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(57)  Sammendrag

Thenhold til foreliggende oppfinnelse er det frembrakt et
arbeidsverktey for bruk nede i et borehull med det formal 4
avbilde et omrade som utgjer et arbeidssted av interesse
nede i hullet, og hvor verktoyet skal vere i virksombhet i en
forut fullfort brennboring, idet verktoyet er innrettet for &
utfere et arbeide pa vedkommende sted under en enkelttur i
brennboringen. Nedihullverktayet omfatter en
avbildningsinnretning som registrerer egenskaper ved et
arbeidssted og frembringer data som er betegnende for
stedet. Avbildningsdata overferes til overflaten via en to-
veis telemetriforbindelse. En endearbeidsinnretning i
nedihuliverktoyet utferer den enskede arbeidsoperasjon pa
det tilsiktede arbeidssted. Arbeidssverktoyet avbilder
arbeidsstedet, overferer avbildningsdata til overflaten og
utferer det snskede arbeidet under en enkelttur av verktoyet i

brennboringen.
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Oppfinnelsens omrade

Foreliggende oppfinnelse gjelder generelt nedihullsverktay for bruk i
brennboringer og neermere bestemt verktey som kan avbilde et arbeidssted eller
en gjenstand i en brannboring, kommunisere med jordoverflaten og utfere et
gnsket endearbeide eller betjening pa arbeidsstedet under en enkelt nedfering i
brennboringen. | henhold til foreliggende oppfinnelse er det ogsa frembrakt nytt
avbildningsutstyr og utstyr for endearbeide samt forskjellige verktaykonfigura-
sjoner for arbeide nedi i borehull med det formal & avbilde arbeidssteder og utfere
de @nskede endearbeider.

Oppfinnelsens bakgrunn

GB A 2 129 350 omhandier et fiernstyrt freseverktey for bruk i en brann.
Operasjon av verktgyet kan overvakes via en avbildningsinnretning i form av et
nedihulls TV-kamera for avbildning av arbeidsstedet.

US A1 3.596.582 omhandler en anordning for avbildning i en brann. Et
nedihulls kamera for avbildning av et brannomrade er montert i et hus med ytre
pakninger som tetter mellom huset og det nedenforliggende brennomradet.

GB A 2 270 099 omhandler et nedihulls inspeksjonsverktay for avbildning
av vedlikeholds- og driftsoperasjoner i en brenn. | en utfarelse av verktoyet
benyttes akustisk utstyr for avbildning av arbeidsstedet.

For & fremstille hydrokarboner (olje og gass) fra jordformasjoner, er brenn-
boringer (ogsa betegnet som borehull i industrien) utformet til nsket dybde. De
grunne partier av brannboringen har typisk stor diameter og er foret med en
metallforing for & hindre utrasing av brennboringen. Brgnnboringen blir s& boret til
en gnsket dybde for a utvinne hydrokarboner fra de underjordiske formasjoner.
Etter at brennboringen er blitt boret, blir et metallrar, som vanligvis betegnes som
produksjonsrar eller rerledning i fagomradet, innstilt pa plass i brennboringen ved
a sprayte inn sement gjennom ringmellomrommet mellom rerledningen og brenn-
boringen. Forgrenede eller sideborede brannboringer blir ofte utboret fra en
hoved-brannboring for & danne forgrenede eller horisontale brennboringer med
det formal & oppna forbedret produksjon av hydrokarboner fra de underjordiske
formasjoner.
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En stor andel av den pagéaende utboringsprosess omfatter retningsboring,
hvilket vil si boring som avviker fra horisontal brennboring, for derved & forbedre
hydrokarbonproduksjon og/eller trekke ut ytterligere hydrokarbonmengder fra
jordformasjonene. Brannboringene blir sa fullfert og satt i produksjon. Utboringen
og ferdigstillingsprosessene omfatter et antall forskjellige arbeidsoperasjoner.
Slike arbeidsoperasjoner kan omfatte utskjeerings- og utfresningsprosesser
(innbefattet utskjaering av forholdsvis ngyaktige vinduer i brannboringforingene),
avtetting av forbindelser mellom skjeerende brennboringer, sveising, gjenapning av
laterale brennboringer, perforering, plassering av slike innretninger som plugger,
glidemuffer, pakkere og felere, reparasjonsarbeider, avtettning, stimulering,
opprensning, utprevning og inspeksjon, innbefattet bestemmelse av kvalitet og
fasthet for et skjeeringspunkt, utpraving av produksjonen fra en pérforert sone eller
del av denne, oppsamling og analyse av fluidpraver, samt analysering av
borekjerner.

Brennboringer pa oljefelter fortsetter & produsere hydrokarboner i mange
ar. Forskjellige typer arbeider utferes under levetiden av produserende brann-
boringer. Slike arbeidsoperasjoner omfatter fierning, installasjon og utskifting av
forskjellige typer utrustning, innbefattet reguleringsutstyr for fluidstramningen,
folere, pakninger eller tetninger, reparasjonsarbeider som omfatter avtetting av
soner, sementering, hullutvidelse, reparering av skjeeringsomrader, utfresing og
skjeering, frigjering av fastsittende muffer, avledning av fluidstremninger,
regulering av produksjonen fra perforerte omrader, plassering av muffer, samt
utpreving av brennboringens produksjonssoner eller deler av disse.

For & utfare arbeidsoperasjoner nede i borehullet pa et arbeidssted i en
forut eksisterende brennboring, enten under utboring, ferdigstilling, produksjon
eller betjening og vedlikehold av brannboringen, blir vanligvis et ansket verktay
ledet ned i borehullet, posisjonsinnstilt i brennboringen pa arbeidsstedet og det
gnskede arbeid utfert. De fleste av tidligere kjente verktey er vanligvis mekaniske
verktgy eller elektiromekaniske verktey. Slike verktay mangler mangvrerbarhet
nede i borehullet, ved at de forskjellige elementer av verktayet ikke har tilstrekkelig
grad av bevegelsesfrihet, mangler lokal styringsinnsikt nede i borehullet, ikke er i
stand til & utlede tilstrekkelige data med hensyn til arbeidsstedet eller angaende
den arbeidsprosess som skal utfares, ikke har tilgang til noen avbildning av
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arbeidsstedet under nedsenkningen for & utfare endearbeidet, samt er ute av
stand til & bekrefte kvaliteten og holdbarheten av det arbeide som er utfart. Slike
tidligere kjente verktey krever vanligvis flere innferinger i borehullet for & kunne
avbilde arbeidsstedet, utfare en arbeidsoperasjon og derpa & kunne fastsla om
arbeidsoperasjonen er blitt korrekt utfart. Flere slike innferinger i borehullet kan
vaere meget kostnadskrevende, pa grunn av dedtid for boreriggen eller paAgaende
produksjon.

Foreliggende oppfinnelse tar sikte pa a lase noen av de ovenfor angitte
problemer og har frembrakt betjeningsverktey for bruk nede i borehull (ogsa
betegnet som nedihullsverktey eller betjeningsverktey) som kan plasseres og
orienteres inntil et onsket arbeidssted, sende avbildninger av arbeidsstedet til
jordoverflaten, utfere det gnskede arbeidet pa arbeidsstedet og bekrefte eller ins-
pektere kvaliteten av arbeidet under en eneste innfaring i en forut eksisterende
brennboring. | henhold til foreliggende oppfinnelse er det frembrakt avbildnings-
innretninger, endearbeideutstyr samt forskjellige nedihullsverktay-konfigurasjoner
for & kunne avbilde arbeidssteder og utfere de gnskede arbeidsoperasjoner i forut
foreliggende brannboringer. Avbildningsutstyret omfatter en optisk betraktnings-
innretning, en oppblasbar avbildningsinnretning, ultralydinnretninger, samt en
befalingsinnretning. Utstyret for endearbeidet omfatter skjaereinnretninger, inn-
faringsinnretninger, avtetningsinnretninger, sveiseinnretninger, samt innretninger
for utpreving og betjening.

Sammenfatning av oppfinnelsen

Foreliggende oppfinnelse omfatter et nedihullsverktay for avbildning av et
omrade som utgjer et arbeidssted av interesse i en forut eksisterende brennboring
samt for & utfere en arbeidsoperasjon pa arbeidsstedet under en eneste innfaring i
brennboringen. Brannboringverktayet omfatter en avbildningsinnretning for a
avbilde arbeidssteder samt en endearbeide-innretning for & utfere en ensket
arbeidsoperasjon eller et endearbeide pa arbeidsstedet. Avbildningsinnretningen
kan fastlegge avbildningen nede i borehullet og overfere avbildningen til jordover-
flaten eller sende avbildningsdata for behandling pa jordoverflaten. Nedihulls-
verktgyet kan vaere innfart i brannboringen ved hvilken som helst egent
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fremgangsmate, innbefattet ved hjelp av en kabelline, en rerstreng, samt robot-
utstyr som kan bevege nedihullsverktgyet inne i brennboringen.

Hvilket som helst egnet avbildningsutstyr kan anvendes for formalet i
henhold til oppfinnelsen, innbefattet et kamera for optisk besiktigelse, mikrobglge-
utstyr, kontaktutstyr (avfglingsinnretning) slik som en sonde eller en roterende
innretning, en akustisk innretning, ultralydinnretning, infraradinnretning, samt
utstyr som arbeider pa radiofrekvens («RF»).

Endearbeidsutstyret kan omfatte et fiskeverktay for a bringe en fiskeenhet
ned i borehullet, en ledekile, en avviker, innferingsverktey, pakning, tetning, plugg,
perforeringsverktoy, fluidstimuleringsverktay, fluidfraktureringsverktey, frese-
verktoy, skjeereverktay, lappeverktoy, boreverktey, kapslingsverktoy, sveise-
verktoy, deformeringsverktay, avtetningsverktey, renseverktay, verktoay for
installasjon av en anordning, verktey for fierning av en anordning, innstillings-
innretning, utpravingsinnretning, inspeksjonsutstyr, syrningsverktey, et anker,
samt et verktoy som kan gripe en gjenstand i borehullet.

| nedihulisverkteyene i henhold til foreliggende oppfinnelse er en eller flere
innretninger anordnet for & posisjonsinnstille og orientere avbildningsinnretningen,
samt endearbeideinnretningen etter gnske. Hvert nedihullsverktey omfatter for-
trinnsvis en databehandler eller prosessor, samt tilordnet datalager for & kunne
lagre i denne modeller og programmer for styring av arbeidsoperasjonene for
avbildningsinnretningen og endearbeideinnretningen. En datamaskin pa overflaten
mottar data fra nedihullsverkteyet og viser frem avbildningen av arbeidsstedet for
bruk av en operatar. En to-veis telemetrianordning serger for kommunikasjon
mellom overflate-datamaskinen og nedihulisverktoyet.

Foreliggende oppfinnelse gjelder ogsa ultralyd-avbildningsinnretninger,
innbefattet en innretning som kan avbilde radialt og nedover (fra forsiden) fra
nedihullsverktayet. | en utferelsesmodus overfarer ultralyd-avbildningsinnret-
ningen signaler ved & avsgke et forutbestemt frekvensomrade for a finne frem til
en effektiv driftsfrekvens. Innretningen fortsetter da & drive senderen ved en slik
effektiv frekvens for & frembringe data som er representative for forholdene pa
arbeidsstedet.

Foreliggende oppfinnelse omfatter ogsé en avbildningsinnretning for &

oppna stillbilder og/eller videobilder av et arbeidssted i brennboringen. Denne
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besiktigelsesinnretning omfatter et kamera eller annet egnet utstyr for & ta bilder
samt en mekanisme for & erstatte det ikke-gjennomsiktige fluid i brennboringen
med et gjennomsiktig fluid. Foreliggende oppfinnelse omfatter videre en oppblas-
bar innretning for & danne avbildning av en gjenstand i brennboringen nar innret-
ningen er blast opp og drives mot gjenstanden.

Nedihullsverktayet kan videre omfatte felere for & frembringe informasjon
angaende tilstanden for nedihullsverktayet i brannboringen. Slike falere kan
omfatte felere for & bestemme temperatur, trykk, fluidstremning, trekk-kraft,
gripekraft, verkteyets senterlinjeposisjon, verktayets konfigurasjon, helning og
akselerasjon. Formasjonsbedgmnings-falere og andre falere for logging av
brgnnboringen kan ogsa innga i nedihullsverkteyet i henhold til foreliggende
oppfinnelse.

I henhold til foreliggende oppfinnelse er det ogsa frembrakt visse ende-
arbeidsinnretninger, innbefattet et skjaereverktay drevet av haytrykksfluid, og som
omfatter en kilde for 4 tilfare et fluid med forholdsvis hayt trykk, samt et skjeere-
element for utslipp av heytrykksfluidet. Fluidkilden kan omfatte serieanordnede
trykktrinn, hvor hvert slikt trykktrinn gker fluidtrykket over trykket i det forutgaende
trinn. Fluidet kan pulseres far det tilfares skjeereelementet. En regulatorenhet
styrer posisjonsinnstilling og orientering av skjeereelementet i forhold til arbeids-
stedet. Regulatorenheten kan veere programmet til & skjaere i samsvar med et
forutbestemt arbeidsmenster som tilferes fra regulatorenheten.

| hver av nedihullsverktayene i henhold til foreliggende oppfinnelse kan
arbeidsfunksjonen for avbiidningsinnretningen og endearbeidsinnretningen styres
fra overflaten og/eller ved hjelp av datautstyr eller prosessor i selve nedihulls-
verktoyet.

