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Et nedihuliverktgy (10) som er innrettet til & opphenges i en brenn (12) ved hjelp av en
rerstreng (24), omfatter et hus (42), et sirkulasjonsstempel (8), et forspenningselement (94) og
et trykk kompenseringssystem. Huset (42) danner et stramningskammer som stir i Apen
fluidforbindelse med rerstrengens (24) indre, en omlgpsport (100) for fluidstremning mellom
stremningskammeret og brennen, et slamkammer (68) som stir 1 apen forbindelse med
brennen (12), og et avtettet kammer (98) som er ad skilt fra stremningskammeret ved hjelp
av en avtettet grenseflate. Sirkulasjonsstempelet (82) skiller stremnings- og slamkamrene og
er innrettet for bevegelse mellom en ferste, omlgpsport-blokkerende posisjon og en andre,
omlgpsport-frileggende posisjon som reaksjon pa trykk i stremningskammeret.
Forspenningselementet (94) spenner sirkulasjonsstempelet (82) til dets ferste posisjon, og
trykkompenseringssystemet begrenser trykkforskjellen mellom stremningskammeret og det
avtettete kammer, for derved a begrense trykkforskjellen over den avtettete grenseflate.
Verktayet (10) gjelder spesielt verktay, f.eks. brennlogge verktey, som er innrettet for
tilkopling, nede i borehullet, til en kabel-koplingsdel
som er pumpet ned i brennen. Fremgangsmater for bruk /lin%\
34

av verktoyet (10) er ogsd vist. -0 w
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Bakgrunn for oppfinnelsen

Denne oppfinnelse vedrerer vaierredskaper med elektriske koblingsstykker
som fjernfestes for anvendelse i oljebranner.

S& snart en oljebrann er boret, er det vanlig a logge visse deler av brennen
med elekiriske instrumenter. Disse instrumentene omtales iblant som "vaierred-
skaper”, ettersom de kommuniserer med loggeenheten pa overflaten via en elek-
trisk vaier eller kabel som de er utplassert sammen med. | vertikale branner blir
instrumentene ofte ganske enkelt senket ned i brennen med loggekabelen. | hori-
sontale br@nner eller brenner som avviker sterkt mht. form, er imidlertid tyngde-
kraften ofte ikke tilstrekkelig til & bevege instrumentene til de dypene som skal
logges. | slike situasjoner er det noen ganger ngdvendig & skyve instrumentene
langs brenner med borerer.

Vaierlogging med borerar kan imidlertid veere vanskelig pa grunn av kabe-
len. Det er tungvint og farlig & sette en streng pa den elekiriske kabelen far den
skal ga gijennom hele borergret og instrumentene skal senkes ned i brannen. Det
er av den grunn utviklet noen utplasseringssystemer, som Schlumberger Tough
Logging Conditions System (TLCS) (System for logging under krevende forhold),
som utfarer den elektriske koblingen mellom instrumentene og kabelen nede i hul-
let etter at instrumentene er blitt senket ned i dypet. | disse systemene blir de
elektriske instrumentene ganske enkelt lagt ut sammen med et standard borerar.
Kabelen kjares deretter ned pa innsiden av borergret og tilkkobles. Etter at log-
gingen er utfart, kan kabelen med letthet frigjeres fra loggeredskapet og fjernes
fer redskapet blir tatt inn igjen. TLCS har vaert meget effektivt og hevdet seg
svaert godt kommersielt.

| TLCS og andre systemer blir kabelen fjerntilkoblet instrumentet med et
koblingsstykke nede i hullet. Den ene halvdelen av dette koblingsstykket er festet
til instrumentet og blir senket ned i breannen med borergr. Den andre haivdelen av
koblingsstykket er festet til enden av kabelen og blir pumpet ned i borergret med
en slamstrgm som sirkulerer ut av apne hull pa bunnen av borergret og inn mot
brennborehullet. Koblingsstykket omtales noen ganger som "koblingsstykke for
vatelement” fordi koblingen foretas i strammen av boreslam og under forhold som

setter elektrisk kobling pa preve.
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Feltbruken av slike systemer kan ogsé kompliseres av trykkbgliger av
brennvaesker som trenger inn i borergret gjennom slamsirkulasjonshull naer rerets
bunn. Kabelkoblingen kan da lzsne og enda verre er om borergret blaser opp i
retning av operaterene. Riktig kabelkobling kan ogsa pavirkes negativt av avfall

som trenger inn gjennom sirkulasjonshullene.

Sammendrag av oppfinnelsen

| et aspekt av oppfinnelsen innbefatter et borehullredskap som er konstruert
slik at det kan senkes ned i en brgnn pa et rar, et hus, et sirkulasjonsstempel, et
skraledd og et system for trykk-kompensasjon. Huset avgrenser et flytekammer i
apen vaeskeforbindelse med rerets indre, en omferingsport for veeskeflyt meilom
flytekammeret og brannen, et slamkammer i pen forbindelse med brgnnen og et
lukket kammer atskilt fra flytekammeret ved et lukket grensesnitt. Sirkulasjons-
stempelet skiller flytekammeret fra slamkammeret og er satt opp slik at det sarger
for bevegelse mellom farste stilling med omfaringsport/blokkering og andre stilling
med omfaringsport/eksponering som svar pa trykk i flytekammeret. Skraleddet
skyver sirkulasjonsstempelet til dets farste stilling, og trykk-kompensasjonssyste-
met begrenser trykkforskjellen mellom flytekammeret og det lukkete kammeret og
begrenser derved trykkforskjellen langs det lukkete grensesnittet.

| noen utferelser har trykk-kompensasjonssystemet en flottar som er an-
brakt mellom flytekammeret og det lukkete kammeret for 8 overfare trykk mellom
flytekammeret og det lukkete kammeret.

