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DISPOSITIF DE SURVEILLANCE OU D’ETUDE D’UN RESERVOIR TRAVERSE PAR UN PUITS.

Il s’agit d’un dispositif pour étudier ou surveiller un ré-
servoir (4) de fluide traversé par au moins un puits (1) com-
portant un cuvelage (1) conducteur de [Félectricité. I
comporte des moyens de mesure (12) d’une grandeur élec-
trique représentative d’'une caractéristique du réservoir (4).
Ces moyens de mesure comprennent au moins une électro-
de (12-1) placée dans le puits (1), au niveau du réservoir (4),
isolée électriquement du cuvelage (6). Il comporte aussi des
moyens (10) pour faire circuler un courant €lectrique dans
le réservoir (4) par l'intermédiaire d’au moins une zone (11)
du cuvelage (6), cette zone (11) étant conductrice, sans re-
vétement (14) électriguement isolant.

Application notamment & l'industrie pétroliére.
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DISPOSITIF DE SURVEILLANCE OU D’'ETUDE D’‘UN RESERVOIR
TRAVERSE PAR UN PUITS

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente 1invention est relative & un
dispositif pour surveiller et/ou étudier un réservoir,
notamment d’hydrocarbures, traversé par un puits.

La production d’'hydrocarbures provenant d‘un
gisement souterrain doit étre contrdlée et surveillée
dans le temps, en permanence ou ponctuellement, afin de
déterminer les causes éventuelles de diminution de
débit et de prévoir les risques d’arrét.

La technique d’injection d’un fluide sous
pression par un puits d’injection dans un gisement
pétrolifere pour refouler des hydrocarbures, pétrole ou
gaz, vers un puits de production est wune technique
largement utilisée dans le domaine de l’extraction dite
secondaire. Ce fluide maintient ou remet en pression le
gisement. Cette technique d’injection de fluide,
fréquemment de 1l‘eau éventuellement salée ou un gaz,
est maintenant bien souvent mise en place dans les
premiers temps d’exploitation du gisement. Il est
important de surveiller dans le temps 1’évolution de
1’ interface entre les fluides pour arréter la
production avant que le fluide injecté n’atteigne le
puits d’extraction.

Dans le méme but, 11 est aussi important de
pouvoir suivre 1l‘évolution de zones naturelles d’eau ou
de gaz qui se trouvent frégquemment dans les formations

pétroliferes et sont susceptibles de se rapprocher du
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puits de production au fur et a mesure de la production
d’hydrocarbures.

La progression du fluide injecté ou se trouvant
naturellement dans la formation pétrolifére n’est pas
toujours réguliére, il peut se produire des digitations
ou infiltrations en doigt de gant. Il est important de
faire cette surveillance a différentes profondeurs le

long du puits pour pouvoir les détecter.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

On connait par la demande de brevet francais
FR-A1-2 712 627 un dispositif de surveillance et/ou
d’étude d'un réservoir souterrain traversé par un puits
contenant un cuvelage. Dans ce document un réseau
d’électrodes de mesure est placé en permanence dans le
puits, entre la paroci extérieure du cuvelage et la
paroi intérieure du puits. Ces électrodes de mesure,
montées en paralléle, servent chacune leur tour a faire
circuler un courant dans la formation du réservoir
tandis que les autres servent a mesurer la wvaleur du
potentiel ainsi induit. Cette mesure répétée dans le
temps, est ensuite interprétée en terme de variation de
résistivité de la formation dans la zone de mesure, et
donc de la saturation en eau de celle-ci. Les
électrodes sont fixées sur la paroli extérieure du
cuvelage. Dans la zone des électrodes, le cuvelage est
solit revétu extérieurement d’'un matériau électriquement
isolant, soit fabriqué en un tel matériau. L’espace
dans lequel elles sont positionnées est rempli de

ciment. Ce dispositif présente plusieurs inconvénients.
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Le puits peut avoir une profondeur wvariant de
quelgues centaines de metres & un ou plusieurs
kilometres. Le cuvelage est formé de plusieurs éléments
assemblés bout a bout par des manchons filetés. Le
revétement électriquement isolant doit étre
particuliérement résistant mécaniquement sinon il
risque d’'étre endommagé lors du montage, notamment au
niveau des manchons, & cause des pinces & griffe
utilisées pour serrer les différents éléments lors de
leur vissage ou lors de la descente du cuvelage & son
extrémité inférieure.

Ce dispositif requiert un cébkle de section
importante qui court le long de la parol extérieure du
cuvelage depuis la surface vers les électrodes
puisqu'elles servent & la fois a faire circuler des
courants électriques, de 1l'ordre de quelques ampeéres,
dans la formation du réservoir et & mesurer des
potentiels, de 1l‘'ordre de la centaine de millivolts.
L‘'espace disponible entre la paroi du pults et le
cuvelage est trés faible, dans les puits standards il
est inférieur & deux centimétres et 11 est difficile
d'y loger ce cé8ble multi-conducteur dont la section
peut occuper plusieurs centimetres carrés. Au niveau de
la téte de puits et des organes obturateurs connus sous
la dénomination anglaise de <« packers », on cherche
aussi & minimiser le nombre de cébles pour des raisons
de place mais aussi de difficultés 1lides a la
réalisation de traversées étanches.

