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(57) Sammendrag

Et aktivt kontrollert, styrbart rotasjonsboresystem for retningsboring av brenner, med en
rotasjons-drivkomponent som er roterbar i en rerformet glide- verktoymansjett (40) som
innbefatter elastiske antirotasjonselementer (46, 48) for & opprettholde en koplet forbindelse
med borehullveggen under boring. En for- skyvningsstamme (56) er opplagret i
verktoymansjetten ved hjelp av et universal- ledd (82) for svinge-.og rotasjonsbevegelse 1
forhold til verktaymansjetten (40) og har en nedre ende som strekker seg fra
verktgymansjetten og barer en borkrone (12). For & oppnd kontrollert styring av den
roterende borkrone (12), avfeles verkteymansjettens (40) orientering og
forskyvningsstammen (56) holdes geostasjonar og selektivt aksialt skrastilt i forhold til
verktgymansjetten ved & orientere den om universalleddet. En vekselstremsgenerator (188)
og en hydraulisk pumpe (104) som er anordnet i verkteymansjetten (40), drives ved relativ
rotasjon av rotasjons-drivkomponenten med verkteymansjetten for & produsere elektrisk kraft
og hydraulisk trykk for verktayets elektronikkpakke og for aktivering av de hydrauliske
systemkomponenter. Hydrauliske sylinder- og stempel-sammenstillinger (116, 118,120) som
aktiveres av verkteyposisjonssignal-pavirkbare magnetventiler (140, 142), kontrollerer
forskyvningsstammens (56) vinkelposisjon i forhold til verktoymansjetten.
Hydraulikkstemplene (116) er servostyrt som reaksjon pé inngangssignal fra verktgyposisjon-
avfglingssystemer sd som magnetometre og akselerometre (162) som gir sanntid-
posisjonssignaler til det

hydrauliske kontrollsystem. %
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Denne oppfinnelse angar generelt fremgangsmater og anordninger for bo-
ring av brgnner, saarlig brenner for produksjon av petroleumsprodukter, og naer-
mere bestemt angéar den et aktivt kontrollert, styrbart rotasjonsboresystem som
kan koples direkte til en rotasjonsborestreng eller kan innkoples i en rotasjons-
borestreng sammen med en slammotor og/eller truster og/elier fleksibel overgang
for & muliggjere boring av avviks-brgnnboringseksjoner og grenboringer. Denne
oppfinnelse angar ogsa fremgangsmater og anordninger som muliggjer presi-
sjonskontroll av retningen til en brennboring som bores. Denne oppfinnelse angar
ogsa et aktivt kontrollert, styrbart rotasjonsboresystem som innbefatter en hydrau-
lisk drevet borkroneaksel-posisjoneringsmekanisme for utferelse av automatisk,
geostasjonasr posisjonering av akselen til en forskyvningsstamme og borkrone
under rotasjon av forskyvningsstammen og borkronen ved hjelp av en rotasjons-
borestreng, slammotor eller begge. Denne oppfinnelse angar videre langstrakte,
elastiske antirotasjonsblad som rager radialt ut fra glideverktgykragen for bibehold
av antirotasjon av boreverkteyet med borehullveggen.

Som eksempel pa teknikkens stilling pa omradet kan nevnes NO 311 652
B1.

En olje- eller gassbrann har ofte en undergrunnsseksjon som bores ret-
ningsmessig, dvs. som skraner i vinkel i forhold til vertikalretningen og idet skra-
ningen har en spesiell kompassretning eller asimut. Selv om brgnner med avviks-
seksjoner kan bores ved hvilket som helst ansket sted, s& som for "horisontal”
borehullorientering eller avviks-grenboringer fra et hoved-borehull, f.eks., blir et
betydelig antall avviksbrenner boret i marine omgivelser. | slikt tilfelle blir et antall
avviksborehull boret fra en enkelt offshore-produksjons plattform pa en slik méate
at borehull-bunnene fordeles over et stort omrade av en produksjonshorisont som
plattformen typisk plasseres sentralt over, og brennhodene for hver av brennene
plasseres pa plattformkonstruksjonen.

| tilfeller der brennen som bores har en sammensatt bane, vil den spesielle
egenskap som det styrbare rotasjonsboresystemet ifelge denne oppfinnelsen har
til & styre borkronen mens borkronen roteres ved hjelp av verktaykragen sette bo-
repersonell i stand til lett & navigere brennboringen som bores fra et undergrunns-
oljereservoar til et annet. Det styrbare rotasjonsboreverktay ifaige foreliggende
oppfinnelse gjer det mulig a styre brennboringen bade med hensyn til skravinkel
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og med hensyn til asimut, slik at to eller flere aktuelle undergrunnssoner kan gjen-
nomskjaeres pa kontrollerbar mate av brannboringen som bores.

En typisk fremgangsmate for boring av et retningsborehull, er a fierne bore-
strengen og borkronen som den innledende, vertikale seksjon av brennen ble bo-
ret med, idet det anvendes konvensjonelle rotasjonsboreteknikker, og kjgre inn en
slammotor med et bayd hus ved borestrengens nedre ende, som driver borkronen
som reaksjon pa sirkulasjon av borefluid. Det bgyde huset danner en bayevinkel
slik at aksen under bayepunktet, som svarer til borkronens rotasjonsakse, har en
“verkteyflate-vinkel i forhold til en referanse, sett ovenfra, verkteyflate-vinkelen,
eller simpelthen "verkteyflaten", bestemmer den asimut eller kompassretning som
avviks-borehuliseksjonen vil bli boret nar slammotoren drives. Etter at verktay-
flaten er blitt bestemt ved sakte rotasjon av borestrengen og observasjon av ut-
gangssignalet fra forskjellige orienteringsanordninger, senkes slammotoren og
borkronen, med borestrengen rotasjonsfast for & opprettholde den valgte verktay-
flate, og borefluidpumpene, "slampumper”, aktiveres for a utvikle fluidstremning
gjennom borestrengen og slammotoren, for derved a gi rotasjonsbevegelse til
slammotor-utgangsakselen og borkronen som er festet i denne. Naervaeret av
beyevinkelen bringer borkronen til & bore langs en kurve inntil en ensket borehull-
skrévinkel er opprettet. A bore en borehuliseksjon langs den gnskede skraretning-
en og asimut, roteres borestrengen slik at dens rotasjon overlagres slammotor-
utgangsakselens rotasjon, hvilket bringer bayeseksjonen til bare a kretse rundt
borehull-aksen, slik at borkronen borer rett fremover ved den skravinkel og asimut
som matte veere opprettet. Om @nskelig kan de samme retningsboreteknikker be-
nyttes nar brannboringens maksimale dybde nzermer seg, for & krumme brenn-
boringen til horisontalretning og deretter forlenge den horisontalt inn i eller gjen-
nom produksjonssonen. Maling under boring-"MUB"-systemer inngér vanligvis i
borestrengen over slammotoren for 4 overvake utviklingen av borehullet som bo-
res, slik at korrigerende foranstaitninger kan foretas dersom forskjellige borehull-
parametere antyder avvik fra den prosjekterte plan.

Det kan oppsta forskjellige problemer nér seksjoner av brannboringen bo-
res med ikke-roterbar borestreng og med en slammotor som drives ved hjelp av
borefluidstrem. Reaksjons-dreiemomentet som skyldes drift av en slammotor, kan

fare til at verkteyflaten gradvis endres, slik at borehullet ikke fordypes i ensket
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asimutretning. Uten korrigering, kan brennboringen forlenges til et punkt der den
er for nzarme en annen brannboring, brennboringen kan bomme pa det enskede
"undergrunnsmal", eller brennboringen kan simpelthen bli for lang pa grunn av
"vandring". Disse ugnskede faktorer kan fere til uakseptable borekostnader for
brennboringen og kan redusere dreneringseffektiviteten ved fluidproduksjon fra en
aktuell undergrunnsformasjon. Dessuten kan en ikke-roterende borestreng fare til
oket friksjonsmotstand, slik at det blir mindre kontroll over "vekt pa borkrone" og
borehastigheten kan minske, hvilket kan fare til betydelig hayere borekostnader.
Selvsagt er en ikke-roterende borestreng mer tilbayelig til & kjgre seg fast i brenn-
boringen enn en som roterer, szerlig der borestrengen strekker seg gjennom en
permeabel sone som fearer til betydelig oppbygging av slamkake pa borehullveg-
gen.