I noen tilfeller har redskapet ogsa en elektrisk leder i det lukkete kammeret,
og en isolasjonsvaeske som fyller det lukkete kammeret rundt den elektriske lede-
ren. Isolasjonsvaesken inneholder i noen ftilfeller silikon eller en annen elektrisi-
tetsisoierende hydraulisk olje.

| en utfgrelse av spesiell interesse innbefatter grensesnittet en elektrisk
kontakt som er i elektrisk forbindelse med den elektriske lederen. | denne utfarel-
sen begrenser trykkompensasjonssystemet trykkforskjellen over kontakten. |
noen oppsett innbefatter grensesnittet en serie elektriske kontakter.

| noen utferelser er slamkammeret anbrakt mellom flytekammeret og det
lukkete kammeret. Dette redskapet inkluderer ogsa et trykkrar for flytekammeret
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som gar gjennom slamkammeret for & overfare trykk fra rerets indre tii flottaren,

sa vel som et lederar som gar ut gjennom flotteren og slamkammeret for & fare

lederaret gjennom slamkammeret til kontakten, under trykk fra det lukkete kam-
meret. | noen tilfeller gar lederen langs den indre siden av trykkraret i flytekam-
meret.

For noen anvendelser innbefatter skraleddet en trykkfjeer.

Trykkompensasjonssystemet har i noen utfgrelser ogsa en kontrollventil for
a begrense trykket i det lukkete kammeret hvis det overgar trykket i flytekammeret.
| noen tilfeller begrenser kontrollventilen trykkforskjellen mellom flytekammeret og
det lukkete kammeret til mindre enn 100 pund per kvadrattomme.

Noen utfarelser av redskapet innbefatter videre en sensor for maling av
brennkarakteristika.

Ifelge et annet aspekt ved oppfinnelsen gis det forbedringer av et borehull-
redskap som skal senkes ned i en brgnn pa et ror. Borehullredskapet innbefatter
et hus som avgrenser et flytekammer i apen vaeskeforbindelse med rerets indre,
en omferingsport for flytende vaaske mellom flytekammeret og brennen, og et
lederkammer fylt med en elektrisk isolasjonsvaeske. Redskapet har ogsa en luk-
ket elektrisk kontakt som er &pen mot flytekammeret, og en elektrisk leder som
gdr gjennom lederkammeret og den elektriske kontakten. | dette aspektet innbe-
fatter forbedringene at huset videre avgrenser et slamkammer og at redskapet
videre innbefatter falgende:

a. et sirkulasjonsstempel som skiller flytekammeret og slamkammeret og er
anbrakt slik at det sarger for bevegelse mellom farste stiling med omfe-
ringsport/blokkering og andre stilling med omferingsport/eksponering som
svar pa trykket i det farste kammeret;

b. et skraledd til & skyve sirkulasjonsstempelet til dets ferste stilling; og
C. et trykkompensasjonssystem for & begrense trykkforskjellen mellom flyte-
kammeret og lederkammeret for derved & begrense trykkforskjellen over

den forseglete elektriske kontakten.

Ovennevnte egenskaper er i ulike aspekter av oppfinnelsen i forskjellige
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| et annet aspekt av oppfinnelsen gis det en metode til & utfere en bore-
hullfunksjon i en brenn. Metoden inkiuderer disse trinnene:

1. a skaffe til veie det ovenfor beskrevne borehullredskapet;
2. 4 senke borehullredskapet ned i brennen pa et rar; og
3. a utfere borehulifunksjonen.

I noen utfarelser innbefatter metoden videre, etter trinnet med senking av
redskapet ned i brennen, pumping av et forbindelsesredskap ned i raret pa en
kabel som skal kobles mekanisk til borehullredskapet slik at det etableres elektrisk
forbindelse mellom borehullraret og brennoverflaten. Forbindelsesredskapet
pumpes ned i reret i en strem av vaeske som sirkulerer gjennom omfgringsporten i
borehuliredskapet nar sirkulasjonsstempelet beveger seg til sin andre stilling med
omfaringsport/eksponering ved rartrykk.

| noen oppsett omfatter borehullfunksjonen en maling av brennkarakteristi-
ka ved borehull.

I noen tiifeller inkluderer borehullsfunksjonen bevegelse av borehullredska-
pet langs brannen og logging av maling av et karakteristtkum ved borehullbrennen
mens redskapet beveger seg.

Oppfinnelsen kan forbedre stabiliteten og paliteligheten ved borehuliforbin-
delser i vare miljeer ved at den forhindrer at avfall og brennvaesker trenger inn i
borergret. Derved forbedres lederens evne til & etablere god elektrisk forbindelse
og forblir tilkoblet inntil frigjgrelse snskes. Hvis den blir skikkelig implementert og
brukt, kan oppfinnelsen ogsa bedre sikkerheten ved bruk av redskapet i brenner
ved at man reduserer faren for at brannveesker ugnsket skal blase opp boreraret.

Kort beskrivelse av tegningen

Fig. 1 - 5 illustrerer i rekkefalge bruken av elektriske koblingsstykker som
fiernfestes til et redskap for brennlogging.
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Fig. 6A — 6C illustrerer konstruksjonen av den delen av koblingsstykket som
ned i borehullet (DWCH, Down Hole Wet-Connector Head) i fig. 1.

Fig. 6D er et tverrsnitt tatt langs linje 6D-6D i fig. 6B.

Fig. 7A — 7C illustrerer konstruksjonen av kabelhalvdelen av koblingsstyk-
ket (PWCH, Pump Down Wet-Connector Head) i fig. 1.

Fig. 7D er et tverrsnitt tatt langs linjen 7D-7D i fig. 7B.

Fig. 8 viser en alternativ plassering av den @vre enden p& PWCH.

Fig. 9 illustrerer en funksjon ved sugekoppen i et rar.

Fig. 9A viser en sugekopp anbrakt pa nedre ende av et redskap.

Fig. 10 er en forst@rret eksplodert oversikt over sugekoppen og tilherende
komponenter.

Fig. 11 er en forsterret oversikt over koblingsaggregatet av hunkjann i fig.

7B.

Fig. 12 er en'eksplodert oversikt over et sub-koblingsaggregat av hunn-
kjgnn i fig. 11.

Fig. 13 er en forstarret oversikt over sone 13 i fig. 11.

Fig. 14 er en forstarret oversikt over koblingsstykket med flere stifter i fig.
7B.

