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(57) Sammendrag

En kompakt forbrukbar EBW-avfyrings-
enhet til anvendelse i1 forbindelse med et
konvensjonelt perforeringskanon-system,
omfattende en likestremkilde ved overfla-
ten for stremforsyning til perforerings-

kanon-systemet gjennom en vaierkabel, uten
at det kreves noe ytterligere perfore-
ringskanonutstyr. Den forbrukbare EBW-
avfyringsenheten omfatter en hpyspennings-
multiplikatorkrets for & multiplisere en
forstespenning relatert til den spenning
som blir mottatt fra likestremkilden med
en forutbestemt multipel for & frembringe
en annen likespenning som er i stand til &

detonere en EBW-detonator, en tennkrets
for & motta .en annen likespenning fra

multiplikatorkretsen for pitrykning pd ' s -
EBW-detonatoren, og en elektronisk sikker- | s A s Y | BT
hetskrets innsatt mellom likestremkilden % — /: PERFORE_//EOO :\
ved overflaten med multiplikatorkretsen : T xiﬁgggi‘ 13
for 4 hindre utilsiktet aktivering av 3 -
multiplikatorkretsen som felge av uenskede - o
]

vekselspenninger, radiofrekvensspenninger
og likespenninger som forekommer pd ste-
det. Den forbrukbare EBW-avfyringsenhet er
innrettet for & monteres direkte i det



indre hus i det konvensjonelle perfore-
ringskanonsystem umiddelbart inntil EBW-
detonatoren uten beskyttelse mot perfore-~
ringskanonens sprengvirkning, idet den
forbrukbare EBW-avfyringsenhet blir
vesentlig edelagt etter aktivering av den
narliggende EBW-detonator.
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Denne oppfinnelse angar en detoneringsenhet for perfo-
reringskanoner, og er mer spesielt rettet mot anvendelse av
detonatorer av typen EBW (exploding bridgewire) og sikre
kretser for avfyring av slike EBW-detonatorer. En konven-
sjonell elektrisk detonator av den art som vanligvis er i
bruk av vaiertjeneste-selskaper ved olje- og gass-brennper-
foreringsaktiviteter omfatter typisk en broleder (brigdewire)
innlagt i en tennblanding pluss en tennladning og en basis-
ladning. Tennladningen er et folsomt eksplosiv, vanligvis
bly~azid (Pb(N3),) og basisladningen er det samme eksplosive
materialet som benyttes i detonerende lunte og formede lad-
ninger (hulladninger), vanligvis RDX eller HNS. Nar det
patrykkes tilstrekkelig strem gjennom detonatorledningene til
brolederen antenner denne tennblandingen, som pd sin side
antenner primerladningen. Den eksploderende primezrladningen
bevirker at basisladningen detonerer.

De viktigste ulemper ved slike elektriske detonatorer
er:
1.De inneholder fglsomme primezre eksplosiver og ma behandles

forsiktig for a unngd tilfeldig initiering ved mekanisk

stet,

2.De utlgses lett elektrisk, hvilket krever patrykning av
bare 0,5 A eller mindre i noen f& millisekunder. Felge-
lig er de sa&rlig felsomme for stremkilder som kan av-
stedkomme en slik effekt tilfeldigvis, sa som elektrisk
sveiseutstyr, radiosendere, katodiske beskyttelses-

systemer og feil i riggmaskineri og -utstyr. For a

beskytte mot slik uensket elektrisk effekt har alt

utstyr og alle maskiner som kunne gi slik sprede- eller
lekkeffekt ofte blitt avstengt gjennom lengre perioder,
og sa vel brennhode- som riggkonstruksjonen er blitt
overvaket med hensyn pa lekkspenninger.