Et patent som omhandler gjenstanden for foreliggende oppfinnelse, er
US-patent 5 113 953. '953-patentet viser en retningsboreanordning og -frem-
gangsmate hvor borkronen er koplet til den nedre ende av en borestreng via en
universal skjgt, og borkroneakselen blir svingbart rotert i den styrbare boreverk-
teykragen med en hastighet som er lik og motsatt borestrengens rotasjonshastig-
het. Foreliggende oppfinnelse er betydelig mer avansert enn gjenstanden for '‘953-
patentet, ved at vinkelen til borkroneakselen eller -stammen i forhold til borekra-
gen ifelge foreliggende oppfinnelse, er variabel istedenfor & vaere fast. Dessuten
innbefatter det styrbare rotasjonsboresystem ifelge foreliggende oppfinnelse for-
skjellige posisjonsmalesystemer og regulering som reagerer pa posisjonssignal.
Andre patenter av interesse som er beslektet med foreliggende oppfinnelse, er
UK-patenter GB 2 177 738 B, GB 2 172 324 B og GB 2 172 325 B. '738-patentet
har tittel "regulering av borebaner ved boring av borehull” og viser en regulerings-
stabilisator 20 med fire aktuatorer 44. Aktuatorene er i form av fleksible slanger
eller rer som selektivt blases opp for a pafare en sidekraft pa vektreret som vist
ved 22, med sikte pa a avbeye vektraret og derved endre banen til borehullet som
bores. '324-patentet er av interesse for foreliggende oppfinnelse ved at det oppvi-
ser et styrbart boreverktgy med stabilisatorer 18 og 20, med en reguleringsmodul
22 anordnet mellom dem for & bevirke kontrollert avbayning av borereret 10 for
endring av banen til brennboringen som bores. '325-patentet er av interesse for
foreliggende oppfinnelse ved at det oppviser et styrbart boreverktay med et stabi-
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lisatorhus 31 som inneholder avfalingsinnretninger og som holdes hovedsakelig
stasjonaert under boring ved hjelp av en antirotasjons-anordning 40. Bevegelse av
boreraret 10 i forhold til en veggkontakt-sammenstilling 33 oppnas ved & pafare
forskjellige trykk, pa en kontrollert mate, pa hver av fire aktuatorer 44. Styring av
borkronen utfares ved 4 avfele retningsavhengig avbayning av boreraret 10. |
motsetning til dette oppnar foreliggende oppfinnelse styring av borkronen ved hyd-
raulisk & bibeholde en til borkronen festet forskyvningsdor i en geostasjonaer posi-
sjon og orientert om en ledd- eller svingbar opplagring i en glideverktgykrage
mens forskyvningsstammen drives rotasjonsmessig i glideverkteykragen.

Foreliggende oppfinnelse skille seg ogsa fra at den beslektede teknikk ved
sammenstillingen av boresystem-regulerbar slammotor og trusteranordning og en
fleksibel overgang som kan anordnes i hvilkken som helst egnet sammenstilling for
selektiv drift av retningsregulert boring ved hjelp av en roterende borestreng, en
slammogtor, eller begge, og a serge for presisjonsregulering av vekt pa borkrone
og neyaktighet av borkrone-orientering under boring.

US-patent 5 265 682 viser et system for 4 bibeholde en brgnn-instrumen-
teringspakke i en rullestabilisert orientering ved hjelp av et lepehjul. Den rullestabi-
liserte orientering brukes til 8 modulere fluidtrykk til et sett radiale stempler som
sekvensmessig aktiveres for a tvinge borkronen i en gnsket retning. Borkrone-
styresystemet til '682-patentet skiller seg vesentlig fra konseptet ifelge foreliggen-
de oppfinnelse, ved de forskjellige midler som brukes for & avvike borkronen i
gnsket retning. Saledes beskriver '682-patentet en mekanisme som bruker stemp-
ler som reagerer mot borehullveggen for & tvinge borkronen i en snsket sideret-
ning i borehullet. | motsetning til dette oppviser det styrbare rotasjonshoresystem
ifalge foreliggende oppfinnelse et automatisk aktivert, felerpavirkbart hydraulikk-
system for & holde boresystemets borkroneaksel i geostasjonaert og vinkelmessig
orientert forhold med glideverktaykragen for & holde borekronen pekende i en
ensket borehullretning. Det hydrauliske borkroneaksel-posisjoneringssystem posi-
sjonerer borkroneaksel-aksen i dens ledd- eller universalskjgte-opplagring i glide-
verktaykragen for 4 holde borkroneakselen pekende i ansket retning. Innenfor
rammen av foreliggende oppfinnelse er forskjellige posisjonsfalere og verktoy-
elektronikk plassert i boreverkteyets glidekrage, istedenfor i en roterende kompo-
nent, for & sikre nayaktighet og forlenget effektiv levetid for dette.
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Det er et hovedtrekk ved foreliggende oppfinnelse a tilveiebringe et nytt
boresystem som drives av en rotasjons-borestreng eller en slammotor som er til-
koplet en roterende eller ikke-roterende borestreng og tillater selektiv boring av
krumme brgnnboring-seksjoner ved presisjonsstyring av borkronen som roteres
ved hjelp av borestrengen og det styrbare boreverktay.

Det er ogsa et trekk ved foreliggende oppfinnelse a tilveiebringe et nytt, ak-
tivt regulerbart, styrbart brenn-rotasjonsboresystem med en borkroneaksel som
drives i rotasjon ved hjelp av vektraret under boreoperasjoner og som er montert i
en mellomposisjon langs dens lengde for svingeledd-bevegelse i verkteymansijet-
ten for & oppna geostasjoneer posisjonering av borkroneakselen og borkronen i
forhold til verkteymansjetten for derved kontinuerlig & rette den derved opplagrede
borkrone i gnsket skravinkel og asimut for boring av en buet brannboring til et for-
utbestemt mal.

Det er et annet trekk ved foreliggende oppfinnelse 4 tilveiebringe et nytt, ak-
tivt regulert, styrbart brenn-rotasjonsboresystem med en forskyvningsstamme eller
borkroneaksel som holdes stasjonaer ved en forutbestemt skraning og retning for
styring av en brennboring som bores mot et forutbestemt undergrunnsmal.

Det er et annet trekk ved foreliggende oppfinneise a tilveiebringe et nytt,
aktivt regulert, styrbart breann-rotasjonsboresystem der det i verktgyet er en bore-
fluiddrevet hydraulikkpumpe som tiiferer trykkfluid for posisjonsregulering av en
forskyvningsstamme ved hjelp av solenoidstyrt aktivering av hydrauliske posisjo-
neringsstempler som avstedkommer geostasjonazr posisjonering av den ledd-
bevegelige forskyvningsstammen med sikte pa borkronestyring.

Det er annet trekk ved foreliggende oppfinnelse 4 tilveiebringe et nytt, aktivt
regulerbart, styrbart brenn-rotasjonsboresystem med integrerte elektroniske kraft-,
posisjonsavfaling- og reguleringssystemer som er montert langs lengden av en
ikke-roterende komponent av verktayet og saledes beskyttet mot eventuell rota-
sjonspéafert skade.

Det er et annet formal ved foreliggende oppfinnelse a tilveiebringe et nytt,
aktivt regulerbart, styrbart rotasjons-brannboresystem med en stabiliseringsman-
sjett i hvilken rotasjonskomponentene til det styrbare boreverktey er roterbart
montert, slik at stabiliseringsmansijetten ikke blir drevet i rotasjon og saledes fritt
kan gli eller sakte roteres pa grunn av verktgyets indre friksjon, hvilket kan over-
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vinne verktgymansjettens friksjbn mot brennboring-veggen nar verkteymansjetten
beveges langs brgnnboring-veggen under boring.

Det er ogsa et trekk ved foreliggende oppfinnelse a tilveiebringe et nytt, ak-
tivt regulert, styrbart brenn-rotasjonsboresystem med en hovedsakelig ikke-roter-
bar verkteymansjett og langstrakte, krumme, elastiske stabiliseringsribber som
opprettholder glidekontakt med brannboring-veggen under boreoperasjoner.

| korthet oppnas de forskjellige formdl og trekk ved foreliggende oppfinnel-
se, ved tilveiebringelse av et aktivt regulert, styrbart rotasjonsboreverktey med en
rotasjons-drivstamme som er forbundet direkte med en borestreng-rotasjons-
driftkomponent, s& som utgangsakselen til en slammotor eller en rotasjons-bore-
streng, som drives av boreriggens rotasjonsbor. En forskyvningsstamme, som her
i blant ogsa betegnes som borkroneaksel, er montert i glideverkteymansjetten ved
hjelp av en universalopplagring eller et gaffelledd og er roterbart direkte ved hjelp
av rotasjons-drivstammen i borings@yemed. En nedre seksjon av forskyvnings-
stammen rager ut fra den nedre ende av glideverktgymansjetten og tilveiebringer
en forbindelse som borkronen er gjengeforbundet med. | henhold til konseptet
ifslge denne oppfinnelse, blir forskyvningsstammeaksen opprettholdt pekende i en
gitt retning som skraner eller heller med en variabel vinkel i forhold til aksen til
rotasjons-drivstammen under rotasjon av forskyvningsstammen ved hjelp av rota-
sjons-drivstammen, slik at borkronen kan bore en buet brgnnboring pa en kurve
som bestemmes av den vaigte vinkel. En rett boring kan bores ved & sette vinke-
len mellom borkroneakselaksen og verkteyaksen til null.

Vinkelen mellom aksen til rotasjons-drivstammen og aksen til forskyvnings-
stammen opprettholdes ved hjelp av et antall hydrauliske stempler som er belig-
gende i glidemansijetten til verktayet og er selektivt regulert og posisjonert ved
hjelp av faler-pavirkbare solenoidventiler for & opprettholde forskyvningsstammens
akse geostasjonaer og ved forutbestemte hellings- og asimutvinkler. Dessuten er
disse forutbestemte hellings- og asimutvinkler selektivt styrbart pavirkbare av over-
flategenererte styresignaler, datagenererte signaler, felergenererte signaler eller
en kombinasjon av disse. Det styrbare rotasjonsboreverktgy ifalge denne oppfin-
nelse er saledes regulerbart mens verktayet befinner seg nede i borehullet og un-
der boring for regulerbar endring av forskyvningsstammen i forhold til glideverk-
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teymansjetten som gnsket med sikte pa regulerbar styring av borkronen som rote-
res av verktgyets forskyvningsstamme.

