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(57) Sammendrag

En elektrisk genereringsanordning som er forbundet med produksjonsreret. I en foretrukket
utferingsform omfatter denne anordningen et hus som har en hovedstremningskanal i
forbindelse med produksjonsreret. Huset omfatter ogsa en sideveis forskjovet sidekanal som
star 1 forbindelse med hovedstremnings- kanalen slik at produksjonsfluid stremmer oppover
mot overflaten gjennom hoved- og sidekanalene. En stremningsavleder kan vaere anordnet i
huset for & avlede en variabel mengde av produksjonsfluid fra produksjonsreret og inn 1
sidekanalen. I samsvar med et viktig trekk ved denne oppfinnelse, er en elektrisk generator
plassert 1 det minste delvis 1 eller langs sidekanalen. Den elektrisk generator genererer
elektrisitet ved samvirkning med det stremmende produksjonsfluid.
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Oppfinnelsens bakgrunn

Denne oppfinnelse angadr en anordning for fremskaffing av elektrisk kraft til
elektriske kretser beliggende i en brann. Naermere bestemt angér oppfinnelsen en
brannanordning for fremskaffing av elektrisk kraft i olje- og gass-produksjonsbren-
ner, hvor den primzere brgnn-boringskanal holdes fri for obstruksjon.,

Styringen av olje- og gassproduksjonsbregnner utgjer en viktig og ved-

‘varende oppgave for petroleumsindustrien. Produksjonsbrannstyring er blitt sserlig

viktig og mer komplisert i betraktning av industriens brede erkjennelse av at bran-
ner som har flere grener (i det felgende benevnt flergrensbranner) vil bli stadig
viktigere og vanligere. Slik flergrensbrenner omfatter diskrete produksjonssoner
som produserer fluid enten i felles eller diskret produksjonsrarstreng. | begge tilfel-
ler er det behov for styring av soneproduksjon, isolering av spesielle soner og for
gvrig overvaking av hver sone i en spesiell brenn. Falgelig er fremgangsmater og
anordninger for styring av brenner i ferd med 3 bli stadig mer kompliserte, og spe-
sielt er det et stadig @kende behov for brennstyringssystemer som innbefatter da-
tastyrte nedihull-moduler som anvender nedihull-datamaskiner (f.eks. mikropro-
sessorer) for styring av brennverktay s som pakninger, glidehylser og ventiler. Et
eksempel pa et avansert brgnnstyringssystem er vist i US-patentsgknad nr.
08/385,992 innlevert 9. februar 1995, som er assignert til naerveerende assignatar
og som inngar heri ved henvisning. Denne sgknad viser nedihuli-sensorer, elekt-
romekaniske nedihull-innretninger og databasert nedihull-styreelektronikk, hvorved
styreelektronikken automatisk styrer de elektromekaniske innretninger basert pa
inngangssignaler fra nedihull-sensorene. Ved bruk av nedihull-sensorene vil saie-
des det databaserte nedihull-styresystem overvake virkelige nedihull-parametre
(sa som trykk, temperatur, stremning, gassinnstremning etc.) og automatisk avgi
styreinstruksjoner nar de overvdkede nedihull-parametre er utenfor et valgt
driftsomrade (f.eks. angi en utrygg tilstand). De automatiske styreinstruksjoner vil
da bringe en elektromekanisk styreinnretning (sa som en ventil) til & aktivere et
passende verktay (f.eks. aktivere en glidehylse eller pakning, eller lukke en ventil
eller starte/stoppe en pumpe eller en annen fluidstreamningsinnretning).

Det skal forstas at det ovenfor beskrevne brennstyresystem samt andre
brannstyresystemer anvender nedihull-innretninger og -kretser som krever elek-
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trisk kraft. Hittil kjente fremgangsmater for tilfarsel eller generering av elektrisitet
nede i borehullet er alle beheftet med en mengde problemer og ulemper.

En mate a fremskaffe elektrisitet nede i en brann, er-a nedsenke et verktay
pa en kabel og lede aktiveringselektrisitet gjennom en eller flere ledere i kabelen
fra overflaten til verkteyet nar det er anbrakt nede i hullet. Denne teknikk er ikke
alltid @nskelig, ettersom den er forholdsvis komplisert ved at den krever at kabelen
ma feres gjennom brgnnhode-lukkeutstyret ved brannmunningen. Dette kan ska-
pe sikkerhetsproblemer. Videre kan det, i det minste i dype brenner, vaere betyde-
lig energitap som skyldes resistansen eller impedansen i en lang kabelleder.

En annen mate & fremskaffe elektrisitet til elektriske kretser nede i borehul-
let pa, er & anvende batterier som er anbrakt i de elektriske kretser i nedihull-
enheten. F.eks. er litium-tionylkloridbatterier blitt brukt med nedihull-verktey. En
mangel ved batterier er imidlertid at de ikke kan gi moderat (og heyere) mengder
av elektrisk energi (f.eks. 30 kilowatt-timer) ved de hgye temperaturer som opptrer
i petroleumsbranner og geotermiske branner. Batterier er ogsa meget farlige.

Et annet problem med batterier, er deres forholdsvis korte levetid, hvoretter
batteriene ma utskiftes og/eller opplades.

Pa grunn av kraftmangelen ved bruk av enten kabel- eller batterikilder, er
det blitt foreslatt & anordne en nedihull-mekanisme som kontinuerlig genererer og
leverer elektrisitet. F.eks. viser Buchanans US-patent nr. 4 805 407 en elektrisk
nedihull-generator/krafttiffarsel som omfatter et hus i hvilket en primaer brenselkil-
de, en stirlingsyklus-motor, og en lineaer-vekseistremsgenerator er anordnet. Pri-
meer-brenselkilden omfatter en radioisotop som, ved sin radioaktive nedbryting,
avgir varme for drift av stirling-motoren som i sin tur driver lineger-vekselstrems-
generatoren som avgir en passende elektrisk utgangseffekt for bruk av kretsen til
nedihull-verktayet. Van Berg jr.’s US-patent 5,202,194 viser en nedihull-krafttil-
fersel som utgjeres av en brenselcelle.

US-patent nr. 3,970,877 (‘877) og 4,518,888 (‘888) angar begge bruk av
piezoelektriske teknikker for generering av sma elektriske stremmer. ‘888-patentet
genererer elektrisk energi nedihull (i borestrengen) ved bruk av en piezoelektrisk
anordning som er lagret i vektrgret og omdanner vibrasjonsenergi fra borestreng-
en til elektrisk energi. Den piezoelektriske anordning er i form av en stabel
piezoelektriske elementer som er anordnet i en elektrisk additiv konfigurasjon.
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‘877-patentet beskriver en metode for kraftgenerering som benyttes i en boreope-
rasjon der et piezoelektrisk materiale reagerer pa turbulens i slammet som strem-
mer forbi det piezoelektriske materiale. Vibrasjonene fra den turbulente slamstrgm
forbi det piezoelektriske materiale vil bli omdannet til en elekirisk utgangseffekt. |
tillegg til piezoelektrisk materiale viser ‘877-patentet ogsa bruk av en fast spole
med en magnetisk kjerne som er fritt bevegelig i forhold til spolen og festet til inn-
siden av en beyelig skive som ogsa vil bli aktivert av slamstremmen for generering
av elektrisk energi.

US-patent 3 666 030 ('030) viser en spent fjeer eller annen form for lagret
energi som fares ned i borehullet og deretter omdannes til elektrisk energi ved
4 bevirke relativ bevegelse mellom en pen'nénent magnet og spole og en eller an-
nen konstruksjon som tvinges til & bevege seg pa grunn av den komprimerte fjeer.
| '030-patentet, omfatter aktiveringskilden et hus som er innrettet til & forsere et
borehull. En magnetspole anbringes i huset og lagringsinnretningen for lagring av
energi (f.eks. fjger) anbringes ogsa i huset. En utlgsningsmekanisme i huset utlg-
ser den lagrede energi pa det riktige tidspunkt nedi i hullet, slik at den elektriske
energi kKan genereres.