Eksempler pa de viktigste trekkene ved oppfinnelsesgjenstanden er her blitt
oppsummert ganske bredt for at den falgende detaljerte beskrivelse av oppfinnel-
sen kan bli bedre forstatt, samt slik at bidragene til teknikkens fremskritt kan
erkjennes. Det foreligger naturligvis ytterligere saertrekk ved oppfinnelsen som vil
bli beskrevet i det falgende og som vil veere gjenstand for de etterfalgende
patentkrav.
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Kort beskrivelse av tegningene

For en detaljert forstaelse av foreliggende oppfinnelse henvises til felgende
detaljerte beskrivelse av en foretrukket utfgrelse, sett i sammenheng med de
vedfgyde tegninger, hvorpa tilsvarende elementer er gitt samme tallhenvisninger,
og hvorpa: '

Fig. 1 og 1A er skjematiske skisser av utstyr som utnytter et betjenings-
verktay innfgrt i en brennboring for avbildning av et arbeidssted i brannboringen,
samt for & utfere en gnsket arbeidsoperasjon pa arbeidsstedet under en eneste
innfaring, i henhold til en utferelse av foreliggende oppfinnelse.

Fig. 2 er en skjematisk skisse av et skjeereverktoy drevet av trykkfluid for
anvendelse som en endearbeideinnretning, for bruk i det viste anlegg i fig. 1.

Fig. 2A viser en posisjonsinnstillingsmaéte for skjeereelementet for det viste
skjeereverktay i fig. 2, inne i en brennboring for & skjeere i materiale som befinner
seg lenger ned i hullet enn skjeereverktoyet.

Fig. 2B-C viser alternative fremgangsmater for posisjonsinnstilling av
skjeereelementet pa det viste skjeereverktay i fig. 2, for skjsering av materialer som
befinner seg nedenfor skjeereverktayet i borehullet.

Fig. 3 viser et eksempel pa et forutbestemt profil av et avsnitt av forings-
reret som skal skjaeres ut, og som kan vzere lagret i et datalager som tilhgrer
skjeereutstyret i fig. 1.

Fig. 4 er en skjematisk skisse av det viste skjeereverktey i fig. 1 og med en
avbildningsinnretning for & oppnéa avbildninger av omrader som skal skjaeres i
borehullet far og etter skjeerearbeidet.

Fig. 5A er en skjematisk skisse av en utfarelse av et nedihullsverktoy
(betjeningsverktoy) med en avbildende ultralydfgler for avbildning av et
arbeidssted nedenfor betjeningsverktayet i borehullet, samt en endearbeids-
innretning for utferelse av en gnsket arbeidsoperasjon pa borestedet under en
eneste innfering av verktoyet.

Fig. 5B er en skjematisk skisse av en alternativ utferelse av et nedihulls-
verktgy med en avbildende ultralydfgler for radial avbildning av et arbeidssted,
samt en endearbeidsinnretning for utfarelse av en gnsket arbeidsoperasjon pa

vedkommende arbeidssted under en eneste innfering av verktayet.
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Fig. 5C er en skjematisk skisse av enda en annen utfarelse av et betjen-
ingsverktay for borehullet og med en avbildende ultralydfeler for radial avbildning
av et arbeidssted, samt en endearbeidsinnretning for utferelse av en gnsket
arbeidsoperasjon pa arbeidsstedet i lgpet av en eneste innfering av verktgyet.

Fig. 5D viser borehulls-betjeningsverktayet i fig. 5A plassert inntil et
bragnnboring-sammenlap som utgjer et gnsket arbeidssted i en tidligere dannet
brgnnboring.

Fig. 6A viser en skjematisk skisse av en utfarelse av et avbildningsverktay
for & oppna stillbilder og/eller video-bilder av gjenstander nede i borehullet.

Fig. 6B viser en skjematisk skisse av avbildningsverktoyet i fig. 5D plassert
inntil forgreningsstedet mellom en hoved-brennboring og en grenbrenn som gar ut
i fra denne.

Fig. 6C viser en skjematisk skisse av et oppblasbart avbildningsverktoy
plasert ved en brennboringsforgrening for & bestemme en kontur for forgreningen.

Fig. 6D viser en konfigurasjon for falerplasseringen pa det oppblasbare
element som anvendes i avbildningsverktayet i fig. 5F.

Fig. 7 er en skjematisk skisse av en utfgrelse av et nedihullsverktey med en
avbildningsinnretning og et freseverktey anordnet pa undersiden av verkteyet for
avbildning av et arbeidssted og utferelse av fresings- og skjeeringsarbeide pa
arbeidsstedet under en enkelttursomgang av verktayet.

Fig. 8A er en skjematisk skisse av en utfarelse av et nedihullsverktzgy med
en avbildningsinnretning, samt en endearbeidsinnretning for bruk ved brenn-
boringsarbeider i lateral retning.

Fig. 8B-8D er skjematiske skisser av nedihullsverktay med en avbildnings-
innretning og husdyr for gjentatt innsetting.

Fig. 9 er en skjematisk skisse av en utfarelse av et nedihullsverktey med en
avbildningsinnretning og en oppblasbar pakning, hvor avbildningsinnretningen er
utfert for a oppna avbildninger under innstilling av den oppblasbare pakning i en
brennboring.

Fig. 10A-10B er skjematiske skisser av en utfarelse av et borehullsbetjen-
ingsverktay med en avbildningsinnretning og en sveiseinnretning, anordnet for
avbildning av et arbeidssted og utferelse av en sveiseoperasjon pa dette sted.
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Fig. 11 er en skjematisk skisse av en utfgrelse av et nedihullsverktey med
en avbildningsinnretning og en endearbeidsinnretning, for trykkutpreving av en
brennboringsforgrenings fasthetstilstand.

Fig. 12 er en skjematisk skisse av en utferelse av et nedihullsverktey for &
utfere utpreving av en perforert sone.

Fig. 13 er en skjematisk skisse av en utfgrelse av et nedihullsverktoy med
en avbildningsinnretning og en endearbeidsinnretning, samt innrettet for & utfore
gienoppretningsarbeider i brannboringer.

Fig. 14 er en skjematisk skisse av en alternativ utferelse av et nedihulls-
verktgy i henhold til foreliggende oppfinnelse og innrettet for & utfere sementering,
fakturering og avklemningsoperasjoner i breannboringer.

Fig. 15-16 er skjematiske skisser av utfgrelser av et nedihullsverktay for &
utfare utviskingsoperasjoner i brannboringer.

Fig. 17 viser skjematisk et funksjonsblokkskjema for den alminnelige
arbeidsoperasjon for avbildnings- og betjeningsverktayene i henhold til oppfinnel-
sen nede i et borehull.

DETALJERT BESKRIVELSE AV FORETRUKNE UTFQRELSER

Fig. 1 er en skjematisk skisse av utstyr 100 for bruk oljefelt-brennboringer
for avbildning av et arbeidssted, kommunisering av data angaende avbildningen til
jordoverflaten samt utfarelse av en gnsket arbeidsoperasjon (endearbeide) pa
arbeidsstedet under en eneste innfering i brennboringen. Utstyret 100 omfatter et
borehulisbetjeningsverktay 200 (her ogsa henvist til som nedihullsverktay eller
betjeningsverktay) nedfart fra en plattform 11 pa en rigg 12 i en brennboring 22
ved hjelp av en egnet nedfaringsanordning 24 fra en kilde 66 for denne, slik som
en rgrvinde som drives av en primaer drivinnretning 68. Som et eksempel, men
ingen begrensning, viser fig. 1 innfaringsinnretningen 24 som en oppkveilet
rarstreng. Andre nedsenkningsmetoder, slik som ved hjelp av en kabelline eller
robotutstyr kan ogséa anvendes. Den gvre ende 202 av betjeningsverktayet er
forbundet med rarstrengen 24 over et passende forbindelsesstykke 204. Under
drift kan et borefiuid fra en kilde 60 for dette tilfares til brannboringen 22 ved hjelp
av en pumpe 64.
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En overflate-regulatorenhet 70 anbrakt pa et passende sted pa riggplatt-
formen 11 styrer fortrinnsvis driften av utstyret 100. Reguleringsenheten 70
omfatter en egnet datamaskin og datalager for behandling av data, anvisning av
valgt informasjon for en operater pa en fremviser 72, innbefattet avbildninger av
arbeidsstedet, loggingsverdier under innfaringen i brennboringen, plassering
(dybde) av verktayet 200 i brannboringen, samt orientering av de forskjellige
elementer av betjeningsverktayet 200 i brennboringen 22, og verdiene av vaigte
verktgy/formasjons- og brannboringsparametre. Data fra betjeningsverktayet 200
kan overfares til overflaten ved hjelp av en passende dataforbindelse (telemetri)
og tas opp av en opptaker 75 for senere anvendelse. Passende alarmer 74, som
er koplet til regulatorenheten 70, aktiveres selektivt av regulatorenheten 70 nar
visse driftsparametre overskrider sine respektive grenseverdier. Arbeidsfunk-
sjonen for regulatorenheter, slik som regulatorenheten 70, er velkjent og vil derfor
ikke bli beskrevet i detalj her.

Betjeningsverktayet 200 omfatter en eller flere avbildningsinnretninger
eller avbildningsfalere 210 for avbildning av arbeidsstedene nede i borehullet, en
eller flere endearbeidsinnretninger 212a-212b, en eller flere regulatormekanismer
(hydrauliske eller elektromekaniske) 214 for styring av arbeidsoperasjonen for
endearbeidsinnretningene 212a-212b og/eller avbildningsinnretningene 210.
Verktoyet 200 kan ogs& omfatte andre falere og innretninger, som angis her
generelt ved henvisningstallet 216, for & bestemme gnskede parametere eller
egenskaper ved verktayet 200 og brennboring 22. Slike falere og innretninger kan
omfatte innretninger for maling av temperatur og trykk inne i verktgyet 200 og i
brennboringen 22, falere for & bestemme neddykningsdybden av verktoyet i
brannboringen 22, posisjonen (koordinatene x, y og z) av verktayet 200,
inklinometer for & bestemme helningen av verktayet 200 i brennboringen 22,
gyroskop-utstyr, akselerometre, innretninger for & bestemme trekk-kraften,
senterlinjeposisjon, gripkraft og verkteykonfigurasjon, samt innretninger for 4
bestemme fluidstreamninger i borehullet.

Verkteyet 200 kan videre omfatte en eller flere formasjonsbedemnings-
verktey for & fastlegge egenskapene av den jordformasjon som omgir verkteyet i
brennboringen. Slike innretninger kan omfatte gammastrale-innretninger, samt
innretninger for & bestemme formasjonens resistivitet. Verkteyet 200 kan omfatte
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innretninger for & bestemme brennboringens indre dimensjoner, slik som kaliber-
loggere, avfglingsinnretninger for foringskrager med det formal & fastiegge
plasseringen av foringsskjatene, samt bestemme og korrelere dybdeplasseringen
av verkteyet 200 i brennboringen 22, samt inspeksjonsinnretninger for & bestem-
me tilstanden av foringen, slik som foringen 16 med hensyn til groper og sprekker.
Formasjonsvurderingsfalerne, innretningene for avfeling av foringskragene, samt
inspeksjonsinnretningene kan anvendes for a logge brennboringen under
innfaringen i og uttrekket fra brennboringen 22.

Betjeningsverktayet 200 omfatter fortrinnsvis en sentral elektronikk- og
databehandlingsenhet eller reguleringsenhet nede i borehullet, eventuelt en krets
218 for & motta signaler og data fra innretninger i borehullet, behandling av slike
data, kommunisering med overflateregulatorenheten 70, samt for & styre driften av
innretningene nede i borehullet. Regulatorenheten 218 omfatter fortrinnsvis en
eller flere prosessorer (mikro-regulatorer eller mikro-prosessorer) for a utfare
datahandtering i samsvar med tilfarte programmerte instruksjoner fra jord-
overflaten eller som er lagret i datalager i nedihullsverktgyet 200.

Betjeningsverktayet 200 omfatter fortrinnsvis to-veis telemetriutstyr 220
som omfatter en sender for & motta data som omfatter avbildningsdata fra
regulatorenheten 218 samt folere og innretninger nede i borehullet, og som er
innrettet for & sende signaler som representerer slike data til overflate-
regulatorenheten 70. En hvilken som helst egnet sender kan anvendes for dette
formal i henhold til oppfinnelsen, innbefattet en elektromagnetisk sender, en fluid-
akustisk sender, en rarfluid-sender, en slampuls-sender, en fiberoptisk innretning
og en lederanordning. Telemetri-utstyret 220 omfatter ogsa en mottaker som
mottar signaler som utsendes fra overflate-regulatorenheten 70 til verktayet 200.
Mottakeren kommuniserer slike mottatte signaler til de forskjellige innretninger i
verkteyet over regulatorenheten 218, slik som det vil bli forklart senere under
henvisning til fig. 17.

Avbildningsfaleren eller -innretningen 210 i fig. 1 kan vaere en hvilken som
helst egnet faler, innbefattet et kamera for optisk besiktigelse, mikrobglgeutstyr,
kontaktinnretning (befalingsinnretning), slik som en sonde eller en dreieinnretning,
en akustisk innretning, ultralyd-utstyr, infraradt utstyr eller radiofrekvens-utstyr.