Dreiemoment overferes fra rotasjons-drivstammen til forskyvningsstammen
direkte gjennom en leddbevegelig drivforbindelse. Dessuten er de hydrauliske
stamme-posisjoneringsstempler servostyrt for a sikre at den forutbestemte verk-
teyflate bibeholdes i naervaer av ytre forstyrrelser. Ettersom den alltid skal veere
geostasjonaer, bibeholdes forskyvningsstammen i sin geostasjoneere stilling i gli-
deverkteymansjetten ved hjelp av hydraulisk aktiverte stempler som er montert for
bevegelse i glideverktzymansjetten. Dette trekk oppnas ved hjelp av automatisk,
solenoid styrt hydraulisk pavirkning av posisjoneringsstemplene som styres npyak-
tig som reaksjon pa signaler fra forskjellige posisjonsfelere og som reagerer pa
forskjellige krefter som sgker & endre orienteringen til glideverkteymansjettens- og
forskyvningsstammens akser.

For a bedre fleksibiliteten til det aktivt regulerte, styrbare rotasjonsboreverk-
tay, har verktayet evnen til selektivt & inkorporere mange elektroniske avfalings-,
male-, tilbakemeldings- og posisjoneringssystemer. Et tredimensjonalt posisjone-
ringssystem hos verktayet kan benytte magnetiske falere for avfaling av jordens
magnetfelt og kan benytte akselerometere og gyroskopiske falere for nayaktig
bestemmelse av verktoyets posisjon til enhver tid. For regulering vil det styrbare
rotasjonsboreverktey typisk vaere utstyrt med tre akselerometere og tre magneto-
metere. En enkelt gyroskopisk faler vil typisk vaere inkorporert i verkteyet for & gi
rotasjonshastighet-tilbakemelding og for & medvirke til stabilisering av stammen,
selv om et flertall av gyroskopiske folere ogsa kan benyttes uten & avvike fra opp-
finnelsestanken og -rammen. Signalbehandlingssystemet til verktgy-elektronikken
oppnér sann tid posisjoneringsmaling mens verkteyets forskyvningsstamme rote-
rer. Verktayets folere og elektronikkbehandlingssystem sarger ogsa for kontinuer-
lig maling av asimutretningen og den virkelige skravinkel etterhvert som boringen
skrider frem, slik at umiddelbare korrigerende tiltak kan forega i sann tid, uten a
nedvendiggjere avbrudd av boreprosessen. Verktayet innbefatter en posisjonsba-
sert styreslgyfe ved bruk av magnetiske falere, akselerometere, og gyroskopiske
falere for a tilveiebringe posisjonssignaler for regulering av forskyvningssstam-
mens aksiale orientering. Ogsa med hensyn til driftsfleksibilitet, kan verkteyet inn-
befatte systemer for tilbakemelding, gammastrale-detektering, resistivitetslogging,
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densitets- og poresitetslogging, sonisk logging, borehull-simulering, se forover- og
se rundt-avfeling, og maling av skravinkel ved borkronen, borkrone-
rotasjonshastighet, vibrasjon, vekt pa borkrone, dreiemoment pa borkrone, og
borkrone-sidekraft, f.eks.

Dessuten gir det styrbare rotasjonsboreverktgyets elektronikk- og regule-
ringsinstrumenter mulighet for programmering av verktayet fra overflaten, for der-
ved & opprette eller endre verktgy-asimut og skravinkel og a opprette eller endre
bayevinkel-forholdet mellom forskyvningsstammen og verktsymansjetten. Det
elektroniske minnet til verkteyets integrerte elektronikk er i stand til 4 fastholde,
utnytte og overfere en komplett brennhullprofil og avstedkomme geostyringsevne
nede i borehullet, slik at det kan benyttes fra avspark til boring med forlenget
rekkevidde. Dessuten kan en fleksibel overgang anvendes sammen med verktey-
et for & kople det styrbare rotasjonsboreverktey fra resten av bunnhull-sammen-
stillingen og borestrengen og tillate navigering ved hjelp av det styrbare rotasjons-
boresystemets elektronikk.

I tillegg til andre avfzlings- og maletrekk ved denne oppfinnelse, kan det ak-
tivt regulerte, styrbare rotasjonshoreverktoy ogsa utstyres med en induksjons-
telemetrispole eller -spoler for a overfere logge- og bore-informasjon som oppnas
under boreoperasjoner til et MUB-system i to retninger gjennom den fleksible
overgang, og andre male-overganger. For induksjonstelemetri kan det styrbare
rotasjonsboreverktgy ogsa innbefatte en induktor i verkteymansjetten. Verktayet
kan ogsa innbefatte sendere og mottakere beliggende i forutbestemt aksial inn-
byrdes avstand for derved & bringe signaler til & forplantes i en forutbestemt av-
stand gjennom undergrunnsformasjon nzer brgnnhullet og saledes maie dets resi-
stivitet mens boreaktivitet foregar.

Elektronikken til verktayets resistivitetssystem, samt elektronikken til de for-
skjellig méle- og styre- eller reguleringssystemer, er montert i verkteymansjetten
som, som ovenfor nevnt, glir langs borehullveggen eller som kan rotere sakte iste-
denfor & roteres sammen med verktayets rotasjonskomponenter. Det elektroniske
system er sdledes beskyttet mot potensiell rotasjonsforarsaket skade nar bore-
operasjoner foregar.

| den foretrukne utferingsform av foreliggende oppfinnelse er en hydrau-
likkpumpe anordnet i det styrbare rotasjonsboreverktayets glideverkteymansijett
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for a utvikle hydraulisk trykk i verkteyets integrerte hydrauliske system for a serge
for drift av hydraulisk drevhe komponenter. Den hydrauliske pumpe drives ved
hjelp av rotasjonsdriftsstammens relative rotasjon i forhold til verkteyets rerforme-
de glideverkteymansijett, enten ved et direkte rotasjonsforhold eller giennom en
tannhjulsutveksling for & serge for optimal rotasjonshastighetsomrade for den hyd-
rauliske pumpe i forhold tit rotasjonsdrivstammens rotasjonshastighet. Det hydrau-
liske trykkfluid blir pa kontrollert mate patrykket stempelkamrene som reaksjon pa
felersignal-indusert aktivering av solenoidventilene for & holde forskyvningsstam-
mens akse geostasjonaer og med gnskede helnings- og asimutvinkler under bo-
ring. Hydraulisk trykk som genereres av den hydrauliske pumpe, kan ogsa an-
vendes i et integrert system som innbefatter lineaerspenning-differensialtransfor-
matorer for & male radial forskyvning av de elastiske antirotasjonsblader for identi-
fisering av det aktivt regulerte, styrbare rotasjonsboreverktayets neyaktige posi-
sjon i forhold til senterlinjen til brannboringen som bores. Transformatorene benyt-
tes ogsa til & avfele forskyvning av stammeaktiveringsstemplene og til & avgi for-
skyvningssignaler som behandles og benyttes for styring av stemplenes hydrau-
liske aktivering.

Med sikte pa mekanisk effektivitet, anvender forskyvningsstamme-posisjo-
neringssystemet ifalge den foretrukne oppfinnelse, en universal-forskyvnings-
stamme-opplagring i form av et hvilket som helst egnet universalledd eller gaffel-
ledd for & gi forskyvningsstammen effektiv opplagring i bade aksialretningen og
dreiemoment og samtidig for a minimere friksjon ved universalleddet. Friksjon i
universalleddet blir ogsa minimert ved & sikre nzerveer av smoreolje rundt dens
komponenter, og ved a utelukke borefluid fra universalleddet under utferelse av
betydelig syklisk styrereguleringsbevegelse av forskyvningsstammen i forhold til
verkteymansjetten og rotasjonsdrivstammen mens boring foregar. Underversal-
ledet kan hensiktsmessig veere i form av et ledd av ryggradtypen {engelsk: spine
type), et universalledd som innbefatter riller og ringer, eller et universalledd som
innbefatter et antall kuler som f{illater relativ vinkelinnstilling av forskyvningsstam-
mens akse i forhold til aksen til rotasjonsdrivstammen som befinner seg i og er
konsentrisk med verkteymansjetten.

Elektrisk kraft for styring og drift av solenoidventilene og elektronikksyste-
met til boreverktayet, genereres av en integrert vekselstremsgenerator som ogsa
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far kraft fra rotasjon av rotasjonsdrivstammen i forhold til glideverkteymansjetten,
idet relativ rotasjon ved hjelp av tannhjul gir rotasjon til vekselstremsgeneratoren
innenfor et rotasjonshastighetsomrade som er tilstrekkelig for utgang av den elekt-
riske energi som kreves av verktayets forskjellige elektronikksystemer. Veksel-
stremgeneratorens elektriske utgangsenergi kan ogsa benyttes til & opprettholde
den elektriske ladning pa en batteripakke som sgrger for elektrisk kraft for drift av
den integrerte elektronikken og for drift av det forskjellige andre integrerte elektro-
nikkutstyr i et tidsrom der vekselstremsgeneratoren ikke drives av fluidstrem.

For at detaljene ved den mate hvorved de ovenfor angitte trekk, fordeler og
formal med foreliggende oppfinnelse oppnas skal bli bedre forstatt, vil man fa en
naermere beskrivelse av den ovenfor kort sammenfattede oppfinnelse, ved hen-
visning til den foretrukne utfgringsform av denne som er vist i de medfelgende
tegninger.

