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Oppfinnelsen vedrorer omradet maling under boring
{"measurement while drilling", MWD) og borehulltelemetri. Mer
spesielt vedrerer oppfinnelsen et apparat til maling av
dreiehastigheten av et dreieelement, f£.eks. en turbln, anordnet
ien bores;reng nede i en brgnn eller et borehull.

Pa omrédet,boring av borehull, spesielt boring av olje-
0g gassbrenner, har man lenge vart klar over nytten av systemer
som muliggjer detektering av parametre ved bunnen av bore-
strengen og overfering av slike data til overflateh under
boreoperasjonen. Slampulstelemetri-sYstemer er kjent'og
har vart brukt til maling under boring. Slike systemer er
omtalt f.eks. i US patentskrift 3.,982.431, 4.013.945 og
4.021.774. ' "

En fremgangsmadte for brennboring innbefatter det 4 drive
en borkrone med en turbin som befinner seg nede i hullet,
ved hjelp av boreslammet som sirkulerer i borestrengen
og i det ringformede rom mellom borestrengen og brennveggen.
Disse boresystemer er meget effektive og er spesielt enskelige
for bruk ved rett boring. I den hensikt & vare effektivlmé
imidlertid turbinen i disse syétemer bli drevet innenfor
et nedre dreiehastighetsomrade for optimalt kraftutbytte.

Det er saledes viktig & kunne regulere turbinens.hastighet,
men en regulering kan ikke utferes uten at man kjenner den
virkelige hastighet som boret dreier seqg med.

Dette krav til & regulere hastigheten av et bor, er
selvsagt bare ett eksempel pd situasjoner hvor det er onske-
lig & kjenne dreiehastigheten for en turbin eller annet utstyr
som befinner seg nede i hullet.

Sdledes er der i henhold til den foreliggende oppfinnelse
skaffet et apparat til maling av hastigheten av et dreieelement
nede i en bregnn eller et borehull omfattende:

magnetometer-organer til normalt & avfele i det minste
en komponent av jordens magnetfelt og fremskaffe et forste
signal svarende dertil,
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en magnet anordnet pd dreieelementet og anordnet til
4 overlagre et dreiemagnetfelt pa jordmagnetfeltet, slik at en
frekvensparameter for det overlagrede magnetiske felt svarer
til dreiehastigheten av dreieelementet,

idet magnetometerorganene er innrettet til a aviele
dreiemagnetfeltet som er overlagret jordens magnetiske felt og
fremskaffe et annet signal som varierer i samsvar med den
nevnte frekvensparameter,

samt behandlingserganer innrettet til & skjelne fre-
kvensparameterne gitt av det annet signal for bestemmelse av
dreiehastigheten av dreieelementet.

Denne informasjon som oppnas ved hjelp av apparatet,
kan deretter overferes til overflaten for der a bli brukt
av boreren til styring av dreiehastigheten for turbinen og
sdledes optimere borets boreintensitet. Dreiehastigheten
for borkronen som blir drevet av turbinen, kan ikke bli for-
styrret av overflatemdlinger. Det er derfor nedvendig & ha
et system som kan mdle dreiehastigheten nede i hullet og
overfore denne informasjon til overflaten. Selvsaét er det
ogsd viktig at et hvilket som helst system til & mdle hastig-
heten nede i hullet for turbinen,vikke forstyrrer de normale
boreoperasijoner eller andre malinger nede i hullet, og dessuten
skulle d=t ikke vare pakrevet med dyptgéende modifikasjoner
av turbinen. ,

I henhold til den foreliggende oppfinnelse er der montert
en kompakt, kraftig permanentmagnet pa den ende av en turbin-
drivaksel som befinner seg everst i hullet, idet det magnetiske
moment for magneten er anordnet v1nkelrett i forheold til
aksen for turbinakselen. NAr turblnakselen dreler seqg, vil
denne turbinmonterte magnet overlagre et drelemagnetfelt
pa jordens magnetiske felt i omradet for turblnen I henhold
til den foreliggende oppfinnelse blir ogsa det overlagrede
magnetiske felt avfelt av de triaksiale magnetometre i foler-
systemet, og de avfplte data blir overfert tii overflaten
som et signal svarende til dreiehastigheten for turbinen