I motsetning til ovenstédende inneholder EBW-detonatorer
intet primert eksplosiv, hvilket gjer dem ufglsomme for
initiering ved mekanisk stet og felgelig mer sikre & handtere
enn konvensjonelle detonatorer. Dessuten er de immune for
initiering fra eksterne streomkilder som vanligvis forekommer
ved brenner eller pa rigger. For avfyring av en EBW-detonator
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pa vellykket madte kreves det imidlertid bruk av spesialiserte
elektronikk-kretser. En slik elektronikk-krets kan fange opp
ugnskede vekselspenninger, radiofrekvensspenninger og like-
spenninger fra mange kilder p& riggen slik som nevnt ovenfor,
innbefattet lynnedslag som ved et uhell kan fere til at EBW-
detonatoren avfyres.

Felgelig er det nedvendig & konstruere de elektroniske
avfyringskretsene for EBW-detonatorer slik at de innbefatter
sikkerhetskretser for isolering av detonatorens avfyrings-
krets fra slike uenskede spenninger, for & hindre tilfeldig
detonering av perforeringskanonladningene.

Ifplge oppfinnelsen er det tilveiebragt en forbrukbar
EBW-avfyringsenhet til anvendelse i forbindelse med et
konvensjonelt perforeringskanonsystem, omfattende en
likestremkilde ved overflaten for stremforsyning til
perforeringskanonsystemet gjennom en tilkoblet vaierkabel,
uten at det kreves noe ytterligere perforeringskanonutstyr,
hvor den forbrukbare EBW-avfyringsenhet omfatter:

en hegyspenningsmultiplikatorkrets for & multiplisere en
forste spenning relatert til den spenning som blir mottatt
fra likestremkilden, med et forutbestemt multippel for &
frembringe en annen likespenning som er i stand til & deto-
nere en EBW-detonator,

en tennkrets innrettet til & motta den annen likespen-
ning fra multiplikatorkretsen for patrykning pad EBW-detonato-
ren, og

en elektronisk sikkerhetskrets koplet til multiplikator-
kretsen slik at denne vil vere innsatt mellom likestremkilden
ved overflaten og nevnte multiplikatorkrets for & hindre
utilsiktet aktivering av multiplikatorkretsen som fzlge av
ugnskede vekselspenninger, radiofrekvensspenninger og like-
spenninger som forekommer pa stedet,

idet den forbrukbare EBW-avfyringsenheten er innrettet
til 2 monteres direkte i det indre hus i det konvensjonelle
perforeringskanonsystem umiddelbart inntil EBW-detonatoren
uten beskyttelse mot perforeringskanonens sprengvirkning,
karakterisert ved at multiplikatorkretsen har en
vekselstremsinngang og at sikkerhetskretsen omfatter
anordninger for & konvertere likespenningen i
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sikkerhetskretsen til vekselspenning for pdtrykning pa

multiplikatorkretsen.

For bedre forstaelse av de ovenfor angitte
prinsipper og trekk ifslge oppfinnelsen, skal denne beskrives
nermere i det fglgende under henvisning til spesielle
utferelsesformer som er illustrert pd tegningene, hvor:

Fig. 1 viser skjematisk et vaierperforeringsverktey som
befinner seg i en boret brenn og anvender den for-
brukbare EBW-avfyringsenhet ifglge denne oppfin-
nelse.

Fig. 2 er et blokkskjema som viser hoveddelene i dette vaier-
perforeringsverktey som anvender den forbrukbare
EBW-avfyringsenhet ifglge foreliggende oppfinnelse.

Fig. 3 er et detaljert koblingsskjema av den foretrukne
utferelse av den forbrukbare EBW-avfyringsmodul
ifeglge oppfinnelsen.

Fig. 4 er et koblingsskjema for en annen utferelse av den
forbrukbare EBW-avfyringsenhet ifglge oppfinnelsen.

Fig. 5 er et vertikalt riss delvis i snitt, av et vaier-
perforeringskanonsystem som benytter den forbruk-
bare EBW-avfyringsenhet ifglge oppfinnelsen.

Fig. 6 er et tverrsnitt av en utferelsesform av en beskyt-
tende kapsling for den ekspanderbare EBW-avfyrings-
enhet.