Avbildningsfaleren 210 kan vaere en ikke-kontaktende innretning, slik som en
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ultralyd-innretning eller en kontaktopprettende innretning som har en eneste eller
en rekke fremspring fra verkteyet 200 for inngrep med brennboringen og gjen-
stander i brannboringen. Hvis kvaliteten av eller oppl@sningen i avbildningen av
arbeidsstedet, slik det er frembrakt av avbildningsinnretningen 210, i det minste
delvis avhenger av frekvensen av det utsendte signal fra avbildningsinnretningen
210, sa er det & foretrekke at innretningen er utfert for & avsoke frekvensene over
et forutbestemt frekvensomrade for & komme frem til en effektiv overfaringsfrek-
vens og derpa utlede avbildningen ved en slik effektiv frekvens. Avbildningsfaleren
210 kan utnyttes til & frembringe et stillbilde eller bevegelig avbildning av et
arbeidssted eller en gjenstand nede i borehullet, eller & fastiegge den alminnelige
form av gjenstanden eller arbeidsstedet, eventuelt & utskille visse trekk ved
arbeidsstedet far, under og/etter den gnskede arbeidsoperasjon er blitt utfert pa
arbeidsstedet.

Endearbeidsinnretningene 212a og 212b i fig. 1 kan omfatte hvilket som -
helst utstyr for & utfare en ensket arbeidsoperasjon pa arbeidsstedet i brenn-
boringen. Endearbeidsinnretningen 212a-212b kan omfatte et utfiskningsverktay
innrettet for a gripe en fiskegjenstand nede i borehullet, ledekile, avleder, gjen-
innsetningsverktey, pakning, tetning, plugg, perforeringsverktay, fluid-stimulerings-
verktay, fluidfraktureringsverktey, freseverktay, skjeereverktay, overhalingsverk-
tey, utprovningsverktey, sementeringsverktay, sveiseverktay, et anker, syre-
settingsverktay eller inspeksjonsverktgy. Som angitt tidligere, kan en eller flere
endearbeidsinnretninger 221a-221b innga i verktayet 200 for & utfore de anskede
arbeidsoperasjoner pa ett eller flere arbeidssteder i brennboringen. Bruk av visse
av disse innretninger sammen med en avbildningsfaler er beskrevet nedenfor som
utfarelseseksempler.

| tillegg kan betjeningsverktayet 200 omfatte styrbare borehullsstabilisatorer
219a og 219b, idet hver slik stabilisator har flere uavhengig innstillbare stetpute-
fremspring for & frembringe tverrbevegelse og lateral stabilitet for verktayet 200
samt forankring av verktayet 200 i brannboringen 22. Slike stabilisatorer er saerlig
nyttige ved avgrendede og horisontale bragnnboringer. Flere uavhengig styrte
utoverrettede armer 219¢ kan anvendes for & frembringe lateralbevegelse og
stabilitet for verktayet 200 inne i brennboringen 22. For de fleste avbildnings- og
betjeningsanvendelser nede i borehullet er den anvendte endearbeidsinnretning
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utfart for det spesielle arbeid som skal utferes. Ved noen anvendelser, kan flere
endearbeidsinnretninger innga i betjeningsverkteyet 200. For & opprette ensket
frihetsgrad for hver av endearbeidsinnretningene 212a-212b og avbildnings-
innretningen 210, er disse innretninger koplet til verktayet over gaffelforbindelser,
slik som forbindelser, henholdsvis 212a’, 212b’ og 210a. Bevegelsen av slike
gaffelledd styres fortrinnsvis av regulatorenheten 218. De frihetsgrader som
foreligger for verkteyet 200 og den type avbildningsfaler som anvendes tillater
fortrinnsvis avbildningsopptak pa ethvert arbeidssted i brannboringen.

Betjeningsverktey 200 er fortrinnsvis av modul-utforelse, idet valgte innret-
ninger i verktgyet utgjeres av enkeltstdende moduler som kan koples til hverandre
for sammenstilling til den enskede konfigurasjon av verktgyet 200. Det er & fore-
trekke at avbildningsinnretningen 210 og endearbeidsinnretningene 212a-212b
utfares som slike modulenheter at de kan plasseres i hvilken som helst rekkefalge
i verkteyet 200. Ogsa hver av endearbeidsinnretningene 212a-212b og avbild-
ningsinnretningen 210 har uavhengige frihetsgrader, slik at verktayet 200 og hvilke
som helst av innretningene kan posisjonsinnstilles, mangvreres og orienteres i
brennboringen pa hovedsakelig hvilken som helst ansket mate for & kunne utfare
de gnskede borehullsoperasjoner.

Betjeningsverktayet 200 kan innfares i brennboringen ved hjelp av en
kabelline, en kveilet rarstreng, et borergr, en borerarsdriver eller fremdriftsenhet
for & skyve verktagyet 200 inn i en horisontal brennboring, eventuelt robotutstyr pa
verkteyet for & bevege og fore betjeningsverktayet inn i brennboringen.

Som vist i fig. 1A, kan endearbeidsinnretningen 212’ eller en hvilken som
helst annen innretning i verktayet 220 ha uavhengig styrte bevegelser i borehullet,
slik som vist ved de heltrukne linjer 212’a og stiplede linjer 212'b hvilket tillater
vedkommende innretning 212’ & posisjonsinnstilles i en hvilken som helst vinkel i
brennboringen 22. Betjeningsverkteyet 200 kan séledes posisjonsinnstilles inntil
arbeidsstedet i en brgnnboring, avbilde arbeidsstedet, kommunisere slike
avbildninger direkte til jordoverflaten, utfere det anskede arbeid pa arbeidsstedet,
samt bekrefte det utferte arbeid under en eneste innfaring i brennboringen.

Som angitt ovenfor, kan utstyret 100 utnytte et hvilket som helst antall
forskjellige avbildningsinnretninger og endearbeidsinnretninger. Et antall slike
verkteykombinasjoner vil bli beskrevet nedenfor. For slike verktay blir beskrevet,
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vil farst en ny skjeerings- og fresningsinnretning, samt avbildningsfalere farst bli
beskrevet under henvisning til fig. 2-4.

Fig. 2 viser skjematisk en skisse av et anlegg som anvender en ny skjeere-
innretning eller et verktey 20 drevet av trykkfluid for skjeering og fresing av mate-
rialer i brennboringen 22 i henhold til en utferelse av foreliggende oppfinnelse.
Generelt omfatter skjeereverktayet et skjeereelement, slik som et munnstykke, for &
avgi et fluid med relativt hayt trykk for & skjeere gjenstanden. En kilde for tilforsel
av heytrykksfluid til nedihullsverktoyet avgir dette hoytrykksfluid til skjsereele-
mentet. Skjeereelementet kan kontinuerlig posisjonsinnstilles og orienteres til
gnsket plassering omkring den gjenstand som skal skjeeres av en reguleringskrets
som inneholdes i nedihullsverkteyet og/eller befinner seg pa jordoverflaten.

Skjeereverktayet 20 har et rerformet hus (legeme) 26, som er utfert for
forbindelse med innfgringsinnretningen 24 over en passende koplingsenhet 202.
Huset 26 inneholder de forskjellige elementer av skjeereverktoyet 20, som omfatter
en skjeereelement-seksjon 28, en drivseksjon 34 for & tilfare trykksatt fluid til
skjeereelementsseksjonen 28, en reguleringsenhet 36 som styrer vertikal og radial
posisjonsinnstilling av skjeereelementet 28 samt en reguleringsenhet 38 nede i
borehullet for & romme kretser og datalagre som tilharer nedihullsverktoyet 20.

Bunnpartiet 28 av huset 26 rommer et skjeereelement 30 som ender i et
munnstykke eller en sonde 30a som er egnet for & avgi fluid under relativt hoyt
trykk i form av en fluidstrale med forholdsvis lite tverrsnitt. For de fleste skjeere-
eller frese-anvendelser, er vann avgitt med et trykk starre enn 60 000 psi
tilstrekkelig for & fijerne materialer fra det indre av en brennboring. Ved skjeering av
rer som er mer enn 13 mm tykke, er hayere trykk pakrevet. Partiet 28 roterer
fortrinnsvis om leddforbindelsen 32, som forbinder partiet 28 med en seksjon for
hydraulisk driveffekt, og som i sin helhet er angitt her ved henvisningstall 34.

Drivseksjonen 34 omfatter fortrinnsvis flere seriekoplede avsnitt P4 -P,, som
hver gker fluidtrykket over trykket i det forutgadende avsnitt i en forutbestemt grad.
Det siste avsnitt P, avgir fluidet til skjsereelementet 30 ved det anskede trykk.
Effektavsnittet 34 kan ogsé inneholde en innretning 33 som pulserer fluidet i en
forutbestemt takt for det tilfares skjeereelementet 30. Pulsert haytrykksstrale er
vanligvis mer effektiv nar det gjelder & skjeere materialer enn ikke-pulserte straler.
Skjeereelementet 30 kan veere et teleskopisk legeme som beveges langs verk-
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toyets lengdeakse z-z (aksialt) inne i partiet 28, hvilket muliggjer posisjons-
innstilling av sonden 30a i gnsket dybdestilling inntil brennboringen. | en alternativ
utfarelse kan partiet 28 veere faststdende mens munnstykket 30 kan dreies
omkring verktayets lengdeakse. Den ovenfor beskrevne bevegelser av skjeere-
elementet 30 gir flere frihetsgrader, nemlig bade i aksialretningen og radial-
retningen, og tillater derved ngyaktig posisjonsinnstilling av munnstykket 30 pa et
hvilket som helst ensket sted inne i brennboringen.

En seksjon 36 inneholder utstyr for & orientere munnstykke-spissen 30a i
@nsket stilling. Skjaereelementpartiet 28 dreies omkring brgnnboringaksen for
vinkelinnstilling av munnstykkespissen 30a. Skjeereelementet 30 beveges aksialt
for posisjonsinnstilling av munnstykkespissen 30a langs brennboringsaksen z-z.
Hydraulisk drevne innretninger eller elektriske motorer utnyttes fortrinnsvis for a
utfore slike funksjoner. Seksjon 36 omfatter ogsa fortrinnsvis felere for a gi
informasjon angaende verktoyets skrastilling, munnstykkeposisjonen i forhold til
det materiale som skal skjeeres, samt i forhold til en eller flere kjente referanse-
punkter pa verktayet. Slike felere kan imidlertid anbringes pa hvilke som helst
enskede steder i verktayet 20. | den konfigurasjon som er vist i fig. 2, kan skjaere-
elementet 30 skjeere materialer langs det indre av brznnboringen, hvilket kan
omfatte foringen eller et omrade omkring et avgreningssted mellom brgnnboringen
22 (hoved-brannboringen) og en forgrenet brennboring, slik det er vist i fig. 4. For
a skjeere foringen 23, posisjonsinnstilles skjeereelementet 30a pa et ansket sted.
Nar verktayet 20 begynner & skjeere foringen 23, dreies det for & skjaere forings-
raret i omkretsretningen. Hvis konsentriske foringer foreligger, kan fluidtrykket
okes tilsvarende for & kunne skjeere de konsentriske foringsrar.

Fig. 2a viser en konfigurasjon av skjareelementet 30" som kan anvendes il
a skjeere materialer p& undersiden av skjeereverkteyet 20. | denne konfigurasjon
avgir sonden 30a’ fluid nedover i borehullet fra verktayet 20. Piler A-A angir at
skjaeereelementet 30’ kan beveges radialt, mens den sirkulaere bevegelse som er
angitt ved pilene B-B angir at skjeereelementet 30’ kan beveges langs en sirkuleer
bane inne i partiet 28'. Skjeereelementkonfigurasjonen som er vist i fig. 2A kan
utnyttes for & utfere remmingsarbeider i et rerformet legeme, slik som et
produksjonsrer, hvilket er pakrevet nar det indre av et slikt rar er belagt med
sedimenter.
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For & kunne fierne en permanent pakning som er vanskelig a fieme, er det
gnskelig & fierne (skjeere bort) bare pakningselementene og de tilherende for-
ankringer, hvis slike foreligger, og som vanligvis ligger mellom et pakningslegeme
og det indre av bronnboringen. Pakningene og forankringene befinner seg vanlig-
vis i inngrep med brennforingen i omrader som er relativt smalere enn verktay-
legemet. Tidligere kjente verktay skjeerer da vanligvis gjennom hele pakningen,
hvilket kan ta ganske lang tid. Pakningene kan lett fiernes ved bare & kutte selve
pakningselementene og eventuelle tilordnede forankringer plassert mellom
pakningen og foringen. | slike anvendelser ma skjasremunnstykket ngdvendigvis
posisjonsinnstilles over pakningselementet alene. Fig. 2B-2C viser en konfigura-
sjon av skjeeringselementet 30” hvis munnstykket 30A” kan anbringes pa et hvilket
som helst gnsket sted over et pakningselement inne i breannboringen og derpa
dreies til & skjeere gjennom dette element pa undersiden av munnstykket. Pilene
C-C angir at sonden 30a” kan beveges radialt innenfor partiet 28’, mens den -
sirkelbane som er angitt ved pilene D-D angir at skjeeringselementet kan dreies
inne i brennboringen. Fig. 2C viser posisjonsinnstillingen av skjeereelementet 30”
etter at det er blitt forskjevet radialt en fortubestemt avstand. Som det vil fremga
av fig. 2C, strekker munnstykkespissen 30a” seg utenfor partiet 28”, hvilket vil
gjere det mulig for verktey 20 & skjeere et materiale hvor som helst pa undersiden
av verktoyet 20.

Elektriske kretser og effektkilder nede i borehullet for a drive og styre
arbeidsfunksjonen for skjaereelementet 30, drivenheten 34, samt de innretninger
og folere som er plassert i enheten 34 er fortrinnsvis anbrakt i en felles seksjon 38
for elektriske kretser. Elektriske forbindelser mellom den elektriske seksjon 38.0g
andre elementer er opprettet ved hjelp av egnede ledningstrader og koplings-
forbindelser. Overflate-regulatorenheten 70 styrer fortrinnsvis arbeidsfunksjonen
for skjeereanordningen 10.