Un cycle d’acquisition de mesures peut prendre
plusieurs heures, car on effectue un balayage des

différentes électrodes, chacune d’entre elles é&tant
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tour & tour é&lectrode d‘alimentation pendant que les
autres, chacune & leur tour, délivrent le potentiel de
mesure. La frégquence d’acquisition des mesures est
limitée et on ne peut faire une surveillance en continu

si le nombre d’électrodes est important.

EXPOSE DE L‘INVENTION

La présente invention a pour but de
s'affranchir des inconvénients qui viennent d’'étre
énumérés en proposant un dispositif électrigue pour
surveiller et/ou étudier un réservoir traversé par un
puits de taille standard gqui soit simple a installer
dans le puits, qui soit fiable et bon marché, qui
puisse faire une surveillance pratiquement en continu.

Pour vy parvenir la présente invention est un
dispositif pour étudier ou surveiller un réservoir de
fluide, traversé par au moins un puits comportant un
cuvelage conducteur de 1l’électricité. Il comporte des
moyens de mesure d’une grandeur électrique
représentative d’une caractéristique du réservoir avec
au moins une électrode de mesure placée dans le puits
au niveau du réservolir, isolée ¢électriquement du
cuvelage et des moyens pour faire circuler un courant
électrique dans le réservoir par 1l'intermédiaire d’'au
moins une zone du cuvelage, cette zone étant
électriquement conductrice, sans revétement
électriquement isolant.

Les moyens pour faire circuler le courant dans
le réservolr comportent une source d’'alimentation
relide d’'un cbdté a une électrode de référence décalée

du puits et de l’autre au cuvelage.
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L'électrode de référence peut étre plantée en
surface.

La source d'alimentation peut étre reliée au
cuvelage en surface, notamment si le réservoir n'est
pas situé trop en profondeur.

Dans le cas contraire, la source d’'alimentation
peut étre reliée au cuvelage en profondeur, le cuvelage
comportant un raccord électriguement isolant entre la
liaison avec la source et la surface.

Si le cuvelage a une extrémité basse plus
profonde que le réservoir, il peut comporter un raccord
électriquement isolant entre son extrémité basse et le
fond du réservoir pour limiter 1’'étendue de cuvelage
concernée par la circulation de courant.

Lorsque le cuvelage est réalisé par des
éléments mis bout a bout et vissés les un aux autres,
et comportant un manchon fileté conducteur & l’une de
leurs extrémités, la zone <conductrice peut étre
réalisée par le manchon fileté.

L'électrode de mesure peut &tre solidaire du
cuvelage.

L’électrode de mesure peut étre relide a la
surface par une liaison filaire qui court le long d’une
des parois du cuvelage.

Dans un autre mode de réalisation, 1l’électrode
de mesure est reliée a 1la surface par un couplage
inductif. Le couplage inductif peut traverser la paroi
du cuvelage.

Les moyens de mesure comportent également des
moyens d’'acquisition et de traitement destinés A

recueillir la mesure délivrée par 1l’'électrode.
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Ces moyens d’acquisition et de traitement
peuvent se trouver en surface mais de maniére
préférentielle, 1ls se trouvent en totalité ou en
partie en profondeur.

Ils peuvent alors étre placés dans un boitier
solidaire du cuvelage.

Les moyens d’acquisition et de traitement
peuvent comporter un dispositif de mise en forme de la
mesure, ce dispositif de mise en forme étant référencé
par rapport a une tension de référence.

La tension de référence peut é&tre la tension de
1'électrode de référence ou bien de maniére
préférentielle la tension du cuvelage au voisinage de
1’électrode de mesure.

Lorsqu’il y a plusieurs électrodes de mesure,
les moyens d’acquisition et de traitement peuvent
comporter un multiplexeur pour sélectionner une
électrode de mesure particuliere.

Les moyens d‘acquisition et de traitement
peuvent comporter un dispositif de conversion
analogique numérigque pour numériser la mesure.

Les moyens d’acquisition et de traitement
peuvent comporte un dispositif de mémorisation poﬁr
mémoriser la mesure.

