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elektrisk kontakt med detektorenhetene.
Nar et variabelt elektrisk felt anvendes

mellom rerveggene og "9[0 a
avskjermingsenhetene, paviser

detektorenhetene uregelmessigheter i

fluidet, for eksempel ved a pavise @
endringer i forholdet mellom spenning og 5

strem, og ved a korrelere
uregelmessighetenes bevegelse mellom
detektorenhetene, er det mulig @ méale
gjennom- stremningsmengden av fluidet.
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Foreliggende oppfinnelse angdr mdling av gjennomstrgmningsmengden av vaesker i

ror.

Det er kjent 8 male gjennomstrgmningsmengden av vaesker i rgr ved 3 plassere to
deteksjonsanordninger med mellomrom pa utsiden av rgret, som kan pavise uregel-
messigheter i vaesken som strammer gjennom rgret. Uregelmessighetene kan veere
bobler, faste fremmedstoffer eller andre deler som har en annen fase enn bulkvaesken.
Ved bruk av tradisjonelle deteksjonsfremgangsmater, som f.eks. mdling av kapasitans
eller andre elektriske egenskaper, bruk av ultralyd- eller kortbglgebestrdling osv., kan
uregelmessighetsmgnsteret males og plottes inn kontinuerlig pd hvert malested.
Plotterutskriften som viser uregelmessighetene p3 hvert sted, korreleres s3 elektro-
nisk, og dette brukes til 8 mdle tiden det tar for uregelmessighetene 3 passere de to
detektorer etter hverandre, med dette males gjennomstrémningsmengden for
uregelmessighetene og falgelig gjennomstrgmningsmengden av vaeske. Selv om
fremgangsmaten innebaerer antagelser nar det gjelder hvor jevne uregelmessighetene
og gjennomstrgmningsmengden av disse er, kan den i praksis gi et nyttig mal pd
gjennomstrgmningsmengden av vaaske.

Publikasjonen EP 0 372 598 A2 beskriver et borehullsmaleverktgy (logging tool) for
maling av gasshulromsandelen ved hjelp av en krysskorrelerende gasshastighetsmale-
seksjon, idet verktgyet har 3tte langsgdende elektroder som strekker seg parallelt med
dets lengdeakse og som er anbragt med jevne mellomrom omkring verktgyets lengde-
akse, mens en hylse fremstilt fra dielektrisk materiale, er plassert i kontakt med og
omkring elektrodene for 8 frembringe et elektrisk feltmgnster hovedsakelig radialt
fordelt mellom elektrodene og borehullsveggen, og hvor kapasitansen mellom to nabo-
elektroder méles for 8 méle hulromsandelen og gasshastigheten.

P& denne bakgrunn av prinsipielt kjent teknikk er det nd med foreliggende oppfinnelse
tilveiebragt en forbedret fremgangsmate ved maling av gjennomstrgmningsmengden
av fluider i metallrgr og en tilsvarende innretning for slik maling.

Sdledes gjelder oppfinnelsen en innretning for maling av gjennomstrgmningsmengden
av fluider i et metallrgr, idet innretningen omfatter:

(i) en detektorenhet som er tilpasset for & anbringes inne i nevnte rgr og som
omfatter to detektorer som befinner seg i kjent avstand fra hverandre og er i
stand til 8 pdvise og mdle et elektrisk felt, og avskjermingsenheter som er
fremstilt i et elektrisk ledende materiale og er plassert mellom nevnte detektorer
og pa hver side av disse uten elektrisk kontakt med dem, og
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(ii) en kilde for et elektrisk felt som er i stand til 3 bli koblet mellom nevnte rgrs vegg
pa den ene side og nevnte detektorer pd den annen,

idet detektorene er koblet parallelt med nevnte kilde via maleanordninger som er i

stand til 8 méle variasjoner i det elektriske felt mellom rgrveggen og detektorenheten,

og hvor avskjermingsenhetene er koblet parallelt med nevnte kilde.