Fig. 1 er en skjematisk illustrasjon som viser en brann som bores i samsvar
med foreliggende oppfinnelse og viser avvik fra det nedre parti av brgnnhullet ved
hjelp av det aktivt regulerte, styrbare rotasjonsboresystem og fremgangsmate ifal-
ge oppfinnelsen,

fig. 2 er en alternativ, skjematisk illustrasjon som viser et styrbart rotasjons-
boreverktey ifeige foreliggende oppfinnelse, driftsmessig forbundet med en slam-
motor,

fig. 3 er et snittriss som viser det gvre parti av et styrbart rotasjonsboresys-
tem som er konstruert i samsvar med prinsippene ved foreliggende oppfinnelse,

fig. 4 er et snittriss som viser det nedre parti av det styrbare rotasjonsbore-
system ifalge fig. 3 og et parti av en til systemet koplet borkrone for boring, og

fig. 5 er et snittriss langs linjen 5-5 pa fig. 4, og viser de hydraulisk drevne
forskyvningsstamme-posisjoneringsstempler og stempelreturelementer og som
ved hydraulikkskjematisk illustrasjon viser reguleringssleyfen til det styrbare rota-
sjons-boreverktgyets hydrauliske stempelaktiveringssystem.

Idet na vises til tegningene og farst til fig. 1, er det vist et brannhull 10 som
bores ved hjelp av en borkrone 12 som er tilkoplet ved den nedre ende av en
borestreng 14 som strekker seg oppad til overflaten der den drives ved hjelp av

rotasjonsboret 16 i en typisk borerigg (ikke vist). Borestrengen 14 omfatter typisk
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et borergr 18 med ett eller flere vektrar 20 som er tilkoplet med sikte pa & pafere
vekt pa borkronen 12. Brennhullet 10 er vist ved et vertikalt eller hovedsakelig ver-
tikalt, evre parti 22 og et avvikende, buet eller horisontalt nedre parti 24 som bores
under regulering av et aktivt regulert, styrbart rotasjonsboreverktay som er gene-
relt vist ved 26 og som er konstruert i samsvar med foreliggende oppfinnelse. For
a tilveiebringe den fleksibilitet som er nedvendig i brannhullets buede nedre parti
24, kan en nedre seksjon av borerar 28 benyttes til 4 forbinde vektrarene 20 med
boreverktayet 26, slik at vektrarene vil forbli i brennhullets 10 vertikale evre parti
22. Det nedre parti 24 av brgnnhullet 10 vit ha avveket fra det vertikale gvre parti
22 pa grunn av boreverktayets 26 styrevirksomhet i samsvar med de her angitte
prinsipper. Boreraret 28, som er vist i umiddelbar tilgrensning til det styrbare rota-
sjonsboreverktay, kan omfatte en fleksibel overgang som kan gi det styrbare rota-
sjonsboresystem forbedret borengyaktighet. | samsvar med vanlig praksis, sirkule-
res borefluid eller "-slam™ ved hjelp av overflatepumper (ikke vist) ned gjennom
borestrengen 14 der det strammer ut gjennom dyser som er anordnet i borkronen
12 og tilbake til overflaten gjennom ringrommet 30 mellom borestrengen 14 og
brennhullets 10 vegg. Som naermere beskrevet nedenfor, er det styrbare rota-
sjonsverktey 26 konstruert og innrettet til 4 bringe en tilkoplet borkrone 12 til 4
bore langs en buet eller krum bane som er bestemt av boreverktayets regulerings-
innstillinger. Vinkelen til forskyvningsstammen som holder borkronen 12 i regulert
vinkelforhold til boreverktoyets rarformede mansjett opprettholds selv om borkro-
nen og boreverktayets innvendige rotasjonsdrivstamme roteres ved hjelp av bore-
strengen, slammotoren, eller annen rotasjonsmekanisme, for derved & bevirke at
borkronen styres for boring av en buet brannboringseksjon. Styring av boreverk-
toyet blir selektivt oppnadd med hensyn til helning eller skravinkel og med hensyn
til asimut. Dessuten kan det styrbare rotasjonsboreverktayets forskyvningsstam-
me-innstillinger endres etter gnske, f.eks. ved slampuls-telemetri, for & bringe
borkronen til selektivt & endre kursen til brgnnhullet som bores for derved & lede
avviks-brannhullet i forhold til X-, Y- og Z-akser for presisjonsstyring av borkronen
og saledes presisjonsregulering av brannboringen som bores.

Fig. 2 er en skjematisk illustrasjon som viser det styrbare rotasjonsbore-
verktey 26 ifelge foreliggende oppfinnelse, drevet ved hjelp av utgangsakselen 32,
i dette tilfelle en fleksibel aksel, tif en slammotor 34 som er koplet til en roterbar
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eller ikke-roterbar borestreng 18, eller til en fleksibel borestrengseksjon 28, og
som er innrettet for regulert styring ved hjelp av elektronisk behandlede akustiske
reguleringspulser som overfgres fra overflaten gjennom boreslamsgylen i henhold
til kjent teknikk. For reguleringspuls-behandling er en akustikkpuls- og regulerings-
enhet 36 innkoplet i borestrengen og er elektronisk forbundet med de forskjellige
regulerbare systemer til det styrbare rotasjonsboresystem, innbefattende det styr-
bare rotasjonsboreverkt@y 26. Behandlings- og reguleringsenheten 36 innbefatter
akustikkpuls-avfalingsmidler for avfgling av slampuls-telemetri fra akustikkpuls-
overfaringsutstyr beliggende ved overflaten og for generering av elektroniske
reguleringssignaler som reagerer pa dette. Disse elektroniske reguleringssignaler
blir s& behandlet av integrert elektronikk for & avgi reguleringssignaler som kan
benyttes for regulering av et bredt omrade av utstyr og systemer integrert i det
styrbare rotasjonsboreverktay 26. F.eks. kan noen av reguleringssignalene anven-
des for a regulere styring av borkronen 12 for korrigering eller endring av borehul-
lets retning mens boring finner sted. Andre reguleringssignaler kan anvendes for
aktivering og deaktivering av forskjellige integrerte systemer, sd som formasjons-
resistivitets-malesystemer, toveis induksjonstelemetrisystemer, og slammotor-
reguleringssystemer. Et signaloverfaringssystem 38, som vanligvis betegnes som
et "kortdistanse-telemetrisystem” (eng.: "short-hop telemetry system”} kan innkop-
les i borestrengen for & beserge induksjonsoverfaring, som skjematisk antydet ved
37, gjennom formasjonen som umiddelbart omgir borehullet og for 8 besarge sig-
nal-kommunikasjon til og fra det styrbare rotasjonsboreverktayets reguleringssys-
temer og, om anskelig, for a forsyne det styrbare rotasjonsboreverkteyets elektro-
nikk med formasjonsdata. Dette system sgrger for integrering av en slammotor
mellom signaloverfgringssystemet 38 og det aktivt regulerte, styrbare rotasjons-
boreverktay 26.

| det na henvises til snittene ifglge fig. 3 og 4, som viser henholdsvis gvre
og nedre seksjoner av det aktivt regulerte, styrbare rotasjonsboreverktey 26, som
representerer den foretrukne utfaringsform av foreliggende oppfinnelse, er bore-
verktoyet 26 utstyrt med en rerformet glideverkteykrage eller -mansjett 40 som er
beregnet for hovedsakelig glidebevegelse langs veggen til borehullet som bores.
Enten linezer glidebevegelse eller kanskje sakte rotasjonsbevegelse pa grunn av

boreverktayets indre friksjon etterhvert som boringen skrider frem. F.eks. kan
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glideverktaymansjetten 40 roteres pa grunn av sin indre friksjon noen fa omdrei-
ninger pr. time, mens borkronen roteres med meget hayere rotasjonshastighet, s
som 50 omdreininger pr. minutt, f. eks. Rotasjon av glideverkteymansjetten 40
med meget liten hastighet vil ikke forstyrre det styrbare rotasjonsboreverkteyets
26 forskjellige mekaniske og elektroniske systemer. Rotasjon av glideverktayman-
sjetten minimeres med sikte pa a beskytte de forskjellige systemelektronikk- og
folersystemer som er opptatt i denne fra skade som kan forarsakes av krefter som
skyldes rotasjon og opprettholde et effektivt og stabilt forhold mellom verkteyman-
sjetten og brannboringen som bores. .