Les moyens d’acquisition et de traitement sont
destinés a coopérer avec un dispositif d‘exploitation

et de pilotage.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

La présente invention sera mieux comprise a la
lecture de 1la description d’exemples de réalisation

donnés, a titre purement indicatif et nullement
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limitatif, en faisant référence aux dessins annexés sur
lesquels

- les figures 1A, 1B montrent respectivement un
dispositif selon 1l’invention monté dans un puits et un
détail du dispositif ;

- les figures 2A, 2B montrent schématigquement
la distribution du potentiel, de part et d’autre d’un
manchon électriquement conducteur du cuvelage, dans une
situation initiale dans lagquelle un fluide se trouve a
proximité du puits, et dans une situation ultérieure
dans laguelle un second fluide s‘est infiltré a
proximité du puits ;

- les figures 3A et 3B montrent la
configuration du réservoir traversé par le puits dans
les deux situations ;

- 1les figures 4A et 4B sont des dJraphiques
illustrant 1les mesures effectuées dans le puits en
fonction de la profondeur ;

- la figure 5 illustre un élément de cuvelage
supportant une partie du dispositif selon 1’invention ;

- les figures 6 a 10 illustrent différents

modes de réalisation du dispositif selon 1l’invention.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION
PARTICULIERS

On se réfere aux figures 1A et 1B guili montrent
une vue générale et une vue partielle en détail d’un
exemple de dispositif selon 1l’invention monté dans un
puits.

Il y est représenté schématiquement un puits 1

traversant des formations terrestres 2, 11 débouche a
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la surface 3. Un réservoir 4 de fluide souterrain est
situé dans ces formations terrestres 2. Le réservoir 4
contient dans une zone Z1 un premier fluide fl, pétrole
ou gaz devant étre extralt par exemple et remonté en
surface wvia 1le puits de production 1. Le puits 1
traverse le réservoir 4 dans la zone Z1.

Le réservoir 4 contient également dans une zone
Z2 un second fluide f2 qui forme une interface 5 avec
le premier fluide f1l. Ce second fluide f2 peut étre de
l'eau éventuellement salée ou du gaz. Ce second fluide
f2 peut étre injecté dans le réservoir 4 pour refouler
le premier fluide f1 vers le puits de production 1 en
faisant remonter ou en maintenant la pression dans le
réservoir 4. Ce second fluide f2 peut s’y trouver
naturellement.

Le puits 1 qui est considéré dans 1'exemple
décrit comme un puits  de production, comporte
extérieurement un cuvelage 6 et a 1l’'intérieur du
cuvelage 6, montée concentrigquement avec 1lui, une
colonne de production (non visible) destinée &
véhiculer le fluide fl a extraire du réservoir 4 vers
la surface 3. L’extrémité du cuvelage 6 en surface 3 se
termine par une téte 7 de pults. L’extrémité inférieure
du cuvelage 6 est équipée d’'un sabot de cuvelage 8 qui
le protége et facilite sa descente dans le puits 1. Le
cuvelage 6 est formé d’une pluralité d’'éléments de
cuvelage 6-1 qui sont des tubes métalliques,
conducteurs de 1'électricité, mis bout & Dbout et
assemblés les uns aux autres par des manchons filetés

9.
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Selon une caractéristique de 1’invention, le
dispositif pour étudier ou surveiller le réservoir 4 de
fluide comporte des moyens pour faire circuler un
courant électrique dans le réservoir 4 avec une source
d’alimentation 10-1 reliée d'un cbté a une électrode de
référence 10-2, décalée du puits 1, de préférence
fichée dans 1les formations terrestres 2 depuis 1la
surface 3, et de 1l'autre reliée au cuvelage 6. Le
courant de la source d'alimentation 10-1 va pouvolr se
propager dans la formation, entre le cuvelage 6 et
lélectrode de référence 10-2.

Pour assurer la circulation de courant, la
paroi extérieure du cuvelage 6 comporte une ou
plusieurs zones 11 nues, non revétues de matériau
électriquement isolant, gqui sont donc conductrices de
l'électricité. Les zones 11 de la paroi extérieure du
cuvelage 6 qui sont conductrices de 1’électricité
jouent le r&le d’électrodes d’'alimentation.

11 est préférable que ces zones 11 conductrices
de 1l'électricité englobent les manchons 9 situés en
bout d’élément de cuvelage 6-1 puisque ce sont eux qui
sont sollicités lors du vissage des différents éléments
de cuvelage entre eux.

Le courant cilrculant dans le réservoir 4 peut
étre du courant continu ou préférentiellement du
courant alternatif basse fréquence qui limite 1la
corrosion du cuvelage et réduit le bruit.

Le dispositif objet de l’invention comporte, de
plus, des moyens 12 pour mesurer une grandeur
électrique représentative d‘une caractéristique du

réservoir 4. Ces moyens 12 comportent une ou plusieurs
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électrodes de mesure 12-1 placées dans le puits 1,
isolées électriquement du cuvelage 6 et des moyens
d’acquisition et de traitement des mesures 12-2 qui
cooperent avec les électrodes de mesure 12-1. Sur les
figures 1A, 1B on a représenté un réseau d’électrodes
de mesure 12-1 réparties le long du cuvelage 6 au
niveau du réservolr 4 pour pouvoir effectuer des séries
de mesures a différentes profondeurs dans le réservoir
4.