Cotter's US-patent 3 342 267 (‘267) viser nedihull-produksjonsrer innbefat-
tende en elektrisk generator som aktiveres ved hjelp av en turbin for & skaffe
elektrisitet til en varmespiral som ogsé er anordnet | produksjonsreret. Turbinen
roterer ved hjelp av oppadstremmende fluider i produksjonsraret. | fig. 2 i ‘267-
patentet, er det vist et primaer-produksjonsrer 12, en varmespiral er vist ved 24 og
nedstrems fra varmespiralen er en rekke roterbare turbiner 26. Til siden for intro-
duksjonsturbinen 12 er det anordnet et sidekammer 38 som opptar den elektriske
generator 20. Under drift stremmer produksjonsfluid opp gjennom produksjons-
reret 12 og driver derved turbinene 26 som i sin tur, via en rekke tannhjul, vil rote-
re generatoren 20 i sidekammeret 38 og derved generere elektrisitet for drift av
varmespiralen 24.

De mange forsgk pa & generere elekfrisitet nede i en brenn som vist i de
ovennevnte patenter, er alle beheftet med en eller flere ulemper og problemer,
innbefattende f.eks. miljg- og sikkerhetshensyn (f.eks. patent 4 805 407), store
omkostninger og kompleksitet (f.eks. patent 5 202 194), manglende evne til &
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generere hgye eller vedvarende kraftniva (f.eks. patenter 3 666 030; 3 970 877;

4 518 888) og forarsaker obstruksjoner i produksjonsreret (f.eks. patent

3 342 267). Sistnevnte problem, dvs. obstruksjoner i produksjonsraret, utgjer en
alvorlig mangel ved mange kjente opplegg. F.eks. i ‘267-patentet, er turbinbladene
plassert i primaer-produksjonsraret og vil derved utelukke uhindret produksjon som
er nedvendig, saerlig for & muliggjere innfering av kompleteringsutstyr og andre
gjenstander i produksjonsreret. Turbogeneratoren ifalge '267-patentet vil saledes
ikke tillate nedihull-innfgring av instrumenter, verktgy og andre kompletterings-
anordninger pa grunn av naervaeret av turbiner.

Slike obstruksjonsproblemer er ogsa en viktig grunn til at kjente turbogene-
ratorer som anvendes for generering av elektrisitet under boreoperasjoner (f.eks.
for drift av MUB-utstyr) ville kunne skape problemer ved bruk i en produksjons-
brgnn. Eksempelet pa patenter som beskriver nedihull-turbogeneratorer som
anvendes under boring, omfatter patenter 3 036 645 og 4 647 853.

Sammenfatning av oppfinneisen:

De ovenfor beskrevne og andre ulemper og mangler ved kjent teknikk, av-
hjelpes eller minskes ved hjelp av en elektrisitetsgenererende nedihull-anording
som angitt i de etterfelgende patentkrav.

| samsvar med foreliggende oppfinnelse er det saledes tilveiebrakt en elek-
trisitetsgenererende anordning som er forbundet med produksjonsreret. Denne
anordning omfatter et hus med en primaer-stremningskanal i forbindelse med pro-
duksjonsraret. En ferste utfaringsform av denne oppfinnelse, omfatter huset ogsa
en tverrforskjevet sidekanal som star i forbindelse med den primeere strem-
ningskanal, slik at produksjonsfluid strammer oppad mot overflaten gjennom pri-
meer- og sidekanalene. En stremningsavieder kan vaere anordnet i huset for & av-
lede en variabel mengde av produksjonsfluid fra produksjonsreret og inn i sideka-
nalen. Alternativt kan produksjonsfluid stremme inn i sidekanalen fra ringrommet
som avgrenses av produksjonsraret og borehuliveggen eller foringsraret.

| samsvar med et viktig trekk ved denne oppfinnelse, er en elektrisitets-
genererende anordning plassert i eller langs sidekanalen. Den elektrisitetsgenere-

rende anordning genererer elektrisitet ved innvirkning av produksjonsfluidstrem-
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men. | en forste utferingsform av denne oppfinnelse, er en turbin eller liknende
driftsmessig innkoplet i sidekanalen for bevegelse som reaksjon pa fluid som
stremmer gjennom sidekanalen. En generator er ogsa anbrakt i sidekanalen og er
driftsmessig forbundet med turbinen for generering av elektrisitet som reaksjon pa
bevegelse av turbinen. | en andre utfgringsform av oppfinnelsen er det i sidekana-
len anordnet et magnetfelt som er bevegelig som reaksjon pa fluid som streammer
gjennom sidekanalen (s& som en oscillerende magnetisk tunge omsluttet av en
spole). En i sidekanalen anordnet elektrisitetsenergi-omformer omformer veksel-
stremkraften som skapes av det bevegelige magnetiske felt til elektrisk likestrems-
energi.

ifelge en tredje utferingsform av denne oppfinnelse, frembringes et bevege-
lig magnetfelt i sidekanalen ved & plassere magneter pa en bevegelig bleere som
er innlagt mellom et par spoler. Fluid ledes giennom blaeren slik at magnetene
beveger seq i forhold til spolene og derved genererer elektrisitet. Fortrinnsvis er en
turbulenseker plassert oppstrems for blaeren, for & frembringe en turbulent og
konstant bevegelse av fluidet i bleeren. Ifalge en fjerde utferingsform, utgjeres den
elektrisitetsgenererende anordning i sidekanalen av en piezoelektrisk krafttilfarsel
hvor en piezoelektrisk enhet genererer elektrisk kraft som reaksjon pa fluidstrem-
ning.

| samsvar med en annen utfgringsform av denne oppfinnelse, leveres
trykkbalger nedover i borehullet giennom en fluidsayle for & aktivere en elektrisi-
tetsgenererende anordning for derved a generere elektrisitet. | en slik utfarings-
form, forplantes trykkbglger gjennom produksjonsreret og bringer en tverrmontert
fjserbelastet magnet/spole-enhet til & bevege seg frem og tilbake og derved gene-
rere elektrisitet. | en annen slik utfaringsform, forplantes trykkbelgene ned gjen-
nom en separat styreledning for & aktivere den tverrmonterte eller ringrom-
monterte magnet/spole-enhet, slik at den beveger seg frem og tilbake og genere-
rer kraft. |

lfelge enda en annen utferingsform av denne oppfinnelse, er forskjellige
elektrisk energigenererende anordninger plassert i ringrommet naer produksjons-
reret og genererer elektrisitet som reaksjon pa fluid som stremmer enten fra pro-
duksjonsreret eller i selve ringrommet. | en slik utfgringsform, omfatter den elekt-

riske genereringsanordning en turbin som er roterbart montert om produksjonsrga-
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rets ytre omkrets. En eller flere magneter er festet til turbinen. En spole er ogsa
festet til produksjonsrerets ytre omkrets, vendt mot magneten og i avstand fra
denne. Ved bruk vil produksjonsfluid som stremmer fra ringrommet eller fra pro-
duksjonsrgrets indre ut til ringrommet, stremme forbi turbinen og bringe turbinen
og tilfestet magnet(er) til 4 rotere fritt om reret. Den roterende magneten vil sam-
virke med spolen pa kjent mate for 4 generere elektrisitet.

| hver av de ovennevnte utfaringsformer kan fortrinnsvis et oppladbart
batteri ogsa vaere anordnet i sidekanalen, idet den elektriske generator er drifts-
messig forbundet med batteriet for elektrisk oppladning av batteriet. Falgelig kan
en elektrisk krets, s som en nedihull-datamaskin, forsynes med elektrisitet enten
direkte fra generatoren eller fra batteriet. Ettersom mange av de elektrisitetsgene-
rator-teknikker ifalge denne oppfinnelse er avhengig av produksjonsfluidstrem, er
det seerlig viktig & ha et batteri for de tidsrom hvor produksjonsfluidstremmen er
stoppet eller vesentlig minsket.