Fig. 15 er en oversikt over enden pa koblingsstykket, sett fra retning 15 i fig.
14.

Beskrivelse av de foretrukne utferelsene

Under henvisning til fig. 1 til og med 5, sa er koblingssystemet for borehull
egnet til bruk ved vaierloggeredskaper 10, enten i en brann med apent hull eller
en lukket brenn 12. Den er spesielt anvendelig i situasjoner der brennen har
uvanlig form, og/eller sonen som skal logges (f.eks. sone 14) er meget dyp. | dis-
se figurene har brenn 12 en horisontal del 16 som skal logges i sone 14, og er
lukket med en kapsel 18 som gar fra brennoverflaten ned til en hussko 20.

Som vist i fig. 1, sa er loggeredskapene utstyrt med et hode pa koblings-
stykket for vatelement (DWCH) 22 som forbinder gvre ende av loggeredskapene
og et borerer 24. Som en vil se av den mer detaljerte forklaringen som falger,
tilveiebringer DWCH 22 en hankjgnnsdel av elektrisk forbindelse for elektrisk
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kommunikasjon mellom loggeredskapene 10 og en mobil loggeenhet 26. | det
forste trinnet i loggeprosedyren blir loggeredskapene 10 og DWCH 22 senket ned
i brannen 12 med sammenkoblete lengder av standard borergr 24 inntil redska-
pene 10 nar gvre ende av brenndelen som det skal logges i (dvs. toppen av sone
14). Borergr 24 senkes ved hjelp av standard teknikker og ved regulaere mellom-
rom (f.eks. for hver 2000. til 3000. fot). Ettersom boreraret ikke er apent for fly-
tende innstremming fra brennen, vil nemlig borergret fylles med borevaeske (dvs.
slam).

Fig. 2 viser at nar redskapene 10 har nddd toppen pa sone 14, sa senkes
et hode péikoblingsstykket for vatelement med nedpumpingsevne (PWCH) 28 inn
i det indre lepet pa borergret med en elektrisk kabel 30 som rulles fra loggeenhe-
ten 26. PWCH 28 har et koblingsstykke av hunkjgnn som parer seg med
koblingsstykkedelen av hankjgnn pa DWCH. En hjelper med sideinngang pa
kabelen (CSES, Cable Side-Entry Sub) 32, som pa forhand er treedd med kabel
30 for a gi sideutgang for kabelen fra det utbygde boreroret, festes til den avre
enden av borergret 24, og en slamkapsel 34 (f.eks. av en riggtopp-drive eller Kelly
slamsirkulasjonssystem) festes over CSES 32 for & pumpe slam ned i borergr-
lapet. Det brukes standard utstyr for pumping av slam til dette formal (ikke vist).
Som det vil redegjeres for senere, bidrar en spesiallaget sugekopp pa PWCH-en
til at det utvikles en trykkstyrke pa PWCH 28, som falge av strammen av slam ned
i borergret. Denne styrken skyver PWCH-en ned i brennen og slutter den tii
DWCH 22, slik at elektrisk forbindelse etableres. En spesialventil {forklart neden-
for) i DWCH 22 gjer det mulig for slamstremmen & sirkulere fra boreraret til bore-
hullet.

Som vist i fig. 3, pumpes PWCH 28 ned i borergret 24 inntil den slutter seg
til DWCH 22 for 3 etablere elektrisk forbindelse mellom loggeredskaper 10 og
loggeenhet 26. Pa dette tidspunkt kan slamstremmen stoppes og slamkapselen
34 fiernes fra toppen av borergret. Loggeredskaper 10 kan tilfares styrke nok til 4
sjekke at systemet fungerer eller utfgre en forelapig logging, idet loggeredskapene
senkes ned til bunne av brennen.

Som vist i fig. 4, sa blir loggeredskapene 10, DWCH 22 og PWCH 28 sen-
ket eller skjevet ned til bunnen av brennen ved standard borergrsmetoder. Man
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legger ekstra deler til borergret 24 etter behov. | denne prosessen forblir CSES
32 festet til borergret og gir en sideutgang for kabel 30. Over CSES 32 ligger
kabel 30 pa utsiden av borergr 24; derved slipper man p& forhand & sette en
streng pa kabelen 30 i noen deler av borergret utenom CSES 32. Senkeproses-
sen blir koordinert mellom operatgren av loggeenheten og operataren av bore-
reret, slik at borergret og kabelen senkes samtidig.

Sensorfingrene eller loggeredskapets puteinnretninger 36 (hvis det er ut-
styrt med det) plasseres pa bunnen av brgnnen, og loggeredskapene trekkes til-
bake opp brennen til toppen av sone 14, idet sensormalingene registreres i
brannloggeenheten 26. Som under senking koordineres hevingen av loggered-
skapet mellom operateren av loggeenheten og operateren av borergret, slik at
kabelen og borergret kommer opp samtidig.

Under henvisning til fig. 5, sa skrus strammen nede i huilet av, og PWCH
28 frigjores fra DWCH 22 og bringes tilbake opp brennen. CSES 32 og PWCH 28
flyttes fra borergret, og resten av borergret, inklusive DWCH-en og loggeredska-
pene, tas inn igjen.

Under henvisning til fig. 6A til og med 6C, s& har DWCH 22 to store sub-
aggregater: kompensasjonsinnsatsen for vatelement-koblingsstykket i borehullet
(DWCC) 38 og smekklasaggregatet for vatelement-koblingsstykket i borehullet
(DWCL) 40. Nedre ende 41 av DWCC 38 er koblet til loggeredskapene 10 (se fig.
1).

DWCL 40 er avre ende av DWCH 22 og har et ytre hus 42 som pa sin ned-
re ende er koblet til DWCC 38 ved en gjenget sammenfeyning 44 (fig. 6B). Et
smekklasaggregat er festet til overflaten av DWCL-husets innside 42 med forseg-
lete, gjengete fester 46. Smekklasaggregatet har tre frittbaerende smekkfingre 48
som gar radielt innover og mot DWCC-en for & sikre PWCH 28. To aksielt atskilte
sentralisatorer 50 er sikret rundt innsiden av DWCL-huset 42 for & fa nedre ende
av PWCH-en til & pare seg med aggregatet av hankjannskoblingsstykket 52 pa
DWCC.

