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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
der Bohrlochwerkzeuge. Insbesondere betrifft die
vorliegende Erfindung eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zur Ubertragung von Informationen an ein
Bohrlochwerkzeug.

[0002] Ein Bohrwerkzeug oder -element ist eine
Vorrichtung, die dazu geeignet ist, ein Bohrloch oder
ahnliches zu bohren. Wahrend sich das Bohrwerk-
zeug weiter in den Boden hinein dreht wird es immer
schwieriger, mit dem Werkzeug zu kommunizieren.
Andere Bohrlochwerkzeuge, auf die verschiedenartig
auch als ,Foérderwerkzeuge" Bezug genommen wird,
erfullen von Bohrwerkzeugen unterschiedliche Funk-
tionen, haben aber die gleichen Datenanforderungen
wie die Bohrwerkzeuge und werden vom Umfang der
Vorrichtung und des Verfahrens als ebenso umfasst
angesehen.

[0003] Der anerkannte Begriff im Stand der Technik
fur das Verfahren zur Ubertragung von Informationen
von dem Bohrwerkzeug an die Oberflache ist ,Tele-
metrie'. Telemetrie kann auf viele verschiedene Wei-
sen erreicht werden, beispielsweise durch ,Festver-
drahtung', bei der das Signal entlang eines leitenden
Mediums mittels elektrischer Mittel gefihrt wird und
an dem das Bohrlochwerkzeug angebracht ist.

[0004] Das genannte Telemetrieverfahren erfordert
die Bereitstellung einer gesonderten Leitung fiir das
Signal von der Oberflache. Dies bereitet Nachteile
beziglich sowohl der Kosten, als auch der mdglichen
Zuverlassigkeit, da das Signal das Werkzeug errei-
chen muss, auch wenn sich das Werkzeug viele Mei-
len unterhalb der Oberflache befindet.

[0005] Ein Telemetriemedium zur Kommunikation
mit dem Werkzeug sollte idealer Weise eine der Sys-
temgrofen sein, die bereits sowohl in Bohr-, als auch
in Forderszenarien vorhanden sind. Ein Bohrparame-
ter ist ein Parameter, der dem Bohrwerkzeug in der
Uberwiegenden Mehrheit der Bohrszenarien zuge-
fuhrt werden muss.

[0006] Bohrparameter, wie zum Beispiel ,Ge-
wicht-auf-BohrmeiRel', Pumpenzyklen und Bohr-
strangrotation wurden bisher berticksichtigt. Im Allge-
meinen wurden diese jedoch dazu verwendet, einen
Schalter zwischen zwei Zustanden hin- und her zu
schalten und dadurch im schlechtesten Fall eine bi-
nare Schaltvorrichtung und im besten Fall eine Vor-
richtung zum Durchschalten mehrerer Optionen dar-
zustellen.

[0007] US 4 763 258 beschreibt ein Telemetriesys-
tem, das Gravitationsfelder und magnetische Felder
der Erde verwendet, um Informationen zu kommuni-
zieren. Dieses System gemall dem Stand der Tech-

nik umfasst weiterhin eine Vorrichtung zur Verwen-
dung zum Bohren oder zum Férdern aus einem Bohr-
loch, wobei die Vorrichtung ein Bohrlochelement um-
fasst, das an einem Rohrabschnitt befestigt werden
kann, Mittel zum Drehen des Rohrabschnitts, Steue-
rungsmittel zu Steuern der Drehung des Rohrab-
schnitts, um langs des Rohrabschnitts Informationen
zu Ubertragen und Mittel zum Uberwachen der Dre-
hung des Rohrabschnitts und zum Dekodieren der
langs des Rohrabschnitts Ubertragenen Informatio-
nen.

[0008] Die Bohrstrangrotation ist ein Bohrparame-
ter, der beinahe allen Bohrvorgdngen gemein ist. Die-
se wird typischer Weise in Umdrehungen pro Minute
(U/min) gemessen. Variationen in der Drehung des
Bohrstrangs kénnen dazu verwendet werden, sei es
bezlglich der aktuellen Rotationsgeschwindigkeit,
der Zeit, wahrend der sich der Bohrstrang kontinuier-
lich mit einer kontinuierlichen Geschwindigkeit dreht
oder einer abgemessenen Zeit, in der sich der Bohr-
strang nicht dreht, kdnnen dazu verwendet werden,
eine differenzierte Steuersequenz zu Ubertragen, wo-
bei der Drehungssteuerungsparameter die Groflie
tragt. Dies steht dem konventionellen Kippschaltersi-
gnal gegenuber, das den Bohrstrang herunter zum
Bohrwerkzeug transportiert wird. Daher behandelt
diese neue Vorrichtung alle Probleme, die aus dem
Stand der Technik bekannt sind.

[0009] Obwohl der Begriff ,Bohrstrang" verwendet
wurde, kann naturlich der ,Bohrstrang" jeder Rohrab-
schnitt sein, der mit einem Bohrlochwerkzeug ver-
bunden ist. Beispielsweise kann auch die Drehung ei-
nes Forderstrangs verwendet werden, wenn das
Bohrlochwerkzeug ein Férderwerkzeug ist. Ein Rohr-
abschnitt kann jedes Rohr oder jedes Medium sein,
das gewodhnlich das Bohrlochwerkzeug (wenn es in
seiner Position im Bohrloch ist) mit einer Oberfla-
chensteuerposition verbindet, die dafir sorgt, dass
eine Drehung an der Oberflache eine Drehung zu-
mindest eines Teils der Rohrabschnitts an dem Bohr-
lochwerkzeug bewirkt.