Driften av skjasreanordningen 10 vil na bli beskrevet i forbindelse med
utskjeering av et avsnitt eller et vindu i brennforingen, under henvisning til fig. 2 og
3. Verktayet 20 fares ned i borehullet og plasseres slik at munnstykket ligger inntil
det avsnitt som skal skjeeres. Stabilisatorer 40a-b er innstilt for & sikre minimal
radial bevegelse for verktayet 20 i brennboringen 22. En utskjeeringsprofil 80 (fig.
3) som angir koordinatene for omkretsen av det avsnitt som skal skjeeres ut, er
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lagret i et datalager (ikke vist) som er tilordnet utstyret 10. Et slikt datalager kan
befinne seg i borehullkretsen 36 eller i overflate-regulatorenheten 70. Et eksempel
pa slik profilomkrets er vist i fig. 3. Pilene 82 angir de vektorer som har sammen-
heng med profilen 80. Profilen 80 fremvises fortrinnsvis pa fremviseren 72 pa
jordoverflaten. En operater orienterer munnstykkespissen 30a til et sted innenfor
det avsnitt av foringen som skal skjeeres ut. De gnskede verdier av fluidtrykk og
pulstakt utgjer inngangsverdier til regulatorenheten 70 ved hjelp av egnede
middel. Verktay 20 blir sa aktivert til a frembringe det enskede trykk og den
gnskede pulstakt. Fluid til verktey 20 avgis fortrinnsvis fra overflaten over rgr-
ledningen 24. Alternativt kan brennboringsfluid anvendes.

Hvis det avsnitt som skal skjeeres ut er slikt at det vil forbli i stilling etter at
det er blitt utskaret, eventuelt fordi det foreligger en sementbinding, eller i tilfelle
det utskarne avsnitt eventuelt kan falle til brennboringens bunn som avfall, s& kan
utstyret 10 innstilles slik at munnstykkespissen 30a vil falge profilen 80, enten ved
manuell styring av operatoren eller pa grunn av at det anvendes en datamaskin-
modell eller et program i utstyret. Hvis vedkommende avsnitt ma skjeeres opp i
sma stykker eller skjeeres ut slik at de kan transporteres til jordoverflaten, beveges
skjeereelementet innenfor profilen ved en forutbestemt hastighet langs et forut-
bestemt menster, slik som en matrise. Denne fremgangsmate sikrer at forings-
avsnittet vil bli skaret opp i stykker som er tilstrekkelig sma til & kunne transport-
eres til jordoverflaten ved & sirkulere et fluid gjennom breannboringen. Under
arbeidsoperasjonene vil de borehullskretser som inneholdes i seksjonen 38
kommunisere med regulatorenheten 70 pa jordoverflaten over et to-veis telemetri-
nett. Telemetriutstyret i borehullet inneholdes fortrinnsvis i seksjon 39.

Fig. 4 viser skjeereverkteyet nede i borehullet med en avbildningsinnretning
90 festet pa undersiden av skjeerepartiet 28. En hvilket som helst egnet avbild-
ningsinnretning kan anvendes. Avbildningsinnretningen 90 utnyttes til & bekrefte
formen av utskjeeringen fra brannforingen eller forgreningen etter at skjssreproses-
sen er blitt utfert. Avbildningsinnretningen 90 kan ogsa anvendes for & avbilde det
omradet som skal skjeeres ut for opprette den gnskede utskjeeringsprofil og derpa
bekrefte den utskame profil etter skjeeringsoperasjonen. Dette gjer det mulig &
avbilde et omrade av interesse pa et arbeidssted, samt & utfere den gnskede
arbeidsoperasjon pa arbeidsstedet i en forut foreliggende brannboring. Andre
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typer av borehulls-betjeningsverktey kan anvendes for & avbilde et omrade i en
brennboring hvor et verkteyarbeide skal utferes, samt a utfere det enskede
verktgyarbeide pa arbeidsstedet uten 8 trekke ut verktayet fra brennboringen.
Visse endearbeidsinnretninger for borehull vil bli beskrevet senere.

Fig. 5a-5c viser utfarelser av borehulls ultralyd-avbildningsinnretninger for
anvendelse sammen med en endearbeidsinnretning for & avbilde et arbeidssted
av interesse og utfgre en ensket arbeidsoperasjon pa arbeidsstedet under en
enkelttur i brennboringen.

Fig. 5A viser et borehulls-betjeningsverktey 250 med en endearbeids-
innretning 252 for & utfere en gnsket arbeidsoperasjon nede i borehullet, en
ultralydinnretning 260 (avbildende ultralydfeler) plassert nedenfor endearbeids-
innretningen 252 i borehullet for & avbilde et arbeidssted eller en gjenstand i
borehullet. Avbildningsinnretningen 260 har et antall falerelementer 264 anordnet
pa et legeme. Hvert falerelement 264 gjar tjieneste som sender og mottaker. Det
foretrukkede frekvensomrade ligger mellom 100 kHz og 500 kHz. Ultralydsend-
eren er fortrinnsvis innrettet for & sveipe frekvensen innenfor et forutbestemt
frekvensomrade. De signaler som sendes ut fra felerelementet 264 reflekteres
tilbake fra arbeidsstedet eller vedkommende gjenstand, og de reflekterte signaler
mottas av falerelementene 264, samt behandles av regulatorenheten 256 eller
den elektriske krets i verktgyet 250, samt overfares oppover og ut av borehullet
ved hjelp av det telemetriske utstyr 258 for & opprette en avbildning av arbeids-
stedet.

Ultralydfeleren 260 kan dreies eller veere gjenstand for stralestyring (hvilket
vil si elektrisk dreining eller straleretting) for & avsgke innsiden av brennboringen.
Ultalydsignalene sendes ut i forutbestemt takt og de reflekterte signaler mottas
av folerelementene 264 mellom péafelgende signalavfyringer fra senderen. Ende-
arbeidsinnretningen 252 kan omfatte et arbeidselement 153 som kan dreies av
innretningen 254 i retning av pilene 252a for & orientere arbeidselementet til en
viss radial retning, og elementet kan ogsa beveges vertikalt, slik som vist ved
pilene 252b, hvilket vil si, i lengderetninger for & forflytte arbeidselementet 253
oppover eller nedover i borehullet, hvilket muliggjer posisjonsinnstilling av
arbeidselementet til hvilkken som helst gnsket plassering i brannboringen. Faleren
260 og endearbeidsinnretningen 252 er dreibare uavhengige av hverandre.
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Foleren 260 kan ogsa vaere anordnet pa oversiden av endearbeidsinnretningen
252,

Som vist i verkteyet 250’ i fig. 5B, kan felerelementene 264’ vaere anordnet
pa legemet 255 for endearbeidsinnretningen 252’ omkring endearbeidselementet
253'. Falerelementene 264’ kan veere anordnet pa en hvilken som helst ansket
mate for & avbilde et avsnitt av brannboringen eller hele det indre av brannen.
Verktoyet kan beveges langs retninger som angitt ved pilene 252a’ og 252b’. Den
vertikale lengdeutstrekning av falerelementene 264’ samt avstanden mellom
elementene fastlegger den vertikale avbildningssveiping og opplesningen. Pa
lignende mate bestemmer den horisontale utstrekning av felerelementene 264’
og avstanden mellom dem, den radiale sveiping og oppl@sning. Alternativt kan
felerelementene vaere anordnet pa verkteyet for a rette signalet nedover i
borehullet, slik som vist i fig. 5C hvor felerelementene 264" er anordnet pa den
nedre ende (bunnen) av et betjeningsverktay 250”. Dette gjer det mulig for
betjeningsverkteyet 250" & avbilde en gjenstand eller et arbeidssted nedenfor
betjeningsverktayet 250” i borehullet.

Fig. 5D viser det borehullsbetjeningsverktay 250 som er vist i fig. 5A
anbrakt i naerheten av en forgrening 304 mellom en hovedbrannboring 300 og en
avgrening eller lateral brennboring 302. Verktoyet 250 kan anvendes for & avbilde
forgreningen 300 og utfare en arbeidsoperasjon pa denne. Verktayet 250 frem-
bringer en avbildning av forgreningen 304 og sender denne til jordoverfiaten far
noen arbeidsoperasjon utfares. Denne avbildning kan anvendes for posisjons-
innstilling av verkteyet 250 pa det enskede sted og a orientere verktayet 250
korrekt inntil forgreningen 304. Den enskede arbeidsoperasjon kan da utfgres pa
forgreningen 304, idet denne kan omfatte en vindusutskjeeringsprosess, en
rgmningsprosess, sementering, sveising, avtetting eller en hvilken som helst
annen gnsket arbeidsprosess.

Fig. 6A viser en skjematisk skisse av utstyr 710 for & oppna et stillbilde
og/eller videoavbildning av det indre av en brannboring eller en gjenstand i
brannboringen. Utstyret 710 omfatter et nedihullsverktey 720 som inneholder et
kamera for a ta bilder av arbeidsstedet, samt en mekanisme for utskifting av det
ikke-gjennomsiktige fluid omkring arbeidsstedet med et gjennomsiktig eller
hovedsakelig gjennomsiktig fluid. Av bekvemmelighetshensyn og for a lette
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forklaringen og forstaelsen, men ikke som en begrensning, viser utstyret 710 bare
avbildningsinnretningen, hvilket vil si uten noe endearbeidsutstyr.

Utstyret 710 omfatter et borehulls-avbildningsverktey 720 for nedfaring fra
en plattform 11 for en derrik 12 inn i en brannboring 122 ved hjelp av en egnet
innfaringsinnretning 124, slik som en rgrledning eller kabelline. Avbildningsverk-
toyet 720 har et rarformet ytterhus 726, som er innrettet for forbindelse med
innfaringsinnretningen 724 over et egnet koplingsstykke 719. Verktoyhuset 726
inneholder de forskjellige elementer av avbildningsverktoyet 720. Bunnpartiet av
huset 726 inneholder en kameraseksjon 728, som rommer et inntrekkbart kamera
730. Kameraet 730 kan beveges inne i et kamerahus 732 ved hjelp av hydrauliske
eller elektriske midler, slik som en motor, som her er generelt anvist ved henvis-
ningstallet 734. De elektriske kretser og effektkilder nede i borehullet for & drive og
regulere kamerabevegelsene er fortrinnsvis anbrakt i en felles seksjon 736 for
elektriske kretser. Elektriske forbindelser mellom kameraseksjonen 728 og sek-
sjonen 736 for elektriske kretser er opprettet ved hjelp av egnede ledningstrader
og koplingsforbindelser mellom de to seksjoner. Kameraet 730 kan i sin inntrukne
stilling, som er vist ved heltrukne linjer 730, vaere aviettet fra den ytre omgivelse
ved lukking av en luke eller dor 738. Luken kan veere innrettet for & apnes utover,
slik som vist ved stiplet linje 738a eller som en glideder (ikke vist). | den fullt
inntrukne stilling befinner kameraet 730 seg fullstendig inne i huset 728, saledes at
luken 738 kan lukkes for avtetting av kameraet 730 fra de ytre omgivelser.

| den fullt fremtrukne stilling strekker kameraet 730 seg ut tilstrekkelig langt
fra kameraseksjon 728 eller enhver hindring, slik som vist ved stiplet linje 730a, til
at kameraet 730 kan dreies 360 grader og kan ta uavskjermede bilder av sine
omgivelser. En lyskilde 740 festet naer kameraet gir tilstrekkelig lys til at kameraet
kan ta bilder nede i borehullet. Ytterligere lyskilder (ikke vist) kan veere anordnet
pa verkteylegemet 726 for & gi lys i alle retninger. Kameraet 730 kan veere
fokusert i retning nedover, som vist i fig. 6A, eller horisontalt som vist i fig. 6B, eller
eventuelt i hvilken som helst gnsket retning i avhengighet av den tilsiktede
anvendelse.

Avbildningsverktayet 720 inneholder en fluidinnspraytningsseksjon 744 for
a avgi et hovedsakelig gjennomsiktig fluid (her angitt som klart fluid) inn i brenn-
boringen. Fluidinnspraytningsseksjonen 744 er fortrinnsvis anbrakt pa oversiden
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(oppover i hullet) av kameraseksjonen 728. Fluidinnspreytningsseksjonen 744
omfatter en eller flere kamre, slik som 746a og 746b, for lagring av det klare fluid i
disse. En pumpe 746 i seksjonen 744 anvendes for regulerbar innsproytning av
det klare fluid fra kamrene 746a-746b i brannboringen under kameraseksjonen
728 gjennom en fluidiedning 748. Fluidledningen 748 lgper fra fluidinnspraytnings-
seksjonen 744 gjennom kameraseksjonen 728 til et utlepspunkt 748a pa under-
siden av kameraseksjonen 728. Alle elektriske reguleringskretser nede i borehullet
og de tilherende effektforsyninger for & drive pumpen 746 rommes fortrinnsvis i
den elektriske seksjon 736.

En regulatorenhet 770 pa overflaten og anbrakt pa et passende sted pa
riggplattformen 711 styrer fortrinnsvis driften av avbildningsutstyret 710. Reguler-
ingsenheten 770 omfatter en egnet datamaskin, tilhgrende datalager, en opptaker
for & ta opp data samt en fremviser eller monitor 772. Arbeidsfunksjonen for slike
reguleringsenheter, slik som reguleringsenheten 770, er kjent i og for seg og vil
saledes ikke bli beskrevet i detalj her.