DWCC 38 inneholder de elektriske og hydrauliske komponentene i DWCH.
Det har et ytre hus 54 som er festet med en gjenget sammenfayning 55 til et ned-
re skottaggregat 56, som har indre kjeder 57 pa sin nedre ende slik at DIWCH-en
kan festes til loggeredskapene og frigjeres igjen. P& gvre ende av huset 54 er det
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en gjenget sammenfayning 58 som knytter huset 54 til en kobling 60. Delte og
gjengete hylser 62 ved sammenfayningene 44, 55 og 58 gjer det mulig for kom-
ponentene 54, 60, 42 og 56 i DWCH-huset & koble seg sammen uten & flytte pa
noen ende av DWCH. Skottaggregatet 56 inneholder et forseglet elektrisk kob-
lingsstykke 64 som serger for elektrisk kobling av DWCH-en til loggeredskapene.
En funksjon av DWCC 38 er a skaffe til veie eksponerte elektriske kontak-
ter (i form av et koblingsaggregat 52 av hankjenn) som er elektrisk koblet til logge-
redskapene gjennom skottaggregatet 64. Denne elektriske koblingen etableres
gjennom en kabel med flere vaiere 66 som gar oppover gjennom et lukket vaier-
kammer 68 til de enkelte kontaktene 102 pa koblingsaggregatet 52. Kabel 66
oppover gjennom et oljerar 71 gjennom senteret i DWCH-en. Kammer 68 er luk-
ket ved individuelle kontaktforseglinger av O-ring-typen 70 pa koblingsaggregat
52, O-ring-forseglinger 72 p& oljerar 71, O-ring-forseglinger 74 og 76 pa stempelet
77 og O-ring-forseglinger 78 pa skottaggregatet 56, og er fylt med en elektrisitets-
isolerende vaeske, som silikonolje. Trykket i kammer 68 opprettholdes ved om-
trent samme niva som trykket inne i borergr 24 (fig. 1) naer toppen av DWCH 22
ved hjelp av trykkompensasjonssystemet som er mer utfarlig beskrevet nedenfor.
Et slamstempelaggregat 80 (fig. 6B) som bestar av et stempel 82, en stem-
pelkrage 84, en stempelstopper 86, forseglinger 88 og glidefriksjonsforhindrere
90, er skrastilt oppover mot en stempelstoppmutter 92 ved hjelp av en slamstem-
pelfjeer 94. Med slamstempelaggregater i den stillingen som er vist, og med stop-
peren 86 mot mutteren 92, blokkerer stempelet 82 effektivt vaeske fra a bevege
seg mellom brannens ringrom 96 (omrade mellom borergret og borehullet, se fig.
1) og innsiden av borergret (dvs. det indre omradet 98) gjennom tre sideporter
100, anbrakt med mellomrom som er omtrent likt DWCH-ens diameter. Under
drift forblir slamstempelaggregatet 80 i denne portblokkerende stillingen inntil det
er tilstrekkelig trykk i det indre omradet 98 til at det overstiger trykket i ringrommet
96 (ved at den opererer mot den gvre enden av stempelet 82) og til at det kan
overvinne den skranende forhandsladete kraften i fjzeren 94 og bevege stempel-
aggregatet nedover og komprimere fjaeren 94 og eksponerende porter 100. Sa
snart de er eksponert, tillater portene 100 normal bevegelse av slam forover ned
gjennom borergret og ut gjennom portene 100 og inn i brannen. Straks slam-
pumpetrykket er stoppet, tvinger slamstempelfjeeren 94 slamstempelaggregatet 80
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tilbake til sin portblokkerende stilling. Ved & blokkere portene 100 i DWCL-huset
42 nér det ikke er slampumpetrykk i borergret, forhindrer stempelaggregatet 80 pa
en effektiv méate uansket innlgp fra brennen og inn i borergret. Dette er spesielt
nyttig ndr man skal forhindre utblasing fra brennen fra borergret og nar man skal
forhindre at brennavfall som er kommet med slammet, skal pavirke systemets luk-
ke- og elektriske deler. Dette bidrar ogsa til & forhindre "U-rer-dannelse” (u-
tubing”) der et plutselig innlgp av brennvaesker og slammet som derved presses
oppover, kan fare til at DWCH-en og PWCH-en skiller seg fra hverandre for tidlig.

Koblingsaggregatet 52 av hankjenn er satt sammen av en serie av ni kon-
taktringer 102, hver forseglet med to forseglinger av O-ring-typen 70 og atskilt
med isolatorer 104. Interigret i dette aggregatet av kontaktringer og isolatorer har
samme trykk som kammer 68, mens eksterigret i dette aggregatet er utsatt for
borergrirykk (dvs. trykk fra interigsromrade 98). For a opprettholde strukturell inte-
gritet i dette koblingsaggregatet og forseglingenes stabilitet og palitelighet 70, er
det viktig at trykkdifferansen i koblingsaggregatet (dvs. differansen meliom trykket i
kammer 68 og trykket i omréde 98) holdes liten. En altfor stor trykkdifferanse
(dvs. over 100 psi) kan forarsake at forseglinger 70 gdelegges, eller, i ekstreme
tilfeller, at koblingsaggregatet faller sammen. Paliteligheten og stabiliteten ved de
elektriske systemene kan ogsa pavirkes til og med av sma lekkasjer av elektrisi-
tetsfarende boreslam gjennom forseglingene 70 inn i kammeret 68, hvilket delvis
skyldes stor differanse mellom borerertrykk og trykket i kammer 68.