Den rerformede glideverkt@gymansjett 40 er utstyrt med stabilisatorelemen-
ter 42 og 44 ved henholdsvis dens svre og nedre ender, for & bevirke stabilisering
og sentrering av verkteymansijetten i brannboringen under boring. En antenne for
toveis-induksjonstelemetri er ogsa integrert i glideverkteymansjetten. Dessuten er
verkteymansjetten 40, for a hindre rotasjon av det styrbare rotasjonsboreverktay
26 under boring, forsynt med et antall, fortrinnsvis tre eller flere, langstrakte, bue-
de, elastiske antirotasjonselementer, hvorav to er vist ved 46 og 48, hvis pvre og
nedre ender er anordnet hovedsakelig fiksert i forhold til verkteymansjetten 40,
mens deres midtpartier rager utad fra verktaymansjetten i tilstrekkelig grad til at de
avboyes innad mot verktaymansjetten ved kontakt med borehullveggen. De bue-
de, elastiske antirotasjonselementer 46 og 48 er saledes glideanlegg mot bore-
hullveggen til enhver tid og medvirker saledes til 3 begrense verktaymansjettens
40 rotasjon under boring for & minimere, og i de fleste tilfeller eliminere, rotasjon
av verkteymansjetten under boring. Antirotasjonselementene 46, 48 hjelper ogsa
stabilisatorene til & sentrere verktgymansjetten 40 i brennboringen. Ved & hindre
rotasjon av det styrbare rotasjonsboreverktgyets 26 verktaymansijett 40, muliggjer
de elastiske antirotasjonselementers bruk av akselerometere til & male verktoy-
flate-orientering, for derved & eliminere eller minimere behovet for falere med stor
béndbredde, dvs. gyroskoper, i boreverktayet og derved i betydelig grad forenkle
verkteyets integrerte elektronikksystemer. Dessuten kan de elastiske antirota-
sjonselementers 46, 48 relative avbayning og derved verktaymansjettens 40 posi-
sjon i borehullet, ogsa males. De elastiske antirotasjonselementer 46, 48 og verk-
teymansjetten 40 kan vaere utstyrt med lineaerspenning-differensialtransformator-
sammenstillinger av hydraulisk stempel- og sylindertype, som generelt vist ved 50
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og 51 i fig. 4, som maler fortrengning av hydraulikkfluid etterhvert som antirota-
sjonselementene beveges radialt innad og utad nar verkteymansjetten midlertidig
blir forskjevet fra borehullets senterlinje, og som avgir posisjonssignaler som blir
elektronisk behandlet og anvendt for styring under boring. Disse posisjonssignaler
brukes til & gi en kalibermaling ved & male den aksiale forskyvning av hvert av de
elastiske antirotasjonselementer.

En rotasjonsdrivaksef 54, som kan vaesre utgangsakselen til en slammotor,
sa som vist ved 32 i fig. 2, en drivkoplingsovergang som drives av utgangsakselen
til en slammotor, en drivkopling for en rotasjonsborestreng, eller hvilken som helst
annen egnet rotasjonsdriftsinnretning, strekker seg inn i verktgymansijetten 40 og
er roterbar med sikte p& & frembringe drivkraft til en forskyvningsstamme 56 som
vil bli nazrmere beskrevet nedenfor. Under sin rotasjon, roterer drivakselen 54 i
verkteymansjetten 40 mens verktsymansijetten hindres i & rotere med samme
rotasjonshastighet som rotasjonsdrivakselen 54 pa grunn av de elastiske antirota-
sjonselementenes 46 og 48 koplede, friksjonsfluide forbindelse med borehullveg-
gen. Rotasjonsdrivakselen 54 er avtettet mot verktgymansjetten 40 ved hjelp av
en tetnings- eller pakningsenhet 57. Tetnings- eller pakningsenheten 57 samvirker
med rotasjonsdrivakselen 54 og verktaymansjetten 40 for & danne den gvre ende
av innvendig oljekammer 60 som ved sin nedre ende er isolert ved hjelp av tetning
eller pakningsenhet 58 fra borefluidet som stremmer inn i verkteyet gjennom rota-
sjonsdrivakselen 54. Olieckammer 60 inneholder en mengde av olje eller annet
smoare- og beskyttelses-fluidmedium. Tetnings- eller pakningsenheten 58 virker
ogsa til & isolere hydraulisk trykkfluid fra det innvendige oljekammer 60. Rota-
sjonsdrivakselen 54 danner en innvendig stremningskanal 62 som borefluidet
streammer gjennom til borkronen 12. Rotasjonsdrivakselen 54 samvirker med en
langstrakt rotasjonsdrivstamme 64 som er festet til rotasjonsdrivakselen 54, f.eks.
ved hjelp av en gjengeforbindelse, og danner ogsa en innvendig boring 66 som
utgjer en del av borefluid-stramningskanalen gjennom boreverktayet. Den lang-
strakte rotasjonsdrivstammen 64 samvirker med verktoymansjetten 40 for & av-
grense et lagerkammer som har trykkskuldre og som opptar lagrene 52 slik at ak-
sial- og radialorienterte trykkrefter mellom rotasjonsdrivstammen 64 og verktay-
mansjetten 40 opptas under boreoperasjoner. Rotasjonsdrivstammen 64 er utstyrt
med en nedre, rerformet drivseksjon 68 som tetnings- eller pakningsenheten 58 er
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anordnet rundt og som danner en endedrivforbindelse 70 som har en leddet driv-
forbindelse med en drivhylse 74. Et antall sfeeriske drivelementer 76 er innskutt
mellom endedrivforbindelsen 70 og den gvre ende av drivhylsen 74 og er plassert
i drivholdere som sammenvirkende utgjeres av endedrivforbindelsen 70 og den
gvre ende av drivhylsen 74. Rotasjonsdrivstammen 64 og dens nedre rarformede
drivseksjon 68 holdes koaksialt med verkigymansjetten 40 ved hjelp av lagre 52,
mens drivhylsen 74 tillates & utfere lengdebevegelse og likevel opprettholder sin
drivforbindelse med forskyvningsstammen 56. Den nedre ende av drivhylsen 74 er
hovedsakelig lik dens pvre ende. Sfeeriske drivelementer 78 som er opptatt i driv-
holdere som samvirkende utgjeres av drivhylsens 74 nedre ende og forskyvnings-
stammens 56 gvre drivforbindelse 80, danner en direkte drivforbindelse mellom
drivhylsen 74 og forskyvningsstammen 56, mens den samtidig fillater relativ ledd-
bevegelse mellom drivhylsen og forskyvningsstammen, Alternativt kan en i et
stykke utformet stamme med et fleksibelt parti i anvendes istedenfor rotasjons-
drivstammen 64, den leddede drivforbindelse, og forskyvningsstammen 56.

Forskyvningsstammen 56 er montert for rotasjon i verkteymansjetten 40 for
bevegelse i alle retninger rundt et svinge- eller dreieledd 82 som kan vaere et
kuleledd og virke som vist i fig. 4 og beskrevet nedenfor. Alternativt kan leddet 82
vaere av riflet utforming eller hvilken som helst annen hensiktsmessig utforming
som vil tillate bevegelse i alle retninger av forskyvningsstammen 56 og som, under
rotasjonsdrift av denne, vil tillate orientering av forskyvningsstammen 56 i verktay-
mansjetten 40 slik at dens akse opprettholdes i geostasjonzert forhold med forma-
sjonen som bores.

Som vist | fig. 4, utgjeres forskyvningsstammens 56 svingeledd 82 med
hensyn til verkteymansjetten 40 av et sfaerisk element 84 som er utformet i ett
med eller festet til forskyvningsstammen 56. Det sfaeriske element 84 danner en
utvendig sfeerisk flate 86 som er opptatt i en stammestgtteholder 88 som er av-
grenset i verktgymansjettens 40 nedre ende 90. Stammestatteholderen 88 av-
grenser et innvendig, sfaerisk stetteflatesegment som har et tilknytningsforhold til
det sfeeriske leddelementets 84 utvendige sfeeriske flate 86. Forskyvningsstam-

'men 56 kan derfor dreie i forhold til verkteymansjettens 40 nedre ende 90 rundt et

imaginaert dreiepunkt P, samtidig som den roteres for drift av borkronen 12 ved
hjelp av rotasjons-drivforbindelsen som er opprettet mellom rotasjonsdrivstam-
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mens 64 nedre rerformede drivseksjon 68 og drivhylsen 74. Forskyvningsstam-
mens 56 dreiebevegelse om dreiepunktet P, samtidig som dens rotasjons-driv-
forbindelse opprettholdes, muliggjeres av ledd-drivforbindelsen som er opprettet i
hver ende av drivhylsen 74 ved hjelp av de respektive sfaeriske drivelementer 76
og 78.

Under boreoperasjoner ma forskyvningsstammens 56 dreiebevegelse i for-
hold til verkteymansjetten 40, kunne forega samtidig som inntrengning av boreflu-
id fra rotasjonsdrivstammens 64 innvendige boring 66 og boringen som strekker
seg gjennom forskyvningsstammen 56 og star i forbindelse med borkronens 12
innvendige stremningskanaler, forhindres. | samsvar med utferingsformer vist i fig.
3 og 4, oppretter et elastisk belg-tetningselement 94 tetningsforbindelse med rota-
sjonsdrivstammens 64 nedre, rarformede drivseksjon 68 og forskyvningsstam-
mens 56 gvre ende. Nar forskyvningsstammen 56 beveges om sitt dreiepunkt P,
vil sdledes belgtetningselementet 94 opprettholde en effektiv tetning som hindrer
borefluid i & trenge inn i verkteymansjettens 40 olje- eller hydraulikkfluidkamre.
Ved den nedre ende av det styrbare rotasjonsboreverktay er et annet belgtet-
ningselement 96 forbundet i tettende forhold til den nedre ende av verkteyman-
sjetten 40 og er ogsa forbundet med et sirkulzert tetningsholderelement 88 som
befinner seg rundt en sylindrisk seksjon 100 av forskyvningsstammen 56 og er
utstyrt med et sirkulaert tetningselement 102 som befinner seg i et innvendig tet-
ningsspor i det sirkulaere tetningsholderelement 98. Nar forskyvningsstammen 56
roteres under boreaktivitet, vil tetningsholderelementet 98 forbli i ikke-roterbart
forhold til verktgymansjetten 40 og tetningselementet 102 opprettholder tetnings-
anlegg mot forskyvningsstammens 56 sylinderseksjon 100. Det fleksible belgtet-
ningselement 96 opprettholder en tetning mellom verktaymansijetten 40 og tet-
ningsholderelementet 98 og hindrer borefluid-inntrengning i det innvendige olje-
kammer 61.