og boret blir drevet av turbinen. Dersom borestrengen mellom
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turbinen og de triaksiale magnetometerfolere er rett, vil
det overlagrede magnetfelt vare anordnet pa tvers, dvs. det
vil ha bare en x- 03 y-komponent og vil pavirke bare x- o3
y—magnetdmetrene. Dersom der eksisterer en "bent sub" mellom
turbinen o3 feleren, vil der ogsd foreligge en z-komponent
av d=t overlagrede magneffelt som dessuten vil pavirke z-
magnetometeret. Hvilken som helst overlagrede magnetfelt- »
komponenter vil variere med en frekvens som er lik dreiehastng'
heten for turbinen. Slik det er definert i den ovenstdende
beskrivelse og i det folgende, vil "z"-retningen vere akse-
retningen for borestrengen (og aksen for turbinakselen i

en rett BHA) og x- og y-aksene blir innbyrdes vinkelrette
akser som stdr vinkelrett pid z-aksen.

Det overlagrede dreiemagnetfelt utgjer et tachometersig-
nal og intensiteten av dette tachomete:signal vil vere -en liten
brekdel av intensiteten av jordens magnatfelt. Siledes er
det nedvendig & heypassfiltrere d= overlagrede signaler for
eliminasjon av jordfeltet og forsterke dem for de behandles.. -
Denne behandling trenger bare a bestemme frekvensen av. sig-
nalet, fordi- frekvensen av dette signal svarer til turbin-
hastigheten. En hvilken som helst av flere behandlingsteknik-
ker, f.eks. analog eller digital frekvenstelling, eller hurtig
fouriertransformasjon ("Fast Fourier Transformation”, FET) kan
brukes for slik behandling. Omvendt kan signalene fra. magneto-
meteret bli fert gjennom et lavpassfilter for bestemmelse
av de normale retningsparametre uten at der opptrer for-
styrrelse eller oppskaking fra det overlagrede magnetfelt.

De mange trekk og fordeler ved den foreliggende opp-
finnelse vil fremstd og bli forstdtt av fagfolk pa omradet
fra den felgende detaljerte beskrivelse og av tegningen.

P& tegningen er make elementer gitt samme henvisningstall
pd de forskjellige figurer.

Fig. 1 er et generelt riss over et borehull og et boretarn
som anskueliggijer miljeet for den foreliggende oppfinnelse,

Fig. 2 er et snitt gjennom borestrengen pa fig. 1 og
viser skjematisk omrddet for borestrengan i henhold til opp-
finnelsen.
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Fig. 3 er et riss delvis i snitt av den everste ende
av turbinakselen med pamontert magnet i henhold til den fore-
liggende oppfinnelse. ) »

Fig. 4 er et elektrisk blokkdiagram over:tachometer—
komponenténe og systemet i henhold til oppfinnelsen, samt
deres samvirke med retningskomponentene.

Fig. 5A, 5B o9 5C angir diagrammer over ufiltrerte ut-
gangssignaler fré.x—, y- o3 z-magnetometre under retthull-
boring, hvor borestrengen dreier seg langsomt.

Fig. 6A, 6B og 6C er diagrammer over ufiltrerte utgangs-
signaler fra x-, y- 03 z-magnetometrene under en retnings—
endring ("kick off") under bruk av en bsyet underdel for

endring av borevinkelen.,

Pa fig. 1 og 2 er dar vist generelt det milje hvor den
foreliggende oppfinnelse finner anvendelse. Det skal imidlertid
forstds at disse generaliserte figurer bare tjener den hensikt
a vise et representativt milje hvor dzn foreliggende opp-
-finnelse kan finne anvendelse og er ikke ment & begrense
anvendeligheten for den foreliggende oppfinnelse til de spesi-
elle konfigurasjoner som er vist pa fig. 1 og 2.