[0010] Daher stellt die Erfindung unter einem ersten
Aspekt eine Vorrichtung zur Verwendung beim Boh-
ren oder Férdern aus einer Brunnenbohrung bereit,
wobei die Vorrichtung ein Bohrlochelement umfasst,
das an einem Rohrabschnitt befestigt werden kann,
Mittel zum Drehen des Rohrabschnitts, Steuerungs-
mittel zu Steuern der Drehung des Rohrabschnitts,
um langs des Rohrabschnitts Informationen zu tber-
tragen und Mittel zum Uberwachen der Drehung des
Rohrabschnitts und zum Dekodieren der langs des
Rohrabschnitts Ubertragenen Informationen durch
Erfassen einer Reihe von Impulsen, wobei jeder Im-
puls einer vollstandigen Umdrehung des Rohrab-
schnitts entspricht, so dass aus der Drehung des
Rohrabschnitts eine GroRe eines Parameters be-
stimmt werden kann.
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[0011] Wie vorstehend beschrieben, kann die R6h-
re ein Bohrgestange, ein Produktionsgestange oder
etwas ahnliches sein. Das Bohrlochelement kann ein
Bohrwerkzeug, ein Férderwerkzeug oder etwas ahn-
liches sein.

[0012] Unter einem zweiten Aspekt stellt die Erfin-
dung ein Verfahren zum Ubertragen von Informatio-
nen langs eines Rohrabschnitts zu einem innerhalb
eines Bohrlochs angeordneten Bohrlochelements
bereit, wobei das Verfahren die folgenden Schritte
umfasst: rotierendes Antreiben des Rohrabschnitts,
wobei die Drehung des Rohrabschnitts in Uberein-
stimmung mit der Informationen gesteuert wird, die
langs des Rohrabschnitts tGbermittelt werden soll,
Uberwachen der Drehung des Rohrabschnitts und
Analysieren der Uberwachten Drehung des Rohrab-
schnitts durch Erfassen einer Reihe von Impulsen,
wobei jeder Impuls einer vollstdndigen Umdrehung
des Rohrabschnitts entspricht, so dass aus der Dre-
hung des Rohrabschnitts eine GroRe des Parame-
ters bestimmt werden kann.

[0013] Die Variation in der Drehung des Rohrab-
schnitts kann durch variierende Rotationsgeschwin-
digkeit oder Frequenz des Rohrabschnitts, Messung
der Zeit der kontinuierlichen Drehung des Rohrab-
schnitts, Messung der Zeit zwischen aufeinanderfol-
genden Drehungen des Rohrabschnitts (also der
Zeit, in der sich der Rohrabschnitt nicht dreht) oder
jede der oben genannten Parameter jeweils separat
oder in Kombination etc. sein.

[0014] Diese Fahigkeit, die Drehgeschwindigkeit
oder die Frequenz des Rohrabschnitts zu variieren,
ermoglicht im Gegensatz zu nur einem binaren Sig-
nal, eine Grolle an das Bohrlochelement zu kommu-
nizieren. Daher kann ein Signal, wie beispielsweise
die GréRe der Anderung des Bohrwinkels zu dem
Werkzeug kommuniziert werden durch Verwendung
lediglich der Rotation des Rohrabschnitts. Explizit
kann die gemessene Frequenz des Rohrabschnitts
am Bohrlochelement einen numerischen Wert an das
Bohrgestange Gbermitteln.

[0015] Die Drehung oder Frequenz des Rohrab-
schnitts kann durch die Verwendung einer Emitter-
vorrichtung Uberwacht werden, die ein Signal emit-
tiert oder ihre Umgebung so beeinflusst, dass die
Drehung des Bohrgestéanges dazu verwendet wird,
ein Sensormittel zu aktivieren.

[0016] Die Emittervorrichtung, die ein Signal emit-
tiert oder ihre Umgebung beeinflusst, kann einen Ma-
gneten umfassen. Alternativ dazu oder in Ergénzung
zu dem Magneten kann die Vorrichtung eine Vorrich-
tung umfassen, die ein Schallsignal oder ein radioak-
tives Signal emittiert.

[0017] Die Emittervorrichtung kann an dem Rohrab-

schnitt oder dem sich drehenden Teil der Vorrichtung,
der mit dem Rohrabschnitt verbunden ist oder an ei-
nem nicht rotierenden Teil der Vorrichtung angeord-
net sein.

[0018] Die Emittervorrichtung kann einen mechani-
schen Schalter umfassen, der durch die Drehung des
Rohrabschnitts aktiviert wird, so dass jede Umdre-
hung einem analogen oder digitalen Datenpunkt ent-
spricht.

[0019] Die Drehung des Rohrabschnitts kann durch
die Verwendung eines Sensors Uberwacht werden.
Der Sensor kann ein Feld oder eine Veranderung in
einem Feld oder ein Signal, das vom Emitter emittiert
wird, abtasten. Beispielsweise, wenn der Emitter ein
Magnet ist, kann der Sensor ein Halleffektbaustein
oder ein Magnetometer sein. Anderenfalls kann der
Sensor dazu verwendet werden, Veranderungen bei
einem schon durch die Drehung des Rohrabschnitts
vorhandenen Parameter abzutasten. Beispielsweise
kann der Sensor einen Schwerebeschleunigungs-
messer umfassen, der unmittelbar wechselnde Gra-
vitationsdateneingaben aufgrund der Drehung des
Rohrabschnitts. Solch ein Sensor wiirde vorzugswei-
se das Erdzentrum abtasten zur Verwendung bei der
Steuerung einer Messung-wahrend-des-Bohrens,
Erfassung-wahrend-des-Bohrens oder einer ahnli-
chen Vorrichtung. Der Sensor kann, unabhangig von
seinem Typ, durch die Drehung des Rohrabschnitts
aktiviert werden, so dass jede Umdrehung des Bohr-
gestanges gleich einem analogen oder digitalen Da-
tenpunkt ist. Der Sensor kann an dem Rohrabschnitt,
einem sich drehenden Teil der Vorrichtung, der mit
dem Rohrabschnitt verbunden ist, oder an einem sich
nicht drehenden Teil der Vorrichtung angebracht
sein, abhangig von der Position des Emitters.

