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Et hus for en akustisk loggesonde (20) for bruk i
et borehull, omfatter en akustisk sender (T) og en eller
flere akustiske mottagere (R;, Ry) anbrakt i fast
avstand fra senderen (T), og et langstrakt, rerformet
hus (23) med et senderomrade (30a), et mellomliggende
omrade (30b) og et mottageromradde (30c). Det rerformede
huset (23) har en rekke avbrytelser eller huller i den
langsgdende kontinuiteten av veggen for & forsinke den
akustiske energi som passerer fra senderen (T) til
mottageren (Rp, Ry} langs huset. Mottagerarealet til
huset er videre forsynt med anordninger for & redusere
sekundzr akustisk steoy som frembringes ved akustisk
spredning mellom det mellomliggende omradet (30b) og
mottageromradet (30c).
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Foreliggende oppfinnelse vedrgrer undersgkelsesapparater
for bruk i borehull, og mer spesielt akustiske brennlogge-
apparater som underse¢ker mediene som omgir et borehull med
akustiske energipulser. Helt konkret dreier deﬁ seg om et
apparat for bruk i en boret brenn, hvilket apparat omfatter en
akustisk senderanordning og akustiske mottakeranordninger
anbrakt i fast avstandsforhold til den akustiske sender-
anordningen.

Et akustisk brennlogge-apparat har vanligvis en
sylindrisk form og er dimensjonert for & passere gjennom et
fluidumfylt borehull. Vanligvis bazrer apparatet to eller
flere transdusere som er anbrakt og festet i en fast avstand
fra hverandre. I et typisk akustisk apparat som har tre
transdusere, tjener en av transduserne som sender av
lydbeglger, mens resten av transduserne tjener som mottagere
for lydbglger. Mottagerne er adskilt fra hverandre med en
forut bestemt avstand og er anbrakt pa en side av senderen
langs apparatets langsgdende akse. Under drift blir senderen
i apparatet elektrisk aktivert periodisk for & utsende pulsér
med akustisk energi (eller trykkbelger) som forplanter seg
utover fra senderen med en hastighet som avhenger av de media
som bglgene trenger gjennom. Ankomsten av den akustiske
energi ved de suksessivt anbrakte mottagerne blir detektert
for & trygge elektriske kretser i apparatet som virker til &
fastsld en egenskap ved formasjonen ut fra den akustiske
energipulsen som forplanter seg over den forut bestemte
avstand mellom de to mottagerne.

Akustisk energi som diskutert ovenfor, kan genereres
eller mottas ved hjelp av piezoelektriske, magnetostriktive
eller andre transdusere pa velkjent mate.

I et typisk borehull er et akustisk apparat vanligvis
beliggende i avstand fra borehullsveggen slik at den utsendte
akustiske bglgeenergi eller trykkpulsene fgrst overferes i
alle retninger gjennom fluidet (vanligvis slam) i borehullet,
og etter & ha forplantet seg gjennom fluidet over avstanden
fra apparatet til veggen i borehullet, blir en del av

be#lgeenergien overfort til tilstetende medier som omgir
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borehullet. Den karakteristiske hastigheten til
bolgebevegelsen eller bgplgeenergien gjennom fluidene i
brennen, er vanligvis omkring 1525 meter pr.sekund, mens den
karakteristiske hastigheten for belgebevegelse gjennom de
tilstotende medier kan variere fra 1525 meter pr. sekund til
7620 meter pr.sekund for trykkbolger avhengig av de typer
medier man steter pd. Andre belgetyper kan ha lignende
egenskaper.

Den del av den akustiske bolgeenergi som overfores inn i
mediene, forplanter seg vanligvis med en heyere hastighet enn
den tilsvarende del av bglgeenergien som forplanter seg i
borefluidet i brennen. Av denne grunn nadr den del av bglge-
energien som forplanter seqg gjennom mediene, en mottager for
det tidspunkt den del av den akustiske bglgeenergi som
forplanter seg gjennom fluidene, gjor. Det er dette trekket
med heyere mediahastighet som tillater mdling av hastigheten
av akustisk energi i de medier som omgir et borehull. ’

Vanligvis genererer hver puls med akustisk energi nar den
treffer en mottager-transduser, et elektrisk signal som inne-
holder et antall bglgebevegelser, perioder eller vibrasjoner.
Parametermdlingen er vanligvis basert pd deteksjonen av en
gitt del eller egenskap ved et elektrisk signal som utvikles
ved de respektive mottagere for en gitt akustisk energipuls.
En vanlig brukt parameter for et tilsvarende elektrisk signal
for deteksjonsformdl, er for eksempel en spenningsamplitude-
verdi. Dette gjgres mulig fordi bglgebevegelsene, periodene
eller vibrasjonene til et typisk elektrisk signal som
fremkalles fra en typisk akustisk energipuls, i den ferste
periode vanligvis innbefatter en fgrste topp med en gitt
polaritet fulgt av en annen topp med motsatt polaritet og
tilnermet tre ganger sterrelsen av den forste topp, og i den
annen periode en tredje topp med en polaritet maken til den
fgrste topp og omkring ti ganger storrelsen av den ferste
topp. Nar en valgt karakteristisk verdi av spennings-
amplituden overstiges, kan dermed et deteksjonssignal for
drift av de elektriske kretsene utvikles.