Pa fig. 1 og 2 er det vist et vaierperforeringskanon-
system 10, som omfatter en forbrukbar EBW-avfyringsenhet 24,
vist anbrakt i et borehull 14 som er boret i en grunnforma-
sjon 12. Perforeringskanonverktsyet 10 er vist plassert nar
en stdlforing 16 som er installert i borehullet 14 nar en
formasjon 13 av interesse. Verkteyet 10 bares av en konven-
sjonell entrdds eller flertrads vaierkabel 18 som leper over
en skive 26 og oppvikles pa en vinsjtrommel 28. Perforerings-
verktoyet 10 heves og senkes 1 borehullet 14 ved operasjon av
trommelen 28 og utspoling av kabelen 18 for & senke kanon-
systemet 10 ned i borehullet, eller innspoling av kabelen 18
for & heve perforeringskanonsystemet 10 i borehullet 14.
Dybdemdlinger foretas fra bevegelsen av vaierkabelen 18 nar
denne passerer over skiven 26 og midleresultatet fegres til

kontrollutstyret 30 pa overflaten gjennom kabelen eller en
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leder 32. Elektrisk kraft for drift av perforeringskanonsy-
stemet 10 innbefattet nedvendige styresignaler for avfyring
av verkteyet, patrykkes gjennom kabelen 18 fra kontroll-
utstyret 30. Perforeringssystemet 10 omfatter en perforer-
ingskanonseksjon 20, en elektronisk EBW-detonator- og
drivseksjon 22, den forbrukbare EBW-avfyringsenhet 24 ifglge
foreliggende oppfinnelse i samvirke med EBW-seksjonen og et
kabelhode 25 som forbinder kabelen 18 med styrepanelet 30.
Som det skal beskrives mer i detalj nedenfor og slik det er
vist mer spesielt pa fig. 2, omfatter den forbrukbare EBW-
avfyringsenhet 24 en sikkerhetskrets 35, en spenningsmulti-
plikatorkrets 37 og en tennkrets som er mer spesielt vist pa
fig. 3. Den forbrukbare EBW-avfyringsmodul 24 mottar like-
strem for operasjonen av EBW- og drivseksjonen 22 for av-
fyring av perforeringskanonsystemet 20, fra en likestremfor-
syning 40 anbrakt i overflatekontrollutstyret 30 og overferes.
gjennom enleder- eller flerleder-kabelen 18 og kabelhodet 25.

Det henvises nd til fig. 1, 2 og 3 for en mer detaljert
beskrivelse av operasjonen av den foretrukne utfgrelse av
forbrukbar EBW-avfyringsenhet 24. Elektrisk likestrem patryk-
kes fra likestremkraftforsyningen 40 i overflateutstyret 30,
gjennom kabelen 18 og kabelhodet 25 til inngangen pa sikker-
hetskretsen 35. Likestremeffekten (200 VDC) patrykkes pad den
ene side av en sjokkspenningsvernekrets (SVP) 41 som er
innstilt pd 600 V. Vernekretsen vil lede og forbinde inngan-
gen av kretsen 35 direkte til jordpotensial (perforerings-
kanonens hus) ved 48 i tilfellet av en patrykt sjokkspenning
som overskrider 600 V likespenning, slik som i tilfellet av
et lynnedslag i nazrheten av perforeringskanonsystemet 10
eller annen likespenningsforstyrrelse pad bregnnstedet.