Les électrodes de mesure 12-1 sont placées dans
le puits 1 et elles sont isolées électriquement du
cuvelage 6 par l’intermédiaire d’un revétement
électriquement isolant 14 dont est pourvue la paroi
extérieure du cuvelage 6 au niveau des électrodes de
mesure 12-1. Ce revétement peut &étre réalisé par
exemple par un matériau plastique résistant & la
température, par une résine époxy, par de la céramique,
par de la fibre de verre, ces matériaux étant pris
seuls ou en combinaison. Les électrodes de mesure 12-1
peuvent étre fixées sur le cuvelage 6 ainsi revétu,
elles peuvent étre en forme d’anneau métalligue
entourant le cuvelage 6. Elles peuvent étre
régulierement réparties sur les éléments du cuvelage 6-
1. L'espace situé entre le cuvelage 6 et la paroi
intérieure du puits 1 est classiquement comblé avec du
ciment 15 qui présente une résistivité électrique
connue, i1déalement du méme ordre de grandeur que celle
des formations terrestres rencontrées, de facon & ne
pas perturber les mesures.

Si lors de la mise en place du cuvelage, le

revétement électriquement isolant 14 est 1légérement
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endommagé sans pour autant que les électrodes de mesure
12-1 viennent en contact avec le matériau
électriquement conducteur du cuvelage 6, cela n'a pas
d’ importance.

Le ciment 15 ainsi que le cuvelage 6 permettent
aux électrodes de mesure 12-1 d’étre isolées du fluide
extrait du puits 1, s’il s’‘agit d'un puits de mesure.
Il est envisageable gue le cuvelage ne soit pas dans un
puits d’'extraction mais dans un puits de mesure.

Le matériau du cuvelage 6, généralement de
l'acier, a une conductivité électrigue beaucoup plus
forte gue celle des formations terrestres 2 et on peut
considérer que le cuvelage 6 lorsqu’il est alimenté,
est équipotentiel dans la zone d’intérét portant les
électrodes de mesure 12-1.

Mais si 1le réservoir 4 est situé trés en
profondeur et/ou si la formation terrestre 2 située
entre la surface 3 et le réservoir 4 est treés
conductrice de l’électricité, il est préférable que la
liaison entre le cuvelage 6 et la source d’alimentation
10-1 se fasse en profondeur de maniére & limiter les
pertes. Le cuvelage 6 peut alors comporter un raccord
en matériau électriguement isolant 60-1 situé entre la
surface 3 et la liaison avec la source d‘alimentation
10-1. Cette variante est illustrée a la figuré 6. De la
méme manieéere, si le cuvelage 6 se prolonge en
profondeur au-dela du réservoir 4, il est préférable de
prévoir un raccord en matériau électriguement isolant
entre le fond du réservoir 4 et 1l'extrémité basse du
cuvelage. Le cuvelage 6 représenté sur la figure 9 est

égquipé d’un tel raccord 60-2.
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Le principe de fonctionnement d’un tel
dispositif consiste & acquérir, dans le temps, & l’aide
des électrodes de mesure une grandeur électrique
représentative d’‘une caractéristique du réservoir et a
détecter une variation de la grandeur entre deux
acquisitions relatives a la méme électrode. Une telle
variation indique que la caractéristique au voisinage
de l'électrode a changé, ce qui signifie que
l’environnement a changé au voisinage 1’électrode
concernée, que la répartition des fluides a été
modifiée.

La grandeur électrique constituant la mesure
peut étre un potentiel ou un courant. La
caractéristique du réservoir est la résistivité et par
inversion la saturation en fluide a proximité de
17 électrode concernée.

On peut se référer aux figures 2A, 2B qui
montrent partiellement le dispositif de 1’invention au
niveau d’une portion de cuvelage 6. La figure 2A
schématise une situation initiale. Le puits 1 traverse
le réservoir contenant 1l’un des fluides f1l. On suppose
qu’il s’agit de pétrole. Lorsque du courant est émis
par le manchon 9 conducteur du cuvelage 6, la majorité
de ce courant circule dans le ciment 15 qui est plus
conducteur que la formation contenant le pétrole. Le
courant est schématisé par la fléche.

Dans cet exemple, on a représenté la
répartition du potentiel délivré par les électrodes de
mesure 12-1 qui se trouvent de part et dfautre du
manchon 9. Le potentiel est schématisé par les courbes

de part et d’autre de la fleche de courant et son
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profil est plutdt plat. Sur la figure 2B qui schématise
une situation ultérieure dans laquelle l’autre fluide
f2, que l’on suppose étre de l’eau salée, a envahi une
partie du réservoir 4 au voisinage du puits. Ce fluide
f2 est beaucoup plus conducteur électriguement que le
premier fl. Une plus grande gquantité de courant va
circuler dans la partie de la formation contenant ce
second fluide f2 et puisque le potentiel au niveau du
manchon 9 est sensiblement constant, la répartition du
potentiel délivré par les électrodes de mesure 12-1 qui
se trouvent au niveau de la zone envahie wva changer.