Boreapparatet wvist pa fig. 1 omfatter et boretdrn 10
som understeotter en borestrerig 12 som er avsluttet i
en borkrone 14. Slik det er velkjent innenfor faget,
kan hele borestrengen dreie seg, eller borestrengen kan
holdes stasjonar, mens bare borkronen blir dreiet, idet
sistnevnte angir .det forhold som da=n foreligjende oppfinnelse
er knyttet til. Borestrengen 12 er dannet av en rekke
innbyrdes forbundne segmenter, idet der tilfeyes nye seg-
menter nadr dybden av bronnen eker. Ved systemer hvor borkronzn
blir drevet av en turbin, er det ofte eonskelig & dreie bore-
strengen langsomt. Det. kan gjennomferes ved reaktivt dreie-
moment fra boringen eller rett o3 slett ved dreining av bore-
strengen fra overflaten. I sistnevnte tilfelle blir bore-
strengen opphengt i en dreibar blokk 16 av en vinsj 18, og
hzle borestrengen kan dreies vad hjelp av en kvadratisk kelly

20 som glidbart passerer gjennom, men dreies av dreiebordet
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22 ved foten av boretarnet. En motormontasje 24 er
tilkoblet for drift av badde vinsjen 18 og dreining av dreie-
bordet 22. _

Den nedre del av borestrengen kan inneholde ett eller
flere segmenter 26 av sterre diameter enn de andre segmenter
i borestrengen (kjent som vektror). Slik det er velkjent
innen teknikken, kan disse vektror inneholde sensorer og
elektronikkretser for sensorer samt kraftkilder, f.eks. slam-
drevne turbiner som vil drive borkroner og/eller generatorer
og tilfere elektrisk energi til sensorelementene.

Borekaks som frembringes ved driften av borkronen
14, feres vekk ved en kraftig slamstrem som stiger opp gjennom
det frie ringformede rom 28 mellom borestrengen og brennveggen
30. Dette slam blir via et reor 32 levert til et filtrerinés—
og dekanteringssystem skjematlsk vist som tanken 34 Det
filtrerte slam blir deretter utsatt for sugning ved en pumpe
36 som er forsynt med en pulsasjons-absorberingsenhet 38
og blir via linjen 40 levert under trykk til et dreieinn-
spreytningshode 42 og deretter til det indre av borestrengén
12 for levering til borkronen 14 og slamturbinen dersom en

slamturbin er innbefattet i systemet. .
A Slamseylen i borestrengen 12 tjener ogsd som et over-
feringsmedium for overfering av signaler vedrerende para-
metre nede i hullet til overflaten. Denne signaloverfering
utferes ved hjelp av kjent teknikk hva angar slampulsgene-
rering, idet trykkpulser fremskaffes i slamseylen i bore-
strengen 12 og representerer de aviolte parametre>nede i
kilden. Boreparametrene blir avifelt i en sensorehhet 44 (se
fig. 2) i et vektrpr 26 nar eller i naboskapet av borkronen.
Der dannes trykkpulser i slamstrgmmen inne i borestrengen 12,
og disse trykkpulser blir mottatt av en trykktransduser
46 og Qeretter overfort til en signalmottagningsenhet 48
som kan registrere, fremvise og/eller utfore beregninger pa
signalene for fremskaffelse av informasjon om forskjellige
betingelser nedover langs brennen.

Slik det fremgdr av fig. 2, er der skjematisk vist et
system av borestrengsegmenter 26 hvori der genereres
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slampdiSer. Slammet strommer gjennom -en munning 50 med variabel
stremning, og blir levert for drift av en ferste turbin 52.
Denne forste turbin driver en generator 54 som leverer elek-
trisk kraft til sensorene i sensorenheten 44 (via elektriske
forbindelser 55). Utgangssignalene fra sensorenheten 44 som
kan ha form av elektriske eller hydrauliske eller lignende
signaler, driver et stempel 56 som varierer sterrelsen av

den variable munning 50, idet stempelet 56 omfatter en ventil-
driver 57 som kan opereres hydraulisk eller elektrisk. Varia-
sjoner i sterrelsen av munningen 50 skaffer trykkpulser i
slamstremmen hvilke overferes til og avfeles ved overflaten

for fremskaffelse av indikasjoner av forskjellige betingelser
avfelt ved hjelp av sensorenheten 44. Slamstrgmmen er vist

ved piler.