Trykkompensasjonssystemet opprettholder trykkdifferensialen i koblings-
aggregatet av hankjenn pa et rimelig niva, og skraskyver trykkforskjellen slik at
trykket i kammer 68 er sa vidt stare (opptil 50 til 100 psi) enn trykket i omrade 98.
Denne "over-kompensasjonen” av trykk i kammer 68 bidrar til at enhver tendens til
lekkasje kan fare til at ikke-ledende silikonolje fra kammer 68 siver ut i omrade 98,
istedenfor at ledende boreslam stremmer inn i kammer 68. Et ringrom 106 rundt
oljerar 71, delvis dannet mellom oljerar 71 og et slamskaft 108 som konsentrisk
omgir oljerer 71, ferer boreslamtrykket bort fra omrade 98, gjennom hullene 110,
slik at det opererer mot evre side av stempelet 77. Slamtrykket blir overfart gjen-
nom stempelet 77, som er lukket av forseglinger 74 og 76, og inn i oljekammefet
68.
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Under sammensetningen av DWCC fylles olickammeret 68 med en elektri-
sitetsisolerende vaeske, som f.eks. silikonolje, giennom en én-veis kontrollventil
112 (fig. 6D), som f.eks. Lee brand check valve CKFA1876015A. For a fylle olje-
kammeret pa riktig mate ma det farst etableres et vakuum i kammeret gjennom en
skilleport 114. Nar vakuum er dannet, fylles olje opp i kammeret 68 gjennom
skilleporten 114. Dette gjentas noen ganger inntil kammeret er helt fullt. Sa tas
vakuumet bort, port 114 lukkes med en plugg 116, og mer olje pumpes inn i kam-
mer 68 gjennom kontrollventilen 112. Derved utvides kompensasjonsfjeeren 118,
inntil en én-veis trykkbegrensende kontrollventil 119 i stempelet 77 apner seg og
viser at trykket i kammer 68 har nadd det enskete nivaet over trykket i kammer 98
(som under fylleprosessen normalt holdes pa atmosfaerisk trykkniva). Nar ventilen
119 viser at det gnskete trykket er nadd {fortrinnsvis normalt 50 til 100 psi), fiernes
oljefyllelinjen fra én-veis kontrollventilen 112 og gir dermed trykk i kammer 68.

Slamkammerfylleportene 120 i koblingen 60 gjer det mulig for slamringrom-
met 106 og det indre volumet over stempelet 77 & bli forhandsfull med en anbefalt
smerevaeske, som motorolje, fer utstyret blir tatt i bruk pa feltet. Det er vanlig at
smerevaesken forblir i DWCH-en (nzermere bestemt i ringrommet 108 og i volumet
over stempelet 77) under bruk i brannen og er ikke sé lett & fierne for boreslam-
met, hvilket gjer vedlikeholdet av redskapet enklere. | tillegg til sma@revaesken an-
befales rikelig bruk av et friksjonsreduserende materiale, som LUBRIPLATE™, pa
alle glidende kontaktflater.

Under henvisning til fig. 7A til og med 7C, sa inneholder PWCH 28 et kob-
lingsaggregat av hunkjenn 140 som skal pare seg med koblingsaggregatet av
hankjenn 52 pa DWCH 22 i borehullet. Idet PWCH-en kjgres ned i brannen, sky-
ves en skyttel 142 av et elektrisitetsisolerende materiale pa skratt til nedre ende
av PWCH-en far PWCH-en fester seg til DWCH-en. En stjerneringforsegling 144
lukker seg mot skyttelens ytre diameter 142 for & holde oljevassker ute av
PWCH-en inntil skyttelen blir fiernet av DWCH-ens koblingsaggregat av hankjgnn.
En kjegleformet bunnese bidrar til & justere PWCH-en slik at den lander pa
PWCH-en.

Nar den presses inn i DWCH-en med tilstrekkelig inerti- eller trykklast, utvi-
der den endre enden av PWCH-en seg gjennom smekkfingrene 48 paA DWCH-en
(fig. 6A) inntil smekkfingrene snapper sammen bak en skjgr smekkring 148 pa
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PWCH-en. Straks smekkringen 148 er berart av smekkfingrene pA DWCH-en,
motsetter den seg lgsrivelse fra DWCH-en og PWCH-en, f.eks. pa grunn av bore-
rerbevegelse, vibrasjon eller U-rarsdannelse. Smekkring 148 kan velges av et
assortement av ringer med maksimal ren lastemotstand (f.eks. 1600 til 4000 pund,
avhengig av forventete feltforhold), slik at PWCH-en kan frigj@res fra DWCH-en
etter datainnsamling ved at man trekker oppover pa utplasseringskabelen inntil
smekkringen 148 klipper og frigjer PWCH-en.

PWCH-en har et ytre hus 150 og en hussveising med tausokkel 152 for-
bundet med en kobling 154 og egnete deite gjengete ringer 156. | det ytre huset
150 er det et sub-vaieraggregat av spindeltypen med en gvre spindel 158 og en
nedre spindel 160. Spalter 162 i den @vre vaierspindelen og hull 163 (fig. 7D)
gjennom det ytre huset danner en apen strambane fra borergrets indre til et slam-
kammer 164 i sub-vaieraggregatet av spindeltypen. Signalvaierne 165 fra kob-
lingsaggregatet av hunnkjann 140 er anbrakt mellom det ytre huset 150 og vaier-
spindelen langs aksielle furer pa den ytre overflaten til den nedre spindelen 160,
giennom hull 166 i den @vre spindelen 158, gjennom vaierhulrom 168, og er
enkeltvis koblet til nedre stifter pa koblingsaggregatet 170.

| likhet med DWCH har PWCH-en et trykkompensasjonssystem til  jevne
ut trykket over skyttelen 142, mens det holder de elektriske komponentene omgitt
av elektrisitetsisolerende vaeske, som f.eks. silikonolje, inntil skyttelen fiernes. Et
oliekammer 172 er avgrenset i den nedre spindelen 160 og atskilt fra slamkamme-
ret 164 ved hjelp av et kompensasjonsstempel 174 med en forsegling 175 av O-
ring-typen. Stempelet 174 er fritt til & bevege seg i den nedre spindelen 160, slik
at trykket i slamkammeret og oljekammeret er substansielt likt.