Et seerlig foretrukket, oppladbart batteri for bruk i nedihull-kraftgenererings-
anordningen ifalge denne oppfinnelsen, er en litium-kraftcelle (LKC) som anven-
der polymer-elektrolytter. Antakelig foretrekkes ogsa et oppladbart batteri som
innbefatter integrertkrets-teknologi for maksimum batteri-levetid.

De elektriske nedihull-genereringsmetoder og -anordninger ifalge fore-
liggende oppfinnelse innebaerer mange trekk og fordeler overfor kjente teknikker.
Et viktig trekk er at de komponenter som genererer elektrisiteten er utenfor pri-
mezerkanalen som dannes av produksjonsreret. Faigelig vil foreliggende oppfinnel-
se ikke pa noen mate sperre produksjonsreret (slik f.eks. turbogeneratoren ifelge
patent 3 342 267 gjer. Dette betyr at kompletteringsutstyr, kveilrar og andre gjen-
stander fritt kan innfgres i borehuliet. Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer ogsa
milipmessig aksepterbare, forholdsvis billige prosesser og anordninger for elektri-
sitetsgenerering nede i borehullet.

| ovenfor omtalte og andre trekk og fordeler ved foreliggende oppfinnelse vil
bli forstatt og satt pris pa av fagmenn pa omradet ut fra felgende nasrmere beskri-

velse og tegninger.
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Kort beskrivelse av tegningene:

Det henvises na til tegningene, hvor like elementer har samme tallangivelse
i de forskjellige figurer:

Fig. 1 er et lengdesnitt gjennom en kraftgenererende brennanordning i
samsvar med denne oppfinnelse, under anvendelse av en turbin beliggende i en
sidekanal;

Fig. 1A er et lengdesnitt gjennom en kraftgenererende brannanordning, lik
fig. 1, men under anvendelse av en alternativ fluid-avieder,

Fig. 2 er et lengdesnitt giennom en kraftgenererende brannanordning, lik
fig. 1, men som reagerer pa fluidstream fra ringrommet;

Fig. 3 er et lengdesnitt gjennom en kraftgenererende brannanordning i
samsvar med denne oppfinnelse, som anvender en oscillerende tunge;

Fig. 4A og 4B er lengdesnitt giennom relaterte kraftgenererende brgnnan-
ordninger i samsvar med denne oppfinnelse, som anvender en bevegelig blaere
tilkknyttet en magnet/spole-enhet for generering av elektrisk kraft ned i hullet;

Fig. 5 er et lengdesnitt gjennom en kraftgenererende brennanordning ifeige
denne oppfinnelse, som anvender en piezoelektrisk genereringsanordning belig-
gende i en sidekanal;

Fig. 6 er et diagram over de elektriske kretser som inngéar i utferingsformer
ifglge fig. 5, for omdanning av signaler fra den piezoeiektriske anordning til elektri-
sitet og/eller lagret kraft;

Fig. 7A er et lengdesnitt gjennom en kraftgenererende brennanordning
ifelge denne oppfinnelse, hvor en fjeerstyrt magnet/spole-enhet genererer kraft
som reaksjon pa trykkbalger;

Fig. 7B er et lengdesnitt gjennom en kraftgenererende brennanordning
ifelge denne oppfinnelse, hvor en fjeerstyrt generatoranker-enhet genererer kraft
som reaksjon pa trykkbelger;

Fig. 7C er et snitt gjennom en anordning for frembringelse av trykkpulser;

Fig. 7D er et snitt gjennom en alternativ anordning for frembringelse av

trykkpulser;
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Fig. 8 er et lengdesnitt gjennom en kraftgenererende brennanordning ifalge
denne oppfinnelse, lik den kraftgenererende anordning ifelge fig. 7, med trykkbal-
gene levert via en separat styreledning;

Fig. 9 er et lengdesnitt giennom en kraftgenererende brgnnanordning i
samsvar med denne oppfinnelse, hvor det anvendes en turbin som er plassert i
ringrommet mellom produksjonsreret og foringsraret eller borehullveggen;

Fig. 10-10C er lengdesnitt som viser en kraftgenererende anordning pias-
sert i ringrommet mellom produksjonsreret og brenn-foringsraret, som bestar av
en magnet/spole-enhet som er roterbart montert pa produksjonsraret;

Fig. 11 er et lengdesnitt gjennom en kraftgenererende brgnnanordning
bestadende av en piezoelektrisk eller magnetisk enhet plassert i ringrommet mel-
lom produksjonsraret og foringsraret eller borehullveggen; og

Fig. 12 er et lengdesnitt gjennom en kraftgenererende brannanordning, lik
utferingsformen ifglge fig. 4A-4B, men med den bevegelige blaere plassert i

produksjonsrarets primaerkanal.

Bekskrivelse av den foretrukne utfgringsform:

Idet det ferst henvises til fig. 1 er det der vist en elektrisitetsgenererende
nedihull- eller brennanordning i samsvar med den farste utferingsform av denne
oppfinnelse. Naermere bestemt viser fig. 1 en produksjonsbrenn 10 for utvinning
av olje, gass eller liknende. Branner 10 er avgrenset av velkjent brann-foringsrar
12 som er sementert eller pa annen méate permanent plassert i jorden 14 under
anvendelse av passende sement eller liknende 16. Brannen 10 er blitt komplettert
pa kjent mate ved bruk av produksjonsrer, idet en gvre seksjon av produksjons-
raret er vist ved 16A og en nedre seksjon av produksjonsrer er vist ved 16B.
Anordningen ifalge foreliggende oppfinnelse, som generelt er vist ved 42, er festet
pa et passende sted mellom produksjonsrer 16A og 16B. Kraftgenereringsanord-
ningen 42 omfatter et hus 20 med en primaer stremningskanal 22 som kommuni-
serer med og generelt er innrettet i flukt med produksjonsrer 16A og 16B.

Huset 20 omfatter ogsa en sidekanal 24 som er sideveis forskjevet fra primaer-
streamningskanalen 22. Sidekanalen 24 er avgrenset av en sideveis forlgpende
seksjon 26 av huset 20 og en innvendig delevegg 28. Produksjonsfluider sa som
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petroleum utvinnes fra under den elektrisitets-genereringsanordning 42 og strem-
mer oppover gijennom produksjonsraret 16B inn i huset 20, hvoretter produksjons-
fluidet stremmer bade gjennom primeerkanalen 22 og sidekanalen 24. Nar produk-
sjonsfluidet nar det evre parti av sidekanalen 24, streammer det igjen inn i primaer-
kanalen 22 og stremmer deretter oppover inn i den @vre seksjon av produksjons-
raret 16A.

Mengden av fluid som stremmer inn sidekanalen 24 kan reguleres ved bruk
av en stremningsavleder 30 som er dreibart festet til veggen 28. Stremnings-
avlederen 30 kan avstenge all fluidstram inn i sidekanalen 24 eller i motsetning til
dette, &pne for fluidstramning inn i sidekanalen 24 slik at det aviedes en varieren-
de mengde fluid gjennom denne. Avlederen 30 kan styres fra overflaten ved bruk
av kveilergr eller andre verktey.