De 200 V likespenning som patrykkes over kretsen 41 blir
ogsa patrykt over en motstand 44 og en seriekoblet LED-diode
46, en kondensatorgruppe 50-50' og pd den positive siden av
en diode 52. Kondensatorgruppen 50-50' opptrer som en apen
krets overfor likestrem, men vil virke som en lav impedans
for radiofrekvens og vekselstrem, dvs. som shunt for even-
tuell radiofrekvens og vekselstrem som kommer pad en inngang
til kretsen 35 mot jord ved 48. Mens den viste kondensator-
gruppe 50-50' omfatter flere kondensatorer i serie, kan en
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slik kondensatorgruppe erstattes med en enkelt kondensator
som har dimensjoner tilsvarende den kombinerte kapasitans av
gruppen 50-50'. En motstand 44 virker som avledningsmotstand
for kondensatorgruppen 50-50' og som en stregmbegrensende
motstand for LED 46. En sikring 42 er dimensjonert til 125 mA
og enhver nevneverdig radiofrekvens- eller vekselspennings-
lekkasje vil bevirke at en stregm hgyere enn merkestremmen for
sikringen 42 bringer sikringen til & gd og dermed utkoble
kretsen. Slike vekselstrgm- og/eller radiofrekvens-inngangs-
signaler kan forarsakes av narliggende effektgenererende
utstyr, radiosendere, radarutstyr, feil i ledninger eller
utstyr pad riggen eller andre lignende kilder som kan forefin-
nes pa brennstedet. Den nevnte LED vil lede né&r det flyter en
strem gjennom motstanden 44, og er spesielt nyttig som en
effektindikator nar kretsen testes pa overflaten forut for
nedsenkning av perforeringsverkteyet i brennen.

Nar effekt tilferes kretsen 35 blir dioden 52 ledende og
patrykket 1likespenningen pa anoden i en styrt likeretter 58.
S& snart spenningen over Zener-dioder 56 og 56' kommer opp i
150 V blir den styrte likeretter 58 koblet inn og virker som
en grunnleggende "kortslutning” for & tillate streom-
gjennomgang uten & opptre som noen nevneverdig impedans.
Felgelig virker den styrte likeretter 58 som en "svitsj” for
rask innkobling nar de 150 V opptrer over anode- og port-
terminalene pa den styrte den styrte likeretter. Dette tjener
som sikkerhetstrekk for & hindre andre likespenningslekkasjer
under 150 V, s& som bevirket f.eks. av en sveisemaskin eller
annet likestremutstyr pad stedet, i & passere til spennings-
multiplikatorkretsen 37 og aktivere denne. Motstanden 60 er
en forspenningsmotstand innrettet til & gi en positiv ut-
kobling av den styrte likeretteren nar den patrykte spen-
ningen fjernes fra anoden.

De gvrige komponenter i sikkerhetskretsen 35 omfatter en
selvtriggende multivibratorkrets for padtrykning av et
vekselstreminngangssignal pad spenningsmultiplikatorkretsen 37
slik det skal beskrives ytterligere i det fglgende. Hjertet i
multivibratorkretsen er de to transistorer 66 og 68 som hver
har sin konnektor forbundet med en inngang pa multipli-
katorkretsen 37 gjennom respektive ledere 80 og 78. Motstan-
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dene 62 og 64 er stregmbegrensningsmotstander, og motstandene
70 og 72 virker som forspenningsmotstander for basisinngan-
gene 66' og 68' pa de respektive transistorer 66 og 68.
Kondensatorer 74-74' og 76-76' kobler basene 66' og 68' pa
hver transistor til kollektoren pa den andre transistoren.
Utgangen av multivibratorkretsen er en tilnazrmet sinusbelge
som patrykkes inngangen til spenningsmultiplikatorkretsen 37
gjennom ledninger 78 og 80.