Fordi sensorene i sensorenheten 44 pavirkes magnetisk,
ma det spesielle borestrengelement 26 som rommer sensor--
elementene, vare en ikke-magnetisk seksion av borestrengen,
fortrinnsvis utfert av rustfritt stdl eller "Monel". Videre
er sensorenheten 44 innelukket i en ikke-magnetisk trykk-
beholder 60 for beskyttelse og isolasjon av sensorenheten fra
trykket i brennen. ‘

Mens sensorenheten 44 kan inneholde andre sensorer
for retningsmdling eller annen maling, vil den inneholde
et triaksialt magnetometer med tre viklinger, idet disse
viklinger er vist hver for seg bare for illustrasjonens og
beskrivelseds skyld, som viklinger 56A, 56B og 56C, svarende
henholdsvis til "x"-, "y"- og "z"-magnetometerviklinger.
Sensorenheten 44 kan ogsa ha en dreiesensor 58 som vil bli
beskrevet ytterligere i det folgende og som kan svare til
dreiesensoren 58 i US patentskrift 4 013 945.

Boreturbinen 61 er plassert nedenfor sensorenheten
44. Hyppig vil et annet segment 27 av et ikke-magnetisk -
vektror strekke seg mellom sensorenheten 44 og tur-
binen 61. : : :

Akselen for boreturbinen 61 har en nedre eller nedover-—
ragende seksjon 62 som er forbundet med og driver borkronén

16 og en oppoverragende seksjon 64. En sterk permanent
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stavmagnet 66 er montert pad toppen av turbinakselseksjonen 64.

Slik det best fremgdr pad fig. 3, er magneten 66 montert
i flukt med toppen av turbinakselen 64, og det er vesentlig
ifelge den foreliggende oppfinnelse at magneten 66 er montert
vinkelrett pd aksen 68 for turbinakselseksjonen 64, og magneten
mad ogsd vere symmetrisk anordnet i forhold til aksen 68.

Ndr dette apparat er slik montert og innbefatter magneten,

har det to symmetriplan som begge innbefatter akselaksen.

Ett plan (i papirplanet) inneholder nord/syd-aksen for mag-
neten,.og det annet plan (vinkelrett pa papirplanet) todeler
magneten. Denne symmetri sammen med den kontinuerlige tilstand
av magnetfeltlinjer som strdler fra magneten, sikrer at det
felt som induseres av magneten, ikke vil ha noen komponenter
langs akselens akse.

I den hensikt & isolere magneten 66 fra turbinakselen
64 (som sannsynligvié vil vere et jernholdig eller annet
permeabelt materiale), blir magneten 66 i virkeligheten montert
pd og anordnet pd avstand fra akselen 64 ved hjelp av en
ikke-magnetisk isolerende barriere 70 som kan bestd av et
hvilket som helst passende, ikke-permeabelt materiale, f.eks.
"Inconel”, plast etc. Magneten 66 mA enten vare en kraftig
permanentmagnet (med et energiprodukt i sterrelsesorden 15-

20 megagauss-eorsted) som ikke utsettes for avmagnetisering .
ved sjokk, temperatur, vibrasjon eller langvarig dreining
i jordens magnetfelt.

Magneten md kunne egne seqg for bruk i en omgivelse med
hey temperatur (ca. 150°C og vibrasjon). Det kan ogsd vare
onskelig & lukke magneten inne i et beskyttelseshus med en
stremlinjet profil og inneholdende en sjokkabsorberende av-

tetningssammensetning 67.
Fortrinnsvis vil magneten 66 vare en magnet av et sjeldent

jordmetall, f.eks. en magnet av en sjelden jordmetall-koboltle-
gering tilgjengelig fra RECOMA, Inc., Fairfiled, New Jersey.
Slike magneter er kjent for deres heye niva av magnetisering,
og deres motstand mot avmagnetisering.

Under vanlig drift av sensorenheten 44 (dvs. uten a ta

i betraktning virkningene av magneten 66, vil "x'- "y" og
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"z"_magnetometerviklingene 56A, 56B og 56C avfele og frem-
skaffe signaler svarende til "x"-, "y"- og "z"-komponenter av
jordens magnetfelt. Dersom borestrengen er stasjoner, vil
disse x-, . y- og z-komponenter gi utgangssignaler med konstant
verdi. Imidlertid gir en typisk praksis ved rettlinjet turbin-
boring ut pd & bevirke eller tillate at borestrengen dreier
seg langsomt (vanligvis med en hastighet p& mindre enn
100 o/min). I det tilfelle vil utgangssignalene fra x- og
y-magnetometrene vare sinusformede og 90° ute av fase. En
representativ gjengivelse av sistnevnte situasjon (dvs. nar
borestrengen dreier seg langsomt), er vist pd fig. 5A, 5B
og 5C, hvor kurvene 72 og 74 viser intensiteten av x- og
y-komponentene for det magnetiske felt, og linje 76 pa fig.
5C viser den konstante verdi av den komponent av magnetfeltet
som strekker seg i z-retningen.