Au lieu de faire des mesures de potentiel, des
mesures de courant pourraient étre effectuées.

Les figures 3A et 3B illustrent un exemple de
réservoir 4, traversé par un puits 1, dont on va
étudier 1’évolution a l’aide du dispositif selon
l’invention. La figure 3A illustre une situation
initiale et 1la figure 3B une situation ultérieure
similaire au cas précédent. Ce réservoir 4, d‘une
épaisseur de 50 meétres, est situé a environ 1020 métres
de profondeur. Les résistivités des différentes couches
de formation se trouvant de part et drautre du
réservoir sont indiquées. Elles varient entre 1 Q.m et
1000 Q.m. Quant au réservoir 4, 11 est formé de
plusieurs couches empilées, les résistivités de ces
dernieres, dans la situation initiale, avant injection
d’eau facilitant le refoulement du fluide & extraire,
sont mentionnées sur la figure 3A. Dans la situation
ultérieure, l’eau a été injectée dans le réservoir 4,
elle s’'est approchée du puits 1 et a formé une

digitation comme illustré sur la figure 3B. Les mesures
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effectuées par le dispositif conforme & 1’invention
vont pouvoir déterminer la profondeur de la digitation.
On suppose que la résistivité de la zone pleine d’eau
est sensiblement constante et vaut 20 Q.m.

Les figures 4A et 4B illustrent les résultats
des mesures effectuées. Le cuvelage 6 a été représenté
avec ses manchons 9 électriguement conducteurs et entre
eux le revétement en matériau électriquement isolant
14. Dans la situation 1nitiale et dans 1la situation
ultérieure, on mesure le potentiel Vmes de chacune des
électrodes de mesure 12-1 (non représentées) par
rapport a un potentiel de référence Vref. Il peut
s’agir du potentiel de 1l’électrode de référence 10-2 en
surface. Dans une variante qui va étre détaillée aprés,
la référence peut étre le potentiel du cuvelage 6 au
voisinage de 1'électrode de mesure concernée. La courbe
en traits pleins montre, dans la situation initiale, la
différence de potentiel au niveau de chacune des
électrodes de mesure en fonction de la profondeur. La
courbe en traits pointillés représente les mémes
paramétres mais dans la situation ultérieure lors de la
digitation. On remarque qu’'entre les cotes 1035 et 1045
métres, les deux courbes sont tres différentes alors
gqu’elles sont pratiquement confondues de part et
d’autre de cette plage de cotes. Il y a eu une chute de
potentiel sur la courbe en traits pointillés et cette
chute de potentiel traduit une variation de résistivité
gui correspond a la digitation. On peut alors
déterminer la position en profondeur de la digitation.
La courbe de la figure 4B est la différence entre les

deux courbes de la figure 4A.
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La figure 5 illustre schématiquement un élément
de cuvelage 6-1 pouvant étre utilisé avec le dispositif
de l'invention. L‘’élément de cuvelage 6-1 est revétu
extérieurement d’un matériau isolant & 1’exception de
ses deux extrémités 6-2 qui restent nues, c’est-a-dire
qui sont conductrices de l7électricité et gui
contribuent & la c¢irculation de courant dans le
réservoir. Une série d'électrodes de mesure 12-1 en
anneau, se trouve sur le revétement. L‘extrémité
supérieure correspond au manchon 11 électriquement
conducteur. L‘extrémité inférieure est destinée a étre
vissée dans le manchon d’un autre élément de cuvelage.
Elle est aussi conductrice de 1l’électricité. Entre la
série d’'électrodes de mesure 12-1 et l’une des
extrémités se trouve un boitier 16. Ce boitier, fixé
extérieurement sur 1’élément de cuvelage 6-1 est
destiné & contenir en partie ou en totalité les moyens
d‘acqguisition et de traitement des mesures 12-2 qui
sont reliés aux électrodes de mesure 12-1. Le fait
d'acquérir et de traiter en profondeur les mesures
recueillies par les électrodes 12-1 permet notamment de
limiter le nombre de conducteurs & remonter en surface
pour les acheminer vers un dispositif de pilotage et
d'exploitation.

On va volir maintenant différentes variantes de
configurations pour 1les moyens d’acquisition et de
traitement des mesures 12-2.