Spenningsmultiplikatorkretsen 37 er en konvensjonell
spenningsdoblerkrets som mottar en inngang pa 200 V veksel-
strem og multipliserer denne med en forutbestemt steorrelse, i
dette tilfellet A&tte, og genererer en utgang pa 1600 V like-
strem som gjennom en diode 99 og en inngangsmotstand 104
patrykkes en motstand 100 som ligger parallelt med en konden-
sator 102 i tennkretsen 39. Motstanden 100 er en avlednings-
motstand for kondensatoren 102, mens motstanden 104 virker
som strembegrensningsmotstand. I serie med motstanden 104
ligger det en annen sjokkspenningsvernekrets 106 som er
innstilt pa 1500 V likespenning, og som blir ledende nar
kondensatoren 102 har nadd en spenning pa 1500 V likespen-
ning, for & patrykke de 1500 V under et tidsintervall pa 1
mikrosekund pa utgangen av tennkretsen 39, pa EBW- og driv-
seksjonen 22 for aktivering av EBW-detonatoren og avfyring av
perforeringskanonene. En motstand 108 er anbrakt i parallell
med kretsen 106 mellom utgangen av kretsen 39 og konden-
satoren 102, for & virke som avledningsmotstand for konden-
satoren 102 og & tillate direkte spenningsavlesning over
avfyringslagerkondensatoren 102 for testformdl. Under testing
péd overflaten forut for det tidspunkt da den forbrukbare EBW-
avfyringsenhet 24 blir innsatt i kretsen i perforerings-
kanonsystemet 10, kan en belastningsmotstand (eller prove-
EBW) knyttes til utgangsledningene fra tennkretsen 39 og den
nominelle likespenning 200 V som patrykkes pa inngangen av
sikkerhetskretsen 35. Et testvoltmeter kan ogsd anbringes
over utgangsledningene fra kretsen 39 og en maling av spen-
ningen som opptrer over kondensatoren 102 kan foretas for &
verifisere at kretsen arbeider riktig. En induktor 54 tjener
til & beskytte den ovenfor beskrevne multivibratorkrets mot

store spenningsspisser som kan bli fert gjennom jordings-
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forbindelsene for verktgyet nar kondensatoren 102 utlades.
Denne beskyttelse er bare ngdvendig under testing, da den
forbrukbare EBW-avfyringsenhet vil bli e@delagt uten mulighet
til reparasjon, ved detonering av EBW-enheten og avfyringen
av perforeringskanonene.

Under henvisning til fig. 1, 2 og 4 skal n& operasjonen
av en annen utferelsesform av den forbrukbare EBW-avfyrings-
enhet 24 beskrives i detalj. Likestremeffekt leveres fra
likestremforsyningen 40 ved overflateutstyret 30 gjennom
kabelen 18 og kabelhodet 25 til inngangen pa& sikkerhets-
kretsen 35'. Likestremseffekten (200 V likespenning) patryk-
kes p& den ene siden av en sjokkspenningsbeskytter 141.
Sjokkspenningsbeskytteren 141 er dimensjonert til 600 V og
virker pa samme mate som komponenten 41 i kretsen pa fig. 3
slik som beskrevet ovenfor, til A& lede og forbinde inngangen
av kretsen 35 direkte til jordpotensial (perforerings-
kanonens hus) ved 148 i tilfellet av en tilfert sjokkspenning
som er hpyere enn 600 V likespenning, s& som i tilfellet av
et lynnedslag i narheten, mot perforeringskanonsystemet 10
eller annen likestremforstyrrelse pd brennstedet.

De 200 V som patrykkes over komponenten 141 blir ogsa
lagt over en kondensator 150 og en sikring 142. Kondensatoren
150 opptrer som en 3pen krets overfor likestrem, men vil
utgjere en lav impedans for radiofrekvens, som shunt for
radiofrekvenseffekt patrykt som inngangssignal pa kretsen 35
til jord ved‘48. Dioder 152 og 153 leder og patrykker like-
spenningseffekten pad en vekselspenningsshuntkrets omfattende
en kondensator 144 og seriekoblede transistorer 146 og 149,
Vekselstregm passerer gjennom kondensator 144 og blir patrykt
pa basen i den forste transistoren 146 gjennom en ledning
147, hvilket forer til at transistoren blir ledende. Nar
transistoren 146 leder blir den andre transistoren 149 koblet
inn, hvilket forer til at den patrykte spenningen blir shun-
tet til jord. Med en vekselspenning pd omkring 30 V og 60 Hz
vil det flyte tilstrekkelig strem gjennom transistoren 149
til & utlese sikringen 142, slik at kretsen blir satt ut av
funksjon. Slike vekselspennings- og/eller radiofrekvens-
inngangssignaler kan forarsakes av narliggende effektgenere-
rende utstyr, radiosendere, radarutstyr, feil i ledningsopp-
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legget p& riggen eller utstyr samt andre lignende kilder som
kan forefinnes pa brennstedet. Motstander 156 og 157 virker
som strembegrensingsmotstander for & hindre aktivering av den
integrerte krets 158 inntil det er patrykt tilnarmet 130 V
likespenning fra en kraftforsyningsenhet 40. Zenerdioder 168,
(169 i tekst, se s. 7,1 17) 170 og 171 tjener til & forhindre
at spenninger under tilnarmet 150 V passerer til
spenningsmultiplikatorkretsen 37'.