Under boring holdes forskyvningsstammens 56 akse geostasjonzer nar for-
skyvningsstammen 56 roteres ved hjelp av rotasjonsdrivstammen 64. Ifalge fore-
liggende oppfinnelse opprettes geostasjonasr aksial posisjonering av forskyv-
ningsstammen 56 hydraulisk under styring av magnetventiler som selektivt aktive-
res som reaksjon pa passende posisjonsavfglingssignaler. Idet det vises til fig. 4,
genereres hydraulisk trykkindusert energi for regulering av forskyvningsstammens
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56 posisjon ved hjelp av en hydraulikkpumpe 104 som befinner seg i en pumpe-
holder som er utformet i verkteymansjetten 40. Pumpe-drivakselen 110 er opplag-
ret i passende lagre 106. Hydraulikkpumpen 104 drives av en rotasjonsdrivmeka-
nisme 108 som reagerer pa rotasjon av rotasjonsdrivstammen 84 i forhold til verk-
teymansjetten 40. Rotasjonsdrivmekanismen 108 kan vasre koplet for drevet rota-
sjon ved hjelp av rotasjonsdrivstammens 64 nedre rerformede drivseksjon 68 og
kan innbefatte en innvendig tannhjulsutveksling eller -overfering for & opprette et
onsket rotasjonsforhold mellom den rerformede drivseksjon 68 og pumpedriv-
akselen 110 for & gi passende rotasjon og dreiemoment til hydraulikkpumpens
104 drivmekanisme for derved & gi pumpen passende hydraulikktrykk-utgang og
volum for & oppnéa passende bevegelse av forskyvningsstammen 56 nar stammen
roteres.

Hydraulikkpumpens 104 hydrauliske fluidutstreamning ledes til en fluidkanal
112 som star i forbindelse med et ringformet hydraulikkfluidkammer 114 med et
ringformet stempel 116 i, som er avtettet mot innvendige og utvendige sylindriske
vegger 118 og 120 i hydraulikkfluidkammeret 114 ved hjelp av innvendige og ut-
vendige sirkulaere tetningselementer 124 og 126 som baeres i respektive tetnings-
spor i stempelet 116. Stempelet 116 tvinges mot hydraulikkpumpen 104 ved hjelp
av én eller flere trykkfjeerer 128 som virker mot en fast, ringformet manifoldblokk
130 med et antall ventiler i.

Arrangementet av ringformet manifoldblokk 130 er skjematisk vist i fig. 5.
En retur-tilbakeslagsventil 132, en fjaerbelastet kule-tilbakeslagsventil, styrer til-
bakestreamningen av hydraulisk trykkfluid til et ringformet hydraulikkfluid-akkumu-
latorkammer 134 som mater hydraulikkpumpen 104. Et par magnetventiler 140 og
142 styrer innstremning av hydraulikk-trykkfluid til hydraulikkfluid-tilfarselskanaler,
henholdsvis 144 og 146. Tilferselskanalene 144 og 146 tilfarer hydraulisk trykk-
fluid til hydraulikksylindere, henholdsvis 148 og 150, for aktivering av hydraulikk-
stempler 152 og 154. Hydraulikkstemplene 152 og 154 virker gjennom lagre eller
andre kontaktelementer 156 til & gi posisjoneringskraft til forskyvningsstammen
56. Stemplene 152 og 154 er selvstendig bevegelige som reaksjon pa posisjon-
signalstyrt aktivering av magnetventilen 140 og 142 for & dreie forskyvnings-
stammen 56 om dens dreiepunkt P slik at forskyvningsstammen 56 orienteres pa
grunn av stemplenes virkning. Forskyvningsstamme-aktiveringsstemplenes 152 og
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154 relative stillinger bestemmes ogsa av avfglingsmidier og styres av magnetven-
tilene 140 og 142 for & opprettholde forskyvningsstammens 56 lengdeakse A i
geostasjonzert forhold med hensyn til formasjonen som bores og orientert i spesi-
elle helnings- og asimutvinkler for & oppna boring av en buet brennboring langs en
forutbestemt bane for boring til et undergrunns-maleomrade.

Som vist spesielt i fig. 3, er det styrbare rotasjonsboreverktay ifelge forelig-
gende oppfinnelse utstyrt med en elektronikk- og falerpakke generelt vist ved 160.
Elektronikk- og felerpakken omfatter en styreslgyfe som innbefatter et treakse-
akselerometer 162 for maling av verkteymansjettens 40 orientering i forhold til
tyngdefeltet. '

Som spesielt vist i fig. 5, er sylinder- og stempelenhetene utstyrt med et par
linezere spenningsdifferensialtransformatorer 164 og 166 som virker til & male
stemplenes 152 og 154 forskyvning nar de beveges enten ved hjelp av hydraulisk
trykk som reaksjon pa aktivering av magnetventilene 140 og 142 eller ved hjelp av
fizerbelastet retur s som ved hjelp av returelementer 168 og 170 som har trykk-
fieerer 172 og 174 som gir en fjeer-energisert reaksjonskraft gjennom returelemen-
tene 168 og 170 via et stamme-posisjoneringselement 176 som er i kraftover-
faringsinngrep med forskyvningsstammen 56 gjennom lagrene eller kontaktele-
mentene 156 som fillater rotasjon- og dreie-leddbevegelse av forskyvningsstam-
men 56 samtidig som de tillater posisjoneringsaktivering av forskyvningsstammen
56. Differensialtransformatorene 164 og 166 maler posisjonene til hvert av de hyd-
rauliske stempler 152 og 154 i forhold til verktaymansjetten 40 og overfarer disse
malesignaler via signalledere 180 og 182 til en kontroller 184. Signaler fra treakse-
akselerometeret 162 ledes ogsa via en signalleder 186 til kontrolleren 184.

Elektrisk kraft for drift av kontrolleren 184 og andre elektroniske komponen-
ter i det styrbare rotasjonsboreverktay ifalge denne oppfinnelse utgjares av en
vekselstramsgenerator 188, vist i fig. 4, som har en generator-drivkopling eller
-transmisjon 190 som drives av rotasjonsdrivstammen 64 via dens nedre rarfor-
mede drivseksjon 68. Vekselstremsgenerator-drivkoplingen 190 har en utgangs-
aksel 192 som er opplagret i verkteymansjetten 40 ved hjelp av en lagring 194 og
er anordnet i drivforbindelse med generatoren 188. Drivkopling- eller transmisjo-
nen 190 kan vazre av hvilken som helst egnet art, sd som en tannhjulsutveksling
eller remdrift, f.eks.
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Som skjematisk vist i fig. 5, avgir kontrolleren 184 styre-utgangssignaler for
magnetventil-aktivering via en signalleder 186 for styring av aktivering av magnet-
ventilen 140 og et styre-utgangssignal via signalleder 198 for styring av aktivering
av magnetventilen 142. Magnetventilene 140 og 142 blir saledes aktivert som re-
aksjon pa styresignaler fra kontrolleren 184 som reaksjon pa inngangssignaler fra
differensialtransformatorene 164 og 166 og akselerometeret 162. Signalene fra
differensialtransformatorene 164 og 166 identifiserer styrt avvik av aksen til for-
skyvningsstammen 56 langs X- og Y-aksene. Hydraulikkstemplene 152 og 154
styrer saledes orienteringen av forskyvningsrammens 56 akse A i verkteymansjet-
ten 40 som reaksjon pa styring av magnetventilene 140 og 142 for hydraulisk akti-
vering av stemplene. Trykkstyring til hydraulikksylindrene 148 og 150 opprettes
ved hjelp av trykkbegrensningsventiler 210 og 212.

Idet det igjen vises til fig. 3, er verktagymansjetten 40 vist med et innvendig
ringformet hulrom 214 i hvilket forskjellig elektronikk, styre- og felersystemer er
plassert. Dette hulrom er isolert fra det beskyttende oljemedium ved hjelp av en
isolasjonshylse 216 hvis ender er avtettet i forhold til verktgymansjetten 40 ved
hjelp av sirkulzere tetningselementer 218 som er opptatt i respektive tetningsspor
som er utformet i isolasjonshylsens 216 endepartier. Forskjellige elektronikkom-
ponenter sa som en telemetripakke 220, sentral behandlingsenhet 222, og en
dataakvisisjonspakke 224 er plassert i det innvendige ringformede hulrom 214. |
tillegg til kontrolleren 184, kan en kondensatorbank 226 ogsa vaere anbrakt i hul-
rommet 214 for & skaffe tilstrekkelig lagret elektrisk energi for aktivering av mag-
netventil-spolene og for & oppnéa andre styreaktiviteter som er tilpasset styringsre-
gulering av det styrbare rotasjonshoreverktay.

Det innvendige oliekammer 228 som er isolert fra det omgivende medium
utenfor verkteymansjetten 40 ved hjelp av et fritt stempel 230 som er avtettet i
forhold til indre og ytre sylindriske flater 232 og 234 ved hjelp av et sirkulzert tet-
ningselement 236. Det innvendige oljekammer 228 er utlignet med trykket til om-
givelsesmediet ved kommunisering av omgivelsestrykk gjiennom en avlgpsport
238 til kammerets omgivelsesside 240. Trykket til det beskyttende oljemedium i
det innvendige oliekammer 228 er saledes trykkutlignet med omgivelsestrykket

vavhengig av boreverktayets beliggenhet i brannen.
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P& bakgrunn av det ovenstaende, er det klart at den foreliggende oppfin-
nelse er én som er godt tilpasset til & oppna alle de ovennevnte formal og trekk,
sammen med andre formal og trekk som inngér i det her viste apparat.