Nadr turbinakselen dreier seg, vil det felt som induseres
av magneten 66 (dvs. magnetfeltlinjene), overlagre et felt
pd jordens magnetfelt som vil bli avfelt av magnetometer-
viklingene. x- og y-magnetometerviklingene 56A og 56B vil
registrere et oscillerende felt som overlagres jordens magnet-
felt. Dette oscillerende felt: er angitt skjematisk ved
‘kurve 78 pad fig. 5A og ved kurve 80 p& fig. 5B. I z-aksen
av  magnetometerviklingen 56C vil der ikke bli registrert
noe oscillerende overlagret felt, og derfor vil intet overlagret
felt fremkommer i utgangssignalet 76 p& fig. 5C, fordi symme-
trien av magneten 66 i forhold til x-aksen sikrer at det-
felt som induseres av magneten 66, ikke vil ha noen z-kompo-
nent. De overlagrede felter som er representert ved kurvene
78 og 80, vil vare av sinusformet art og 90° ute av fase
med hverandre. Disse overlagrede feltsignaler vil
befinne seg i et frekvensomrade i sterrelsesorden ikke
storre enn det frekvensomrade som er forbundet med normale
magnetometer-utgangssignaler, f.eks. representert ved kurve
72 og 74. S3ledes vil det normale magnetometer-utgangssignal
som er represehtativt for jordens magnetfelt og det overlagrede
signal for magneten 66, lett separeres og filtreres ved hijelp
av standard elektroniske filtreringsapparater og -teknikker.
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Frekvensen av det overlagrede felt som er representert ved
kurvene 78 og 80, vil selvsagt svare til dreiehastigheten
av magneten 66 og saledes svare til dreiehastigheten for
turbinakselen 64. .

Fig. 6A, 6B og 6C viser registreringer av den samme gene-
relle art som fig. 53, 5B og 5C for en boreutfoerelse som
benytter en bepyet undermontasje ("bent sub"). Ved en slik
utforelsesform vil borestrengen ikke dreie seg. Saledes vil de
utgangssignaler fra magnetometeret som representerer x-, y- og
z-komponentene av jordens magnetfelt, utgjere rette linjer
henholdsvis 82, 84 og 86. De sinusformede signaler represen-
terer det overlagrede magnetfelt fra magneten 66 nar x- og
y-magnetometerviklingene er vist ved kurvene 88 og 90. Fordi
det eksisterer en bey ved underdelen mellom sensorenheten og
borkronen, vil ogsd et overlagret felt bli registrert ved
z-magnetometerviklingen, idet dette overlagrede felt er repre-
sentert ved kurven 92. Ved den utferelsesform som er reéresen-
tert ved kurvene pa fig. 6, pd samme mate som med utferelses-
formen representert ved kurvene pa fig. 5, vil frekvensen
av en hvilken som helst av kurvene 88, 90 eller 92 svare
til dreiehastigheten av magneten 66 og sdledes turbinakselen
64 .

I den hensikt & gjore bruk av de overlagrede feltsignaler
for bestemmelse av dreiehastigheten av turbinakselen vil
funksjonen med hensyn til avfelingen av jordmagnetfeltet
og funksjonen med hensyn til avfeling av dreiehastigheten
av turbinen vare adskilt fra hverandre, samtidig som signalene
md vere filtrert fra hverandre for derved & hindre dem fra
& virke inn pd hverandre eller degradere hverandre. En skje-
matisk representasjon av et system for utforelse av dette
er vist pa fig. 4., x-, y- og z-magnetometerviklingene 56A,
56B og 56C er forbundet med lavpassfiltre henholdsvis 94,