[0020] Vorzugsweise umfasst die Sensorvorrich-
tung eine Zeitsteuerungsvorrichtung, so dass Ausga-
ben des Sensors, die von der Drehung des Rohrab-
schnitts herrlhren, Uber der Zeit gemessen werden
kénnen.

[0021] Eine Mehrzahl von Emittern und/oder Senso-
ren kann vorgesehen werden. Wenn eine Vielzahl
von Emittervorrichtungen und/oder Sensorvorrich-
tungen vorgesehen sind, dann kann jede der Vorrich-
tungen und/oder Sensorvorrichtungen in einer von-
einander unabhangigen Weise oder nacheinander
betatigt werden. Die Mehrzahl der Emitter kann radial
oder axial an dem rotierenden Bohrgestange ange-
bracht sein. Wenn die Emitter eine Mehrzahl von Ma-
gneten sind, dann kénnen die Magneten mit wech-
selnder Polaritat angeordnet sein.

[0022] Die Ausgabe der Sensoren kann analog oder
digital sein. Die Ausgabe der Sensorvorrichtungen
wird Ublicherweise einem Antriebsmittel oder einem
Logikmittel zur Verfigung gestellt, um das Bohrele-
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ment oder eine andere Vorrichtung in Ubereinstim-
mung mit der ldngs dem Bohrgestange transportier-
ten Informationen steuern zu kénnen.

[0023] Der Sensor ist vorzugsweise von den Bohr-
flissigkeiten isoliert und kann in einem Druckgehdu-
se angeordnet sein. Vorteilhafter ist das Druckgehau-
se magnetisch transparent.

[0024] Die Ausgabe des Sensors kann dazu ver-
wendet werden, ein Aktivierungsmittel in der Instru-
mentierung des Bohrlochelements oder einer Anord-
nung, die in einem separaten koérperlichen Gehause
angeordnet ist, auszuldésen. Das Aktivierungsmittel
kann logisch, elektronisch, mechanisch oder phy-
sisch ausgebildet sein. Das Aktivierungsmittel kann
dazu in der Lage sein, eine Mehrzahl von Vorrichtun-
gen in entweder einer unabhangigen oder einer auf-
einanderfolgenden sequentiellen Weise zu aktivie-
ren. Das Aktivierungsmittel kann zweiphasig, inkre-
mentell oder kontinuierlich sein.

[0025] Die oben genannte Vorrichtung verwendet
vorteilhaft Phasenverschiebungsmodulation oder an-
dere Mittel zur Uberpriifung von Fehlern oder Abwei-
chungen in der Drehung des Rohrabschnitts.

[0026] Die Vorrichtung und das Verfahren gemaf
dem ersten und zweiten Aspekt der Erfindung kann
(jeweils) zusammen mit jeder Bohrlochvorrichtung
verwendet werden, bei der es notwendig ist, einen
Kontrollparameter zu der Vorrichtung zu Ubertragen,
um beispielsweise die Bohrrichtung zu steuern.

[0027] Sie sind jedoch besonders gut zur Verwen-
dung mit einem Bohrlochwerkzeug mit Richtungs-
steuerung, wie es in WO-A-96/31679 beschrieben
ist, geeignet. Die genannte Vorrichtung ist eine Vor-
richtung, bei der die Bohrrichtung des Bohrlochs von
der Oberflache aus wahlweise gesteuert werden
kann. Es umfasst einen hohlen, drehbaren Dorn, eine
innere Hulse, ein dulReres Gehause, eine Mehrzahl
von Stabilisierungsschuhen und ein Antriebsmittel.
Der hohle, drehbare Dorn hat eine konzentrische
Langsbohrung. Die innere Hulse ist drehbar mit dem
Dorn gekoppelt und weist eine exzentrische Langs-
bohrung eines ausreichenden Durchmessers auf, die
eine freie Relativbewegung zwischen dem Dorn und
der inneren Hilse erlaubt. Das auflere Gehause ist
drehbar an eine innere, exzentrische Hllse gekop-
pelt und hat eine exzentrische Langsbohrung, die
eine beschwerte Seite ausbildet. Das dulRere Gehau-
se hat weiterhin einen ausreichenden Durchmesser,
um eine freie Relativbewegung der inneren Hilse zu
ermoglichen. Zwei Stabilisierschuhe sind langsseitig
an oder einstlckig mit der duReren Oberflache des
aufleren Gehauses vorgesehen.

[0028] Eine Ausflhrungsform des richtungssteuer-
baren Werkzeugs ist in den Fig. 3A und Fig. 3B ge-

zeigt. Es ist eine Konfiguration gezeigt, bei der es mit
einem Unteradapter 104 verbunden ist, der mit dem
Bohrgestédnge (nicht gezeigt) verbunden werden
kann. Der Unteradapter ist mit dem inneren, drehba-
ren Dorn 111 verbunden und kann wegfallen, wenn
die Bohrgestangegewinde mit den Vorrichtungsge-
winden zusammenpassen. Der Dorn kann sich frei in-
nerhalb der inneren exzentrischen Hiilse 112 drehen.
Der Dorn 111 ist dazu ausgelegt, die Drehung inner-
halb der inneren Hilse aufrechtzuerhalten. Die inne-
re exzentrische Hilse 112 kann durch ein Antriebs-
mittel (nicht gezeigt) innerhalb eines Bogens inner-
halb des auReren exzentrischen Gehauses oder des
Dorns 113 frei gedreht werden. Die Lageroberflachen
zwischen dem inneren und dufleren Dorn sind nicht
kritisch, da sie nicht in standiger gegenseitiger Bewe-
gung sind, aber sie mussen so ausgelegt sein, dass
sie in der Bohrumgebung sauber bleiben und relativ
geringes gegenseitigen Drehmoment aufweisen.

[0029] Der innere, sich drehende Dorn 111 ist direkt
mit einem BohrmeilRel 107 verbunden. Die Gewinde
zwischen den beiden Elementen kénnen jedoch un-
terschiedlich sein, so dass ein Unteradapter zum An-
gleichen notwendig sein kann.