Videre gjelder oppfinnelsen en fremgangsmate ved maling av gjennomstrgmnings-
mengden av et fluid i et metallrgr, idet fremgangsmaten omfatter trinn hvor:

det i det strammende fluid anbringes en detektorenhet som omfatter to detektorer

som befinner seg i kjent avstand fra hverandre og er i stand til 3 pdvise og méle et

elektrisk felt, og avskjermingsenheter som er fremstilt i et elektrisk ledende

materiale og er plassert mellom nevnte detektorer og oppstrgms og nedstrgms for

disse uten elektrisk kontakt med dem, og

- det mellom detektorenheten og rérveggen pafgres et elektrisk felt ved hjelp av en
kilde som kobles mellom rgrveggen pa den ene side og nevnte detektorer i parallell
med nevnte avskjermingsenheter, pd den annen, hvorved

- det ved hjelp av detektorene mdles variasjoner i det elektriske felt mellom detektor-
enheten og rgrveggen, som angir uregelmessigheter i fluidet, og

- fluidets gjennomstrgmningsmengde mdles ved at den tid det tar for uregelmessig-

hetene & passere distansen mellom detektorene males.

Ved & korrelere variasjonene i det elektriske felt mellom innretningen og rgrveggen,
slik de males ved hjelp av detektoranordningen, kan strémningshastigheten til
bulkfluidet mdles.

Innretningen er fortrinnsvis laget slik at fluidet kan stramme rundt innretningen og
forarsake minimale forstyrrelse i fluidstrammen, og for eksempel har den form av en
sylinder. Avskjermingsenhetene og detektorene plasseres sd lineaert langs denne
sylinder i rekkefglgen: Avskjermingsenhet, detektorenhet, avskjermingsenhet,
detektorenhet, avskjermingsenhet. Avskjermingsenhetene har fortrinnsvis et lengde-
mal som er slik at det elektriske felt mellom disse og rgrveggen er tilnaermet konstant i
retningen parallelt med sylinderaksen eller i det minste over en del av innretningens
lengde, selv om feltstyrken mellom sylinderen og r@rveggen vil variere som en invers
av avstanden fra sylinderens og rgrets felles akse. Dersom avskjermingsenheten er for
kort, vil det elektriske felt vaere tilbgyelig til 8 strdle utover pd uensartet vis, noe som
kan pdvirke mdlengyaktigheten.

N&r innretningen har form av en sylinder, kan avskjermingsenhetene ha form av en
hylse som i det minste delvis, fortrinnsvis helt, Igper omkring sylinderens omkrets,
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mens lengden av hylsen fortrinnsvis i det minste er lik avstanden mellom sylinderen og
rgret, og helst lik minst det dobbelte av denne avstand, dvs. minst lik differansen
mellom sylinderens og rgrets radius, og da helst to ganger denne differanse. Sylinder-
ens maksimale lengde er ikke avgjgrende, men for praktisk bruk og for 8 unnga
kostnader, passer det med en lengde pa opp til fire ganger sylinderens diameter.

I en utfgrelse av oppfinnelsen pafgres det et variabelt elektrisk felt mellom rgrveggen
og avskjermingsenhetene, og ved detektorenhetene maler detektoranordningene ved
hjelp av tradisjonelle metoder, variasjoner i elektriske egenskaper hos fluidet som
strgmmer ned langs rgret. Anordningen for pavisning av feltstyrkevariasjoner kan
pavise variasjoner i forholdet mellom spenning og strgm, i kapasitans, osv.

Det elektriske potensial som anvendes, er ikke avgjgrende, men det er passende &
bruke en spenning pd mellom 0,5 og 10 V.

Variasjonene i forholdet mellom spenning og strgm eller andre elektriske egenskaper
ved hver av de to detektorenheter kan mates inn i en korrelasjonsanordning, hvor de
korreleres slik at tiden det tar for uregelmessigheter i vaesken 8 bevege seg over
avstanden mellom detektorenhetene, mdles. Denne korrelasjon kan utfgres ved &
bruke kjente, tradisjonelle "best fit" eller andre analytiske metoder.