Arbeidsfunksjonen for avbildningsutstyret 710 vil na bli beskrevet i forbind-
else med opptak av en avbildning av en gjenstand, slik som.gjenstand 750 som er
fastklemt i brennboringen 722. For & oppna en avbildning av gjenstanden 750, ma
plasseringen av gjenstanden farst bestemmes. Et antall teknikker er blitt anvendt
ved oljefelt-anvendelser for & bestemme plasseringen av en gjenstand eller et
arbeidssted i en brennboring. Alle slike teknikker eller fremgangsmater kan an-
vendes for & bestemme plasseringen av gjenstanden 750 i samsvar med fore-
liggende oppfinnelse. Verktayet 720 fares sa inn i brennboringen 722 inntil bunn-
enden 752a av fluidreturraret 752 befinner seg under den gvre ende 750a av den
gjenstand som skal avbildes. Pakningen 733 blir sa oppblast for slik innstilling i
brgnnboringen 722 at brennboringpartiet 722a under kameraseksjonen 728 av-
tettes fra brennboringseksjonen 722b pa oversiden av pakningen 733. Pumpen
746 blir sa aktivert fra regulatorenheten 770 pa jordoverflaten for & spreyte inn
klart fluid fra kamrene 746a-b inn i brennboringpartiet 722a gjennom fluidled-
ningen 748. Innspraytningen av det klare fluid inn i partiet 722a bringer det
brannboringfluid som foreligger i partiet 722a til a trenge inn i fluidraret 752, slik at
dette fluid avgis inn i brennboringpartiet 722b pa oversiden av pakningen 733
gjennom en portapning 752b. Denne prosess fortsetter inntil brannboringfluidet
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mellom apningen 752a og kameraseksjonen 728 er blitt erstattet med klart fluid.
Dette klare fluid er fortrinnsvis lettere enn brennboringfluidet og vil da ikke blandes
med bregnnboringfluid. Et slikt klart fluid vil nar det spreytes inn i brennboringpartiet
722a over alt erstatte brennboringfluidet. Ved noen anvendelser vil det vaere ned-
vendig & fortsette innspraytning av ytterligere klart fiuid for fullstendig & drive ut
brennboringfluidet fra partiet 722a. Utstyret i henhold til foreliggende oppfinnelse
kan anvende en kilde for klart fluid pa jordoverflaten (ikke vist) i stedet for i
kamrene nede i borehullet. | denne utferelse tilfores det klare fluid kontinuerlig til
kamrene 746 fra en kilde pa overflaten gjennom en ledning anbrakt i innferings-
utstyret 724. En slik anordning kan veere ngdvendig nar store mengder klart fluid
er pakrevet for & vaske ut brennboringfluidet.

Etter at gjenstanden 750 er blitt utsatt for det klare fluid, &pnes kamera-
daren 738 og kameraet 730 senkes ned til sin fullt uttrukne stilling 730a. For &
oppna avbildninger av gjenstanden 750, slas kameralysene 740 pa, kameraet 730
orienteres til en gnsket stilling og kameraet settes i gang for & ta bilder av gjen-
standen 750. Bildene fra kameraet overferes av borehullsreguleringskretsene i
seksjon 736 til regulatorenheten 770 pa jordoverflaten over en to-veis telemetri-
forbindelse 725. Avbildningene vises frem pa monitoren 772. Operateren kan
orientere kameraet i hvilken som helst gnsket retning og fortsetter a ta opp bilder.
Hvis et videokamera anvendes, vises de bevegelige bilder pA monitoren. Avbild-
ningene registreres i den opptaker som star i forbindelse med overflate-regulator-
enheten 770.

Fig. 6B viser anvendelse av det avbildningsutstyr 710 som er beskrevet
ovenfor, ved henvisning til fig. 5D for a oppna avbildninger av et sammenlap 760
mellom en hoved-brannboring 722 og en forgrenet brennboring 723. For & oppna
avbildninger av sammenlgpet 760, anbringes farst en pakning 735 i brennbor-
ingen 722 mellom sammenlepet 760 for fullstendig avtetting av det brennboring-
parti 722c som ligger pa undersiden av pakningen 735. Avbildningsverkteyet 720
feres s& ned i brennboringen 722 slik at pakningsfremspringene 733 befinner seg
helt pa oversiden av sammenlgpet 760, mens &pningen 752a for fluid-retur-
ledningen 752 befinner seg pa undersiden av sammenlgpet 760. Avbildnings-
verktayet 720 settes i drift som beskrevet tidligere for & erstatte brannboringfluidet
i brennboringpartiet 722a’ mellom pakningene 733 og 735 med klart fluid. Kame-
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raet 730 blir s& orientert i retning av sammenlgpet 760 for & oppna de enskede
avbildninger. Avbildninger av andre gjenstander i brennboringen, samt et hvilket
som helst avsnitt av brennboringen kan oppnas ved hjelp av avbildningsutétyret
710 pa den mate som er beskrevet ovenfor.

Fig. 6C viser en annen utfarelse av borehullsavbildningsverktayet 800.
Avbildningsverktayet 800 omfatter en bayelig og oppblasbar innretning 810 ved
den nedre ende av verktayet 800. En fluidinnspreytningsanordning 812 i verktoyet
800 spreyter inn et fluid i anordningen 810, slik at denne blases opp. Fluidinn-
spraytningsanordningen 812 inneholder fortrinnsvis en fluidpumpeseksjon 814
med en indre reversibel pumpe for innspraytning eller pumping av et fluid fra
kamret 816 inn i innretningen 810 og omvendt.

Fig. 6D viser et tverrsnitt av den fleksible opp-pumpbare innretning 810.
Denne innretning omfatter en bleere 840 utfart i et fleksibelt materiale, slik som
gummi. Flere falere 842 er anordnet pa innsiden 840a av blzeren 840 slik at de "
danner en matrise eller. et gitter, slik som angitt i fig. 6D. Hver slik feler avgir et
signal tilsvarende deformasjonen av det bleereavsnitt som foleren er festet til, i
forhold til en forutbestemt norm. Signalene fra hver slik feler overfares til en
reguleringskrets 816 nede i borehullet over en leder 844 og en kommunikasjons-
forbindelse 848. Fluidledningen 846 gir tilgang til blzerens innside 840a. Reguler-
ingskretsen 816 nede i borehullet regulerer arbeidsfunksjonen for pumpeseksjon-
en 812, mottar data eller signaler fra hver av falerne 842, behandler disse signal
og er i stand til & handtere signalene til & frembringe en avbildning. Regulerings-
kretsen 816 nede i borehullet kan da overfare de behandlede signaler til en
regulatorenhet pa jordoverflaten, slik som en enhet 970 vist i fig. 17, og som

~ frembringer avbildningen basert pa en modell som er lagret i regulatorenheten.

Denne modellen er forut fastlagt eller forut definert basert pa geometrien av den
fleksible innretning 810, samt konfigurasjonen av felerne 842. Modellen er lagret i
et datalager nede i borehullet og tilordnet borehullsregulatorkretsen 816 nar
utstyret er utfart for & beregne modelien nede i borehullet.

Arbeidsfunksjonen for verkteyet 800 vil na bli beskrevet i sammenheng med
opptak av en avbildning av et sammenlap mellom hovedbrannboringen 822 og
den avgrenede brgnnboring 823. For 4 oppna en avbildning av sammenlgopet 860,
fares verktayet 800 ned i hovedbrennboringen 822 inntil den fleksible innretning
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befinner seg inntil sammenlgpet 860. Fluidet fra fluidseksjonen 812 blir s& spraytet
inn i den fleksible innretning 810 slik at denne innretning bléses opp. Et parti av
den fleksible innretning ved sammenlopet 860 vil da anta en form som tilsvarer
omrisset av sammenlopet 860. Reguleringskretsen 816 nede i borehullet maler
signalene fra hver av fglerne 842 og behandler disse signaler slik som beskrevet
ovenfor, for & oppna avbildningen av sammenlgpet. Avbildningen av en gjenstand
i borehullet, slik som gjenstanden 850 som er vist i fig. 6B, oppnas ved oppblasing
av den fleksible innretning 810 slik at den kommer til aniegg mot gjenstanden.

Fig. 7-16 viser utfarelser av visse nedihullsverktey som er innrettet for &
avbilde et arbeidssted av interesse, samt & utfere en gnsket arbeidsoperasjon pa
arbeidsstedene i forut fremstilte brennboringer under en eneste innfaring i brenn-
boringen i samsvar med foreliggende oppfinnelse.

Fig. 7 viser en utforelse av et borehullsbetjeningsverktey 350 som kan
fremferes av et rarformet legeme 358, slik som et borergr. Endearbeidsinnret-
ningen 352 er en freseinnretning og er anordnet i den nedre ende av fremfarings-
legemet 358. En passende avbildningsinnretning 354 er plassert ovenfor frese-
innretningen 352. En ledningskanal i legemet 358 kan anvendes for & tilfare
hydraulisk eller elektrisk effekt til verktayet 350. En reguleringsenhet, andre falere,
samt tilordnede elektriske kretser og et telemetrisk utstyr kan vaere anordnet i
verktayet 350, slik som beskrevet tidligere. | drift avbildes arbeidsstedet eller den
gjenstand som skal freses av avbildningsfeleren 354 og freseoperasjon utferes av
freseinnretningen 352. Avbildninger av det omradet som freses utledes periodisk

for & sikre at freseprosessen utferes korrekt. Andre endearbeidsinnretninger, slik

. som verktay for & bestemme tetningstilstanden for vinduer, kan vaere anordnet

sammen med freseinnretningen 352.

Fig. 8A viser et borehullsbetjeningsverktey 370 som kan anvendes for &
avbilde et omrade i breannboringen 375 og derpa bore ut den laterale brannboring
377 og/eller lette gjeninnfaring av en endearbeids-innretning i den laterale brann-
boring 377. For & bore ut den laterale brannboring 377 er verktayet 370 plassert
pa oversiden av en ledekile eller en hvilken som helst annen egnet gjeninnfor-
ingsinnretning 379. En avbildningsinnretning 380 frembringer avbildninger av det
omrade hvor den laterale brennboring 377 skal utbores, og denne avbildning kan

da anvendes for & posisjonsinnstille og orientere utboringselementet (borkrone)
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372. Da avbildningen er tilgjengelig, kan operateren innstille fastspenningsinnret-
ningene 382 for & bringe innretningen 372 til & utfere en arbeidsoperasjon ved et
sammenlgpspunkt 377a uten at det ferst er nedvendig & installere gjeninnferings-
innretningen 379, slik at en ytterligere innfering i borehullet unngas. Verkteyet 370
kan anvendes pa samme mate for pa nytt & trenge inn i brennboringen 377 og
utfore sekundeere arbeidsoperasjoner i avgreningsbrennboringen 377, og derved
unnga en ekstra innfaring for a installere gjeninnfaringsinnretningen 379.

Fig. 8B og 8C viser en annen utferelse av et borehullsbetjeningsverktoy
385 som kan anvendes for & trenge inn i en avgreningsbrennboring 377 fra en
hovedbrennboring 375 uten bruk av en gjeninnfgringsinnretning, slik som en
ledekile eller en avleder. Borehulls-betjeningsverktayet 385 omfatter en ende-
arbeidsinnretning i den nedre ende av betjeningsverktayet 385, en egnet
avbildningsinnretning 387 og en borehullsdrevet orienteringsinnretning 388 for
verktayet. Innretningen 388 er fortrinnsvis en hydraulisk eller elektrisk drevet skjot
av gaffeltype som utbgyer partier av verktoyet 385 pa oversiden og undersiden av
innretningen 388 opp til en forutbestemt starste utbayningsvinkel. Betjeningsverk-
toyet 385 senkes ned i hovedbrennboringen 375 til en kjent avstand over sam-
menlepet 377a. Avbildningsinnretningen 387 frembringer avbildninger av sam-
menigpet 377a. Operataren orienterer sa verkteyet 385 og aktiverer.innretningen
388 til utbeyning av verktayet 385 i en forutbestemt vinkel. Innretningen lases i
den utbayde stilling og verkteyet 385 senkes fortsatt ned i brennboringen. Fortsatt
innforing av verkteyet 385 bringer det da til & trenge inn den avgrenede brann-
boring 377, slik som vist i fig. 8C.

Sa snart bunnende-innretningen 386 har trengt inn i den avgrendede bronn-
boring 377, 1ases innretningen 388 opp, hvilket gjar det mulig for frontpartiet av
verktoyet 385 a rettes ut etterhvert som det beveges videre inn i den avgrenede
brennboring 377. Etter at verkteyet 385 er blitt fart inn til det enskede arbeidssted i
den avgrenede brgnnboring 377, anvendes endearbeidsinnretningen 386 til a
utfere den gnskede arbeidsoperasjon. Den angitte konfigurasjon av betjenings-
verktayet i figurene 8B-8C gjer det mulig for operateren & (a) fere betjeningsverk-
teyet 385 inn i en forgrenet eller lateral brennboring 377 uten bruk av noe sek-
undeerutstyr, slik som en avleder, og (b) avbilde et ansket arbeidssted i den
avgrenede brannboring samt utfare en gnsket arbeidsoperasjon pa arbeidsstedet
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under en enkelttur i brannboringen. Ved hjelp av betjeningsverktayet 385 unngas
to innfaringer ned i borehullet, nemlig en for & installere en avleder, slik som den
viste avleder 379 i fig. 8, samt en annen innfering for & avbilde arbeidsstedet for
arbeidet utfares pa dette arbeidssted.