PATENTKRAV

1. Fremgangsmate for boring av brenner og samtidig styring av en borkrone
med et aktivt regulert, styrbart rotasjonsboresystem,
karakterisert ved:

(a) at detibrannboringen som bores roteres en drivkompeonent i en
glideverkteymansjett, hvilket drivkomponent stér i rotasjons-drivforhold til en for-
skyvningsstamme som er dreibart opplagret i glideverkteymansjetten og bazrer en
borkrone;

(b) at det tilveiebringes styrereguleringssignaler,

(c) atforskyvningsstammen, som reaksjon pa nevnte styreregulerings-
signaler, posisjoneres hydraulisk om sin dreieopplagring under drivrotasjon av for-
skyvningsstammen ved hjelp av rotasjonsdrivkomponenten for & opprettholde for-
skyvningsstammens akse hovedsakelig geostasjoneer og ved forutbestemte hel-
nings- og retningsvinkler; og

(d) at glideverkteymansjetten forskyves i koplet forhold til brennboring-

veggen under boring.

2. Fremgangsmate ifelge krav 1, karakterisert ved atglideverktay-
mansjetten har utvendige, elastiske elementer som rager hovedsakelig radialt
utad derfra, og

(e) atde utvendige elastiske elementer holdes i glidekontakt med brann-
boring-veggen under boring for hovedsakelig a hindre rotasjon av verkteymansijet-

ten i brennboringen under boring.

3. Fremgangsmate ifalge krav 1, hvor glideverkteymansijetten opptar integrer-
te systemer for generering av hydraulisk fiuidtrykk og elektrisk energi og hydraulis-
ke stempelinnretninger for a gi forskyvningsstammen posisjonsregulering i forhold
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til glideverkteymansjetten under rotasjon av forskyvningsstammen ved hjelp av
rotasjonsdrivkomponenten og har elektrisk regulerte ventilinnretninger for regule-
ring av hydraulikktrykk-pavirket bevegelse av hydraulikk-stempelinnretningene,
karakterisert ved atfremgangsmaten videre omfatter:

(e}  generering av hydraulisk trykk og elektrisk energi som reaksjon pa
borefluidstramning; og

H elektrisk aktivering av de elektrisk regulerte ventilinnretninger som
reaksjon pa nevnte styresignaler for regulering av overfering av hydraulisk trykk til
de hydrauliske stempelinnretninger for & bevirke hydraulisk posisjonering av for-

skyvningsstammen.

4. Fremgangsmate ifalge krav 3, hvor stempelinnretningene omfatter minst to
stempler som hvert er innskutt mellom og i kraftoverfaringsforhold til glideverktay-
mansjetten og forskyvningsstammen, karakterisert ved atden videre
omfatter:

(g) selektiv og uavhengig regulerbar gking og minsking av hydraulisk
trykk til hvert av stemplene for & bevirke nevnte stempelaktiverte dreieposisjo-

nering av forskyvningsstammen i glideverkteymansjetten.

5. Fremgangsmate ifelge krav 4, hvor de hydrauliske stempelinnretninger er
bevegelig anordnet i hydrauliske sylinderinnretninger, karakterisert ved
at den videre omfatter:

(h) detektering av stempelinnretningenes respektive posisjoner i sylin-
derinnretningene og relatering av stempelinnretningenes respektive posisjoner til
dreieposisjoner av forskyvningsstammen i glideverkteymansjetten;

(i) identifisering av respektiv posisjonsendring av stempelinnretningene
for gnsket dreieposisjon-endring av forskyvningsstammen; og

() regulerbar aktivering av de elektrisk regulerte ventilinnretninger for
uavhengig regulering av hydraulikktrykk-kommunikasjon til sylinderinnretningene
for & oppnd nevnte @nskede posisjonsendring av stempelinnretningene.

6. Fremgangsmate ifelge krav5, karakterisert ved atden videre

omfatter:



10

15

20

25

30

22

(k)  detektering av volumet av hydraulikkfluid i de hydrauliske sylinder-
innretninger for identifisering av stempelposisjon i hydrauliske sylinderinnretninger;

(1) endring av volumet av hydraulikkfluid i de hydrauliske sylinderinnret-
ninger for derved a endre stempelposisjonen og derved endre posisjonen av for-
skyvningsstammen i glideverkteymansjetten; og

(m) sekvensmessig endring av forskyvningsstammens posisjon i glide-
verkteymansjetten for derved & opprettholde forskyvningsmansjetten i hovedsake-
lig geostasjonzert forhold og orientert i forhold til asimut og helning under dens

rotasjon ved hjelp av rotasjonsdrivkomponenten.

7. Fremgangsmate ifelge krav1, karakterisert ved at tilveiebrin-
gelsen av styrereguleringssignaler omfatter:

(a) avfeling av stedet og orienteringen til verkteymansjetten og vinkel-
posisjonen til forskyvningsstammen i forhold til glideverktaymansjetten og gene-
rering av sanntid-posisjonssignaler;

(b) behandling av sanntid-posisjonssignalene og generering av styre-
reguleringssignaler; og

(c) regulering av forskyvningsstammens posisjonering ved hjelp av
styrereguleringssignalene.

8. Fremgangsmate ifelge krav 1, hvor det styrbare rotasjonsboresystem om-
fatter integrert elektronikk for & motta styrereguleringssignaler,
karakterisert ved atden videre omfatter:

(e) overfaring av styrereguleringssignaler fra et overflatested til den
integrerte elektronikk; og

i) regulering av forskyvningsstammens posisjon ved hjelp av styre-

reguleringssignalene.

9. Fremgangsmate ifolge krav 1, hvor glideverkteymansjetten har minst to
hydrauliske sylindere som hver har et hydraulisk stempel anordnet i posisjone-
ringsinngrep med forskyvningsstammen, en trykksatt hydraulikkfluid-tilfersel til
hydraulikksylindrene og elektrisk styrte hydraulikkfluid-reguleringsventilinnretnin-
ger for selektivt & kommunisere hydraulisk trykkfluid til de hydrauliske sylindere og
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som videre har en elektronisk kontroller for mottak av posisjonssignaler og selektiv
aktivering av de elektronisk styrte hydraulikkfluid-reguleringsventilinnretninger for
hydraulisk regulert posisjonering av forskyvningsstammen i forhold til glideverktey-
mansjetten, karakterisert ved atden videre omfatter:

(e) generering av elektroniske stempelposisjonssignaler som represen-
terer de hydrauliske stemplers posisjoner i de hydrauliske sylindere;

i} tilveiebringelse av elektroniske verkteymansjett-posisjonssignaler
som representerer glideverkteymansjettens posisjon; og

(g) behandling av de elektroniske stempelposisjonssignaler og de elekt-
roniske verkteymansjett-posisjonssignaler ved hjelp av kontrolleren og tilveiebrin-
gelse av ventilposisjon-utgangssignaler fra kontrolleren for endring av hydraulikk-
fluid-reguleringsventilinnretningenes posisjon nar det er nedvendig & endre for-

skyvningsdorens posisjon i forhold til glideverkteymansjetten.

10.  Styrbart brenn-rotasjonsboresystem, karakterisert ved atdet
omfatter:

(a) en glideverkizymansijett;

(b)  midler for & opprettholde kopling av glideverkteymansjetten med
veggen til brannboringen som bores og hovedsakelig hindre rotasjon av glideverk-
teymansjetten under boring;

(¢) en forskyvningsstamme som er montert i glideverkteymansjetten for
dreiebevegelse i forhold til glideverkteymansjetten og for rotasjon i forhold til glide-
verkteymansjetten;

(d)  midler for & gi forskyvningsstammen drivrotasjon; og

(e) hydrauliske aktuatormidler for & opprettholde forskyvningsstammen
selektivt dreibart posisjonert i glideverktgymansjetten under dens rotasjon i glide-
verkteymansjetten for derved a holde forskyvningsstammen og en til denne festet
borkrone rettet i en valgt retning for styring av borkronen langs en patenkt bane.

11.  Styrbart rotasjonsboresystem ifaige krav 10, karakterisert ved
at de hydrauliske aktuatormidier omfatter:
(a)  hydrauliske sylinderinnretninger i glideverktaymansijetten;
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(b)  hydrauliske stempelinnretninger i hydraulikksylinderinnretningene og
som er kraftoverferings-tilknyttet forskyvningsstammen;

(c)  innretninger for tilfering av hydraulisk trykkfluid til de hydrauliske
sylinderinnretninger for posisjonsopprettholdende dreiebevegelse av forskyvnings-
stammen i glideverktgymansjetten; og

(d) innretninger som reagerer pa posisjoneringssignaler for regulerbar
aktivering av innretningene for tilfersel av hydraulisk trykkfluid og saledes holde
forskyvningsstammen valgt posisjonert i forhold til glideverktaymansjetten.

12.  Styrbart brenn-rotasjonsboresystem ifalge krav 10, karakterisert

ved atinnretningene for & opprettholde kopling av glideverktgymansjetten med
veggen til brennboringen som bores omfatter elastiske koplingsinnretninger som
beeres av glideverktaymansjetten og rager radialt ut fra denne i tilstrekkelig grad
for tvangsinngrep med brgnnboringsveggen.

13.  Styrbart brenn-rotasjonsboresystem ifglge krav 12, karakterisert
ved atde elastiske koplingsinnretninger omfatter et antall elastiske koplingsele-
menter anbrakt i innbyrdes avstand rundt glideverkteymansijetten og videre omfat-
ter innretninger for detektering av de elastiske koplingselementenes relative posi-
sjoner i forhold til glideverkteymansjetten og generering av elektroniske signaler
som representerer de relative posisjoner og saledes en méling av diameteren til

br@nnboringen som bores.

