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@ Linvention concerne un appareil de transmission desi-
gnaux de télémétrie. -
Elle se rapporte a un appareil qui, dans chaque tube d’un

train de tiges de forage, comprend un revétement ayant deux -

parties d’extrémités 4, 5 et une partie intermédiaire 6. Chaque
partie d'extrémité comporte un émetteur-récepteur & haute
fréquence, une alimentation et des conducteurs 9 reliant les
deux parties d'extrémités. Ces conducteurs peuvent étre des
w= conducteurs électriques ou des fibres optiques. Tous les élé-
< ments sont enrobés dans un revétement souple qui est placé a
Iintérieur du tube. Les signaux sont transmis de la proximité
1 du trépan & la surface du sol par conduction dans les conduc-
teurs et par émission d'une exirémité d'un tube a l'extrémité

o0 adjacente du tube adjacent. .

Application au forage pétrolier.

Procédé et appareil de transmission de signaux électriques et électro-optiques pour télémétrie.
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La presente invention concerne un procédé et un
appareil de télémétrie destinés & un appareillage de forage
utilisé par exemple dans les champs pétroliféres.

La pratique habituelle du forage meﬁ en oeuvre
des troncons de. tubes de forage de dimensions normallsees,
chaque trongon ayant un filetage & une extremlte et un
taraudage complémentaire a 1l'autre. Lorsque la profondeur
de forage augnmente, des trongons supplementalres sont fixés
au "train de tiges".- L'0pératlon de forage est telle que
le trou a un dlametre supérleur 3 celui du train de tlges.
Pendant le forage, de la boue est pompée le long du train
de tiges et remonte dans le tfou de, forage a‘l'extérieur
du train de tiges, avec entrainemeat des détritus de foraga{
Il est trés souhaitable que l‘oPérateur puisse contrdler
le fonctionnement de la téte de forage au fond du trou.
I1 faut noter que les condltlons de travail du forage et
les conditions environnantes sont normalement extrémement

s

hostiles, et la mise en oeuvre»de la télémétriz a partir

de la téte de forage juéqu'a la plate-forme de forage est

difficile. . o '
On a déja proposé une forme 11m1tee de télémetrle

par mise en oeuvre de dlSpOSltlfS ultrasonores unlquement.

. La boue de forage pompee le long du train de. tlges - une - -

pression con51dérable peut sublr une modulaglon de la pres—
sion qui cree des 1mpulslons“ systollques qu1 remontent
dans le train de tlges. Ces 1mpulslons prov1ennent de la
région de la. téte de forage ‘et sont détectees a la surface.,&
L'analyse et l'lnterprcratlon des signaux donnent une cer- ,
taine 1nformat10n sur 1 opmratlon de forage, blen qu elle
soit limitée. ‘ TR i
La preebnte 1nventlon a pou1 ob]et un pLocedé et o
un dnsposltlf petmettant la transmlsqlon de’ slgnaux téle—l'7”>
métrjques créés par un ens cmblecPJnstluants placé derriére
la tlte de ferage, duans une Lranamlsulon a’ ]arge bande,
le long des trongons Success;ss de tubes et Ver$ la téte -
de puits, si bien'éuﬁ des mesures dynamique?‘peuvent étre

réalisées sur un certain nombre de palametxes pendant une
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opération réelle de forage.
. Un appareil selon 1'invention destiné a la transmis-
sion de signaux télémétriques dans un trongon de tube, com-
prend un revetement cyllndrlque destiné & se loger dans

le trou du tube et placé prathuement sur toute la longueur
du tube, le revétement comprenant deux parties annulalres
d'extrémités raccordées par une partie lntermedlalre, la
partie intermédiaire comprenant des conducteurs de signaux
qul y sont enrobés et qui partent d'une premidre extrémité
vers l'autre, chaque partle d'extrémité contenant des dis-
p051t1fs emetteurs—récepteurs a haute fréquence, des c1rcu1ts

d'interface destinés 2 connecter les dlsp051t1fs emetteurs-

récepteurs aux conducteurs de signaux et une allmentatlon

>

destinée a fournir de 1' énergxe électrlque ‘aux dlsp051t1fs
emetteurs—recepteurs et, aux c1rcu1ts d‘lnterface, tous ces
éléments étant incorporés. o ’ ,
L'invention concerne aussi_un procédé de transmls—
sion de 51gnaux télémetrlques dans un trongon de tube, comr:

prenant la réceptlon ‘de 51gnaux 4 haute fréquence a une

premidre extremlté du trongon, la régénératlon et la trans-
" formation des 51gnaux 3 haute fréquence en 51gnaux destlnes‘
A etre transmis par des conducteurs re301gnant l'autre ex-

tremlte de 1a tuyauterie et a retransformer 1es signaux

en 51gnaux ¥ haute fréquence destlnés a etre retransmls

vers un trongon.adjacent de tuyauterle.if
L expre531on "conducteur des 51gnaux" utlllsee

-dans 1é présent mémolre deSLgne tout trajet guldé de propa—

';gatlon des 51gnaux tel que des conducteurs electrlques ou- .