| den farste utferingsform ifaige fig. 1 anvender den eiektriske genererings-
innretning en eller flere turbiner (i dette tilfelle to turbiner 32 og 34). Turbinene 32,
34 er montert pa en aksel 36. Akselen 36 er fritt roterbart opplagret i et lager 40
som er sentralt montert i en nedre holder 38. Akselens 36 avre seksjon er koplet
til en konvensjonell elektrisk generator 42, slik at rotasjon av akselen 36 vil produ-
sere elektrisitet pa kjent mate. | en foretrukket utferingsform er generatoren 42
plassert i et fluidtett kammer 44 for derved & utelukke de ugunstige virkninger av
heytrykks- og haytemperafur—produksjonsﬂuidene som stremmer gjennom side-
kanalen 24. Akselen 36 ender i kammeret 44 ved en statte 46 som opptar et gvre
lager 48. Et oppladbart batteri 50 og en datamaskin eller annen anordning 52 som
omfatter minst en krets som krever elektrisk kraft, er ogsa anordnet i kammeret
44, Den elektriske generator 42 kommuniserer direkte gjennom en farste ledning
54 til batteriet 50 og gjennom en andre ledning 56 til datamaskinen 52. Det
oppladbare batteri 50 kommuniserer i sin tur med datamaskinen 52 gjennom en
ledning 58. Som omtalt nedenfor, kan det oppladbare batteri 50 omfatte et kon-
vensjonelt oppladbart batteri som er innrettet for heytemperatur-operasjoner. Som
nevnt kan elementet 52 omfatte hvilken som helst anordning eller gruppe av an-
ordninger som innbefatter minst en elektrisk krets som drives ved hjelp av forelig-
gende oppfinnelse. F.eks. kan elementet 52 omfatte en datamaskin sa som vist
ved 50 i fig. 6 i ovennevnte US-seknad S.N. 08/385,992.
| dette sistnevnte eksempel kunne kraftkilden 66 som vist i fig. 6 i USSN-sekna-
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den 08/385,992 utgjores av enten oppladbart batteri 50 eller elektrisk generator
42,

Det skal forstas at en eller flere av elektrisk generator 42, batteri 50, data-
maskin 52 og hvilken helst annen komponent som er tilknyttet turbinene, kan vaere
plassert pa et annet sted (f.eks. i ringrommet) sa lenge disse komponenter ikke
blokkerer hovedkanalen 22,

Det skal videre forstas at skillet mellom primeer-stremningskanalen 22 og
elektrisistetsgenereringsanordningen i sidekanalen 24, kan oppnas ved 3 bruke et
forlengelsesrar som atskillelse, i motsetning til det mer kompliserte hus 20.

Under drift vil produksjonsfluid som stremmer opp gjennom produksjons-
reret 16B ved hjelp av avlederen 30 avledes inn i sidekanalen 24 hvoretter fluidet
pa kjent mate vil rotere turbinene 32 og 34. De roterende turbiner 32, 34 vil bringe
akselen 36 til a rotere, som i sin tur vil gi den nadvendige rotasjon for generering
av elektrisitet i generatoren 42, Elektrisitet som genereres av generatoren 42 (som
om ngdvendig kan omformes fra vekselstram til likestrem ved bruk av en kjent
vekselstrem/likestram-stramretter) kan brukes enten til direkte a drive en krets i
elementet 52 og/eller til 4 lade batteriet 50. Dersom gjenstanden 52 er en data-
maskin, kan denne veere programmert til & motta elektrisk kraft enten direkte fra
generatoren 42 eller fra batteriet 50. | enkelte tilfeller kan det vaere fordelaktig at
datamaskinen 52 bare mottar kraft fra batteriet 50. Nar fluidstremmen i produk-
sjonsraret 16B oppharer, kan det oppladbare batteriet 50, pa kontinuerlig eller
intermetent basis, levere kraft til datamaskinen 52. Mengden av fluid som strem-
mer inn i sidekanalen 24 kan reguleres ved hjelp av aviederen 30, avhengig av
behovet for elektrisitet og andre relevante faktorer. Det skal forstas at datamaski-
nen 52 vil kommunisere med andre nedihull- eller brennanordninger som nzaer-
mere beskrevet i seknad US 08/385,992.

| fig. 1A, er det vist en alternativ stremningsavlederinnretning, der en baye-
lig, avsmalnende innsnevring 31 (som kan veaere laget av en hgytemperatur-
elastomer eller annet passende materiale) er festet til primaerkanalens 22 innside
nzer Apningen 29 til sidekanalen 24. Denne bayelige innsnevring 31 sikrer fluid-
stremning gjennom tverrkanalen 24 som vist med piler. Dersom det skulle bli ngd-
vendig a fare et verktay, kveilergr eller annen gjenstand gjennom primaerkanalen
22, ville dessuten innsnevringen 31 lett gi etter (bayes utad mot rarets 22 inner-
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vegger) for gjenstanden. Etter at gjenstanden har passert, vil innsnevringen 31
gjeninnta sin opprinnelige form.

| Fig. 2 er det vist en elektrisk kraftgenererende anordning som benytter en
turbin lik fig. 1. Hovedforskjellen mellom utferingsformen ifalge fig. 1 og fig. 2, er at
i fig. 2 drives turbinen ved hjelp av produksjonsfluid som stremmer fra ringrommet,
istedenfor fluid som strammer inn fra selve produksjonsraret. Neermere bestemt er
det vist en sidekanal 24 som innbefatter turbin 32, 34 montert p& en aksel 36 som
i sin tur er montert til en generator 42. Generatoren kommuniserer med en energi-
lagringsanordning 50 (batteri) og tilknyttet elektronikk 52 som i fig. 1. Perforeringer
68 er utformet gjennom foringsreret 12, sement 16 og formasjon 14, slik at pro-
duksjonsfluid {(antydet med piler) kan stremme fra formasjonen og inn i ringrom-
met 10. Disse formasjonsfiuider strammer oppover gijennom minst en apning 70
og inn | sidekanalen 24 hvoretter fluidet samvirker med turbiner 32, 34 og bringer
disse til 4 rotere og generere elektrisitet pa4 samme mate som naermere omtalt i
forbindelse med fig. 1. Etter & ha strammet gjennom turbinene 32, 34, fortsetter
fluidet & stremme oppover og inn i primaer-stremningskanalen i produksjonsreret
20. Det skal forstas at den alternative utferingsform ifelge fig. 2 kan benyttes pa
slike steder nede i borehullet hvor formasjonsfluider produseres ved eller naer det
kraftgenererende sted som vist i fig. 2. Selvsagt kan utferingsformen ifalge fig. 2
ogsa ha en apning av den type som er vist ved 29 i fig. 1 (med eller uten en
stremningsavieder 30), slik at turbinene 32, 34 kan drives av produksjonsfluid som
bade strammer oppover gjennom raret 16 og utover fra formasjonen inn i ringrom-
met 10.

| fig. 3 er det vist en andre utferingsform av den kraftgenererende anord-
ning ifelge foreliggende oppfinnelse. Denne andre utferingsform er hovedsakelig
lik den ferste utf@ringsform ifelge fig. 1 og 2, med den hovedsakelige forskjell at
istedenfor & bruke den turbinbaserte generator ifglge fig. 1, anvender den andre
utfe@ringsform en alternativ kraftgenererende kilde der bevegelsen til et magnetisk
felt brukes til & skape en magnetisk fluks for elektrisk kraftgenerering. Dette beve-
gelige magnetfelt oppnas ved & bruke en tunge (engelsk: reed) eller liknende 72,
som er montert pa en aksel 74 i sidehuset 26 ved bruk av en understattelse 76.
Tungen 72 omfatter en permanent magnet som er roterbar (pd samme méte som
en propell) i forhold til akselen 74. Sidekanalens 24 nedre parti 26 omfatter en
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spole 78, idet tungen 72 er anordnet i spolen 78. Tungens 72 nord- og sydpoler er
beliggende pa tvers av den sylinderformede spole 78, slik at nar tungen roterer
eller oscillerer, vil et magnetisk fluks pa kjent mate induseres i spolen 78. En
stromretter 80 som omdanner elektrisk utgangs-vekselstrom til elektrisk likest-
remsenergi, kommuniserer elektrisk med spolen 78. Som i utfaringsformen ifelge
fig. 1, er stramretteren 80 direkte forbundet med et oppladbart batteri 50 og en
datamaskin eller annen anordning som omfatter en elektrisk krets 52.
Som ovenfor omtalt, vil endringen i magnetfeltet som induseres i viklingene

78 generere den elektriske kraft som vil bli likerettet og lagret i den oppladbare
battericelle 50. En av de grunnleggende likninger som denne kraftgenereringstek-
nikk er basert pa (savel som andre her beskrevne teknikker som er basert pa et
bevegelig magnetfelt) er:

dW(L,X)= 1*dL - FdX
hvor W er systemenergien,

L er magnetisk fluks,

X er ankerforskyvningen,

| er den elektriske strem, og

F er den mekaniske kraft.