Den gvre fjzeren 176 og den nedre fjaeren 178 er anbrakt i henholdsvis
siamkammeret 164 og oljekammeret 172, og skyver skyttelen 142 pa skra ned-
over. Oliekammeret 172 er i vaeskeforbindelse med vaierhulrommet 168 og spor-
furene iangs vaieren i den nedre spindelen 160 og vaierhullene 166 i den avre
spindelen 158, som er lukket mot borerarstrykk ved forseglinger 180 rundt ovre
spindel. Av den grunn virker borergrsvaeske mot gvre ende av kompensasjons-
stempelet 174 nar skyttelen er i den anviste stillingen, hvilket overferer trykk til
oliekammeret 172 og ovre ende av skyttelen 174, og derved balanserer trykkref-
tene pa skyttelen. Fyllportene 182 og 184, pa henholdsvis gvre ende og nedre
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ende av den oljefylte delen av PWCH-en, gj@r det mulig a fylle oliekammeret 172
og vaierhulrommet 168 etter sammensetning. En ventil for trykklettelse 186 i
kompensasjonsstempelet gjar det mulig for oljekammeret 4 3 trykk ved sammen-
setning opptil 100 psi over trykket i slamkammeret 164 (dvs. atmosfaerisk trykk
under sammensetning).

@vre ende av PWCH-en gir bade en mekanisk og en elektrisk forbindelse
med vaierlinjekabelen 30 (fig. 2). Koblingsaggregatet 170 har ni elektrisk isolerte
stifter, hver med en tilhgrende grisehalevaier 188 for elektrisk forbindelse til
enkeltvaiere pd kabelen 30. En holder for koblingsstykket 189 er gjenget pa den
eksponerte enden av koblingen 154 for a holde koblingsstykket pa plass. Den
spesielle konstruksjon av koblingsaggregatet 170 blir draftet mer i detalj nedenfor.

For a sette gvre ende av PWCH-en pa kabelen tres forst huset med tau-
sokkel 152 over enden pa kabelen, sammen med delkabelforsegling 190, forseg-
lingsmutter 192 og spindiene til henholdsvis evre og nedre sugekoppspindel 194
og 196. En standard holder for tausokkelkabelen som strammer seg selv 197 er
plassert rundt enden pa kabelen for & sikre kabelenden til tausokkelhuset mot en
indre skulder 198. Vaierne pa kabelen er koblet ti grisehalevaierne 188 fra kob-
lingsaggregatet, tausokkelhuset 152 er festet til koblingen 154 med en gjenget delt
ring 156, og tausokkelhuset blir pumpet fullt av elektrisitetsisolerende fett, som
f.eks. silikonfett, giennom smerehull 200. Sugekoppen 202, som blir mer utfarlig
droftet nedenfor, er satt inn mellom spindlene pa gvre sugekopp og nedre suge-
kopp 194 og 196 for & begrense strammen gjennom boreraret rundt PWCH-en og
for & utvikle en trykkstyrke som kan bevege PWCH-en langs boreraret og smekk-
lase PWCH-en til DWCH-en i borehullet. Spindelen pa gvre sugekopp 194 er
gjenget pa huset av tausokkel 152 for & holde sugekoppen 202 pa plass, og for-
seglingsmutteren 192 skrus til.

Under henvisning til fig. 8, sa har et alternativt oppsett for gvre ende av
PWCH-en to sugekopper 202a og 202b, atskilt med avstand L, for ytterligere a
begrense stremmen rundt PWCH-en. Dette oppsettet er nyttig nar f.eks. lyst slam
med lav viskositet skal brukes til pumping. En forlengelse av tausokkelhuset 204
forbinder pa en egnet mate spindlene til de to sugekoppene. Flere enn to suge-

kopper kan ogsa benyttes.
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Under henvisning til fig. 9, sa skaper sugekopp 202 en strembegrensning
og tilsvarende trykkreduksjon ved punkt A. Ettersom trykket oppover (f.eks. tryk-
ket ved punkt B) er starre enn trykket nedover (f.eks. trykket ved punkt C), utvikles
en nettostyrke pa sugekoppen for 4 skyve sugekoppen og redskapet som er festet
pa den, nedover. Som vist pa fig. 9A, sa kan en sugekopp {(f.eks. sugekopp 202c)
alternativt plasseres naer bunnen pa redskap 206 for a dra redskapet ned et rer
eller en brgnn. Dette oppsettet kan vaere saerlig nyttig hvis en f.eks. skal sentrere
redskapet for & beskytte utvidete egenskaper naer enden nedover stremmen elier
med store rar/redskapsdiameterforhold eller sméa redskapslengde/diameterforhold.
Det anskete radiale gapet A; mellom ytre overflate pa sugekoppen og rerets indre
overflate er en funksjon av flere faktorer, inkl. vaeskeviskositet. Vi har funnet ut at
et radielt gap pa rundt 0,05 tommer per side (dvs. et diametergap pa 0,10 tom-
mer) fungerer best i vanlig oljeboringsslam.

Under henvisning til fig. 10, sa er sugekopp 202 injeksjonsdannet med et
elastisk materiale som f.eks. VITON eller andre fluorkarbonelastomer, og har en
spalte 210 nedover pa den ene siden for 4 gjere installering og demontering lette-
re uten at kabelen lesnes fra redskapet. Kjegleformete deler 214 og 216 av suge-
koppen passer til titherende borehull i spindlene pa henholdsvis avre sugekopp
194 og nedre sugekopp 196, og har ytre flater som spisses ved ca. 7 grader med
hensyn til den langsgaende aksen pa sugekoppen. Lengden pa de kjegleformete
delene bidrar til 4 holde sugekoppen innenfor borehullet pa huset. | tillegg er det
seks stifter 217 som gar gjennom hullene 218 i sugekoppen, mellom spindlene pa
gvre sugekopp og nedre sugekopp, for & holde pa sugekoppen under bruk. Sir-
kelformete tilpasningsfaringer 219 er stapt inn i overflaten pa sugekoppen for &
hjelpe til med kuttingen av koppen til ulike ytre diametre, slik at de passer til for-
skjellige rerdimensjoner. Andre elastiske materialer kan ogsa brukes til sugekop-
pen, selv om sugekoppmaterialet ideelt sett ber vaere i stand til a tale den sterke
slitasjen som kan finnes langs rarvegger og det store omfanget av kjemikalier som
kan patreffes i branner. Andre ikke-elastiske materialer som kan brukes, er myke
materialer, som messing eller aluminium, eller hard plast, som polytetrafluoretylen
(TEFLON™) elter acetal homopolymer harpiks (DELRIN™). Ikke-elastiske suge-
kopper kan dannes i to enheter som overlapper hverandre for sa a bli installert i et