Rgret kan ha en hvilken som helst form, skjgnt det normalt vil ha et sirkulaert tverr-
snitt, og innretningen vil fortrinnsvis vaere plassert i det vesentlige midt i rgret.

Mellomrommet mellom innretningen og r@rveggen er ikke avgjgrende, men det bgr
ikke vaere for stort, slik at variasjonene i det elektriske felt blir for sma til 8 pavises, og
lengden av avskjermingsenhetene kan gkes for & ta hensyn til avstanden fra innret-
ningen til rgret.

Oppfinnelsen er nyttig ndr det gjelder 8 méle gjennomstrgmningsmengden av fluider
eller veesker, slik som olje eller petroleum, i rgrledninger.

P4 den eneste vedfgyde tegning er det vist en utfgrelse av oppfinnelsen, hvor innret-
ningen 2 er plassert inne i en metallrgriedning 1 som fgrer fluider. Innretningen 2
bestdr av en sylinder 6, til hvis omkrets det er festet detektorenheter 3a og 3b som via
amperemetere 4a og 4b er koblet til en kilde 5 for et variabelt elektrisk felt, og av-
skjermingsenheter 7a, 7b og 7c i metall, som er betydelig lengre enn bredden av rgret.
Avskjermingsenhetene er forbundet med kilden 5 for det variable elektriske felt, slik
som vist. Detektorenhetene og avskjermingsenhetene er ikke i innbyrdes kontakt, men
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er elektrisk isolert fra hverandre, med unntak av at de er koblet til den felles strgm-
kilde 5, slik som vist.

Ved bruk genereres et elektrisk felt mellom enhetene 3a, 3b, 7a, 7b og 7c og veggene i
rérledningen, som vist skjematisk ved hjelp av piler. Detektorenhetene 3a og 3b maler
variasjonen i de elektriske fluidegenskaper ved detektorenhetene, hos vaesken i rgr-
ledningen, mellom dem og rgrledningens vegger. Nar uregelmessigheter strammer ned
gjennom rgrledningen, fordrsaker de en variasjon i de elektriske egenskaper hos fluidet
i rerledningen og disse variasjoner pavises ved hjelp av detektorenhetene 3a og 3b.
Bruken av avskjermingsenhetene 7a, 7b og 7c for & generere feltet innebaerer at feltet
blir mer ensartet i vertikal retning mellom detektorenhetene 3a og 3b og rgrledningens
vegger, enn det som ellers ville vaert tilfellet dersom det ikke fantes noen avskjerm-
ingsenheter.

Ved 3 kjenne til avstanden mellom detektorenhetene 3a og 3b, og ved 8 male den tid
det tar for uregelmessigheter i vaeskens spesifikke motstand & bevege seg over denne
avstand, kan man oppna et mdl pd gjennomstréemningsmengden av vasken.
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1.

Innretning for maling av gjennomstrgmningsmengden av fluider i et metallrgr,

idet innretningen omfatter:

(i) en detektorenhet (2) som er tilpasset for 8 anbringes inne i nevnte rgr og som

omfatter to detektorer (3a, 3b) som befinner seg i kjent avstand fra hverandre og
er i stand til 3 pdvise og male et elektrisk felt, og avskjermingsenheter (7a, 7b,
7¢) som er fremstilt i et elektrisk ledende materiale og er plassert mellom nevnte
detektorer og pa hver side av disse uten elektrisk kontakt med dem, og

(ii) en kilde (5) for et elektrisk felt som er i stand til & bli koblet mellom nevnte rgrs

idet detektorene er koblet parallelt med nevnte kilde via m3leanordninger (4a, 4b) som

vegg pa den ene side og nevnte detektorer pa den annen,

er i stand til 3 male variasjoner i det elektriske felt mellom r@grveggen og detektor-

enheten (2), og hvor avskjermingsenhetene er koblet parallelt med nevnte kilde (5).

2.

