparat for a ta opp datasignaler 1 en fGret borebrenn fra en inteligent sen-
sor som far installasjonen av féringsreret (24) | borebrennen er blitt utenforligg-
ende utplassert 1 en underjordisk formasjon (20) som gjennomtrenges av bore-
breannen, hvor apparatet omfatter

en antenne (28) innrettet for installasjon 1 en apning (22) som er utformet |
veggen av foringsraret som er installert 1 borebrennen, og
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en datamottaker (60) innrettet for innfering 1 den férede borebrenn (WB) for
kommunikasjon med den intelligente sensoren {16) over nevnte antenne (28) for &

motta informasjons-datasignaler som utsendes av den inteiligente sensoren (16)

11 Apparat som angitt 1 krav 10, og som videre omfatter

utstyr (32) for & bestemme beliggenheten av den intelligente sensoren |1 den
underjordiske formasjon,

utstyr (38) for & danne apningen 1 féringsrerveggen | naerheten av den intel-
ligente sensorens beliggenhet, og

utstyr (38) for a installere nevnte antenne 1 &pningen | féringsrarveggen

12  Apparat som angitt 1 krav 10, og hvor nevnte intelligente sensor (16) er ut-
styrt med midler (21) for & sende ut et signatursignal som utnyttes av nevnte utstyr
(32) for & bestemme behggenheten

13  Apparat som angitt 1 krav 10, og hvor nevnte intelligente sensor (16) er ut-
styrt med en gammastrale-ghmttagg (2) for & sende ut et ghmttagg-signatursignal,
og nevnte utstyr (32) for 4 bestemme beliggenheten omfatter

en gammastralelogg for apent hull for 4 kunne bestemme beliggenhetsdyb-
den for nevnte intelligente sensor (16}, og

en gammastraledetektor (32) for & bestemme asimut for nevnte intelligente
sensor | forhold til borebrannen

14  Apparat som angitt | krav 13, og hvor gammastrale-detektoren (32) er en

kollimert gammastrale-detektor

15  Apparat som angitt 1 krav 10, og hvor nevnte antenne-installasjonsutstyr
(38) omfatter et tradlednings-redskap

16 Apparat som angitt 1 krav 15, og hvor nevnte tradlednings-redskap omfatter
utstyr (32) for & identifisere asimut for den intelligente sensoren | forhold til
borebrannen,
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utstyr (34, 36) for & dreie tradlednings-redskapet til den fastlagte asimut,
utstyr (38) for & danne en apning gilennom foringsreret og sement ved den
fastlagte asimut, og

utstyr (38) for & installere nevnte antenne (28) 1 féringsrarapningen

17  Apparat som angitt 1 krav 10, og som videre omfatter en datamottaker (60)
innrettet for posisjonsinnstiling 1 den férede borebrennen inntil nevnte antenne
(28) for a kunne kommumsere med nevnte intelligente sensor over antennen for
derved & motta formasjonsdatasignaler som utsendes av nevnte intelligente
sensor

18  Apparat Ifglge krav 10 videre omfattende

utstyr (32) for & fastlegge den intelligente sensorens beliggenhet | forma-
sjonen,

utstyr (38) for & danne en perforenng 1 fénngsreret | neerheten av den fast-
lagte intelligente sensor-beliggenhet,

en antenne (28) for & kommunisere med den intelligente sensoren, og

utstyr (225} for innsetting av nevnte antenne | perforeringen giennom for-

ingsroret

19  Apparat som angitt 1 krav 18, og som videre omfatter et hus (214) som er
innrettet for bevegelse giennom den férede borebrann og hvori nevnte utstyr (32)
for bestemmelse av beliggenheten, nevnte utstyr (38) for dannelse av perforering,
nevnte antenne og nevnte antenne-innsettingsutstyr (225) befinner seg

20  Apparat som angitt 1 krav 19, og hvor nevnte hus {214) er opphengt 1 en
tradledning som kan heve og senke huset 1 borebrennen

21 Apparat som angitt 1 krav 20, og hvor den intelligente sensoren sender ut et
klart skjelnbart stralingssignal, og nevnte utstyr (32) for bestemmelse av beliggen-
het omfatter
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stralingslogger for apent hull og for & bestemme den dybde hvor den intelli-
gente sensoren befinner seg, og

en stralingsdetektor (32) som befinner seg inne 1 nevnte hus for a bestem-
me asimut for den intelligente sensoren 1 forhold tl borebrennen

22  Apparat som angitt 1 krav 19, og hvor nevnte hus (214) har en sideapning,
og nevnte apparat videre omfatter utstyr (34, 36) for & kunne dreie huset i forhold
til den férede borebrenn med det formal 4 anbringe apningen 1 huset hovedsakelg
I asimut for den intelligente sensoren

23  Apparat som angitt | krav 22, og hvor nevnte utstyr for & danne perforernng
(225) omfatter

utstyr (215) for & fastholde nevnte hus 1 hovedsakelig fastlagt stiling 1 den
férede borebrann,

bonngsutstyr (218, 219) som baeres 1 nevnte hus 69 innrettet for & frem-
bringe en perforering | borebrennens féringsrar, og

utstyr (220) som bezeres av nevnte hus og som er innrettet for a drive nevnte
bonngsutstyr

24  Apparat som angitt 1 krav 23, og hvor boringsutstyret (218, 219) omfatter

en borekrone (210} innrettet for gylennomtrengning av féringsreret,

utstyr (218, 220) for a rotere borekronen 1 forhold til féringsraret for derved
a danne en perforering 1 denne, og

utstyr (242) forbundet med nevnte hus og for & pafare en kraft pa borekro-
nen pa tvers av borebrannen, for derved a drive borekronen gjennom féringsraret

mens den roteres av roteringsutstyret

25  Apparat som angitt 1 krav 19, og hvor nevnte utstyr (225) for innsetting av
antennen omfatter

utstyr (226) som baeres inne 1 huset for lagring av flere antenner innrettet
for kommunikasjon med den intelligente sensoren,
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utstyr (183, 186) for & bevege en antenne 1 posisjon for innfaring 1 perfore-
rngen, og
utstyr (171, 180, 181, 182) for & drive antennen gjennom dpningen 1 nevnte

hus (214) og inn | perforenngen | féringsraret
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