Det skal forstas at energien er konstant og den magnetiske fluks er forbin-
delsen mellom den elektriske kraft og den mekaniske kraft.

Under drift strammer produksjonsfluid oppover fra produksjonsreret 168 inn
i huset 20, hvoretter fluidet stremmer bade gjennom primzerkanalen 22 og aviedes
av eventuell avleder 30 inn i sidekanalen 24. Fluidet som strammer inn i sidekana-
len 24 virker til & oscillere eller rotere tungen 72, som vist med pilene i fig. 3.
Tungens 72 bevegelse i spolen 78 skaper et magnetisk fluks (f.eks. et bevegelig
magnetisk felt) som pa kjent mate omdannes til elektrisitet. Som i utfgringsformen
ifolge fig. 1, kan stremretteren 80 sa direkte avgi elektrisitet enten til det oppladba-
re batteri 50 eller til elementet 52.

| fig. 4A og 4B er det i samsvar med en tredje utfaringsform av foreliggende
oppfinnelse, hvor et bevegelig magnetisk felt skapes i sidekanalen 24 ved bruk av
en ekspanderbar blaere 82 til hvis ytre omkrets det er festet en eller flere magneter
84. Pa hver side av magnetene 84 er det anordnet et par spoler 86, 88. Spolene
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86, 88 er festet til sidekanalens 24 innervegger. Fortrinnsvis er en turbulensgker
90 som kan besta av et antall profilerte skovler medpassende innbyrdes avstand,
plassert oppstrems for blzeren 82 ved innlgpet til sidekanalen 24. Spolene 86, 88
star i elektrisk forbindelse med en elektronikkmodul 92 og med oppladbart batteri
94.

Under drift strammer fluid oppover gjennom produksjonsraret 16 og en del
av fluidet avledes (om @nskelig under anvendelse av en avieder 30 som vist i
fig. 1) inn i sidekanalen 24 der det ledes gjennom turbulensekeren 90 og inn i den
fleksible blsare 82. Turbulensgkeren 90 vil bringe fluidet til & gjennomga en turbu-
lens bevegelse og derved bringe denne fleksible blaere 82 til & pulsere og bevege
magneten 84 i ringrommet som avgrenses mellom spolene 86 og 88. Felgelig vil
det utvikles en magnetisk fluks pa spolen 86 og 88 som derved produserer elekt-
risk energi som vil stramme til elektronikken 92 og det oppladbare batteri 94 pa

- sammen mate som ovenfor beskrevet i forbindelse med utferingsformen ifelge fig.

3.

Som nevnt vil produksjonsstremmen i reret 16 ved den i fig. 4A viste utfa-
ringsform av denne oppfinnelse bringe bleeren 82 til &4 bevege seg og pulsere og
derved produsere elektrisitet. Alternativt blir produksjonsfluid fra perforeringer 68
av den i fig. 2 beskrevne type, ved utfgringsformen ifelge fig. 4B ledet inn i ring-
rommet og stremmer i sidekanalen 24 giennom en apning 70 og inn i bleeren 82,
Det skal forstas at utfaringsformen ifglge fig. 4B ogsa kan omfatte et innlap til
sidekanalen 24 fra primaer-stremningskanalen 22 som i utferingsformen ifalge 4A.

| fig. 5 er det vist enda en annen utfaringsform av denne oppfinnelse, hvor
en elektrisk genereringsinnretning er plassert i det minste delvis i en sidekanal.
Ved utfaringsformen ifalge fig. 5 omfatter den elektriske genereringsinnretning en
stabel av piezoelektriske elementer 90 som er forbundet med en stremkraft-
likeretter 92, spenningsregulator 94, ladning/kraft-innkoplingsbryter 96 og opplad-
bart batteri 98, skjematisk vist i fig. 6. De piezoelekiriske elementer 90 er sam-
mensatt av en lavniva-kraft for elektrisk oppladning av piezoelektrisk krystall eller
film. En vibrasjonsforsterker vil omdanne streamningsturbulensen fra rerets 16 ind-
re til en bevegelse (f.eks. vibrasjon eller spenning) pa rerets utside. Den piezo-
elektriske lammelstabel er montert med en bevegelsesgenerator for omdanning av

bevegelsene til elektriske ladninger. Stramkraftliikeretterkretsen 92 vil behandle de
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elektriske ladninger til en elektrisk likestram. Utgangsspenningen fra likeretteren
92 vil bli regulert via regulatoren 94 til 4 avgi et signal som er forenlig med batteri-
cellene 98. Ladning/kraft-innkoplingskretsen 96 vil bestemme hvorvidt battericelle
98 bar iades eller om batteripakken bar avgi kraft til elektronikkretsen (f.eks. ele-
mentet 52 i fig. 1). En dobbelt batteripakke (angitt som «1» og «2» i elementet 98)
foretrekkes, slik at én pakke vil levere kratft til elektronikken mens den andre pakke
opplades. Som vist i fig. 5 kan den piezoelektriske stabel 90 aktiveres ved beve-
gelse av fluid som stremmer bade i produksjonsraret 16 og fra ringrommet 10
gjennom ovennevnte perforering 68 og ut av formasjonen. Den piezoelektriske
stabel 90 er sammensatt av hvilket som helst av flere kjente materialer innbefat-
tende piezoelektriske krystallinske materialer eller poiymere filmer s& som polyvi-
nylkloridfilm. Slike kjente materialer generer en elektrisk kraft nar stabelen utsettes
for en mekanisk kraft sa som vibrasjon eller spenning. | dette tilfelle vil vibrasjonen
eller spenningen virke pa stabelen gjennom produksjonsfluidet som steter mot
stabelen via rerveggen 28.

Mens de ovenfor beskrevne utferingsformer av foreliggende oppfinnelse
vist i fig. 1-6 genererer elektrisitet ved at en elektrisk genereringsinnretning er
plassert i en sidekanal og sa genererer elektrisitet ved innvirkning av fluid som
produseres enten fra formasjonen inn i ringrommet eller fra selve produksjons-
rerets indre, i fig. 7A, 7B og 8, vil en alternativ fremgangsmate for generering av
elektrisitet bli beskrevet, der trykkbelger sendes nedover giennom et passende
fluid for derved & aktivere en passende kraftgenereringsinnretning. Ved utfarings-
formen ifelge fig. 7A er denne kraftgenereringsinnretning ogsa plassert i et side-
kammer 24 som er anbrakt utenfor primaer-stramningskanalen. Neermere bestemt
omfatter kraftgenereringsinnretningen en permanent magnet 100 som strekker
seg utad fra et stempel 102. Stempelet 102 star i tettende inngrep med en pas-
sende dimensjonert sylinder 104 (via tetning 106). En fjzer 107 er innlagt mellom
stempelet 106 og sylinderens 104 innvendige bunn 108. Fjaeren 107 omslutter
magneten 100. Det vil forstas at nar en kraft tvinger stempelets 102 gvre flate 110
nedover, vil fizeren 107 bli sammentrykket slik at nar kraften pa flaten 110 fiemes,
vil flaeren 107 tvinge stempelet 102 oppover til dets normale posisjon. En spole
112 omslutter kammeret 104 og er innrettet rett ovenfor magneten 100 i dens
normale posisjon. Spolen 112 star i sin tur i elektrisk forbindelse med en elektro-
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nikk- og batteripakke 114 av den type som er beskrevet ovenfor i forbindelse med
utfaringsformene vist i fig. 1-5.