Fig. 8D viser en alternativ innretning 390 for & bringe betjeningsverktoyet
385 til & trenge inn i den avgrenede brannboring uten bruk av en avleder. Innret-
ningen 390 omfatter flere armer eller deler som kan bringes til & rage ut fra betjen-
ingsverkteylegemet til anlegg mot brannboringveggen 375a. Ved hensiktsmessig
utrivning av delene 392 mot brennboringveggen 375a bringes verkteyet til &
trenge inn i avgreningsbrennboringen 377. 4

Det viste gaffelledd 388 i fig. 8B og armstykkene 392 som er vist i fig. 8D,
drives av sine respektive reguleringsenheter i betjeningsverktayet 385. Regu-
latorenheten (fig. 1) nede i borehullet regulerer arbeidsfunksjonen for disse inn-
retninger basert pa instruksjoner som tilfares fra overflate-regulatorenheten 70
eller lagrede programmerte instruksjoner nede i borehullet. Betjeningsverktayet
kan ogsa veere programmert til & lokalisere avgreningspunktet 377a og bringe
verktoyet 385 til a trenge inn i avgreningsbrannboringen 377. Det betjeningsverk-
tey som er vist i fig. 8B-8C kan saledes lokalisere en lateral eller multilateral
avgrening, innstille eller orientere seg selv og trenge inn i den laterale brennboring
uten bruk av ytterligere utstyr, slik som avledere og ledekiler, samt deretter utfgre
et endearbeide i den laterale brgnnboring under en enkelttur ned i borehullet.

Fig. 9 viser en utfarelse av et betjeningsverktay 400 med en avbildnings-
innretning 420 og en pakning 410 som endearbeidsinnretning. Betjeningsverktayet
400 er vist fremfart av et rarstykke 402 i et dpent hull 404. Pakningen 410 har et
oppblasbart pakningselement 412, som nar det er oppblast avtetter et ringformet
omrade mellom pakningen 410 og brennboringen 404. Pakningen 410 er festet til
rarstykket 402 ved hjelp av en skjeeringsbolt 406 med et svekningspunkt 406a
som kan avskjeeres for & skille pakningen 410 fra rerstykket 402. En avbildnings-
innretning 420 for avbildning av det rerformede omrade 407 mellom pakningen
410 og brennboringen 404 er anbrakt pa oversiden av svekningspunktet 406a.

For & innstille pakningselementet 412 i det ringformede omréde 407 posi-
sjonsinnstilles verktayet 400 slik i brannboringen 404 at pakningen 410 befinner
seg pa tvers av omradet 407. Pakningen 410 innstilles ved & innfare et herdnings-
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fluid, slik som sement, epoksy eller annet egnet materiale, inn i pakningselementet
412. Hvis en akustisk innretning anvendes som avbildningsinnretning, vil dens
reaksjonskarakteristikk vaere en funksjon av den mate hvorpa det ringformede
omréde er lukket med herdningsmateriale. Data fra avbildningsinnretningen 420
analyseres for a fastlegge kvaliteten av bindingen mellom pakningselementet 412
og formasjonen 404. Basert pa den avbildede karakteristikk kan den mengde
herdningsmateriale som tilferes pakningselementet 412 justeres for a forbedre
tetningens fasthet. Etter at pakningen 410 har festet seg, avskjaeres bolten 406 for
a gjenvinne betjeningsverkteyet 400 fra brennboringen 404.

Fig. 10A og 10B viser utfarelseseksempler pa borehullsbetjeningsverktay
for avbildning av et arbeidssted av interesse og utfare sveiseoperasjoner pa
arbeidsstedet i lapet av en eneste innfering i brennboringen. Fig. 10A viser
betjeningsverktayet 450 for sveising av en skjat 434 mellom en foring 430 i en
hovedbrannboring 435 og en foring 432 i en avgrenet eller lateral brannboring
437. Sveiseverktoyet 450 omfatter en sveiseinnretning 452 i sin nedre ende i
borehullet. Sveiseverktayet 452 kan ogsa omfatte en freseinnretning 456 for &
bearbeide eller utglatte eventuell ujevn sveising som er utfert av sveiseinnret-
ningen 52. En avbildningsinnretning 458 er fortrinnsvis anbrakt pa oversiden av
sveiseinnretningen 452 og freseinnretningen 456. Sveiseinnretningen 452 er
koplet med et dreibart forbindelsesledd 453 i verktayet 450. Hvis en freseinnret-
ning 456 anvendes, er den pa liknende mate fortrinnsvis anordnet i betjenings-
verktoyet 450 over dreibare forbindelsesledd 455a og 455b. Det dreibare forbind-
elsesledd 453, samt 455a og 455b gjer det mulig for sveiseinnretningen 452 og
freseinnretningen 456 & dreies uavhengig i brennboringen 435. Betjeningsverk-
tayet 450 omfatter ogsa en regulatorenhet 461 for posisjonsinnstilling og orienter-
ing av verktayet 450 i foringen 430, samt andre gnskede innretninger 462. En
sentral prosessor 460 behandler signaler-og data fra innretningene nede i bore-
hullet og kommuniserer med datamaskinen 70 (fig. 1) pa jordoverflaten over en to-
veis telemetri-forbindelse 464.

For & sveise sammen foringene 430 og 432 i skjgten 434, innfares betjen-
ingsverktayet 450 i foringen 430 ved hjelp av egnet fremfaringsutstyr 451. Avbild-
ningsinnretningen 456 frembringer en avbildning av skjgten 434 for overflate-
regulatorenheten 70 (fig. 1). Sveiseinnretningen 452 posisjonsinnstilles inntil
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skjotestedet 434. Sveisespissen eller sonden 454, som har sine egne frihets-
grader, innstilles pa skjotestedet for & utfere sveiseoperasjonen. Sveisesonden
454 kan trekkes ut radialt og/eller aksialt for & anbringe sonden 454 pa et hvilket
som helst gnsket sted i foringen 430. Den aksiale bevegelse av betjenings-
verktoyet 450, dreiebevegelsen av forbindelsesleddet 453, samt den aksiale og
radiale bevegelse av sonden 454 gir de nedvendige bevegelsesfrihetsgrader for &
posisjonsinnstille sveisesonden 454 til et hvilket som helst ensket sveisested i

foringen 430. En eller flere borehullskontrollerte og uavhengig drevne stabilisatorer

- eller radialt utdrivbare armer 466 eller hvilke som helst annet egnet utstyr kan

anvendes for & drive sonden 454 mot det skjgtested 434 som skal sveises.

Avbildningsinnretningen 456 kan anvendes for & avbilde skjotestedet 434
etter sveiseoperasjonene eller med mellomrom under sveisearbeidet for a sikre
kvalitet og fasthet for sveisene 434a. Verktoyet 450 kan derpa posisjonsinnstilles
pa nytt for & anbringe freseinnretningen 456 inntil sveisen 434a. Freseinnretningen
456 har en freseflate 456a pa sin utside, og som er skjovet frem for fast anlegg
mot sveisen 434a for & glatte ut denne sveis. En hvilken som helst egnet sveise-
innretning, inkludert kommersielt tilgjengelige mekaniske sveiseinnretninger, kan
anvendes i betjeningsverktayet 450. '

Fig. 10B viser en mate hvorpa sveiseverktgyet 450 kan anvendes for &
sveise en anordning 470, slik som en permanent pakning, en plugg eller en plate
under platen pa innsiden av brennforingen 475. For & sveise anordningen 470 pa
innsiden av foringen 475 anbringes betjeningsverktay 450 pa oversiden av anord-
ningen 470 for & avbilde det arbeidssted 471 hvor det skal sveises. Verktayet 450
blir s& posisjonsinnstilt pa nytt for & anbringe sveisesonden 454 mot omradet 471.
Sveiseoperasjonen utferes sa pa den mate som er beskrevet ovenfor. Det bar
bemerkes at bare en type sveiseinnretning er blitt beskrevet ovenfor for a utfore
valgte sveiseoperasjoner med det formal & beskrive oppfinnelsesbegrepet. Hvilke
som helst andre egnede sveiseinnretninger kan anvendes sammen med .
betjeningsverkteyet 450 for & utfere en hvilken som helst type sveiseoperasjoner.

Fig. 11 og 12 viser et betjeningsverktey 500 for & utfare utprevnings-
operasjoner i brannboringen. Fig. 11 viser en konfigurasjon for utpreving av
tettheten i en avtetning. | det viste eksempel i fig. 11 anbringes en avtetning 514 i
en lateral bronnboring 512 som er utformet ut i fra en hovedbrannboring 510.
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Betjeningsverktayet 500 er vist innfert i hovedbrennboringen 510. Det omfatter en
egnet avbildningsinnretning 502, en innretning 504 for & avgi heytrykksfluid inn i
brennboringen 510, samt et par pakningsstykker 506a og 506b i innbyrdes
avstand pa bétjeningsverktzyet 500 for avtetning av en sone av interesse 518 i
brennboringen 510. For & utprave tettheten av avtetningen 514, anbringes
betjeningsverktayet 500 inntil bmnnboringsammenlépet 515 for & frembringe en
avbildning av sammenlapet 515, idet denne avbildning anvendes for & posisjons-
innstille verktayet 500 pa en slik mate at den gvre pakning 506a befinner seg pa
oversiden av brannsammenlgpet 515 og den nedre pakning 506b befinner seg pa
undersiden av sammenlgpet 515. Pakningene 506a-506b innstilles da slik som
vist i fig. 11 for & avtette det romomrade 518 som er lukket av tetningen 514, den
gvre pakning 506a og den nedre pakning 506b. Trykksatt fluid blir sa avgitt fra
innretningen 504 inn i romomradet 518 gjennom apninger 504a. Trykkfallet i
romomradet 518, hvis det foreligger et slikt trykkfall, méles over en forutbestemt
tidsperiode, hvilket gir en anvisning om avtetningens tetthet. ‘

Fig. 12 viser en konfigurasjon av et betjeningsverktay 520 for bruk ved
utpreving av en produksjonssone eller reservoar 525. Denne konfigurasjon er
hovedsakelig lik den viste verkteykonfigurasjon i fig. 11. Fig. 12 viser et foret
borehull 540 med en produksjonssone 539. Foringen 530 har flere perforeringer
532 hvorigjennom fluider fra reservoaret 525 trenger inn i foringen 5§30 i sonen
539. Periodisk utpraving av produksjonssoner utferes vanligvis under levetiden av
slike soner for & bestemme fluidstremningen fra hver sone eller en del av denne,
for derved & kunne bygge opp og oppdatere reservoarmodelier og ansla fremtidig
produksjon fra slike reservoarer. For & utprave en produksjonssone, slik som
sone 539, avbilder verktayet 520 den perforerte sone 542 (arbeidsstedet).
Avbildningen anvendes blant annet til posisjonsinnstilling av verktayet 520 neer
perforeringene 532. Pakningene 526a og 526b innstilles i foringen 530 for
avtetting av sonen 539 mellom pakningene 526a-526b. En utpravningsinnretning
524 bli s& utnyttet for & utfere den snskede utpreving. Den viste utpravnings-
innretning 524 har en stremningsreguleringsventil 524a for & regulere fluidstram-
ningen fra reservoaret inn i verktayet 530. Det mottatte fluid kan da samles opp i
kammeret 527 for ytterligere analyse eller utslipp i brennboringen pa oversiden av
den gvre pakning 526a. Utprevningsinnretningen 524 kan ogsa omfatte tempe-
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raturfglere, trykkfalere og kan videre omfatte utstyr for & bestemme kjemiske
og/eller fysiske egenskaper ved fluidene, innbefattet egenvekt, olje-, gass-, og
vann-innhold i formasjonsfluidet. For & bestemme trykk- og temperaturoppbygning,
slik det vanligvis utferes for reservoar-modellering, lukkes ventilen 524 og de
pakrevde malinger gjares over en forutbestemt tidsperiode. Enhver annen type
utprevningsutstyr kan ogsa anvendes i tillegg til eller som et alternativ til innret-
ningen 424. Den avbildning av perforeringssonen 539 som oppnas, gjer det mulig
for en operater a posisjonsinnstille verktayet 530 ngyaktig inntil de enskede
perforeringer 532. Pakningen 526a og 526b kan veaere utfert slik at de kan gli over
verktayet 530, slik at lengdeutstrekningen av sonen 539 kan innstilles nede i
borehullet.

Det vil veere épenbart at fig. 11 og 12 viser spesielle utfarelseseksempler
hvor betjeningsverktayet i henholdt til foreliggende oppfinnelse kan anvendes for
avbildning av et arbeidssted i en brennboring, samt derpa & utfare en utprevning
under en enkelttur i brannboringen. Enhver annen egnet utpravningsinnretning
kan anvendes for de foreliggende formal i henhold til oppfinnelsen.