Motstander og kondensatorer 159, 160, 161, 162, 163 og
164 danner andre resistans- og kapasitansverdier til forspen-
ning av den utvalgte integrerte krets 158 og til & forutvelge
frekvensen og pulsbredden av det genererte pulssignaltog for
patrykning av vekselspenningstriggepulser pd en transistor
168 slik det skal beskrives mer i det felgende. Pulstogutgan-
gen fra den integrerte krets 158 patrykkes gjennom en strem-
begrensningsmotstand 165 til basen p& en transistor 168 som
leder ved hver forekommende puls. En Zenerdiode 166 er inn-
satt mellom base og emitter pa transistoren 168 for a hindre
at en overspenning oppstar over denne. Transistoren 168
virker som en svitsj bare for hurtig & pulse stremmen gjennom
en induktor 172. De raskt stigende og fallende elektromag-
netiske felter i induktoren 172 bevirket av den pulsede strem
gjennom denne genererer en rekke hgyspenningstopper som
tjener som inngangssignal til den foran beskrevne spennings-
doblerkrets.

Spenningsmultiplikatorkretsen 37 er en konvensjonell
spenningsdoblerkrets som mottar utgangssignalet over induk-
toren 172 og multipliserer denne spenningen med en forut-
bestemt multiplikasjonsfaktor, for & frembringe en utgang pa
1600 V likespenning patrykket gjennom en diode 199 som
inngangssignal til en motstand 204 og pd en motstand 200 i
parallell med en kondensator 202 i en tennkrets 39'. Motstan-
den 200 er en avledningsmotstand for kondensatoren 202, mens
motstanden 204 virker som stregmbegrensningsmotstand. I serie
med motstanden 204 ligger ytterligere en sjokkspenningsverne-
krets 206 som er dimensjonert til 1500 V og som er ledende
ndr kondensatoren 202 har nddd en spenning pa 1500 V like-
spenning, for & pdtrykke denne spenningen i et tidsintervall
péa 1 mikrosekund til utgangen av tennkretsen 39' og til EBW-
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og drivkretsen 22 for aktivering av EBW-seksjonen og avfyring
av perforeringskanonene. En motstand 208 plassert i parallell
med kretsen 206 mellom utgangen av kretsen 39 og konden-
satoren 202 tjener til & vere avledningsmotstand for konden-
satoren og & tillate direkte spenningsavlesning over av-
fyringslagerkondensatoren 202 for testformal.

Under testing ved overflaten forut for det tidspunkt da
den forbrukbare EBW-avfyringsenhet 24 anbringes i kretsen for
perforeringskanonsystemet 10, kan en belastningsmotstand
(eller en preve-EBW) forbindes med utgangsledningene fra
tennkretsen 39 og den nominelle likespenning pa& 200 V som
patrykkes pa inngangen av sikkerhetskretsen 35. Et testvolt-
meter kan ogsad kobles over utgangsledningene fra kretsen 39
og det kan foretas en maling av den spenning som opptrer over
kondensatoren 202, for & verifisere at kretsen arbeider
riktig. Induktoren 154 virker pa samme madte som induktoren 54-
beskrevet ovenfor i forbindelse med fig. 3, for beskyttelse
av den integrerte krets 158 mot store spenningstopper som kan
bli fert gjennom jordingsforbindelsene for verkteyet nar
kondensatoren 202 er utladet. Som beskrevet ovenfor er denne
beskyttelse bare nedvendig under testing, fordi den ekspan-
derbare EBW-avfyringsenhet blir @delagt uten mulighet for
reparasjon, etter detonering av EBW-detonatoren.