[0030] Figur B zeigt die relative Exzentrizitat des in-
neren 112 und aueren 113 exzentrischen Dorns (au-
Reres Gehause). Das auliere Gehause besteht aus
einer Bohrung, die sich langs entlang des aulieren
Dorns erstreckt und die die innere Hilse aufnimmt.
Das aulere Gehause ist auf seiner AulRenseite ex-
zentrisch ausgebildet, gezeigt als der ,schwangere
Abschnitt" 120.

[0031] Der schwangere Abschnitt oder die be-
schwerte Seite 120 des dufleren Gehauses bildet die
schwere Seite des Gehauses aus und wird als Teil
der aulieren Hulse ausgebildet. Das schwangere Ge-
hause umfasst die Antriebsmittel zum gesteuerten
Drehen der inneren exzentrischen Hilse innerhalb
des auleren Gehauses. Zusatzlich kann das
schwangere Gehause logische Schaltkreise aufwei-
sen, Stromversorgungen, hydraulische Vorrichtung
und ahnliches das mit dem Drehen der inneren Hilse
,auf Abruf' einhergeht (oder einhergehen kann).

[0032] Es gibt zwei Stabilisierungsschuhe 121, die
auf jeder Seite des Gehauses angeordnet sind, die
im rechten Winkel beziglich des schwangeren Ge-
hauses und einer durch das Rotationszentrum der in-
neren Hulse gezogenen Linie liegen. Diese beiden
Schuhe stehen jeder Rickrotation auf der Aul3ensei-
te des Gehauses entgegen, die durch Lagerreibung
zwischen dem rotierenden Dorn 111 und der inneren
exzentrischen Hilse 112 entsteht. Die Stabilisie-
rungsschuhe sind Gblicherweise abnehmbar und sind
so grol3, dass sie dem Bohrlochdurchmesser ent-
sprechen. Die gleichen Techniken, wie sie zur Ausle-
gung der GroRe eines Standardstabilisators verwen-
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det werden kénnen zur Auswahl der Stabilisierungs-
schuhe verwendet werden. Wahlweise kdnnen die
Schuhe 121 in dem aulieren Gehause 113 integriert
sein. Der schwangere oder beschwerte Abschnitt des
auBeren Gehauses 113 tendiert dazu, auf die untere
Seite des Loches zuzustreben und der Betrieb der
Vorrichtung hangt davon ab, dass sich die schwange-
re Seite des Gehauses auf der unteren Seite des Lo-
ches befindet.

[0033] Die Funktionsweise der Vorrichtung und des
Verfahrens der vorliegenden Erfindung zur Steue-
rung einer Bohrvorrichtung, wie die in den Figur A
und B beschriebene steuerbare Bohrvorrichtung,
wird nachfolgend beschrieben.

[0034] Die vorliegende Erfindung wird nun unter Be-
zugnahme auf die folgenden nicht einschrankenden,
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele beschrieben:

[0035] Fig.1 zeigt schematisch ein Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung;

[0036] FEia. 2A zeigt einen einzelnen Zyklus einer ty-
pischen Schwerebeschleunigungsmesserausgabe;

[0037] Fig. 2B zeigt eine Darstellung einer Schwe-
rebeschleunigungsmesserausgabe, die dazu ver-
wendet wird, ein sich drehendes Bohrgestange mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit zu messen;

[0038] Fig. 3A zeigt eine Darstellung der Drehge-
schwindigkeit tUber der Zeit;

[0039] Fig. 3B zeigt eine Darstellung der Drehge-
schwindigkeit Uber der Zeit, wobei das Bohrgestange
zwischen Drehung mit einer festen Geschwindigkeit
und keiner Drehung hin- und hergeschaltet wird;

[0040] Fig.4A zeigt einen Querschnitt durch ein
Bohrwerkzeug gemalR einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0041] Fig. 4B zeigt einen Querschnitt eines Bohr-
werkzeugs gemal einer weiteren Ausfiihrungsform
der Erfindung;

[0042] Fig. 5A und Fig. 5B zeigen ein Bohrwerk-
zeug gemal’ dem Stand der Technik.

[0043] Fig.1 zeigt schematisch ein Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung, wobei das Bohr-
werkzeug 21 mit der Oberflachenstation 23 mittels ei-
nes Bohrgestdnges 25 verbunden ist. Um eine
Bohrumdrehung zu bewirken, wird das Bohrgestange
25 gedreht.

[0044] Fig. 2A zeigt den Ausgang eines Schwere-
beschleunigungsmessers, wahrend sich das Bohrge-
stange dreht. Wahrend einer einzigen Umdrehung

des Bohrgestanges verandert sich der Ausgang des
Schwerebeschleunigungsmessers von einem Null-
punkt nach V., um zum Nullpunkt zuriick und dann
durch Null hindurch nach V,;, und dann zuriick nach
Null zu laufen. Der Ausgang des Schwerebeschleuni-
gungsmessers ist gewohnlich sinusférmig beziiglich
der Grofle der Maxima und Minima, die jeweils als
V,.ax UNd V.. ausgepragt sind. Die Amplitude und die
Form der Welle hangt sowohl von der Auspragung
des jeweils verwendeten Sensors, als auch von der
Zeit, die zur Ausfiihrung einer einzigen 360° Drehung
bendtigt wird, ab.

[0045] In Fig. 2A ist der Schwerebeschleunigungs-
messer an dem Bohrgestange angebracht. Der Start-
punkt fur die einzelne Drehung wird dort gesetzt, wo
eine Testmasse in dem Schwerebeschleunigungs-
messer in einer neutralen Position ist.

[0046] Fig. 2B zeigt einen Schwerebeschleuni-
gungsmesserausgang, der ahnlich dem der Fig. 2A
ist. Abgesehen davon, dass hier eine Anzahl von
Drehungszyklen des Bohrgestanges gezeigt sind
und weiterhin die Drehgeschwindigkeit des Bohrge-
sténges Uber die Zeit variiert ist. Die Drehgeschwin-
digkeit wird ublicher Weise in Umdrehungen pro Mi-
nute oder in U/min gemessen.