14.  Styrbart brenn-rotasjonsboresystem ifelge krav 10, karakterisert
ved at midiene for a opprettholde kopling av glideverktgymansjetten med veg-
gen til breannboringen som bores omfatter:

et antall langstrakte, elastiske blader som har minst én ende forbundet med
glideverkteymansjetten og som rager radialt utad fra glideverkteymansjetten for
tvangsmessig koplingsinngrep med brgnnborings-veggen.

15.  Styrbart brann-rotasjonsboresystem ifgige krav 10, karakterisert
ved at midlene for & opprettholde kopling av glideverkteymansjetten med veg-
gen til brennboringen som bores omfatter et antall langstrakte, buede, elastiske
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blader som hvert har ender og et midtparti, hvilke ender er forbundet med glide-
verktgymansjetten, og hvilke sentrale partier av hvert av de langstrakte, elastiske
blader rager radialt utad fra glideverktaymansjetten for tvangsmessig koplingsinn-
grep med brennboring-veggen.

16.  Styrbart brann-rotasjonsboresystem ifalge krav 10, karakterisert
ved at det videre omfatter:

i} et universalledd i glideverktzymansjetten; og at forskyvningsstam-
men er svingbart og roterbart opplagret ved hjelp av universalleddet, hvilket tillater
bade rotasjonsbevegelse og svingebevegelse i alle retninger av forskyvnings-
stammen i forhold til glideverkteymansjetten.

17.  Styrbart brenn-rotasjonsboresystem ifglge krav 10, karakterisert
ved at midlene for 4 gi forskyvningsstammen drivrotasjon omfatter:

(@) en rgrformet rotasjonsdrivaksel som danner en stremningskanal og
er anbrakt i glideverkteymansjetten og har en drevet ende innrettet for forbindelse
med et rotasjons-drivelement og har en drivende;

(b) lagermidler som baerer den rarformede rotasjonsdrivaksel i glideverk-
teymansjetten; og

{(c) midler som danner en leddet drivforbindelse mellom den rerformede
rotasjonsdrivakselens drivende og forskyvningsstammen.

18.  Styrbart brenn-rotasjonsboresystem ifelge krav 17, der forskyvningsstam-
men danner en stremningskanal for gjennomstremning av borefluid,

‘karakterisert ved atdetvidere omfatter:

(f mansjeti-tetningsmidler som danner en avtettet skillevegg mellom
glideverktgymansjetten og forskyvningsstammen og danner et beskyttende fluid-
kammer innrettet til 4 inneholde et beskyttende fluidmedium, idet mansjett-
tetningsmidlene isolerer kammeret fra inntrengning av borefluid; og

(g) stamme-tetningsmidler som danner tetninger med forskyvnings-
stammen og med den regrformede drivakselens drivende og ogsa isolerer beskyt-

telses-fluidkammeret fra inntrengning av borefluid.
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19.  Styrbart brenn-rotasjonsboresystem ifalge krav 10, karakterisert
ved at det videre omfatter:

® et hydraulisk fluid-tilferselssystem beliggende i glideverkteymansjet-
ten og drevet ved hjelp av rotasjon av drivmidlene under boring, hvilket hydraulis-
ke fluid-tilferselssystem tilfarer hydraulisk trykkfluid til de hydrauliske aktuatormid-
ler; '

(g) et elektrisk krafttiiffarselssystem beliggende i glideverkteymansjetten
og drevet ved hjelp av rotasjon av drivmidlene under boring; og

(h) elektrisk drevne ventilmidler som inngar i det hydrauliske fluidtilfer-
selssystem og som styrer tilfersel av hydraulisk trykkfluid tii de hydrauliske aktua-

tormidler.

20.  Styrbart brenn-rotasjonsboresystem ifelge krav 18, karakterisert
ved atdet videre omfatter:

(i) posisjonsavfalingsmidler beliggende i glideverkteymansjetten for av-
faling av glideverkteymansjettens posisjon i formasjonen som bores og for avgi-
velse av posisjonssignaler; og

()] kontrollermidler som er anordnet i glideverktzymansjetten og mottar
nevnte posisjonssignaler, hvilke kontrollermidler avgir ventilstyre-utgangssignaler

for selektiv styring av driften til de elektrisk drevne ventilmidler.

21.  Styrbart brenn-rotasjonsboresystem ifglge krav 10, karakterisert
ved atdet videre omfatter:

4] hydrauliske fluidtilfarselsmidler beliggende i glideverkteymansijetten;

(g) elektrisk kraft-tiferselsmidler beliggende i glideverkteymansjetten,;

(h)  elektrisk drevne ventilmidler som inngér i de hydrauliske fluidtilfer-
selsmidler og som styrer tilfersel av hydraulisk trykkfluid til de hydrauliske
aktuatormidler;

0] posisjonsavfglingsmidler som avfeler de hydrauliske aktuatormidle-
nes posisjon og avgir et posisjons-utgangssignal; og

) kontrollermidler som mottar og behandler posisjons-utgangssignalet
og avgir styresignaler for selektivt styrt aktivering av de elektrisk drevne ventil-

midler.
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22.  Styrbart brenn-rotasjonsboresystem ifaige krav 21, karakterisert
ved atdetvidere omfatter:

(k) telemetrimidler som er anordnet i glideverkt@ymansijetten for mottak
av posisjoneringsstyresignaler som overfares fra overflaten og avgivelse av et
telemetri-utgangssignal, idet kontrollerinnretningen mottar og behandler telemetri-
utgangssignalet.

23. Styrbart brenn-rotasjonsboresystem ifeige krav 21, karakterisert
ved atdetvidere omfatter:

(k)  minst ett akselerometer som er anordnet i glideverktaymansjetten for
detektering av posisjonsendringer av glideverkteymansjetten og som avgir posi-
sjonssignaler som reaksjon pa disse; idet kontrollermidlene mottar og behandler

posisjonssignalene.

24, Styrbart brenn-rotasjonsboresystem ifelge krav 10, karakterisert
ved atde hydrauliske aktuatormidler omfatter minst to hydraulisk bevegelige
elementer som hvert har et kraftoverfarende forhold til forskyvningsstammen ved
steder i avstand fra svingeopplagringen i glideverktgymansjetten, idet de hydrau-
lisk bevegelige elementer ved aktivering av disse beveger forskyvningsstammen
rundt svingeopplagring for & opprettholde selektiv posisjonering av denne i forhold

til glideverkt@gymansjetten.



1/4

‘ Vi / 1 / [ ] 2 [ -
Iy T
N & i “ e 3 P Y
{
o
e
8 N
D N
e 7] K
TEmmw (70 LU 7
YR R 8

12

FIG. 1

FIG. 2



2/4

- Ld.-ff’ff/uwffd-!r%f!!tﬂrfffﬂflflfﬂ?flln’Jffiffff/ffﬂfd_sz- %&W\\“\i\\ :\\\NNNP/////////V/I.//////////J
ol Y N3 [ACRRTTATT | PN O PR Tt
e e A e e e e e == 2 4 L

T, B s T T T T A R W DA
%m%fgﬁy%%%,m%%%/ﬂ%f//f/ﬁ@V/ﬁ%@%ﬁm/%ﬁ///ézﬁ/////%%%%ﬂ//%/,%///A/,,,p”,,,,ﬂ////p//%%%f///ﬁa

R e N
R /,/////,//..,/,3/ N
A

T T Y
T SN
S AR e /Mll//,o AT R
AFEIETEAREHT P s
'llllfll////f/”/ ATLATI] TELLLILL LA LLL AL AR AR \w\\\\\\\\&\\\\‘\h\.r/%///ly///d

NN e R Y R
r . =

T

PR IR N gee 022 29l
/.% v2e

8¢cc




3/4

96

c0!

001

6~V

86
¢l 19
88
144

rod

@:m ,&m: g 1° 261
98-, 891 \
% \e -\l 1~ 02\ /N\;\
Lk /
CROVRY 7AW “NE9
d—e— 9GL 8/~ P6~—08\-9/ 051 911 pZ1>99-/881- v61> 061
[ e ///Hm.ﬁb
S or
0/ 0Lt oy
! Woot foa clL- 80!
el 0S
251, 96 il 901
s 7| 9/

A\

9



4/4

6ol

N

AT TIOUINON -~ TASHV]
Y 98

3 3 R
N A
N

N W & /; R
..Z, ////W,//W/me,(w K

Ny

; ,,,
NN N
HMnHnik
\ /Ww/,«///u,//

I o /%/
log 1~ L
I EeJose
!
| ER
e
»0L “
| g O
| Jere
2~ 1] -E ,.
ARSI l——
8zi~ el T L,
_ vl | l
E A dviuipn B
L

N
SRR

R

aE,ESs
TR
,,/ Nl /
MIDEEIR

N

M/w
N

f;/

,, //.,,.%/, ”/
W

\




	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - CLAIMS
	Page 22 - CLAIMS
	Page 23 - CLAIMS
	Page 24 - CLAIMS
	Page 25 - CLAIMS
	Page 26 - CLAIMS
	Page 27 - CLAIMS
	Page 28 - CLAIMS
	Page 29 - DRAWINGS
	Page 30 - DRAWINGS
	Page 31 - DRAWINGS
	Page 32 - DRAWINGS