pre-montert redskap.
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Under henvisning til fig. 11, sa har koblingsaggregatet av hunkjenn 140 pa
PWCH-en en serie hunnkjennskontakter 220, som er plassert rundt en fellesakse
222. Kontaktene har et lineaert mellomrom, d, som svarer til mellomrommet pa
hankjgnnkontaktene pa koblingsaggregatet av hankjenn pa DWCH-en (fig. 6A),
og en rensepakning 224. Kontaktene 220 og rensepakningene 224 blir holdt hver
for seg i en tilsvarende isolator 226. Stabelen av kontakter, rensepakninger og
isolatorer blir holdt i en ytre hylse 228 og en endeholder 230 og en gvre spindel
232.

Under henvisning til fig. 12 og 13, sa blir hver kontakt 220 dannet maskinelt
fra et enkelt stykke ledende materiale, som f.eks. beryllium kopper, og har en
hylsedel 234 med atte (fortrinnsvis seks eller flere) utgdende fingre 236. Kontak-
ten 220 har fortrinnsvis et gullbelegg. Fingrene 236 er slik formet at de boyer seg
radielt innover, med andre ord slik at de har, fra hylsedel 234 til fiernende 237, en
forste del 238 som gar radielt innover og en andre del 240 som gar radielt utover,
og danner den innerste delen 242 med en kontaktlengde d., pa rundt 0,150 tom-
mer. Ved a bearbeide kontakten 220 maskinelt fra et enkelt stykke har fingrene
236, nar de er i avslappet stilling, som vist, ikke noe bgyende residualtrykk som
kan redusere deres tretthetsmotstand.

Den indre diameteren d, pa kontakten 220, mait mellom kontaktflatene 242
pa motsatte fingre, er litt mindre enn den ytre diameteren pa de elektriske han-
kignnkontaktene 102 pa DWCH-en (fig. 6A), slik at fingrene 236 skyves utover
ved beraring av koblingsstykket av hankjann og gir et kontakttrykk mellom kontakt-
flatene 242 og hankjennkontaktene 102. Den periferiske bredden, w, pa hver
finger tilspisser seg til et minimum pa kontaktflaten 242. Vi har funnet at 4 bear-
beide kontakten slik at lengden d. pa kontaktflatene 242 er omtrent en fierdedel av
den totale lengden d; pa fingrene, og radiustykkelsen, t, pa fingrene er omtrent 75
prosent radiusavstanden, r, mellom den indre overflaten pa hylsedelen 234 og
kontaktflatene 242, resulterer i en kontaktkonstruksjon som taler gjentatt bergring.

Rensepakningene 224 er fortrinnsvis formet av elastisk fluorkarbon, som
f.eks. VITON™. Den indre diameteren d; pa rensepakningene 224 er ogsa litt
mindre enn den ytre diameteren pa hankjennkontaktene, slik at rensepakningene
kan ta bort avfall fra overflaten pa hankjennkontaktene under beragring. De indre
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diametrene d4 og d» pa kontaktene og rensepakningene er omtrent like. Rense-
pakninger 224 er formet av et elektrisitetsisolerende materiale for a redusere
muligheten for kortslutning mellom kontaktene nar det er elektrisitetsfarende vaes-
ker til stede.

Kontakt 220 har en loddetagg 244 som er bearbeidet pa den ene siden av
hylsedelen 234 for elektrisk kobling til en vaier 246. Som vist pa fig. 12, sa feres
vaieren 246 gjennom et hull 248 i isolatoren idet vaierkontakten 220 blir satt inn i
isolatoren 226. Justeringsstifter 250 i andre hull 248 i isolatoren passer inn i ut-
vendige spor 252 i rensepakningen 224 slik at de justerer rensepakningen i for-
hold til isolatoren. Et hakk 254 pa rensepakningen passer rundt loddetaggen 244,
Isclatorer 226 og rensepakninger 224 er laget med ftilstrekkelig hull 248 og furer
252, for henholdsvis a fore alle vaierne 246 fra hver av kontaktene 220 pa kob-
lingsstykket av hunkjenn til den gvre enden av aggregatet for 3 festes til forseg-
lingen 170 (fig. 7B).

Med kontakten 220 satt inn i isolatoren 226 ligger fiernendene 237 pa kon-
taktfingrene i en aksiell fure 256 som er dannet av en indre leppe 258 pa isolato-
ren. Leppen 258 beskytter fiernendene pa fingrene slik at de ikke blir fanget av
flatene pa koblingsaggregat av hankjgnn nar PWCH-en frigjeres fra DWCH-en.