96 og 98. NAr sensorenheten avfgler og fremskaffer signaler
i henhold til jordmagnetfeltet, vil lavpassfiltrene 94, 96
og 98 filtrere ut heyfrekvenssignaler svarende til turbin-
dreiehastigheten og vil slippe gjennom bare de signaler som

svarer til verdiene av komponentene fra jordmagnetfeltet
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(dvs. de signaler som svarer til kurvene 72, 74 og 76 pa

fig. 5 eller de signaler som svarer til linjene 82, 84 og

86 pa fig. 6). De filtrerte utgangssignaler fra disse lavpass-
filtre blir deretter levert til en multiplekser 100 og der-
etter til en analog/digital-omformer 102, og deretter til
apparatet og kretsen som generelt er angitt som en .datamaskin
104, for fremskaffelse av drivsignaler for ventildriveren

57 for drift av et stempel 56 til generering av slampuls-
signaler som overferes til og avfeles ved overflaten. I hen-
hold til den foreliggende oppfinnelse blir der benyttet en
dreiesensor 58 til & veksle systemet mellom en ferste modus
(nettopp beskrevet) hvor jordmagnetfeltet blir malt, og en
annen modus hvor turbindreiehastigheten blir mdlt. Dreie-
sensoren 58 kan vere den dreierotor som er omtalt i US patent-
skrift 4.013.945 og som fremskaffer forskjellige nivaer av
utgangssignaler, avhengig av hvorvidt borestrengen. dreier

seq eller ikke. Nar borestrengen ikke dreier seg, vil utgangs-
signalet fra dreiesensoren 58, slik det er beskrevet 1 US
patentskrift 4 013 945, levere et utgangssignal for drifts-
initiering av apparatet 104. Dette utgangssignal vil ogsa
overferes til et relé eller en annen styremekanisme 108,

som styrér en bryter 110 for tiikobling av magnetometeret

56A til lavpassfilteret 94. Nar rotasjonen er opphert og

det er onsket & avfele retningsparametrene og overfere dem
til overflaten, vil saledes dreiesensoren 58 komme til virkning
slik det er beskrevet i US patentskrift 4.013.945, for initi-
ering av systemet for mottagelse og behandling av signalene.
N&r dreiningen blir gjenopptatt, vil utgangssignalet fra
dreiesensoren 58 endre seg til et annet niva hvor bryteren
110 befinner seg i den stiplede linjeposisjon vist pa& fig.

4 for utkobling av magnetometeret 56A fra lavpassfilteret

94 og tilkobling av magnetometeret 56A til et heypassfilter
112. Heypassfilteret 112 filtrerer ut lavfrekvenssignalene
svarene til x-komponenten i jordmagnetfeltet (dvs. kurve

72 pa fig. 5A). Utgangssignalet fra heypassfilteret 112 utgjer
sdledes et signal svarende til den sinusformede kurve 78

pd fig. 5A og utgjer derfor et mal for og svarende til
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dreiehastigheten av akselen 65 i turbinen 52; Dette utgangs-
signal blir deretter levert til en tachometerkrets hvor det
blir passende behandlet og fremskaffer styresignaler for
drift av ventildriveren 57 for drift av stempelet 56 som
fremskaffer slampulssignaler svarende til dfeiehastigheten

av turbinen 52. Disse slampulssignaler blir selvsagt overfert
til overflaten av slamseylen og detektert ved overflaten

ved et hvilket som helst passende detekteringsapparat, f.eks.
som det omtalt i US patentskrift 4.013.945 eller i et hvilket
som helst annet markedstilgjengelig apparat. Sdledes har
boreren tilgjengelig den aktuelle dreiehastighet av turbinen
52 og boreren kan justere turbinhastigheten slik han ensker
for & tilfredsstille borekravene. Det skal noteres at ved
arrangementet vist pa fig. 4, er tachometerkretsen 114 forbundet
bare med x-magnetometeret. Det er bare nedvendig & forbinde
tachometerkretsen med en hvilken som helst av magnetometrene
.som vil registrere det overlagrede dreiesignal. Det er ikke
nedvendig & overvdke magnetometrenes dreiesignal i det hele
tatt, fordi et signal ved et hvilket som helst av magneto-
metrene svarer til dreiehastigheten av turbinen.