Komponenter for de ovenfor beskrevne kretser er gitt i
fozlgende tabell:

Tabell 1

Komponentverdier
Henvisningstall Komponent
41,141 Sjokkspenningsvern 600 V like

spenning

42 Sikring 125 ma
142 : Sikring 100 ma
50,50 Kondensator 47 pF
52,152,153,86,87,88,89, Diode 1N4249 1000 V, 1 A
90,91,92,93,99,186,187,
188,189,190,191 & 199
54,154 Induktor, 100 uH
56,56 Zenerdiode, 75 V
58 Styrt likeretter MCR100-6
60 Motstand 10 K
62,64 24,9 K

66,68 Transistor MJE13007
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70,72 Motstand 464 K
74,74',76 & 76' Kondensator 0,001 uF
82,83,84,85,86,94,95,96 Kondensator 0,01 puF
97,98,164,182,183,184,
194,195,196 & 198
100,200 Motstand, 390 M
102 Kondensator, 0,32 pF, 2000 Vv
202 Kondensator, 0,27 MF, 2000 Vv
104,202 Motstand, 150 K
106,206 Sjokkspenningsvern, 1500 V
likespenning
108,208 Motstand, 390 M
144 Kondensator, 0,01 uF
146,149, & 168 Transistor, MPSA42
156 Motstand, 30 K
157 Motstand, 36 K
158 Integrert krets (IC) TL494
159 Motstand, 10 K
160 . Motstand, 45,3 K
162 Kondensator, 1 uF
163 Motstand, 37,4 K
165 Motstand, 1K
166,169,170 & 171 Zenerdiode, 51 V
172 Induktor, 50 mH

Pa fig. 1, 2 og 5 er det vist deler av perforeringskanon-
systemet 10, omfattende en del av perforeringskanonseksjonen
20 med typiske perforeringsladninger 235 av tilformet type
(hulladninger) som understgttes av en ladningsbarer (for
enkelhets skyld ikke vist) fordelt vertikalt i kanonseksjonen
20. En hul neseplugg 20' er vist festet til den nedre ende av
perforeringskanonseksjonen 20 ved hjelp av en gjengeforbin-
delse 21. En elektrisk stremforsyningsleder fra kabelhodet 25
(fig. 1 og 2) og en tennlunte 225 som sammenkobler hullad-
ningene 235 ender nedenfor en tverrvegg 227 ved enden av
kanonseksjonen 20. Den forbrukbare EBW-avfyringsenhet 24 er
forbundet med strgmforsyningslederen (+) og kanonseksjonens
hoveddel som jord (-), og EBW- og drivkretsen 22 er forbundet
med lunten. To ledere 228 og 230 forbinder utgangen av tenn-
kretsen 39 i EBW-avfyringsenheten 24 med EBW-seksjon 22. Nar
aviyringsenheten 24 detonerer EBW-seksjonen for & sette av
hulladningene 235 i perforeringskanonseksjonen 20, vil
kraften av EBW- og drivladningen 22 ved eksplosjonen i det
vesentlige wdelegge enheten 24. Nar perforeringskanonen
bringes tilbake til overflaten vil kanonseksjonen 20 bli
utskiftet, nye ladninger 235 innsatt og en ny forbrukbar EBW-
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avfyringsenhet 24 med tilherende ladning 22 montert og sam-
menkoblet for avfyring av perforeringsladningene slik som
beskrevet ovenfor.

Selvsagt kan avfyringsenheten 24 og den tilhgrende EBW-
ladning 22 monteres enten nedenfor kanonseksjonen 20 som vist
pa fig. 5 eller ovenfor kanonseksjonen om dette foretrekkes.
Hvis en andre kanonseksjon er anordnet i perforeringskanon-
systemet for perforering av en multiple formasjon i vertikale
intervaller, kan en andre forbrukbar EBW-avfyringsenhet 24
kobles til den elektriske leder 226 for den andre innretnin-
gen med (+)- og (-)terminalene ombyttet og den andre kretsen
24 vil da tenne ved patrykning av en negativ inngangs-
likespenning.