Sur la figure 6, on retrouve une série
d’électrodes de mesure 12-1 disposées longitudinalement
le long du cuvelage 6 sur sa paroi extérieure. Chacune

de ces électrodes 12-1 est reliée par une 1liaison
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filaire 12-3 & l’entrée des moyens d’acquisition et de
traitement des mesures 12-2 qui se trouvent a la
surface 3. Ces moyens d’acquisition et de traitement
des mesures 12-2 comportent un multiplexeur 12-4 qui
est connecté en entrée aux électrodes de mesure 12-1
via les liaisons filaires 12-3 et en sortie a l’entrée
d'un dispositif de mise en forme 12-5 qgui recoit
également en entrée le potentiel de référence. Ce
dispositif de mise en forme 12-5 peut étre réalisé par
un amplificateur par exemple. Le potentiel de référence
est dans cet exemple le potentiel de 1’'électrode de
référence 10-2 qui est en surface. Les mesures apreés
mise en forme peuvent ensuite é&tre converties en
signaux numériques. La référence 12-6 représente un
dispositif de conversion analogigque numérique prévu
pour cet effet. Apres conversion, les mesures
numérisées alimentent un dispositif d’exploitation et
de pilotage 17 schématisé par un micro ordinateur. Le
dispositif de pilotage 17 pilote le multiplexeur 12-4
et la liaison entre les deux est référencée 124-2. Dans
cette configuration, dans le puits 1, entre la paroi
extérieure du cuvelage 6 et 1la paroi intérieure du
puits 1, 11l y a autant de liaisons filaires 12-3 que
d’électrodes de mesure 12-1 mais ces liaisons filaires
sont des cébles mono-conducteurs de trés faible section
puisque les tensions a mesurer sont de 1l'ordre de
quelques millivolts. Ce n’'était pas le cas dans l’art
antérieur.

Dans cet exemple, on suppose que la liaison
entre la source d’alimentation 10-1 et le cuvelage 6 se

fait en profondeur.
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Sur la figure 7, on a représenté une
configuration dans laquelle une partie du traitement se
fait en profondeur. Cela permet de réduire le nombre de
conducteurs a descendre dans le puits 1.

La différence par rapport a la figure 6 se
situe au niveau du multiplexeur 12-4 qul se trouve
maintenant en profondeur dans le puits. Le multiplexeur
12-4 peut étre encapsulé dans le boltier 16 représenté
a la figure 5. Le multiplexeur 12-4 est relié d’une
part par un céble de mesure 124-1 au dispositif de mise
en forme 12-5 qui se trouve en surface hors du puits et
par un cédble de commande 124-2 au dispositif
d’exploitation et de pilotage 17. Le céble de mesure
124-1 peut étre un cédble mono-conducteur éventuellement
blindé tandis que le céble de commande 124-2 peut-é&tre
un céble Dbi-conducteur éventuellement blindé. Le
dispositif de mise en forme 12-5, le dispositif de
conversion 12-6 et le dispositif d‘exploitation et de
pilotage 17 sont en surface et peuvent étre similaires
a ceux représentés sur la figure 6.

Sur la figure 8 on a représenté une autre
configuration dans lagquelle les moyens d’acquisition et
de traitement 12-2 des mesures sont en profondeur dans
le puits. Cette configuration est intéressante car en
effectuant le traitement en profondeur et notamment la
conversion analogique numérique au voisinage des
électrodes de mesure, on limite le risque d’apparition
de bruit.

Dans cet exemple, il vy a plusieurs dispositifs
de mise en forme 12-5, chacun d’entre eux étant relié

en entrée a une électrode de mesure 12-1. Dans le cas
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A

ou les moyens d’acquisition et de traitement sont
localisés au fond du puits, 1l est préférable de
conditionner le signal le plus prés possible des
électrodes pour améliorer le signal rapport & bruit. Un
étage de pré-amplification peut donc étre disposé en
amont du multiplexage.

La mise en forme se fait par rapport au
potentiel de référence qui maintenant est celui du
cuvelage 6. Les dispositifs de mise en forme 12-5 sont
édgalement reliés en entrée au cuvelage 6, & un endroit
non revétu du matériau électriquement isolant 14.

La sortie des dispositifs de mise en forme 12-5
est reliée a l'’entrée d’'un multiplexeur 12-4 dont la
sortie est relide a l’entrée d'un dispositif de
conversion analogique numérique 12-6. La sortie du
dispositif de conversion analogique numérique 12-6 peut
dtre reliée & un dispositif de mémorisation 12-7. Un
seul céble 17-1, prenant par exemple la forme d’une
paire torsadée, est nécessaire dans le puits 1. Ce
c8ble permet & la fois 1l’alimentation électrique d’une
part, le pilotage du multiplexeur et la transmission
des signaux mis en mémoire d’autre part. Une technique
de modulation de frégquence peut étre utilisée pour
transporter les signaux et la puissance électrique sur
le méme céble.