Fig. 18 og 14 viser eksempler pa betjeningsverktayet i henhold til fore-
liggende oppfinnelse for utferelse av reparasjonsarbeider i forut ferdigstilte
brennboringer. Fig. 13 viser betjeningsverkteyet 550 fremfert i en foret brenn-
boring 555 med en pafert brennforing 556. Brennforingen 556 har flere perforer-
inger 558 inntil et reservoar 560. Betjeningsverktayet 550 omfatter en passende
avbildningsinnretning 564, samt en innretning eller enhet 566 for innspraytning av
fluider under trykk inn i brannboringen 550. Reparasjonsarbeide i brannboringen
555 kan omfatte innsprayting av fluid (vann, sand, glass, kjemikalier eller bland-
inger av vann og tilsatser, etc.) under trykk gijennom perforeringene 558 for & gke
stremmen av formasjonsfluider fra reservoaret 560 inn i brennboringen 555. For &
utfere slikt utbedringsarbeide anbringes betjeningsverkteyet 550 i brennboringen
555 for & ta opp avbildninger av den perforerte sone 568. Disse avbildninger an-
vendes for & innstille verktgyet pa nytt, hvis dette er nadvendig. Pakninger 570a
og 570b innstilles pa plass for 4 isolere den enskede sone av interesse eller
arbeidsstedet 568. Det gnskede fluid sproytes sa inn i sonen 568 av innretningen
566 gjennom reguleringsventilene 566a. Det onskede fluid kan innfares over rar-
forbindelser 557 fra overflaten. Utstramningen fra hver av reguleringsventilene
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566a blir fortrinnsvis uavhengig regulert av en regulatorenhet 571 nedi i borehullet.
Det ovenfor beskrevne utstyr er like anvendbart i fraktureringsanvendelser for
apning av hull.

Betjenihgsverktrayet 550 som er vist i fig. 13, kan ogsa inneholde en prave-
innretning, slik som praveinnretningen 572 av samme art som den viste prove-
innretning 534 i fig. 11, for & utfare utprevning av sonen 568 for & fastlegge
effektiviteten av det utferte arbeidet. Det viste betjeningsverktay 550 i fig. 13 kan
séledes anvendes for & avbilde et arbeidssted (produksjonssonen 568), utfere et
arbeid (utbedringsarbeid) pa arbeidsstedet, og derpa fastlegge effektiviteten av det
arbeid som er utfgrt under en eneste innfaring i brennboringen.

Under en brgnnborings levetid er det iblant anskelig eller til og med pa-
krevet & avtette en produksjonssone eller en del av denne av slike grunner at
vedkommende sone produserer store vannmengder og hindrer stramningen av
hydrokarboner fra andre produksjonssoner i samme bregnnboring. Fig. 14 viser en
konfigurasjon av et betjeningsverktay 580 i henhold til foreliggende oppfinnelse og
innrettet for avtetting av en produksjonssone 599 eller en del av denne med
sementering av sonen 599 og derpa bekrefte avtetningens helhet. Fig. 14 viser et
betjeningsverkigy 580 innfert i en foret brennboring 581 hvor det er innlagt en
veggforing 582. Foringen 582 har flere perforeringer 584 inntil et reservoar 585.
Betjeningsverkteyet 580 omfatter en egnet avbildningsinnretning 586, samt en
innretning eller enhet 588 for innfaring av sementvelling under trykk i brennbor-
ingen 581. Utbedringsarbeidet i brennboringen 581 kan omfatte lukning av en
enkelt perforering 584a eller hele sonen 599 med flere perforeringer 584. For &
avtette sonen 599 posisjonsinnstilles verktayet 580 i brennboringen 581 for 4 ta
opp avbildninger av den perforerte sone 599. Disse avbildninger anvendes for &
nyinnstille verktayet 580, hvis dette er ngdvendig og pakningene 596a og 596b
settes pa plass for & isolere den enskede sone av interesse eller vedkommende
arbeidsdel av interesse 599. Sementen blir sa spreytet inn fra sementinnretningen
588 inn i sonen 599 gjennom reguleringsventiler 592b for avtetting av den tilsikt-
ede sone 599. Verktayet 580 blir sd atter tatt ut. For & sementere en enkelt
perforering, slik som perforeringen 584a, drives en bayelig hette 590 pa utsiden av
verktayet 580 mot perforeringen 584a. Sement eller en annen @nsket fluid blir s&
avgitt regulert fra en &pning 592a for & luke perforeringen 584a. Verktayet 580 kan
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ogsa omfatte en utprevningsinnretning 594 for & preve den oppnadde tetthet ved
sementeringsarbeide. Innretningen 594 kan vaere en stremningsmalerinnretning
for & fastsla om noe fluid stremmer ut av den sementerte sone. Trykk- og
temperaturmalende innretninger, samt innretninger for maling av resistivitet kan
ogsé anvendes som utprgvningsinnretninger. | tillegg kan avbildningsinnretningen

. 586 anvendes for & oppna sekundaere avbildninger av det sementerte arbeidssted

for & bedemme effektiviteten av det arbeid som er utfert. Det bar bemerkes at

. uttrykket sement anvendes her for generelt & bety herdningsmaterialer, innbefattet

sementvelling, epoksy-materialer og alle andre egnede materialer. | noen tilfeller
er det enskelig og med hensikt & gdelegge en formasjon eller sone for & avtette
uensket produksjon av formasjonsfluider. Den ovenfor beskrevne fremgangsmate
kan ogsa utnyttes ved slike anvendelser.

Fig. 15 og 16 viser eksempler pa betjeningsverktey i henhold til foreliggen-
de oppfinnelse og innrettet for & utfere utfiskningsoperasjoner fra forut foreligg-
ende brennboringer. Fig. 15 viser et betjeningsverktey 630 som er innfort i en
brennboring 632 ved hjelp av en rerstreng 633. Betjeningsverkteyet 630 omfatter
en egnet avbildningsinnretning 635 med en inntrekkbar avfelingsenhet for avbild-
ning av en gjenstand, slik som en brennfisk 640 som sitter fast i brennboringen
632. Den avfglende avbildningsinnretning 635 omfatter en inntrekkbar sonde 637,
som har en ytre spiss 639 som kan avsgke hele innsiden av brennboringen 632.
Sondespissen 639 er festet til en arm 641 som kan beveges radialt og aksialt
omkring et dreieledd 638. Leddet 638 kan beveges aksialt slik som vist ved de
stiplede linjer 643, for derved & gi sondespissen 639 tilstrekkelig antall frihets-
grader til & kunne avsgke brgnnboringen 632. Betjeningsverktayet 630 omfatter en
egnet utfiskningsinnretning for inngrep med brennfisken 640, samt andre innret-
ninger, folere, reguleringskretser og telemetriutstyr som samlet er gitt henvisnings-
tallet 645. For & trekke ut brennfisken 640 fra brennboringen 632, kan betjenings-
verkteyet 630 anbringes pa oversiden av brennfisken 640. Avbildningsinnret-
ningen 635 avfaler plasseringen og profilen av brannfisken 640, hvilket kommuni-
seres til jordoverflaten. Verktayet 630 blir da posisjonsinnstilt pa nytt, utfisknings-
innretningen 644 aktiveres for inngrep med brannfisken 640. Hvilken som helst
andre egnede avbildningsinnretninger kan anvendes for avbildning av brennfisken

640. Hvilket som helst andre egnede utfiskningsinnretninger kan ogsa anvendes
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for oppfinnelsens formal. Utfiskningsinnretningen kan f.eks. veere av den type som
griper fisken fra utsiden eller innsiden av brennfisken 640. Den kan vaere av spyd-
type eller en fiskeverktay-innretning av den type som er beskrevet i US-patentskrift
nr. 5,242,201, som herved tas inn her som referanse. Utfiskningsverktayet 635
kan bore inn i brannfisken 640 for sikkert inngrep med denne. Brannfisken 640
kan da trekkes ut ved & fare verkteyet 630 ut av brannboringen. Det bar veere
apenbart at bergringsavbildningsinnretningen 635 kan omfatte mer enn én sonde
og at slike avbildningsinnretninger kan anvendes i hvilke som helst av de
betjeningsverktay som er frembrakt i henhold til oppfinnelsen.

Fig. 16 viser bruk av et betjeningsverktay 650 som er fert inn i en brenn-
boring 652 ved hjelp av en rarstreng 653. Betjeningsverktayet 650 omfatter en
egnet avbildningsinnretning 660, som omfatter en ultralyd- og befalingsinnretning.
| det viste utfarelseseksempel i fig. 16 er en brannfisk 666 vist fastklemt i et
utvaskningsomrade 654 av brennboringen 652. For & kunne trekke ut brennfisken
666 anbringes verktayet 650 i naerheten av fisken 666 for & avbilde denne ved
hjelp av avbildningsinnretningen 660. Verktoyet 650 kan omfatte en eller flere
gaffelledd-innretninger 672 som kan aktiveres fra jordoverflaten eller fra regu-
leringskretser 670 nede i borehullet for & posisjonsinnstille avbildningsinnretningen
660 og en utfiskningsinnretning 664 i utvaskningsomradet 654. Etter at avbild-
ningen er tatt opp, blir utfiskningsinnretningen 664 posisjonsinnstilt pa nytt for
inngrep med fisken 666. Bronnfisken 666 kan fiernes fra utvaskningsomradet 654
ved aktivering av gaffelleddene 672 pa nytt. Brennfisken 666 trekkes ut ved a fare
verktoyet 650 ut av brannboringen. Det bar bemerkes at hvilket som helst egnede
avbildnings- og utfiskningsinnretninger kan anvendes for det foreliggende formal.
Utfiskningsverktay i henhold til foreliggende oppfinnelse har fortrinnsvis tilstrekke-
lige bevegelsesfrihetsgrader til posisjonsinnstilling av verktayet for uttrekk av
brennfisken fra et hvilket som helst sted i brennboringen.

De hittil valgte eksempler pa borehulls-betjeningsverktay er blitt beskrevet
ovenfor for & anskueliggjere de grunnleggende saartrekk ved foreliggende opp-
finnelse. Det bar imidlertid forstds at mange andre endearbeidsinnretninger og
avbildningsinnretninger kan anvendes for & avbilde en gjenstand og et arbeidssted
i en brannboring, samt for & utfare en gnsket arbeidsoperasjon pa arbeidsstedet
uten at det er pakrevet a ta ut betjeningsverktayet fra brannboringen, i samsvar
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med foreliggende oppfinnelses saeregenheter. Betjeningsverktayet 200 (fig. 1) i
henhold til foreliggende oppfinnelse kan anvendes for a Iokalisere et svakt punkt i
brennforingen, slik som en sprekk eller grop, samt for & utfere sveising. Betjen-
ingsverkteyet 200 kan anvendes for & utfere senkesmiingsarbeider nede i bore-
hullet eller for & sprayte inn polymerer i brannboringen. | visse andre anvendelser
er det imidlertid gnskelig & bekrefte inngrepet av et verktoy innfert fra overflaten
med en anordning nede i borehullet for det utfares en arbeidsoperasjon med et
slikt verktay. Betjeningsverktayet i henhold til foreliggende oppfinneise kan
omfatte en inngrepsinnretning og en feler for & frembringe signaler som er for-
skjellige nar verktayet er i ferd med a tre i inngrep med innretningen nede i bore-
hullet og nar den er fullstendig og korrekt i inngrep. Betjeningsverktayst kan
omfatte uten begrensning hvilke som helst gripeinnretninger, innbefattet en
innretning av patrontype, en retning av skruetype, en laseinnretning som er utfert -
for lasefeste til eller pa et motstykke tilordnet innretningen i borehullet, en inn-
fetning av konustype, en innretning som er utfgrt for tilpasset sammenkopling med
en tilpasningsprofil i borehullsanordningen, elier en gripe- eller trykkaktivert
innretning. For a utfare den enskede arbeidsoperasjon, anbringes betjenings-
verktayet pa et onsket sted i brennboringen og feleren aktiveres for a frembringe
en reaksjon fra verktayet. Verkteyet bringes sa i inngrep med anordningen nede i
borehullet. Faleren fortsetter & frembringe signaler i samsvar med inngrepspro-
sessen. Svarsignaturen anvendes for & bekrefte korrekt inngrep av verkteyinnret-
ningen med borehullsanordningen.

| tillegg kan betjeningsverktayet 200 omfatte en eller flere robot-innretninger
som kan fjerne et legeme eller en faler, installere en faler eller en innretning, slik
som en fluidregulerende ventil, fierne en foring, utskifte deler, erstatte effektkilder,
slik som batterier, turbiner etc., blase opp en innretning, montere en innretning
eller en del nede i borehullet ved bevegelse fra sin vanlige posisjon til en ny
posisjon, slik som en glidemuffe fra en apen stilling til en lukket stilling eller om-
vendt, samt utfgre hvilken som helst annen gnsket arbeidsfunksjon. Avbildnings-
innretningen i betjeningsverkteyet anvendes fortrinnsvis for & lokalisere den del
som skal utskiftes, installeres eller handteres.

Det er ofte anskelig a male utvalgte brennborings- og formasjonspara-
metere enten for eller etter et endearbeide utfares. Ofte oppnas slik informasjon
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ved & logge brennboringen far endearbeidet utferes, hvilket vanligvis krever en
ekstra verktayinnfaring i borehullet. Betjeningsverktayet i henhold til foreliggende
oppfinnelse, slik som verktayet 200 vist i fig. 1, og andre verktey som er vist i fig.
2-16 kan omfatte en eller flere loggeinnretninger eller falere. Ved arbeider som
skal utfores i forede hull, slik som vist i fig. 10a-16, kan f.eks. en lokaliseringskrage
innga i betjeningsverktayet 200 for & logge dybdeposisjonen av verktayet 200
mens det vandrer nedover i borehullet. Lokaliseringskrager gir forholdsvis nay-
aktige malinger av dybden i borehullet og kan anvendes for & vise samsvar med
dybdemalinger som utferes fra overflateinstrumenter, slik som innretninger av
hjultype. Lokaliseringskragens dybdemalinger kan anvendes for posisjonsinnstill-
ing og plassering av avbildnings- og endearbeidsinnretningene pa verktayet 200 i
brennboringen. Ogsa innretninger for inspeksjon av brennforingen, slik som virvel- .
straminnretninger eller magnetiske innretninger, kan anvendes for & bestemme’
foringens tilstand, slik som forekomsten av groper og sprekker. Likeledes kan en
innretning for & bestemme sementbindingen mellom foringen og formasjonen
innga for & oppna en sementbindingslogg under verktayfaringen nedover i bore-
hullet. Informasjon om sementbindingens kvalitet og foringstilstanden er seerlig
nyttig ved brennboringer som har veert i produksjon en relativt lang tid, eller
brenner som produserer store mengder av sur raolje eller gass. | tillegg kan
resistivitetsmalingsinnretninger anvendes for & fastlegge neerveer av vann i
brennboringen eller for & oppna en logg over formasjonsresistiviteten. Pa lignende
mate kan gammastrale-innretninger anvendes for & male bakgrunnsstraling. Andre -
formasjonsvurderingsfolere kan ogsa utnyttes for & frembringe tilsvarende logger
under verktayfaring inn i eller ut av brennboringen.