......

falte en reference au d9551n annexé sur 1equel

la flgure 1 est une coupe d'un trongon de tube {

- 1a flgure 2 1cprescnte un reveLement de tube de
forage ; . ’

_la:figure 3 représente un détail de la partie d’ex—"

| trémité du, revétément ; et
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la figure 4 représente uh détail de la paroi du
revétement. , ' ’ o

Lors du forage d'un puits de petrole, la tetn de
forage est portee a 1'extrémité inférieure d'un train de
tiges rotatif. Ce train de tiges est constltué de trongons
identiques de tube 1 (flgure 1) ayant chacun, & une premlere
extrémité, un collier 2 soudé et ayant un taraudage conique
et, & 1'autre extrémité, un collier 3 ayant un filetage
conique complémentaire. Lorsque 1'opération de forage pro-
gresse et lorsque 1'extrémité supérieurerdu dernier trongon
ajouté approche du niveau du plancher de 1la plate-forme
de forage, la rotation du traln de tlges est 1nterrompue,
un nouveau trongon est vissé a la partle supérieure du ‘train
de tiges et la rotatioh ‘du train de tiges reprend. De la
boue est pompée le long du train de.tiges comme décrit pré-
cedemment, i ) '

La presente invention est mise en ceuvre dans 1'hn

‘ pothése ol la téte de forage comporte un ensemble d'lnstru-

ments capables de mesurer divers parametres tels que la
pression et la temperature, et de créer des signaux a haute
fréquence de faible pulssance qui leur correspondent.

S

Chaque trongon de tube a a 1'1nter1eur un mince
revétement (figure 2) destlne a assurer la -communication
des signaux entre la téte de forage et la plate—forme. Le
revétement comprend essentiellement des parties annulaires
4, 5 d'extrémités supérieure et inférieure reliées par une -
partle intermédiaire 6 3 par01 mlnce - Le revetoment est B
de préférence formé d'un matériau souple et a des dlmen51ons'
lui permettant un ajustement dans le, troncon de tube. Normale-
ment, les colliers soudés 2, 3 forment un petit gradin dans
;e trou de la tuyauterie et ces gradins'sont'utilisés pour
le pésitionnemeht du revétecment dans la tuyauterie, Un émet-
téur-récoptcur 7 & bhaute fréquence (figure 3) et des dispo-
sitifs 8 de conversion de signaux quj communicquent avec
des conducteurs éicchtiques ou des fibres optiques.Q enfonis
dans la partie intermédiaire a parci'mincé du'revétement

sont enrobés a chaque partie d'extrémité. Les parties 4, 5
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d'extrémités peuvent aussi contenir des allmentatlons 10
des circuits locaux et des circuits 11 de regeneratlon de
donnees le cas échéant. -

‘Chaque troncon de tube ayant un revétement tel
que décrit constitue en fait un segment autonome d'un sys~ .
téme de communication a 1arge bande, d'une manigre analogue
au comportement général des systémes blologlques.'

On considére maintenant les données provenant d'une
source gquelconque, au-dessous d'un segmentrdonné déterminé,
la communication d'un c6té & 1l'autre du raccord étant réa-
lisée par transmission raaioélectrique. Les technigues uti-
lisées peuvent &tre en hyperfréquence, par modulation de

fréguence, numériques et a fréquence intermédiaire a zéro.

- Le signal transmis se propage dans la boue et il est iegu -

par le circuit récepteur et régénérateur placé a l'extrémité '

‘inférieure du trongon précedent La distance a parcourir

depasse rarement un mdétre. Le recepteur provogue alors la
transmission de l'lnformatlon regenerée par l'1ntermedla1re;”
des conducteurs enfouls dans la par01 du revetement de ma- .
nigre que 1'émetteur placé 2a l'extremlte superleure de son
propre troncon soit modulé, 1° opération d'émission a haute

fréquence se. repetant A1n51, les donnees émises, apres

plusieurs regeneratlons,~arr1vent sans - deformatlon a la
téte du pults, quelle que. 501t la profondeur du trepan.,;
On a 1nd1qué la presence de batterles d'accumula—,r
teurs placees dans 1es parties 4’ extremltes 4, 5 du revete—
ment. Ev1demment, des batterles ou des plles électrlques 7
ont une duree 4’ utlllsatlon 11m1tée avant remplacement ou - .
recharge. Dans un mode de réallsatlon avantageux, 1t allmen~ '
tation est formée de batterles d'accumulateurs et chaque