Kretsene 35, 37 og 39 som utgjer den forbrukbare EBW-
avfyringsenhet 24 er montert pa et enkelt kretskort og omfat-
ter i sterrelse omkring 13 cm x 1,6 cm og kan kapsles i et
utvalgt kapslingsmateriale for & beskytte enheten under
transport og handtering. Fig. 6 viser et eksempel pd en slik
kapsling, hvor enheten 24 er vist omfattende et enkelt krets-
kort 250 p& hvilket det er montert elektriske kretskomponen-
ter slik som vist ved 252 innkapslet i et plastmateriale 254.
Plastmaterialet 254 kan ogsa omfatte hvilket som helst annet
utvalgt kapslingsmateriale som vil tjene det nedvendige
formal A beskytte kretskortet 250 og komponentene 252, sa& som
et plastrer krympet over kretskortet og anbrakt innenfor et
sterkere plastrer. To ledere 256 og 258 strekker seg ut fra
enheten 24 for kobling av denne til en stremforsynings-
inngangsledning 226 (fig. 5) og verktgyhuset samt for sammen-
kobling med EBW- og drivladningsseksjonen 22.
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Patentkrayvw

1. Forbrukbar EBW-avfyringsenhet til anvendelse i
forbindelse med et konvensjonelt perforeringskanonsystem,
omfattende en likestremkilde (40) ved overflaten for
stromforsyning til perforeringskanonsystemet gjennom en
tilkoblet vaierkabel (18}, uten at det kreves noe ytterligere
perforeringskanonutstyr, hvor den forbrukbare EBW-
aviyringsenhet omfatter:

en heyspenningsmultiplikatorkrets (37) for &
multiplisere en forste spenning relatert til den spenning som
blir mottatt fra likestremkilden (40), med et forutbestemt
multippel for & frembringe en annen likespenning som er i
stand til & detonere en EBW-detonator (24),

en tennkrets (39) innrettet til & motta den annen
likespenning fra multiplikatorkretsen (37) for patrykning pa
EBW-detonatoren (24), og

en elektronisk sikkerhetskrets (35) koplet til
multiplikatorkretsen (37) slik at denne vil vere innsatt
mellom likestremkilden (40) ved overflaten og nevnte
multiplikatorkrets (37) for & hindre utilsiktet aktivering av
multiplikatorkretsen som fglge av uenskede vekselspenninger,
radiofrekvens-spenninger og likespenninger som forekommer pa
stedet,

idet den forbrukbare EBW-avfyringsenheten er innrettet
til & monteres direkte i det indre hus i det konvensjonelle
perforeringskanonsystem umiddelbart inntil EBW-detonatoren
(24) uten beskyttelse mot perforeringskanonens
sprengvirkning,
karakterisert ved at
multiplikatorkretsen (37) har en vekselstremsinngang og at
sikkerhetskretsen (35) omfatter anordninger (66, 68) for &
konvertere likespenningen i sikkerhetskretsen (35) til
vekselspenning for patrykning pa - multiplikatorkretsen
(37).
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2. En enhet som angitt i krav 1, der sikkerhetskretsen
(35) omfatter en seriesikring (42).

3. Enhet som angitt i krav 1 eller 2, der sikkerhetskretsen
(35) omfatter overspenningsvernekrets (41).

4, Enhet som angitt i krav 1, 2 eller 3, der
sikkerhetskretsen (35) omfatter en shunt radiofrekvensbane
som shunter radiofrekvens-/vekselstregmseffekten.

5. Enhet som angitt i krav 1, 2, 3 eller 4, der
sikkerhetskretsen (35) omfatter en anordning (58) for a
isolere multiplikatorkretsen (37) inntil den patrykte

likespenningen nar et gitt niva.

6. Vaieropphengt perforeringsverktoy utstyrt med en
avfyringsenhet ifwlge et hvilket som helst av de foregdende
krav.
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