Beskrivelsen har hittil hovedsakelig veert gitt i sammenheng med et betjen-
ingsverktey som utnytter en avbildningsfeler og en endearbeidsinnretning for a
avbilde et arbeidssted i en brannboring og utfore et valgt endearbeide. Som
beskrevet tidligere, gir imidlertid betjeningsverkteyet i henholdt til foreliggende
oppfinnelse bekreftelse med hensyn til kvaliteten og effektiviteten av det ende-
arbeidet som er utfert nede i borehullet under samme verktayinnfering i hullet.
Den generelle arbeidsfunksjon for de ovenfor beskrevne verktgy vil bli beskrevet
ved hjelp av et eksempel pa et funksjonelt blokkskjema som gjelder for det utstyr
som er vist i fig. 1. Slike fremgangsmater og arbeidsoperasjoner gjelder imidlertid i
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like hey grad for andre borehullsbetjeningsverktey som er utfart i samsvar med
foreliggende oppfinnelse. Slike arbeidsoperasjoner vil nd bli beskrevet under
henvisning til fig. 17.

Borehullsdelen av reguleringskretsen 900 omfatter fortrinnsvis en mikro-
prosessor-basert reguleringskrets 910 nede i borehullet. Reguleringskretsen 910
bestemmer posisjonsinnstilling og orientering av verktayet slik som vist i blokk
912. En krets 915 regulerer arbeidsfunksjonen for nedihullsverktayet. Regulerings-
kretsen 910 regulerer ogsa endearbeidsinnretningene, slik som skjeereverkigyet
914a og andre endeverkteyinnretninger, som er generelt betegnet med henvis-
ningstallet 914n. Under drift mottar reguleringskretsen 910 informasjon fra andre
borehullsinnretninger og falere, slik som dybdeindikatoren 918 samt orienterings-
innretninger slik som akselerometre og gyroskop. Reguleringsenheten 900
kommuniserer med overflate-regulatorenheten 970 gjennom telemetriutstyr 939 i
borehullet samt over en data- eller kommunikasjonsforbindelse 939a. Regulerings-
kretsen 910 regulerer fortrinnsvis ogsa arbeidsfunksjonen for borehulisinnretning-
ene, slik som effektenheten 934, stabilisatorer og andre gnskede borehullsinnret-
ninger (ikke vist). Borehulls-reguleringskretsen 910 omfatter et datalager 920 for
lagring av data og programmerte instruksjoner. Overflate-regulatorenheten 970
omfatter fortrinnsvis en datamaskin 930, som.handterer data, en opptaker 932 for
opptak av avbildninger og andre data, samt en inngangsinnretning 334, slik som et

- tastatur eller en bergringskjerm for & fere inn instruksjoner, samt for & fremvise

informasjon pa monitoren 972. Overflate-regulatorenheten 970 og borehulls-
verktgyet kommuniserer med hverandre over egnet to-veis telemetri-utstyr.

Skjent beskrivelsen hittil har veere rettet pa foretrukne utfarelser av opp-
finnelsen, vil forskjellige modifikasjoner veere dpenbare for fagfolk pa omradet. Det
er imidlertid ment at alle variasjoner innenfor rammen og begrepsinnholdet i de

etterfelgende patentkrav skal vaere omfattet av beskrivelsen ovenfor.
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PATENTKRAYV

1. Nedihullsverktey (200) for avbildning av et arbeidssted (304, 377a, 434,
750, 860, 640, 542) i et borehull (22) og for utfgrelse av en verktayoperasjon pa
arbeidsstedet under en enkelttur av nedihullsverkteyet i borehullet,

karakterisert ved :

(@)

(b)

en avbildningsinnretning (210) som baeres av nedihullsverktayet for
avbildning av arbeidsstedet, hvilken avbildningsinnretning (210)
utgjeres av enten en akustisk innretning, en ultralyd-innretning (260),
en infrargd-innretning, en radiofrekvens-innretning, en mikrobglge-
innretning, en kontaktdannende innretning (635, 810), eller en
fiberoptisk-innretning;

en arbeidsinnretning (212a, 212b) som baeres av nedihullsverktayet
(200) for utfarelse av verkteyoperasjonen ved arbeidsstedet (304,
377a, 434, 750, 860, 640, 542), der avbildningsinnretningen (210)
som baeres av nedihullsverktgyet (200) oppnar avbildningen av
arbeidsstedet og arbeidsinnretningen (212a, 212b) som beeres av
nedihullsverktayet utferer operasjonen ved arbeidsstedet basert idet
minste delvis pa den avbildningen som oppnas av avbildnings-
innretningen (210) under en enkelttur av nedihullsverkigyet i
borehullet, idet avbildningsinnretningen har en befglingsinnretning
(635) med en sonde (637) som strekker seg fra nedihullsverktayet
(200) tit kontakt med arbeidsstedet (640) for derved & avgi signaler

som er representative for en fysisk egenskap ved arbeidsstedet.

2. Nedihullsverktay ifolge krav 1,

karakterisert ved atavbildningsinnretningen er en ultralyd-innretning
(260) som omfatter:

(i)
(ii)

minst en sender (264) for avsending av signaler til arbeidsstedet; og
minst en mottaker (264, 264’, 264”) for mottak av signaler som

reflekteres av arbeidsstedet (304) som reaksjon pa de overfarte signaler.
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3. Nedihulisverktoy ifelge krav 2,
karakterisert ved atden minst ene sender (264) og mottaker (264") er
plassert for & kunne frembringe avbildning nedihulls av nedihullsverkteyet (200).

4, Nedihullsverktay ifelge krav 2,

karakterisert ved atden minst ene sender og mottaker er plassert i
nedihullsverktayet (200) for & kunne frembringe avbildning av arbeidsstedet (304,
377a) plassert radialt fra avbildningsverktayet.

5. Nedihullsverktoy ifglge et av kravene 2-4,

karakterisert ved atavbildningsinnretningen (210) driver en sender ved
a sveipe over et forutvalgt frekvensomrade for & finne frem til en effektiv drift-
frekvens, og for & fortsette & drive senderen ved en slik effektiv frekvens for a
frembringe data som representerer egenskaper ved arbeidsstedet.

6. Nedihullsverktay ifalge krav 1,
karakterisert ved atavbildningsinnretningen (210) omfatter falger som

dreies for & frembringe data som representerer egenskaper ved arbeidsstedet.

7. Nedihullsverktay ifglge et av kravene 1-6,

karakterisert ved atarbeidsinnretningen er enten (i) et fiskeverktey
(660) for inngrep med en fisk (640, 666) i borehullet, (ii) en redekile (392), (iii) en
avleder (388), (iv) et gjeninnsettingsverktey (375), (v) et anker (506, 540), (vi) en
pakning (733), (vii) en tetning (410), (viii} en plugg, (ix) et perforeringsverktgy, (x)
et fluid-stimuleringsverktay (550), (xi) et syrebehandlingsverktay, (xii) et fluid-
fraktureringsverktay, (xiii) et freseverktay (201), (xiv) et skjeereverktay (20), (xv) et
utbedringsverktay, (xvi) et boreverktay (372), (xvii) et kapslingsverktay, (xviii) et
sveiseverktoy (452), (xix) et deformeringsverktay, (xx) et tetningsverktay, (xxi) et
renseverkiay, (xxii) en innretning for installering et utstyr i borehullet, (xxiii) en
anordning for fiemning av utstyr fra borehullet, (xxiv) en testeinnretning (500) for
utforeise av en test i borehullet, (xxv) en inspeksjonsinnretning, (xxvi) et verktay
(660) for inngrep med en nedihullsgjenstand for utferelse av en gnsket operasjon,
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eller (xxvii) en innretning (580) for utferelse av et utbedringsarbeid ved
arbeidsstedet (599).

8. Nedihullsverktey ifelge et av kravene 1-7,

karakterisert ved atarbeidsinnretningen (210, 20, 254) er radialt og
longitudinalt i forhold til borehullet (22).

9. Nedihullsverktay ifglge krav 1,
karakterisert ved atarbeidsinnretningen er en skjeereinnretning (20)
som utfgrer skjeereoperasjoner med et hoy et trykkfluid.

10.  Nedihullsverktay ifalge krav 19,

karakterisert ved atskjereinnretningen (20) gker fluidtrykk til det haye
trykk gjennom suksessive trinn (34,P+-Py) i nedihullsverktoyet.

11.  Nedihullsverktay ifalge et av kravene 1-6,

karakterisert ved atarbeidsinnretningen er et gjeninnsettingsverktey
(370, 385) som innbefatter en orienteringsinnretning (380, 388) som kan
orienteres for a bringe gjeninnsettingsinnretningen inn i et side-borehull (377) som
skjeerer borehullet (22).

12.  Nedihullsverktoy ifalge krav 11,

karakterisert ved atorienteringsinnretningen er valgt fra en gruppe
innretninger bestaende et gaffel-ledd (380), et bayelig ledd (381) som drives av en
reguleringskrets i nedihullsverktoyet, et bayelig ledd som er fiernstyrt, og en
avbgyningsinnretning (379) som innretter nedihulisverktayet pa nytt nar
avbgyningsinnretningen trykkes mot borehullet.

13.  Nedihullsverktey ifalge krav 1,
karakterisert ved atdet omfatter en reguleringsenhet (218) som styrer
driften av avbildningsinnretningen (210) og arbeidsinnretningen (212a, 212b).
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14.  En fremgangsmate for avbildning av et arbeidssted (304, 377a, 434, 750,
860, 640, 542) som utgjer et aktuelt arbeidssted i et borehull (22) der en ensket
operasjon skal utferes ved hjelp av et nedihullsverktey (200) under en enkelttur av
nedihullsverktayet i borehullet,

karakterisert ved:

(a) plassering av et nedihulisverktay (200) naer arbeidsstedet (304, 377,
434, 750, 860, 640, 542), hvilket nedihullsverktay har en avbildningsinnretning
(210) som er enten (i) en ultralyd-avbildningsinnretning (260), (ii) en befalings-
avbildningsinnretning (635), (iii) en mikrobglge-avbildningsinnretning, (iv) en
infrared-avbildningsinnretning, (v) en radiofrekvens-avbildningsinnretning, (vi) en
fiberoptisk-avbildningsinnretning, eller (vii) en oppblasbar kontaktinnretning (810);

(b)  drift av en av nevnte avbildningsinnretninger for & fa en avbildning av
arbeidsstedet;

(c) anbringelse av en arbeidsinnretning (212, 212a) pa
nedihullsverktoyet for utfarelse av en gnsket arbeidsoperasjon ved arbeidsstedet;
og

(d) plassering av arbeidsinnretningen (212, 212a) ved
arbeidsstedet (304, 377, 434, 750, 860, 640, 542) for utfarelse av den gnskede
operasjon basert idet minste delvis pa avbildningen til avbildningsinnretningen
(210) under en enkelttur av nedihullsverktayet i borehullet (22).

15.  Fremgangsmaéte ifelge krav 15,

karakterisert ved atdengnskede operasjon velges fra en gruppe
bestaende av en fiskeoperasjon for frigjering av en fisk (640) i borehuliet, en
ledekile-operasjon, en avleder-operasjon (379), en gjeninnsettingsverktay-
operasjon (365m, 385), en forankringsoperasjon (504), en pakningsoperasjon
(506), en tetningsoperasjon (410), en pluggoperasjon, en perforeringsoperasjon,
en fluidstimuleringsoperasjon (540), en syrebehandlingsoperasjon, en
fluidfraktureringsoperasjon, en freseoperasjon (350), en skjeereoperasjon (20), en
boreoperasjon (375), en kapslingsoperasjon, en sveiseoperasjon (450), en
hullrensingsoperasjon (555), en operasjon for installering eller fierning av en
innretning eller en testoperasjon (500).



10

15

40

16. Fremgangsmate ifelge krav 14 eller 15,
karakterisert ved atavbildningsinnretningen (200) er en ultralyd-
avbildningsinnretning (252).

17. Fremgangsmate ifeige krav 16,

karakterisert ved atavbildningsinnretningen omfattet et antall felere
(264) som er anordnet rundt avbildningsinnretning (252) for & frembringe en
avbildning av arbeidsstedet som omgir avbildningsinnretningen eller et arbeidssted
beliggende nedihulls av avbildningsinnretningen.

18. Fremgangsmate ifalge et av kravene 14-17,
karakterisert ved atavbildningsinnretningen (210) og arbeidsstedet

(212a, 212b) styres til & arbeide i vertikale og radiale retninger.

19. Fremgangsmate ifzige krav 14 eller 16,
karakterisert ved atavbildningsinnretningen (635, 818) kommer i
kontakt med arbeidsstedet for & frembringe avbildning av arbeidsstedet.
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