'partle ar extremlte 4, 5 a en outre’ des dlsp051tlfs piézo-

‘électriques, c'est-a- dlre sen51bles é la pression. La boue

pompée vers la partie 1nfe11eure du traln de tiges est nor-
malement soumise a de froquenteq variations de pression.
Les dispositifs plezonloctrlques sont sen51bles a ces va-

riations de pre551on et creent de l'électricité qui est

Viut;l;see_pgurllarcharge,des battegles.gﬂgeggmplateurs.,
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Lorsque les variations de pression sont insuffisantes norms-
lement, le pompage de la boue peut &tre pulsé de maniére
régulidre et cyclique, & 1l'aide d'un dispositif placé a
la téte du puits, afin que les dispositifs sensibles & la
pression puissent créer suffisamment d'énergie électrique
pour que les batteries d'accumulateurs restent a l'éfat
de fonctionnement pendant de longues périodes.

Le revétement, ainsi que ses parties d'extrémités,
est constitué d'un matériau suffisamment souple pour gu'il
permette une introduction facile dans la -tuyauterie et,
lorsqu'il est en place, encaisse des pressions de boue pouvant
atteindre par exemple 700 bars. Le -matériau doit avoir un
faible coefficient de frottement afin qu'il présente une
surface exergant un frottement minimal contre la boue de
forage normalement utilisée. De méme, les dispositifs en-
capsulés qui sont enrobés dans les parties d'extrémités
doivent pouvoir supporter les pressions élevées exercées

par la boue.
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6
REVENDICATIONS
1. Appareil de transmission de signaux électriques

ou électrooptigues télémétriques dans un troncon'de'tube,
caractérisé en ce qu'il comprend un revétement cylindrique
destiné & se loger dans le trou du tube et disposé prati-
guement sur toute la longueﬁr de celui—ci; le revétement
ayant deux parties annulaires {4, 5) &' extremltes reliées

par un partie 1ntermed1a1re (6), cette dernidre contenant,
sous forme enrobée, des conducteurs (9) de transmlss1on

de signaux allant a'une. partie d'extrémlté l'autre, chaque 
partle d'extrémité ayant, sous forme enrobée, des disposi- -
tifs emetteurs—recepteurs a haute fxéquence, ‘des c1rcu1ts
d'interface’ destinés a relier les dlspos1t1fs émetteurs—

,recepteurs aux conducteurs de 51gnaux, et une alimentation

destinée a fournir de l’energle electrlque aux émetteurs-
récepteurs et aux c1rcu1ts d'lnterface. ' ,

2 Appareil selon la revendication 1, caracterlsé
en ce gu une partie d'extremlté au moins (4, 5) comporte
en outre un dlsp051t1£ de régeneratlon de 51gnaux si bien-
gue les signaux transmls dans les conducteurs (9) sont régé-
neres., N . oo !
' 3. Apparell selon 1'une. des revendlcatlons 1 et
2, caractérisé en ce que 1 allmentatlon électrlque est cons-
tituée par une batterle d'accumulateurs, et des dlSpOSltlfS
sen51b1es 3 la ‘pression créent de l'énergle électrlque de

recharge de la batterle.

4 Apparell selon l'une quelconque -des revendlcatlons

1 a3, caractérlsé en ce que les conducteurs (9) de SLgnaux

enrobes dans la partle 1ntermedla1re (6) du revetement sont

des fibres opthues, les circuits d'lnterface comprenant '

des sources lumineuses et des photodetegteurs destlnés a

transmettre des 51gnaux de données dans 1es ronducteurs

de qlgnaux formés de fibres opthues.

5. Procédé de transmission de Q1gnaut electrlques

ou electrooopthues telemeLrlques danq un trongon ‘de tube,

caracterlsé en ce qu'il comprend la receptlon de signaux

'é haute fréquence é une premlére extrémlté du trongon, la

— R At e ol
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régénération et la transformatiohrdes signa&x.é hauite fré-
guence on signaux destinés & étre transmis par dcs c..iduc—
teurs de signaux rejoiagnant l'autre extrémité,du ttbe, et
la transformation inﬁerseVQes signaux en signaux & haut.
fréquence afin qu'’ils soient réémis ﬁers un troncon adjaceut
de tube. - o

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé
en ce que le signaux a haute;fréquence sont transformés
en signaux optiqﬁés afin qu'ils soient transmis d'une pre-=

midre extrémité du tube & 1'autre par les fibres optigues.
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