[0047] Der Ausgang des Schwerebeschleunigungs-
messers in der Fig. 2B zeigt drei volle Umdrehungen
des Bohrgestanges. Die gestrichelten, vertikalen Li-
nie zeigen den Anfang und das Ende eines Zyklus.
Hier beginnt jeder Zyklus, wenn der Schwerebe-
schleunigungsmesserausgang an seinem Maximum
V__. ist. Es ist jedoch klar, dass jeglicher Punkt im

max

dem Zyklus als Startpunkt gewahlt werden kann.

[0048] Der erste Umdrehungszyklus hat die Periode
t,. Nachdem dieser Zyklus beendet ist, wird die Um-
drehungsgeschwindigkeit des Bohrgestanges wah-
rend des zweiten Zyklus reduziert, bis ein dritter Zy-
klus mit einer Rotationsperiode t, erreicht wird.

[0049] Die Periode t, ist langer, als die Periode t,
und daher ist die Drehgeschwindigkeit des ersten Zy-
klus groRer als die des dritten Zyklus. Daher kann
eine Veranderung in der Drehgeschwindigkeit des
Bohrgestanges an dem Bohrelement oder dem Bohr-
werkzeug detektiert werden. Daher kann die Drehfre-
quenz des Bohrgestanges dazu verwendet werden,
das Bohrelement, die Bohrlochvorrichtung oder das
Werkzeug zu steuern.

[0050] Fig. 3A zeigt eine Abbildung der Umdre-
hungsgeschwindigkeit des Bohrgestanges Uber der
Zeit, wenn die Drehgeschwindigkeit des Bohrgestan-
ges verandert wird. Die Drehung des Bohrgestanges
wird gestartet und die Drehgeschwindigkeit (oder
aquivalent dazu die Drehfrequenz) wird nach R, hin
vergroRert. Die Frequenz wird Uber einen Zeitab-
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schnitt [1] gehalten. Wenn ein Werkzeug gesteuert
werden soll, kann diese erste Drehfrequenz R, dazu
verwendet werden, Daten oder Informationen langs
des Bohrgestanges zu Ubertragen, es kann auch
dazu verwendet werden, die Bohrvorrichtung auf die
Datenlibertragung vorzubereiten. Dieses Signal kann
die Informationen Ubertragen, die die Bohrvorrich-
tung in Bereitschaft versetzen, dass wenn die nach-
folgenden Drehgeschwindigkeiten einem vorbe-
stimmten Muster folgen, die Absicht verfolgt wird, Da-
ten langs des Bohrgestanges zu lbertragen. Dieser
Datensatz kann auch dazu verwendet werden, einen
bestimmten Parameter zu bestimmen, der langs des
Bohrgestanges ubertragen wird. Es soll erwahnt wer-
den, dass sowohl die Lange [1] des Zeitabschnitts,
wie auch die Drehfrequenz selbst ein variabler Para-
meter sind, die zum Senden von Informationen die-
nen kénnen. Die Verwendung von kombinierten Da-
tentbertragungen, bei denen Zeit- und Frequenzvari-
ablen voreingestellte Limits haben, verringert die
Méoglichkeit von Bedienerfehlern und unbeabsichtigte
Betatigung kann vermieden werden.

[0051] Nach dem Zeitabschnitt [1] wird die Drehung
des Bohrgestanges entweder auf Null reduziert oder
wird unterhalb eines Schwellwerts fir einen Zeitab-
schnitt [2] gebracht. Der Schwellwert ist R,. Der Zeit-
abschnitt [2] wird im Wesentlichen dazu verwendet,
eine klare Unterscheidung zwischen Anweisungen
zu erreichen.

[0052] Darauf hin wird die Drehfrequenz des Bohr-
gestanges flr einen Zeitabschnitt [3] auf R, vergro-
Rert. Diese Variation in der Drehfrequenz stellt eine
einfach identifizierbare Verschlisselung dar, da sie
sowohl in der Drehfrequenz, als auch in der Lange
des Zeitabschnitts [1] unterschiedlich ist. Die Lange
des Zeitabschnitts [3] ist durch Verminderung der
Drehfrequenz unter einen Schwellwert R, fur einen
zweiten Zeitabschnitt [2] begrenzt.

[0053] Nach dem zweiten Zeitabschnitt [2] wird die
Drehfrequenz flir einen Zeitabschnitt [4] auf R, ver-
groRert. Die Drehfrequenz R, ist geringer, als die von
R, und R,. Der Zeitabschnitt [4] kann als separater
Datensatz verwendet werden oder als zusatzlicher
Datensatz zu dem in dem Zeitabschnitt [3] Gbertrage-
nen. Er kann auch als Einleitung fiir einen nachfol-
genden Datensatz dienen (auf eine dhnliche Weise,
wie bei dem Datensatz des Zeitabschnitts [1]) oder er
kann als abschlieender Datensatz verwendet wer-
den, der die Parameter des Werkzeugs in eine
Gleichgewichtsposition bringt.

[0054] Fig. 3A zeigt, dass die vorliegende Erfin-
dung dazu verwendet werden kann, eine Verschlus-
selung zu Ubertragen, die linear, progressiv oder dis-
kret ist: jeder Datensatz kann sequentiell sein und
kann von dem letzten Datensatz durch einen Zeitab-
schnitt von Null oder niedrigen Frequenzdaten ge-

trennt sein. Jeder numerische Wert eines Datensat-
zes ist abhangig von der Geschwindigkeit oder der
Frequenz der Drehung des Bohrgestanges wahrend
eines vorbestimmten Zeitabschnitts.