Un dispositif de démodulation a été introduit
entre la sortie du dispositif de mémorisation 12-7,
l’entrée de commande du multiplexeur 12-4 et le céble
17-1. Ce cédble 17-1 conduit entre autre au dispositif
d’exploitation et de pilotage, qui se trouve en

surface, et qui n’est pas représenté pour ne pas
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surcharger 1la figure. On pourrait se passer du
dispositif de mémorisation 12-7 et relier directement
le dispositif de conversion analogique numérique 12-6
au dispositif de démodulation 12-8.

Sur les figures 6 et 7, 1l n’a pas été
représenté de dispositif de mémorisation, les signaux
pouvant étre mémorisés dans une mémoire du dispositif
d’exploitation et de pilotage 17.

Sur la figure 9, on a représenté un cuvelage
compatible avec dispositif selon 1’invention. Il est
formé de plusieurs éléments de cuvelage 6-1 mis bout a
bout avec leur revétement 14 électrigquement isolant au
niveau des électrodes de mesure 12-1 et des =zones 11
nues sans revétement isolant pour assurer la
circulation de courant dans le réservoir 4. L’élément
de cuvelage 6-1 le plus bas posgsséde un raccord en
matériau électriquement isolant 60-2 destiné & limiter
la circulation du courant vers le bas, cet élément
étant destiné a se trouver plus bas que le réservoir.

Les deux éléments de cuvelage 6-1 destinés & se
trouver dans le réservoir comportent chacun un boitier
16 destiné & recevoir les moyens d’acquisition et de
traitement 12-1. Au lieu gue ces moyens soient reliés
par une liaison filaire au dispositif d’exploitation et
de pilotage (non représenté) a la surface, la liaison
peut étre réalisée par couplage inductif. Chacun des
boitiers 16 est équipé d’une boucle d’induction 16-1
gqui est destinée a coopérer avec une autre boucle
d’induction 16-2 connectée par un céble 17-1 au
dispositif d’exploitation et de pilotage 17. Les

électrodes sont alors reliées a la surface par couplage
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inductif. Cette structure est réalisable car les moyens
d’acquisition et de traitement 12-1 sont autonomes, ils
ne se référencent gque par rapport au cuvelage 6 et ils
consomment trés peu d’'énergie.

La figure 10 reprend ce principe de couplage
inductif mais maintenant le couplage se fait & travers
la paroi du cuvelage 6. Il est toujours préférable de
ne pas avoir de conducteurs a l’extérieur du cuvelage
novyés dans le ciment. Leur descente et leur
positionnement sont toujours délicats. Cette
configuration supprime le céble le long du cuvelage a
l’extérieur et le remplace par un céble 17-1 le long du
cuvelage & l‘intérieur du cuvelage 6, dans 1'espace
qu’il délimite avec la colonne de production 19.

Le couplage peut étre réalisé de maniére
optimum en choisissant une fréquence élevée adaptée
pour 1l’alimentation et une autre pour la transmission
et le pilotage sans risque d’interférence ni avec les
moyvens de traitement 12-2 ni avec les moyens 10 pour
faire circuler le courant dans le réservoir.

Sur les figures 8 a 10, 1l n’a pas é&té
représenté de moyens pour faire circuler 1le courant
dans le réservoir mails ils peuvent étre similaires a
ceux des figures 6 ou 7.

La synchronisation entre 1’émission de courant
et les mesures de potentiel des électrodes dansv le
puits est effectuée par 1'intermédiaire de signaux
spécifiques sur le céble et & travers le coupleur
inductif. _

Un des avantages dispositif selon 1’invention

est qu’il est compatible avec des é€léments de cuvelage

SP 19523 Cs



10

2830272
21

classiques. Si le puits équipé du dispositif selon
l’invention est un puits de production, de maniére
classique, des canaux (non représentés pour ne pas
surcharger les figures) percés dans le ciment 15 et
s’étendant dans la formation du réservoir d’une part et
dans le cuvelage d‘autre part, dans une zone sans
électrode, permettent au fluide a extraire de pénétrer
dans le cuvelage et d’atteindre 1la colonne de
production. La réalisation de ces canaux se fait par
l'explosion de charges directionnelles.

Les «cébles ¢étant plus fins que dans 1l’art

antérieur ils sont plus faciles a mettre en place.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif pour étudier ou surveiller un
réservoir (4) de fluide traversé par au moins un puits
(1) comportant un cuvelage (1) conducteur de
l’électricité, caractérisé en ce qu’il comporte des
moyens de mesure (12) d’une grandeur électrique
représentative d‘une caractéristique du réservoir (4),
avec au moins une électrode (12-1) de mesure placée
dans le puits (1), au niveau du réservoir (4), isolée
électriquement du cuvelage (6), et des moyens (10) pour
faire circuler un courant électrigue dans le réservoir

{(4) par 1l’intermédiaire d’au moins une zone (11) du

cuvelage (6), cette zone (11) étant é&lectriquement
conductrice, sans revétement (14) électrigquement
isolant.

2. Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que les moyens pour faire circuler le
courant (10) dans le réservoir (4) comportent une
source d’alimentation (10-1) reliée d’un cbdté A& une
électrode de référence (10-2) décalée du puits (1) et

de l’autre au cuvelage (6).

3. Dispositif selon la revendication 2,
caractérisé en ce que 1l’'électrode de référence (10-2)

est plantée & la surface (3)
4. Dispositif selon l‘une des revendications 2

ou 3, caractérisé en ce que la source d'alimentation

(10~1) est reliée au cuvelage (6) en surface (3).
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5. Dispositif selon 1l’'une des revendications 2
ou 3, caractérisé en ce que la source d'alimentation
(10-1) est reliée au cuvelage (6) en profondeur, le
cuvelage (6) comportant un raccord (60-1) en matériau
électriquement isolant entre la liaison avec la source

{10-1) et la surface (3).

6. Dispositif selon l’une des revendications 1
a b5, caractérisé en ce gue 1le cuvelage (6) a une
extrémité basse plus profonde que le réservoir (4) et
comporte un raccord (60-2) en matériau électriquement
isolant entre son extrémité basse et le fond du

réservolr (4).

7. Dispositif selon l’une des revendications 1
a 6, caractérisé en ce que lorsqgue le cuvelage (6) est
réalisé par des éléments (6-1) mis bout a bout et
vissés les un aux autres, et comportant un manchon
fileté (9) conducteur a l‘une de leurs extrémités, la

zone conductrice (11) est réalisée par le manchon

fileté (9).

8. Dispositif selon 1l'une des revendications 1
a 7, caractérisé en ce que l'électrode (12-1) est

solidaire de la paroi extérieure du cuvelage (6).
9. Dispositif selon 1l‘une des revendications 1

4 8, caractérisé en ce que l’électrode de mesure (12-1)

est relide & la surface (3) par une liaison filaire
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(12-3) qui court le long d'une des parois du cuvelage

(6).

10. Dispositif selon l’une des revendications 1
a 8, caractérisé en ce que l’électrode de mesure (12-1)
est reliée a la surface (3) par un couplage inductif

(16-1, 16-2).

11. Dispositif selon la revendication 10,
caractérisé en ce gque le couplage inductif (16-1, 16-2)

traverse la paroi du cuvelage (6}.

12. Dispositif selon l’une des revendications 1
a 11, caractérisé en ce que les moyens de mesure (12)
comportent également des moyens d’acquisition et de
traitement (12-2) destinés a recueillir la mesure

effectuée par 1l’électrode (12-1).

13. Dispositif selon 1la revendication 12,
caractérisé en ce que ces moyens d’acquisition et de

traitement (12-2) se trouvent en surface (3).

14. Dispositif selon la revendication 12,
caractérisé en ce que ces moyens d’acquisition et de
traitement (12-2) se trouvent en totalité ou en partie

en profondeur.
15. Dispositif selon la revendication 14,

caractérisé en ce que les moyens d’acquisition et de

traitement ou la partie des moyens d'acquisition et de

SP 19523 CsS



10

15

20

25

30

2830272
25

traltement se trouvant en profondeur sont placés dans

un boitier (16) solidaire du cuvelage (6).

16. Dispositif selon l1'une des revendications
12 ou 13, caractérisé en ce que ces moyens
d’'acquisition et de traitement (12-2) comportent un
dispositif de mise en forme (12-5) de la mesure et
référencé par rapport & une tension de référence

(Vref) .

17. Dispositif selon la revendication 16 en
liaison avec la revendication 2, caractérisé en ce que
la tension de référence est la tension de 1l’électrode

de référence (10-2).

18. Dispositif selon la revendication 16,
caractérisé en ce que la tension de référence est la
tension du cuvelage (6) au voisinage de 1'électrode de

mesure (12-1).

19. Dispositif selon l‘une des revendications
11 & 18, caractérisé en ce que, lorsqu’il y a plusieurs
électrodes de mesure (1l2-1), les moyens d’acqguisition
et de traitement (12-2) comportent un multiplexeur (12-
4) pour sélectionner une électrode de mesure (12-1)

particuliere.
20. Dispositif selon l'une des revendications

11 a 19, caractérisé en ce que les moyens d’acquisition

et de traitement (12-2) comportent un dispositif de
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conversion analogique numérique (12-6) pour numériser

la mesure.

21. Dispositif selon 1l‘'une des revendications
11 & 20, caractérisé en ce gue les moyens d’acquisition
et de traitement (12-2) comportent un dispositif de

mémorisation (12-7) pour mémoriser la mesure.

22. Dispositif selon l'une des revendications
11 a 21, caractérisé en ce que les moyens d’acquisition
et de traitement (12-2) sont destinés a coopérer avec

un dispositif d’exploitation et de pilotage (17).
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