Idet det antas at det er produksjonsfluid eller annet fluid i primeerkanalen 16
vil trykkbglger som antydet ved linjene 115, under drift rettes nedover fra overfla-
ten eller fra en annen posisjon nedstrems for sidekanalen 24 og stete mot stem-
pelets 102 flate 110. Trykkbalgene avgis over en vaigt, intermittent og tidsmessig
rekkefglge slik at stempelet 102 vil bli sekvensmessig tvunget nedover nar det
treffes av en trykkbelge. | lapet av tidsrommet inntil trykkbglgen har passert og fer
den neste trykkbglge stater mot stempelet 2, vil fizeren 107 tvinge stempelet 102
oppover til dets normale posisjon. Felgelig vil stempelet 102 gijennomga en gjen-
tatt oppad- og nedadbevegelse, hvorved magneten 100 likeledes vil beveges opp
og ned i den ringformede apning som avgrenses mellom spolen 112. Resultatet er
en magnetisk fluks som vil generere elektrisitet pa kjent mate og avgi elektrisiteten
til den passende elektronikk og lagringsbatteriet 114 som ovenfor omtait i forbin-
delse med utferingsformen ifgige fig. 3 og 4A-B.

Fig. 7B viser en utfaringsform lik den som er vist i fig. 7A. | utfaringsformen
ifelge fig. 7B er stremkraftgenereringsinnretningen ogsa plassert i et sidekammer
24 som befinner seg utenfor primzerstremningskanalen. Naermere bestemt omfat-
ter stremkraftgenereringsinnretningen en magnetspole 150 og et generatoranker
152. Generatorankeret 152 og magnetspolen 150 danner en konvensjonell elekt-
risk generator. En generator-drivaksel 154 forbinder generatorankeret 152 med et
stempellegeme 156 og stempelhode 158. Drivakselen 154 omgjer lineaerbevegel-
se av stempellegemet 156 til rotasjonsbevegelse for & dreie generatorankeret.
Stempelhodet 158 ligger tett an mot sidekammerveggen via en tetning 162. En
fieer 160 er innlagt mellom stempelhodets 158 underside og et underlag 164. Det
skal forstas at ndr en kraft tvinger stempelhodet 158 nedover, vil stempellegemet
156 bringe akselen 154 til 4 dreie generatorankeret 152. Generatoren produserer
elektrisitet som leveres til elektronikk og batteripakke 114 av den ovenfor beskrev-
ne type. Fjaeren 160 vil sammentrykkes, slik at nar kraften pa stempelhodet 158
flernes, vil fjzzren 160 tvinge stempelhodet 158 til dets normale posisjon.

Idet det antas at produksjonsfluidet eller annet fluid forefinnes i primaer-
kanalen 16, rettes trykkbglger som antydet ved linjene 115 nedover fra en posi-
sjon nedstrems for sidekanalen 24 og stater mot stempelhodet 1568. Trykkbaigene
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avgis over en valgt, intermittent og tidsbestemt rekkefalge, slik at stempelhodet
158 vil bli sekvensmessig trykket nedover nar det treffes av en trykkbeglge. | tiden
etter at trykkbalgen har passert og fer den neste trykkbealge stater mot stempel-
hodet 158, vil figeren 160 trykke stempeihodet 158 oppover til dets normale posi-
sjon. Felgelig vil stempelhodet 158 gjennomga gjentatte oppad- og nedadbeve-
gelser hvorved stempeliegemet 156 vil gjennomga tilsvarende bevegelser og der-
ved bringe drivakselen 154 til 2 dreie generatorankeret 152. Drivakselen 154 kan
vaere skrueskaret i begge retninger, slik at nedihull- og oppihuil-bevegelse av
stempellegemet 156 driver generatorankeret 152 i samme retning. Elektrisiteten
som produseres av generatoren leveres til den titherende elektronikk og lagerbat-
teri 114 som ovenfor omtalt i forbindelse med utferingsformene ifalge fig. 3 og 4A-
B.

Fig. 8 viser en utfaringsform som er lik fig. 7A nar det gjelder dens bruk av
et frem- og tilbake-bevegelig fiserbelastet stempel som beveger en magnet i for-
hold tit en stasjonaer spole. Hovedforskjellen mellom utfaringsformen ifalge fig. 7A
og 8, er at i utfgringsformen ifglge fig. 8 blir trykkbalgene som brukes til periodisk
a stete mot stempelets 102 flate 110 avgitt av en diskret styreledning 116 som er
plassert i ringrommet 10 mellom produksjonsraret og foringsraret. Den diskrete
styreledning 116 kan ogsa brukes med utferingsformen vist i fig. 7B.

Trykkbolgene 115 vist i fig. 7A, 7B og 8 kan genereres ved 4 injisere en
energipuls i fluidet under anvendelse av en ytre anordning ved brennens overflate.
Alternativt kan en anordning vaere plassert i brennen for a produsere trykkbelgene
115. Fig. 7C viser en strupeenhet generelt betegnet med 170. Fluidstremning i
reret 176 blir bratt og momentant stoppet av strupeenheten 170. Dette forarsaker
en mottrykksbelge som vil stramme hele brannens lengde og danne trykkbelgene
115 vist i fig. 7A, 7B og 8. Aktuatoren 172 driver en stang 171 med et hode 173
som ligger an mot en seteenhet 175. Aktuatoren 172 virker til at hodet 173 gjentat-
te ganger kommer til anlegg mot og beveges bort fra seteenheten 175, for derved
4 danne en rekke trykkpulser 115 vist i fig. 7A, 7B og 8.

Fig. 7D er en alternativ mekanisme for generering av trykkpulsene 115. Fig.
7D viser en ventilenhet generelt betegnet med 180. Fluidstreamning i reret 186
stoppes momentant ved hjelp av en ventilsluse 183. Ventilslusen 183 er forbundet
med en stang 181 som drives av en aktuator 182. Aktuatoren 182 virker til 4 innfa-
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re og flerne ventilslusen 183 gjentatte ganger fra reret 186 for derved & danne en
rekke trykkpulser 115 vist i fig. 7A, 7B og 8. En eventuell sidestremningsbane 184
er ogsa vist i fig. 7D. Den eventuelle sidestramningsbane 184 tillater fluid a fort-
sette a stremme i reret 186 nar ventilslusen 183 har avtettet primzerbanen i roret
186. Det er séledes ikke nedvendig & avstenge fluidstrammen fullstendig for a
generere rekken av trykkpulser.

Selv om mange av de ovenfor omtalte utfaringsformer anvender nedihulls-
eller elektrisk energigenererende anordninger som er plassert i en tverr- eller side-
kanal naer produksjonsrerets primaer- eller hovedfluidkanal, vil det forstas at
elektrisk energigenererende nedihulls-anordninger ogsa kan vaere plassert utenfor
en sidekanal. Dvs. at energigenererende anordninger ganske enkelt kan plasse-
res i ringrommet mellom produksjonsreret og foringsraret eller borehullveggen.
Ved plassering i ringrommet, vil den elektriske energigenererende anordning like-
vel ikke blokkere produksjonsrarets hovedstramningskanal, slik det i alt vesentlig
er tilfelle med mange kjente anordninger sa som anordningen vist i ovennevnte
US-patent 3 342 267. Eksempler pa plassering av nedihulls energigenereringsan-
ordninger i ringrommet er vist fig. 9-11. | fig. 9 er det vist en nedihullelektrisitets-
genererende anordning som er hovedsakelig lik den som er vist i fig. 2 med den
forskjell at intet ytterhus eller sidekanal omgir turbinen og den elekdrisitetsgenere-
rende anordning er felgelig apent plassert i ringrommet og er ikke omgitt av en
sidekanal. Det skal forstas at turbinen aktiveres av fluidstremmen fra perforering-
en 68 i formasjonen som antydet med pilene og/eller fluidstremning opp gjennom
hovedkanalen 22 gjennom apningen 29. En pakning er vist ved 118 nedstrams for
turbinen 32 for avtetting av det valgte parti av ringrommet 10 og for & bringe fluid-
strammen forbi turbinene 32, 34 til 4 stramme tilbake inn i hovedkanalen 22. Selv
om generatoren 42, energilagringsinnretningen 50 og elektronikken 52 er vist om-
sluttet av en kappe 120, vil det forstds at disse enheter ogsa kan vaere frilagt i
ringrommet for ringromfluidene. Det foretrekkes imidlertid at enhetene 42, 50 og
52 er beskyttet av kappen 120, for derved & unngéd skade fra fluider og andre
bruddstykker i ringrommet.