[0055] Es gibt daher zwei Datenvariablen in jedem
Datensatz, namlich die Frequenz und die Dauer, die
von der Oberflache aus gesteuert werden kénnen.
Zusammenfassend kénnen diese zwei Variablen in
einer Reihe unterschiedlicher Weisen verwendet
werden, um mit dem Werkzeug zu sprechen. Das
Werkzeug kann eine Anzahl unterschiedlicher Para-
meter aufweisen, die Anweisungen von der Oberfla-
che bendtigen. Der Parameter, der verandert werden
soll kann durch eine abgemessene Geschwindigkeit
oder Frequenz der Drehung gesetzt werden und der
Betrag, um den der Parameter geandert werden soll,
kann durch die Dauer des Signals verandert werden.
Alternativ kann der Parameter durch eine vorberei-
tende Sequenz (beispielsweise Zeitabschnitt [1]) ge-
wahlt werden und die GréRRe des Parameters kann
durch die GréRe des nachfolgenden Geschwindig-
keits- oder Frequenzsignals kommuniziert werden.

[0056] Mittelwertbildung, standardmaRige
Verschlusselungskorrektionstechniken oder andere
statistische Mittel kdnnen dazu verwendet werden,
die Qualitdt der Daten zu verbessern, die mit jeden
Datensatz erhalten werden. Jede Anzahl von Daten-
satzen kann sequentiell hinzugefiigt werden, um die
Menge der zu den Bohrlochinstrumenten oder -me-
chanismen Ubertragenen Daten zu vergréf3ern.

[0057] Fig. 3B zeigt eine Abbildung der Drehung
Uber der Zeit ahnlich zu Eig. 3A. In der Eig. 2B wird
der Bohrstrang zwischen einer konstanten Drehge-
schwindigkeit V,, und Nichtrotieren hin- und herge-
schaltet. Mit anderen Worten gibt es nur eine einzige
Variable, namlich die Dauer, da die Drehgeschwin-
digkeit, die mit der Frequenz in Beziehung steht, kon-
stant ist. Fig. 3B zeigt eine Vereinfachung des unter
Bezugnahme auf Fig. 3A gezeigten Ubertragungs-
verfahrens.

[0058] Wie in Fig. 3A sind auch in Fig. 3B vier Zeit-
abschnitte gezeigt, im Zeitabschnitt 1 dreht sich das
Bohrgestange mit V., wobei die Logikmittel des
Bohrelements so ausgelegt sind, dass sie eine Dre-
hung von V , als in einen Gleichgewichtszustand
auslesen, bei dem alle logischen Parameter in dem
Bohrstrang auf ihren Gleichgewichtswerten gehalten
werden.

[0059] Im Zeitabschnitt 2 wird die Drehung des
Bohrgestanges gestoppt, die Logikmittel des Bohre-
lements variieren einen gesetzten Parameter. Bei-
spielsweise wird, wenn die Bohrrichtung des Bohre-
lements durch die Winkelbewegung einer Kompo-
nente des Bohrelements vorgegeben wird (beispiels-
weise 112 in Eig. 5B), das Logikmittel die Winkelbe-
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wegung der Komponente fir die gesamte Periode 2
anweisen.

[0060] Wenn die Bohrstrangrotation wieder aufge-
nommen wird im Zeitabschnitt 3 die Bewegung der
Komponente gestoppt.

[0061] Die Bewegung der Komponente beginnt er-
neut beim Beginn des Zeitabschnitts 4 (also wenn die
Bohrstrangdrehung endet). Der Zeitabschnitt 4 ist
doppelt so lang, wie der Zeitabschnitt 2. Daher be-
wegt sich die Komponente im Zeitabschnitt 4 durch
einen gegenuber dem im Zeitabschnitt 2 doppelten
Winkel.

[0062] Daher wird die Dauer des Zeitabschnitts der
Nichtdrehung in einen Drehwinkel fur die Komponen-
te 112 umgewandelt.

[0063] Fig. 4A zeigt einen Querschnitt eines Bohr-
lochwerkzeugs, das mit einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung verwendet werden kann. Das
in Fig. 4A gezeigte Werkzeug ist eine Abwandlung
des aus dem Stand der Technik des Anmelders be-
kannten, das bezuglich der Eig. 5A und Eig. 5B be-
schrieben ist.

[0064] Das Werkzeug umfasst ein duleres Gehau-
se 1 mit einer exzentrischen Bohrung. Eine innere
Hilse 2 ist innerhalb der Bohrung so angeordnet,
dass das auere Gehause 1 um die inneren Hiilse 2
drehbar verbunden ist. Die innere Hulse 2 hat eben-
falls eine exzentrische Bohrung, die so ausgebildet
ist, dass sie ein Bohrgestangeteil 3 aufnehmen kann,
so dass sich die innere Hilse 2 sowohl bezlglich des
auleren Gehauses 1, als auch bezuglich des Bohr-
gestangeteils 3 drehen kann.

[0065] Ein Magnet 4 ist mit dem sich drehenden Teil
3 verbunden. Der Magnet ist in einer Tasche an dem
sich drehenden Teil 3 angeordnet, wobei der Magnet
auch durch andere Mittel befestigt sein kann, bei-
spielsweise durch Klebstoff. Dieses spezielle Ausfih-
rungsbeispiel verwendet den Magneten als Emitter.
Es ist jedoch zu beachten, dass der Fachmann den
Magneten durch jegliche Typen eines emittierenden
Sensors ersetzten kann.