Det skal ogsa noteres at i forbindelse med et system ,
f.eks. som'vist grafisk pa fig. 6, hvor borestrengen ikke
dreier seg, kan dreiesensoren 58 erstattes med en hvilken
som helst passende bryterstyring som opererer p& en tidsbasis
eller pd en Hvilken som helst annen valgt basis. Denne bryter-
styring vil deretter veksle mellom den ferste modus hvor
systemet opererer for avfeling og mélingAav jordmagnetfeltet
og til den annen modus hvor systemet opererer for avfeling
og mdling av dreiehastigheten av turbinen.

Det skal forstds at systemet vist pd fig. 4 er vist
bare for illustrasjonens skyld. Et hvilket som helst annet
signalbehandlingssystem som kan motta og behandle signalene
som det skal skj=lnes mellom, kan benyttes.
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PATENTKRAV:

1. Apparét til maliné av dreiehastigheten av et dreieelement,
f.eks. en turbin anordnet i enlborestreng nede i en brenn eller
et borehull, :

karakterisert ved at det omfatter:

- 'magnetometer—organer (56) innrettet til normalt & aviele 1
det minste en komponent av jordmagnetfeltet og & frem-
skaffe et forste signal svarende dertil,

- en magnet (66) anordnet pa dreieelementet, f.eks. montert
pa akselen til en turbin, og posisjonert for & overlagre
et dreiemagnetfelt pad jordmagnetfeltet, slik at en
frekvensparameter for det overlagrede magnetfelt svarer
til dreiehastigheten av dreieelementet,

idet magnetometerorganene (56) er innrettet til a avigle

dreiemagnetfeltet som er overlagret jordmagnetfeltet og & -

fremskaffe et annet signal som varierer i samsvar med den -

nevnte frekvensparameter, o

- samt behandlingsorganer innrettet til & skjelne frekvens-
parametrene gitt av det annet signal for bestemmelse av
dreiehastigheten av dreieelementet.

2. Apparat som angitt i krav 1,
karakterisert ved at dreieelementet har en
sentral éksel (64) som definerer en dreieakse (68), og -

"at magneten (66) er montert p4 akselen (64) med sitt
magnetmoment vinkelrett paA aksen.

3. Apparat som angitt i krav 2,

karakterisert veada at det innbefatter
isolasjonsorganer (70) for magnetisk isolering av magneten (66)
fra akselen (64).

4. Apparat som angitt i krav 1, , .
karakterisert v e d at magneten (66). har et

energiprodukt pa ca. 15-20 megagauss-grsted.

5. Apparat som angitt i krav 4,
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karakterisert ved at magneten (66) exr en
magnet av et sjeldent jordmetall.

6. Apparat som angitt i krav 5,
karakterisert ved at magneten (66) er
innelukket i et beskyttende hus (67).

7. Apparat som angitt i krav 6,

karakterisert wved at magneten (66) er
innelukket i et beskyttende hus (67) av stromlinjeformet profil
som inneholder et sjokkabsorberende materiale.

8. Apparat som angitt i et av de foregdende krav,
karakterisert ved at apparatet er anordnet i
et borestrengsegment (27), at ‘
magnetometeret (66) er montert pd aksen av borestreng-
segmentet (27), og at
dreieelementet dreier seg om en dreleakse som er koaksial
med aksen for borestrengsegmentet (27).

9. Apparat som angitt i1 krav 8,
karakterisert ved at dreieorganet har en
midtre dreieaksel (64) koaksial med aksen (68) for borestreng-
segmentet (27), og at

magneten (66) er montert pa dreleakselen (64) med sitt
magnetiske moment vinkelrett pa aksen for dreieakselen (64).

10. Apparat som angitt i krav 9,

karakterisert ved at

- magnetometer-organene utgjores av et triaksialt magneto-
meter montert pa en akse av borestrengen og en "z"-akse
langs aksen for borestrengen og "x"- og "y"-akser
innbyrdes vinkelrett pd hverandre og p& "z"-aksen, og at

- det magnetiske felt fra magneten (66) er overlagret pa i
det minste signaler fra "x"- og "y"-aksene for magneto-
meteret.

11. Apparat som angitt i krav 9,

>



167103

karakterisert ved at det omfatter dreie-
sensororganer innrettet til a aktivere behandlingsorganene i
henhold til dreietilstanden for borestrengen (12).

14
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