| fig. 10A-10C er det vist en annen utfgringsform av denne oppfinnelse,
hvor elektrisitetsgenereringsanordningen er anbrakt i ingrommet. | utferingsfor-
men ifolge fig. 10A-10C er en turbin 122 roterbart montert pa rerets 16 utside ved



20

25

kli]

18

bruk av en lagerenhet 124. En eller flere magneter 126 er montert p& en nedre
flate 128 pa turbinen 122. Faigelig vil fluid som treffer turbinen 122 rotere bade
turbinen 122 og magneten 126 om hroduksjonsrsrets 16 lengdeakse. Oppstrems
for og vendt mot turbinen 122 og naermere bestemt magneten 126 er det anordnet
en elektrisk spole 130 som er stivt montert rundt rarets 16 ytre omkrets. Passende
elektronikk 132 og oppladbart batteri 134 av den type som ovenfor er beskrevet i
forbindelse med fernevnte utfaringsformer ifalge fig. 3 og 4A-B, er forbundet med
spolen 130. | utfgringsformen ifalge fig. 10A, strammer produksjonsfluid oppover
gjennom ringrommet 10 fra perforeringer 68 utformet i formasjonen 14. Denne
fluidstram treffer turbinen 122 og roterer derved turbinen 122 om rarets 16 leng-
deakse, hvorved magneten 126 vil bevege seg i forhold til spolen 130 som er sta-
sjonzer, dvs. festet til raret 16. Folgelig vil den roterende turbin generere elektrisi-
tet ved samvirkning mellom magneten 126 og spolen 130. Etter at fluidet har truf-
fet turbinen 122 vil fluidet fortsatt stremme gjennom ringrommet 10 og inn i rerets
16 hovedkanal 22 gjennom en rekke apninger 136 og 138. Dessuten vil fluid
stremme gjennom eventuell sentreringsinnretning 140.

Fig. 10B viser en nedihull-drevet generatorenhet som er hovedsakelig lik
fig. 10A med den forskjell at i fig. 10B stremmer produksjonsfluidet som'innled-
ningsvis treffer turbinen 122, ut av produksjonsraret 16 gjennom oppstremsap-
ninger 140. En pakning 142 er plassert oppstrems for apningene 140 for & avtette
dette parti av ringrommet 10. Etter & ha forlatt hovedkanalen 140, treffer fluidet
turbinen 122 og stremmer deretter oppover og tilbake inn i hovedkanalen giennom
apninger 136, 138 som omtalt i forbindelse med fig.10A.

Ogsa utfgringsformen ifelge 10C er hovedsakelig identisk med utferings-
formen ifelge fig. 10A og 10B, med den forskjell at fluidet som treffer turbinen 122
hverken strammer tilbake inn i produksjonsraret 16 (som i fig. 10A) eller innled-
ningsvis strommer ut av produksjonsreret 16 (fig. 10B). isteden treffer fluidet som
stremmer fra ringrommet en passende perforering 68 i formasjonen turbinen 122,
og stremmer deretter oppover giennom ringrommet. Selvsagt kan fluidet ledes
tilbake inn i produksjonsragret 16 ved et sted nedstrems. | utfgringsformene vist i
fig. 10A-10C, er turbinen 122 og magnetene 126 anbrakt over den elektriske spole
130. Det skal forstas at dette forhold kan veere omvendt, dvs. at turbinen 122 og
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magneten 126 kan vaere anbrakt under den elektriske spole 130 for oppnaelse av
samme resultat.

1 fig. 11 er enda en annen utfgringsform av denne oppfinnelse vist, der
elektrisitetsgenereringsanordningen er plassert i ringrommet. Ved utferingsformen
ifaige fig. 11 er det vist en piezoelektrisk stremkraftgenereringsenhet som er ho-
vedsakelig lik den piezoelektriske stremkraftgenereringsenhet iflg. fig. 5. Saledes
er en stabel med piezolelektriske elementer 90 anbrakt pa rorets 16 ytre omkrets,
og stabelen er i sin tur forbundet med en elektronikkenhet 91 og oppladbart batteri
98, idet elektronikkenheten 91 omfatter stremkratftlikeretteren 92, spenningsregu-
latoren 94 og ladnings-stremkraft-innkoplingsbryteren 96 ifelge fig. 6. Fig. 11 viser
ogsa nedihulls-sensorer og/eller malere 140 av en type som er beskrevet i oven-
nevnte US-saknad US 08/385,992. Sensoren 140 kommuniserer med en data-
kommunikasjonsmodul 142. Som i utferingsformen ifeige fig. 5, vil produksjonsflu-
id som stremmer gjennom raret 16 forarsake spenning og/eller vibrasjon mot rar-
veggen, og denne bevegelse omdannes av de piezoelektriske elementer til elekt-
riske ladninger ved hjelp av elektronikkenheten 91.

Selv om et viktig trekk ved oppfinnelsen er at hovedkanalen i produksjons-
raret 16 forblir klar for gjennomfaring av verktay og slike gjenstander som kveilrgr,
skal det forstas at utfaringsformene ifglge fig. 4A og 4B, basert pa den fleksible
blaere, kan anbringes i hovedkanalen i reret 16 og likevel ikke hindre eller blokkere
kanalen i motsetning til kjente anordninger sa som turbinen vist i patent 3 342 267.
| fig. 12 er f.eks. den fleksible blzere 82 vist montert mellom et par nedre holdere
144 og evre holdere 146, slik at produksjonsfluid lett kan stremme oppover gjen-
nom blaeren 82 mot overflaten. Det skal forstas at selv om holderne 144, 146 og
blazren 82 til en viss grad innsnevrer hovedkanalen 22, er en slik innsnevring mi-
nimal og tillater fremdeles giennomfering av kveilergr eller annet verktey giennom
blaerens 82 sentrum, Selvsagt er magneter 84, som i utferingsformene ifglge fig.
4A og 4B, anbrakt pa utsiden av bizeren 82 og spoler 86, 88 er anbrakt pa hver
side av magneten 84 for & generere elektrisitet gjennom magnetens 84 fluktuasjo-
ner mellom spolene 86, 88. En eventuell turbulensgker 90 er ogsa anordnet.
Elektronikkpakken 92 og oppladbart batteri 94 er fortrinnsvis plassert utenfor pro-
duksjonsraret 16 i ringrommet 10 fortrinnsvis i en kappe 148 som vist i fig. 12.
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Det oppladbare batteri som er beskrevet i hver og en av de mange utfe-
ringsformer ifglge denne oppfinnelse, representerer et viktig trekk ved foreliggen-
de oppfinnelse. | en eksemplarisk utfaringsform vil batteriet ha evne til a arbeide
ved haye temperaturer (over 175°C), ha en lang driftslevetid (opptil fem ar), ha
liten sterrelse (f.eks. dimensjonert eller pa annen méte innrettet til & passe i et
hylster med 1" diameter), ha evne til kontinuerlig utladning for instrumentering i
mikroprosessorer (10 milliampere), ha evne til periodisk utladning for kommunika-
sjonsutstyr (15 milliampére pr. minutt ved 2 % driftssykius) kunne utfére minimum
100 oppladningssykluser fra ytre kraftkilder s& som en generator, inkludert hay
energidensitet og utmerkede selviadningskarakteristika. Det oppladbare batteri
omfatter fortrinnsvis et fast litium-metallpolymerelektrolytt-sekundaerbatteri av den
type som er beskrevet i avhandlingen med tittel «Large Lithium Polymer Battery
Development: The Immobile Solvent Concept», M. Gauthier og andre, hvis inn-
hold det herved henvises til. Batterier av denne type er ogsa vist i US-patent
nr. 4 357 401; 4 578 326 og 4 758 483 (som det herved henvises til). Antagelig er
slike litiumpalymer-battericeller a foretrekke overfor annen batteriteknologi sa som
nikkel-kadmium eller blysyre pa grunn av den heyere energitetthet, mindre starrel-
se og bedre selvutladningskarakteristikker ved litiumpolymerbatteriene. Et annet
oppladbart batteri som antas skal veere szerlig anvendbart i foreliggende oppfin-
nelse, er de oppladbare batterier som leveres av Duracell Inc. i Bethel, Connecti-
cut som innbefatter en integrert kretsbrikke for forlenget og/eller optimert batteri-
levetid, som gir hoy energitetthet, hay effekt og et vidt temperaturomrade for ytel-
se. Slike batterier selges av Duracell Inc. under handelsnavnet DR17, DR30,
DR35 og DR36.