[0066] Das aulere Gehause 1 umfasst Instrumen-
tengehause 6. Die Instrumentengehause 6 sind mit
Abtastmitteln ausgestattet. Wahrend des Bohrens
des Bohrlochs 7 sucht der beschwerte Abschnitt des
aulleren Gehauses die untere Seite des Bohrlochs
und die Position des duReren Gehauses bleibt relativ
fest bezlglich des Bohrlochs. Das Bohrgestange 3
und Magnet 4 drehen sich relativ zu dem &ul3eren
Gehause. Flusslinien 5 strahlen von dem Magneten
4 so aus, dass sie starker, als das aullere Erdfeld
sind. Das Feld sollte auch hoch genug eingestellt
werden, um eine Verminderung der Feldstarke tber

den Abstand zu kompensieren. Die Flusslinien 5 er-
strecken sich radial hinter dem Instrumentengehause
6 so, dass Sensoren innerhalb des Instrumentenge-
hauses 6 die Intensitat des emittierten Feldes detek-
tieren kénnen. Es sollte auch beachtet werden, dass
die magnetische Feldstarke so berechnet werden
sollte, dass sie die Unterschiede in der Starke des
Magnetfeldes in extremen sidlichen oder nérdlichen
Breitengraden mit berlcksichtigt.

[0067] Wenn der Magnet 4 so gedreht wird, dass er
den Sensoren in dem Instrumentengehduse 6 am
nachsten ist, wird ein Maximum des magnetischen
Feldes detektiert. Wenn der Magnet 4 am weitesten
von dem Instrumentengehause 6 entfernt ist, wird ein
Minimum des magnetischen Feldes detektiert. Das
von den Sensoren detektierte Feld kann sinusférmig
sein, wenn es moglich ist, das ausgestrahlte magne-
tische Feld zu allen Zeiten abzutasten, wenn sich das
Teil 3 dreht. Da es ist jedoch nur notwendig ist, die
Drehfrequenz des Teils zu messen, ist es angemes-
sen, wenn der Sensor so ausgelegt ist, dass er die
Maxima im Feld detektiert, wenn der Magnet dem
Sensor am néachsten ist. Mit anderen Worten muss
der Sensor nur eine Folge von Pulsen detektieren,
bei der jeder Puls einer Umdrehung des Teils 3 ent-
spricht.

[0068] Schwellwerte kdnnen auch vorgegeben wer-
den, die den Effekt des Erdmagnetfeldes zunichte
machen und die als Begrenzungsschalter dienen.
Diese Begrenzungsschalter konnen als Mittel zur lo-
gischen Steuerung innerhalb der Sensoranordnung
oder in einer logischen Unteranordnung dienen.

[0069] Ein zweites Instrumentengehduse 6a ist
auch gezeigt. Dieses kann auch Magnetsensoren
enthalten. Das Vorsehen von zwei Magnetsensoren
erlaubt es, sowohl die Drehrichtung des Bohrgestan-
ges, als auch deren Wert genau zu bestimmen.

[0070] Der Sensor, der in dem Instrumentengehau-
se isoliert ist, ist vorzugsweise in einem Druckgefaly
aus rostfreiem Stahl oder einem anderen magnetisch
transparenten Material hergestellt, so dass die Instru-
mente von dem Druck des Bohrlochs isoliert sind.
Das Instrumentengehduse kann ein Magnetometer,
eine Halleffektvorrichtung oder ahnliches zur Ermitt-
lung eines magnetischen Feldes aufweisen.

[0071] Unweigerlich wird Material zwischen dem
Magnetsensor in dem Instrumentengehduse 6 und
dem Magneten 4 vorhanden sein, das an dem sich
drehenden Teil angeordnet ist. Dieses zwischengela-
gerte Material sollte, so weit wie mdglich, magnetisch
transparent sein. Mit anderen Worten sollte das ma-
gnetische Feld durch dieses Material hindurchtreten
kdénnen, ohne abgelenkt oder gestdrt zu werden. Ma-
terialien, die diese Eigenschaften aufweisen umfas-
sen austenitische rostfreie Stahle und andere nicht-
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ferritische Materialien.

[0072] Bei sowohl den verallgemeinerten als auch
den bevorzugten Ausflihrungsbeispielen soll verstan-
den werden, dass die unterschiedlichen Signalisie-
rungsmittel verwendet werden koénnen, dass ver-
schiedene Konfigurationen verwendet werden kon-
nen und dass andere Veranderungen vorgenommen
werden kénnen, ohne vom Umfang der vorliegenden
Erfindung, wie sie in den beigefligten Anspriichen de-
finiert ist, abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verwendung beim Bohren oder
Foérdern aus einem Bohrloch, wobei die Vorrichtung
folgendes umfaldt: ein Bohrlochelement (21), das an
einem Rohrabschnitt (25) befestigt werden kann, Mit-
tel zum Drehen des Rohrabschnitts, Steuerungsmit-
tel (27) zum Steuern der Drehung des Rohrab-
schnitts, um langs des Rohrabschnitts Informationen
zu Ubertragen, und Mittel (29) zum Uberwachen der
Drehung des Rohrabschnitts und zum Decodieren
der langs des Rohrabschnitts (25) Ubertragenen In-
formationen durch Erfassen einer Reihe von Impul-
sen, wobei jeder Impuls einer vollstandigen Umdre-
hung des Rohrabschnitts (25) entspricht, so dal aus
der Drehung des Rohrabschnitts (25) eine GrofR3e ei-
nes Parameters bestimmt werden kann.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das
Steuerungsmittel (27) dafir konfiguriert wird, die
Drehgeschwindigkeit oder -frequenz des Rohrab-
schnitts (25) zu steuern.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, bei der das Steuerungsmittel (27) daflir konfiguriert
wird, die Drehung des Rohrabschnitts (25) fir eine
vorher festgelegte Zeit anzuhalten.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der das
Uberwachungsmittel (29) dafiir konfiguriert wird, die
Zeit der Nichtdrehung des Rohrabschnitts (25) zu
messen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder
4, bei der das Uberwachungsmittel (29) dafiir konfi-
guriert wird, die Zeit zu messen, Uber die sich der
Rohrabschnitt (25) ununterbrochen dreht.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der das
Uberwachungsmittel (29) dafiir konfiguriert wird, die
Zeit zu messen, Uber die sich der Rohrabschnitt (25)
ununterbrochen mit einer bestimmten Drehgeschwin-
digkeit dreht.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der das Uberwachungsmittel (29) da-
fur konfiguriert wird, durch Zahlen einer Reihe von
Maxima die Zahl der Umdrehungen des Rohrab-