Under henvisning til fig. 14, sa har et koblingsaggregat 170 p4 PWCH-en et
formet koblingsstykkelegeme 280 av et elektrisitetsisolerende materiale, som
f.eks. polyetylketon, polyetyleterketon eller polyaryleterketon. Legemet 280 er
konstruert for & tale hayt statisk differensialtrykk pa opptil f.eks. 15 000 psi over en
O-ringfure 281, og har gjennomgaende hull 282 som det er presset elektrisitets-
ledende stifter inn i 284, festet til ledevaiere 286. (Ledevaierne 286 danner grise-
halevaierne 188 pa fig. 7B). Gullbelagte stifter 284 som er laget av 17-4 rustfritt
stal, blir presset pa plass inntil de nedre kantene 288 hviler mot bunnen av for-
senkninger 290 i koblingsstykkelegemet. For & lukke grensesnittet mellom kob-
lingsstykkelegemet og ledevaierne er en vaierforsegling 292 formet pa plass rundt
vaierne og koblingsstykkelegemet etter at isolasjonen pa de enkelte ledevaierne
er blitt etset for bedre & feste seq til forseglingsmaterialer. Forseglingen 292 ma
ogsa tale det heye differensialtrykket pa opptil 15 000 psi som koblingsaggregatet
utsettes for. Vi har funnet ut at noen fluorkarbon elastomerer av hey temperatur,
som f.eks. VITON™ og KALREZ™, fungerer godt som vaierforsegling 292.
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For & danne en buesperre mellom tilgrensende stifter 284 og mellom stifter
og koblingen 154 (fig. 7B), ved fronten 284 pa koblingsstykkelegermet 280, er indi-
viduelle stiftisolatorer formet pa plassen under hver av stiftene 284 mellom hen-
holdsvis @vre kant 288 og nedre kant 298. Isolatorer gar ut giennom planet pa
fronten 294 pa koblingsstykkelegemet pa 0,120 tommer, og er fortrinnsvis dannet
av fluorkarbon elastomerer av hey temperatur, som f.eks. VITON™ eller
KALREZ™. |solatorer 296 beskytter mot gnistring som kan forekomme lags fron-
ten 294 pa koblingsstykkelegemet hvis f.eks. fuktig luft eller rennende vann infiltre-
rer vaierhulrommet 168 pa PWCH-en (fig. 7B). Foruten a beskytte mot ugnsket
elektrisk gnistring bidrar isolatorene 296 ogsa til 3 holde ute fuktighet fra forbindel-
sen mellom stiftene 284 og ledevaierme 296 inni koblingsstykkelegemet under lag-
ring og transport.

Ogsa under henvisning til fig. 15, sa har koblingsstykkelegemet 280 en ytre
diameter, dp, pa rundt 0,95 tommer for & passe i de smé diametrene pa redska-
pene (f.eks. nede i 1,0 tomme), som er vanlig for borehullsinstrumenter. Det
sammensatte koblingsstykket har en sirkelformet samling av ni stifter 284, hver
med tilsvarende isolatorer 296 og ledevaiere 286.

Patentkrav;

1. Borehuliredskap (22) som er konstruert for nedsenking i en brgnn (12) ved
hjelp avetrar (24), karakterisert ved atdetomfatter:

et hus (40) som avgrenser et flytekammer (98) i apen vaeskeforbindelse
med rgrets indre, en omfaringsport (100) for vaeskeflyt mellom flytekammeret (98)
og brennen (12), et slamkammer (106) i apen forbindelse med brannen (12), og et
lukket kammer (68) som er atskilt fra flytekammeret (88) ved et forseglet grense-
snitt (77);

et sirkulasjonsstempel (82) som skiller flytekammeret (98) og slamkamme-
ret (106) og er innrettet til & beveges mellom en ferste stilling der omfaringsporten
(100) er blokkert og en andre stilling der omfaringsporten (100) er apen som svar
pa trykk i flytekammeret (98);
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en skrdkomponent (94) for & skyve sirkulasjonsstempelet (82) pa skra mot
dets farste stilling; og

et system (80) med trykkompensasjon for & begrense trykkforskjellen mei-
lom flytekammeret (98) og det lukkete kammeret (68), for derved & begrense
trykkforskjellen over det forseglete grensesnittet (77).

2. Redskap (22) ifelge krav 1, hvori systemet (80) for trykkompensasjon om-
fatter en flotter (77) anbrakt mellom flytekammeret (98) og det lukkete kammeret
(68) for & overfare trykk mellom flytekammeret (98) og det lukkete kammeret (68).

3. Redskap (22) ifelge krav 1, som i tillegg omfatter en elektrisk leder (66) i det
lukkete kammeret (68), 0g en isolerende vaeske som fyller det lukkete kammeret
(68) rundt den elektriske lederen (66).

4 Redskap (22) ifelge krav 3, hvori grensesnittet (77) omfatter en elektrisk
kontakt (64} i elektrisk forbindelse med den elektriske lederen (66), der systemet
(80) for trykkompensasjon begrenser trykkforskjellen over kontakten.

5. Redskap (22) ifelge krav 4, hvori slamkammeret (106) er anbrakt mellom
flytekammeret (98) og det lukkete kammeret (68), der redskapet (22) i tillegg om-
fatter:

et trykkrar for flytekammeret som gar gjennom slamkammeret (106) for &
overfare trykk fra rarets indre til flotteren (77); og

et lederar (71) som gar gjennom flottaren (77) og slamkammeret (106) for &
fare lederen (66) gjennom slamkammeret {106}, under trykk fra det lukkete kam-
meret (68), til kontakten (64).

6. Redskap (22) ifelge krav 1, som i tillegg omfatter en sensor {36} til maling

av et brannkarakteristikum.

7. Fremgangsmate til § utfere en borehullfunksjon i en brgnn (12},
karakterisert ved atdenomfatterfeigende trinn:
a skaffe til veie borehuliredskapet (22) ifalge krav 1;
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4 senke borehullredskapet (22) ned i brennen pa et rer (24); og
a utfare borehullfunksjonen.

8. Fremgangsmate ifalge krav 7, som videre innbefatter, etter trinnet med
senking av redskapet (22) ned i brannen (12), pumping av et forbindelsesredskap
(28) ned i reret (24) pa en kabel (30) som skal kobles mekanisk til borehullredska-
pet (22) slik at det etableres elektrisk forbindelse mellom borehullredskapet (22)
og brennoverflaten, der forbindelsesredskapet (28) pumpes ned i reret (24) i en
strem av vaeske som sirkulerer gjennom omfaeringsposten (100} i borehuliredska-
pet (22) nar sirkulasjonsstempelet (82) beveger seg til sin andre stilling med omfo-
ringsport/eksponering ved rartrykk.

9. Fremgangsmaéte ifalge krav 8, hvori borehullfunksjonen innbefatter maling

av brennkarakteristika.

10. Fremgangsmate ifslge krav 8, hvori trinnet & utfere borehullfunksjonen inn-
befatter trinnene:

a fore borehullredskapet (22) langs brgnnen (12); og

logge maling av et karakteristikum ved borehullbrennen mens redskapet
(22) beveger seq.
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