Basert pa ovenstaende, og som vist f.eks. i fig. 1-6 og 9-12, skal det forstés
at et viktig trekk ved denne oppfinnelse er en langvarig krafttilfarsel for montering
pa et hydrokarbon-produksjonsrer nede i en brenn for tilveiebringelse av elektrisk
kraft til utstyr montert pa produksjonsraret omfattende (1) en elektrisk kraftgenere-
ringsinnretning som drives av fluidstrem nede i hullet; (2) et oppladbart batteri for
lagring av elektrisk kraft fra genereringsinnretningen; og (3) en ladekrets som mot-
tar elektrisk kraft generert fra genereringsinnretningen og produserer en ladestrem
for levering av kraft til batteriet hvor batteriet opplades pa en periodisk basis ved
hjelp av ladekretsen og virker som en kraftkilde for nedihull-utstyret.
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Selv om flere av anordningene for generering av kraft er angitt & veere dre-
vet av fluid som stremmer ut av brennen, er det ogsa mulig & generere kraft ved &
tvinge fluid inn i brannen. Kraftgenereringsanordningens orientering kan vendes
for & oppta den motsatte fluidstrem. Dette vil muliggjere kraftgenerering under
anvendelser sa som vannflemming eller gassleft. Dessuten kan kraftgenererings-
anordningen gjeres opptrekkbar ved 8 montere hele kraftgenereringsanordningen
i en sidelomme i brennen.

Nedihull-anordningen ifelge foreliggende oppfinnelse for generering av
elektrisk energi oppviser mange trekk og fordeler i forhold til kjent teknikk. Et viktig
trekk og en viktig fordel er at foreliggende oppfinnelse ikke medfarer noen
obstruksjoner i produksjonsrgret. Dvs. at foreliggende oppfinnelse genererer elek-
trisitet samtidig som den holder produksjonsraret 16 obstruksjonsfritt slik at innret-
ninger innbefattende kveilerar kan fares gjennom produksjonsreret uten avbrudd.
Evnen til & skaffe elektrisk kraftgenerering uten obstruksjon av produksjonsraret
utgjer et viktig trekk ved denne oppfinnelse og en viktig fordel overfor kjent teknikk
sa som turbogeneratoren ifalge US-patent 3 342 267 hvor turbinene utgjer den
ugjennomtrengelige obstruksjon i produksjonsraret.

Andre trekk og fordeler ved foreliggende oppfinnelse er evnen til & generere
elektrisitet ved bruk av forholdsvis gkonomiske og miljgvennlige komponenter.
Bruken av et oppladbart batteri gjer at foreliggende oppfinnelse skaffer elektrisitet
bade mens produksjonsfluider strammer og nar produksjonsfluidstrem har opp-
hert.

Det skal forstas at i de utf@ringsformer som anvender en bevegelig magnet
og stasjonzer spole, er det et godtakbart (om enn mindre foretrukket) arrangement
a ha magneten stasjonasr mens spolen er bevegelig.

Det skal videre forstas at det i de utferingsformer av oppfinnelsen hvor flu-
idbevegelse gir opphav til stremkraftgenerering, kan fluidet komme enten fra en
eller begge av produksjonsreret eller ringrommet.

Selv om foretrukne utfaringsformer er blitt beskrevet og vist, kan forskjellige
modifikasjoner eller erstatninger utfares uten a avvike fra oppfinnelsestanken og
-rammen. Falgelig skal det forstas at foreliggende oppfinnelse er blitt beskrevet p&
en illustrerende og ikke begrensende mate.
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PATENTKRAV

1. Elektrisk energigenererende anordning for generering av elektrisitet nede i
enbrenn (10), karakterisert ved atdenomfatter:
- en hovedstremningskanal (22) og sidekanal (24) som er sideveis for-
skjavet i et side-ved-side-forhold fra hovedkanalen; og
- en elektrisk genereringsinnretning (42) er anbrakt, i det minste delvis, i
sidekanalen, idet den elektriske genereringsinnretning (142) er innrettet
til & generere elektrisitet som reaksjon pa fluid som stremmer gjennom

sidekanalen (24).

2. Anordning ifelge krav 1, karakterisert ved atsidekanalen (24)
kommuniserer med hovedkanalen for & tillate fluid fra hovedkanalen (22) & strem-
me inn i sidekanalen (24).

3. Anordning ifelge krav2, karakterisert ved atsidekanalen (24)
kommuniserer med hovedkanalen (22) giennom minst en apning mellom hoved-

og sidekanalen.

4. Anordning ifelge krav1, karakterisert ved at
hovedstremningskanalen (22) og sidekanalen (24) er innrettet for plasse-
ring i et borehull slik at et ringrom {10) dannes meliom borehullets innervegg og
sidekanalen og hvor;
sidekanalen kommuniserer med ringrommet (10) for a tillate fluid fra ring-

rommet & stremme inn i sidekanalen.

5. Anordning ifglge krav1, karakterisert ved at

den elektriske genereringsinnretning (42) omfatter: minst en turbin (32, 34)
som er driftsmessig forbundet med sidekanalen (24) for bevegelse som reaksjon
pa fluid som stremmer gjennom sidekanalen; og

en elektrisk generator (42) som er tilkknyttet sidekanalen og driftsmessig
forbundet med turbinen for generering av elektrisitet som reaksjon pa bevegelse

av turbinen.
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6. Anordning ifelge krav1, karakterisert ved at

den elektrisitetgenererende innretning (42) omfatter:

et magnetisk felt som strekker seg over sidekanalen (24), hvilket magnetis-
ke felt skapes som reaksjon pa fluid som stremmer giennom sidekanalen; og

en elektrisk energiomformer som er tilknyttet sidekanalen for omforming av
magnetiske fluks som skapes av det magnetiske felt til elektrisk energi.

7. Anordning ifelge krave, karakterisert ved atmagnetfeltet om-
fatter:

en magnetisk tunge (72) som er anbrakt i sidekanalen og bevegelig som
reaksjon pa strammende fluid; og

en spole (78) som er anordnet i avstand fra og tilknyttet tungen.

8. Anordning ifelge krav8, karakterisert ved at magnetfeltet om-
fatter:

en fleksibel blaere (82) som har et indre og et ytre, hvilken blzere er belig-
gende i sidekanalen, hvilken blaere omfatter en apning for & motta fluid til dens
indre;

minst en magnet (84) pa blasrens ytre; og

en spole (78) som er anordnet i avstand fra og tilknyttet magneten (72) hvor
magneten beveger seg i forhold til spolen nér fluid stremmer inn i blaeren.

9. Anordning ifelge krav 1, karakterisert ved atden elektriske
genereringsanordning (42) omfatter:

en piezoelektrisk innretning {(90) som er anbrakt i sidekanalen (24) og rea-
gerer pa bevegelse som skyldes streammende fluid; og

en omformer for omforming av nevnte signaler fra den piezoelektriske an-

ordning (90) til elektrisk energi.

10. Anordning ifelge krav1, karakterisert ved atdenomfatter:
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et oppladbart batteri (98) i sidekanalen (24), idet den elektrisitetsgenere-
rende innretning (42) er driftsmessig forbundet med batteriet (98) for lading av
batteriet.

11. Anordning ifelge krav1, karakterisert ved atden omfatter:

en elektrisk innretning som er driftsmessig forbundet med den elektriske
genereringsinnretning (42) hvor den elektriske genereringsinnretning avgir elekt-
risk kraft til den elektriske innretning.

12. Anordning ifelge krav 11, karakterisert ved atden elektriske
innretning omfatter en datamaskin (52).
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