schnitts (25) zu messen.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der das Uberwachungsmittel (29) ei-
nen Magneten (4) umfalit.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der das Uberwachungsmittel (29) we-
nigstens eine Radioaktivitats- oder eine Schallquelle
umfaf3t.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der das Uberwachungsmittel (29) ei-
nen Schwerebeschleunigungsmesser, konfiguriert
zum Erfassen wechselnder Veranderungen im Gravi-
tationsfeld auf Grund der Drehung des Rohrab-
schnitts (25), umfalit.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der das Bohrelement folgendes um-
faldt:
einen hohlen drehbaren Dorn (3) mit einer konzentri-
schen Langsbohrung,
eine drehbar um den Dom gekoppelte innere Hilse
(2), wobei die innere Hulse eine exzentrische Langs-
bohrung mit einem ausreichenden Durchmesser hat,
um eine freie relative Bewegung zwischen dem Dorn
(3) und der inneren Hulse (2) zu ermdglichen,
ein dulReres Gehause (1) mit einer AulRenflache, wo-
bei das duBere Gehause drehbar um die innere ex-
zentrische Hulse (2) gekoppelt wird, wobei das dufe-
re Gehause (1) eine exzentrische Langsbohrung hat,
die eine beschwerte Seite bildet, daflir geeignet,
selbsttatig die niedere Seite des Bohrlochs zu su-
chen, und einen ausreichenden Durchmesser hat,
um eine freie relative Bewegung zwischen der inne-
ren Hilse (2) und dem &uReren Gehause (1),
eine Vielzahl von Stabilisatorschuhen, die in Langs-
richtung an der AuRenflache des auReren Gehauses
befestigt oder einteilig mit derselben geformt werden,
Antriebsmittel zum selektiven Drehen der inneren ex-
zentrischen Hulse (2) im Verhaltnis zum auleren Ge-
hause (1) und
Logikmittel zum Steuern der Antriebsmittel auf der
Grundlage der langs des Bohrstrangs (3) Ubertrage-
nen Informationen.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, die aullerdem einen Bohrstrang (3) und
eine nicht drehende Unterbaugruppe (1) umfaf3t, wo-
durch die Drehung des Bohrstrangs als Ausgabege-
rat verwendet wird, das Informationen zu Bauteilen
Ubertragt, die im Bohrloch angeordnet sind,
bei der das Uberwachungsmittel folgendes umfafit:
eine Vorrichtung (4), die eng entweder an den Bohr-
strang (3) oder an die nicht drehende Unterbaugrup-
pe (1) gekoppelt wird, die ein Signal aussendet oder
ihre Umgebung beeinflusst derart, dal} die Drehung
des Bohrstrangs (3) verwendet wird, um ein Sensor-
mittel zu aktivieren, das mit einer Zeitsteuerungsvor-
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richtung entweder in den Bohrstrang (3) oder in die
nicht drehende Unterbaugruppe (1) integriert wird
derart, dal3 die aus der Drehung des Bohrstrangssys-
tems abgeleiteten Sensorausgaben gegen ein Zeit-
basissystem gemessen werden kdnnen derart, dal®
eine sinnvolle Verschliisselung erzielt werden kann,
die an einen Betatigungs- oder Schaltmechanismus
oder -mechanismen gekoppelt werden kann.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, bei welcher
der Emitter oder die Vorrichtung, welche die Umge-
bung beeinflusst, einen Magneten (4) oder eine Mag-
netvorrichtung umfaf3t.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, bei welcher
der Emitter oder die Vorrichtung, welche die Umge-
bung beeinflusst, einen mechanischen Schalter um-
fal¥t, der durch die Drehung des Bohrstrangs (3) akti-
viert wird.

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, bei welcher
der Emitter oder die Vorrichtung, welche die Umge-
bung beeinflusst, wenigstens eine Schall- oder eine
Radioaktivitatsquelle umfafdt.

16. Verfahren zum Ubertragen von Informationen
langs eines Rohrabschnitts (25) zu einem innerhalb
eines Bohrlochs angeordneten Bohrlochelement
(21), wobei das Verfahren die folgenden Schritte um-
faldt:
rotierendes Antreiben des Rohrabschnitts (25), wo-
bei die Drehung des Rohrabschnitts (25) in Uberein-
stimmung mit Informationen gesteuert wird, die langs
des Rohrabschnitts (25) Gbermittelt werden sollen,
Uberwachen der Drehung des Rohrabschnitts (25)
und
Analysieren der Uberwachten Drehung des Rohrab-
schnitts (25) durch Erfassen einer Reihe von Impul-
sen, wobei jeder Impuls einer vollstdndigen Umdre-
hung des Rohrabschnitts (25) entspricht, so dal aus
der Drehung des Rohrabschnitts (25) eine Grofl3e ei-
nes Parameters bestimmt werden kann.

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem der
Schritt des Uberwachens der Drehung des Rohrab-
schnitts den Schritt umfal3t, die Drehgeschwindigkeit
des Rohrabschnitts (25) zu iberwachen.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 oder
17, bei dem der Schritt des Uberwachens der Dre-
hung des Rohrabschnitts (25) den Schritt umfaf3t, ei-
nen Zeitraum des Nichtdrehens des Rohrabschnitts
(25) zeitlich zu steuern.

19. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem der
Schritt des Antreibens des Rohrabschnitts (25) den
Schritt umfalit, die Drehung des Rohrabschnitts (25)
fur eine vorher festgelegte Zeit anzuhalten, festgelegt
durch die Informationen, die langs des Rohrab-
schnitts (25) Gbermittelt werden sollen.

20. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem der
Schritt des Uberwachens der Drehung des Rohrab-
schnitts (25) den Schritt umfalt, die Zeit zu messen,
Uber die sich der Rohrabschnitt (25) ununterbrochen
mit einer bestimmten Frequenz dreht.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.4B
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