Innretning som angitt i krav 1, og hvor detektorenheten (2) har form av en

sylinder, idet detektorene og avskjermingsenhetene er plassert rettlinjet langs nevnte

sylinder i rekkefglgen avskjermingsenhet (7a), detektor (3a), avskjermingsenhet (7b),

detektor (3b), avskjermingsenhet (7c¢).

3.

Innretning som angitt i krav 1 eller 2, og hvor avskjermingsenhetene (7a, 7b, 7¢)

har et lengdemdl som er slik at under bruk er det elektriske felt mellom dem og rar-

veggen tilnaarmet konstant i aksial retning, i det minste over en del av detektor-

enhetens lengde.

4.

Innretning som angitt i krav 2 eller 3, og hvor avskjermingsenhetene (7a, 7b, 7¢)

har form av en hylse som strekker seg i det minste delvis om sylinderens omkrets.

5.

Fremgangsmate ved maling av gjennomstrgmningsmengden av et fluid i et

metallrgr, idet fremgangsmaten omfatter trinn hvor:

det i det strammende fluid anbringes en detektorenhet (2) som omfatter to detek-
torer (3a, 3b) som befinner seg i kjent avstand fra hverandre og er i stand til 3
pavise og male et elektrisk felt, og avskjermingsenheter (7a, 7b, 7c) som er frem-
stilt i et elektrisk ledende materiale og er plassert mellom nevnte detektorer og
oppstrams og nedstrgms for disse uten elektrisk kontakt med dem, og

det mellom detektorenheten og r@rveggen pafgres et elektrisk felt ved hjelp av en
kilde som kobles mellom rgrveggen pa den ene side og nevnte detektorer i parallell
med nevnte avskjermingsenheter, pd den annen, hvorved
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- det ved hjelp av detektorene (3a, 3b) males variasjoner i det elektriske felt mellom
detektorenheten og rgrveggen, som angir uregelmessigheter i fluidet, og

- fluidets gjennomstrgmningsmengde males ved at den tid det tar for uregelmessig-
hetene & passere distansen mellom detektorene (3a, 3b) males.

6. Fremgangsmate som angitt i krav 5, og hvor detektorenheten har form av en
sylinder, slik at fluid kan stramme rundt den med minimal forstyrrelse av fluid-
strammen, idet detektorene og avskjermingsenhetene er plassert rettlinjet langs
nevnte sylinder i rekkefglgen avskjermingsenhet (7a), detektor (3a), avskjermings-
enhet (7b), detektor (3b), avskjermingsenhet (7c¢).

7. Fremgangsmadte som angitt i krav 5 eller 6, og hvor avskjermingsenhetene (7a,
7b, 7¢) har et lengdemadl som er slik at det elektriske felt mellom dem og rgrveggen er
tilneermet konstant i aksial retning, i det minste over en del av detektorenhetens
lengde.

8. Fremgangsmate som angitt i et av kravene 5 - 7, og hvor det pafgres et variabelt
elektrisk felt mellom rgrveggen og detektorenheten, og detektorene (3a, 3b) paviser
variasjoner i de elektriske egenskaper hos fluidet som strgmmer ned langs rgret.

9. Fremgangsmate som angitt i krav 8, og hvor variasjoner i forholdet mellom
spenning og strgm males.

10. Fremgangsmate som angitt i krav 8, og hvor variasjoner i kapasitans males.

11. Fremgangsmadte som angitt i krav 9 eller 10, og hvor malinger av variasjoner i
fluidets elektriske egenskaper ved hver av de to detektorer (3a, 3b) mates inni en
korrelasjonsanordning, hvor de korreleres, slik at den tid det tar for et uregelmessig-
hetsmgnster 3 passere distansen mellom detektorene males.

k 3k 3k Xk Xk



1/1

A o AAAAAAAL 4
6 11T
// -
sl 1] | e
4c@ 4b
()

330444



	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - CLAIMS
	Page 7 - CLAIMS
	Page 8 - DRAWINGS