Den karakteristiske verdi av spenningsamplituden som
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velges til deteksjonsformdl, er vanligvis slik at deteksjon
vil inntreffe under den fegrste periode av et signal. Valget
av en spenningsamplitude-karakteristikk for en forste periode
av signalet for & detektere den forste ankomst év det
akustiske signal, er ognskelig fordi spenningsamplitude-
verdiene til p&fplgende perioder vanligvis er forvrengt pa
grunn av akustiske refleksjoner i borehullet.

I nyere utforelsesformer har akustiske apparater blitt
konstruert for & mdle og registrere fullstendige akustiske
bglgeformer med stor neyaktighet, innbefattet trykk-, skjzr-
og Stoneley-belger fra den ferste periode over en forut
bestemt tid. Denne type fullstendig beslgeformlogging krever
enda sterre neyaktighet i m&lekretsene og sterre isolasjon av
det ¢nskede akustiske signal fra kilder for uvedkommende stogy.

Av den foregaende diskusjon er det klart at en passende
bzreanordning for transduserne md kunne forhindre passasje av
detekterbar akustisk energi i langsgdende retning mellom
transduserne med en hastighet som er heyere enn hastigheten i
de tilstetende medier som omgir borehullet. Det er klart av
hvis bzreanordningene ikke er konstruert p& denne mdten, vil
mottagerkretsen bli trigget for tidlig av den akustiske energi
som forplanter seg gjennom bzreanordningen og derved forhindre
at den elektriske Kretsen oppndr en parametermdling som er
ngyaktig relatert til hastigheten i de tilstetende medier.

De nyere krav til akustiske loggeapparater for mottagelse
og registrering av fullstendige soniske bglgeformer under en
loggekjering, som kan tilveiebringes for hver av en rekke
(eller en sammenstilling) av akustiske mottagere pa det
akustiske loggeapparatet, Kkrever i tillegg at ikke bare ma
huset tilveiebringe en gnsket akustisk forsinkelsestid mellom
senderen og mottagerne, men huset md ogsd minimalisere
eventuell ugnsket sekundar akustisk energi (stey) som
frembringes av huset omkring mottagerne.

Inntil nd har det huset som er anordnet for & bzre og
adskille transduserne fra hverandre, hatt lave styrke-
egenskaper og enten hatt lavhastighets-karakter eller

dempnings-karakter for & undertrykke amplituden til energien.
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Tidligere kjente hus har med andre ord pd akustisk mite
hindret detekterbar akustisk energi fra & utlese mottager-
kretsen for den tidligste ankomst av det enskede akustiske
signal (fra grunnformasjonene). Disse husene som er
konstruert for & oppfylle akustiske sperretilstander for
akustisk & blokkere den direkte lydbane, har imidlertid vart

Q

komplekse og kostbare & fremstille. Videre har de ogsid vart
kostbare & vedlikeholde og har hatt utilstrekkelige styrke-
kvaliteter for gjentatt vanlig bruk i felten.

Forbedringer ved husene eller bazreanordningene har gket
badde husets styrke og den akustiske signalforsinkelses-tiden.
Slike forbedringer innbefattet de som er vist i US patent nr.
3 191 141, 3 191 142 og 3 191 143. Disse patentene tilherer
foreliggende sgker og inntas her som referanse.

Disse tidligere kjente hus kalles generelt for slissede
hylser. Omradet fra senderen til mottageren omfatter dis-
kontinuerlige, omkretsmessige slisser som skaper en buktet
bane for akustisk energi som forplanter seg i huset i
langsgdende retning. Rektangul#re, apne anordninger er ogsd
skapt i huset i nerheten av senderne og mottagerne.

Fra ovennevnte US patent 3 191 141, samt fra US 3 191 144
og 4 020 452 er kjent seismiske sonder med dempende organer
innskutt mellom sender- og mottager-transduserne. Organene er
rorformede, og omfatter en rekke apninger i veggene som
definerer forutbestemte monstere. Avbrytelses-mgnstrene
ifelge den kjente teknikk er imidlertid ikke egnet til &
redusere dannelse av sekundar akustisk stoy.

Den uenskede sekundazre akustiske energi eller stoy,
utvikles hovedsakelig pd& grunn av det diskontinuerlige menster
som er dannet i den husseksjonen som omgir mottagerne.
Lydbolger som forplanter seg langs den buktede banen til de
slissede hylsehusene fremkaller reflekterte spredningsmegnstre
ndr de mgter endringen i megnster fra de diskontinuerlige
slissene til de &pne rektangulzre vinduene omkring eller i
nzrheten av mottagerne. VYtterligere stoy blir fremkalt i de
tidligere kjente hus pd grunn av "ringingen" av de korte

sylindriske elementene som utgjer den slissede hylsen. Den
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steoy som produseres pa grunn av konstuksjonen av de tidligere
kjente slissede hylsehus begrenser deres effektivitet,
spesielt ved loggeoperasjoner som benytter fullstendige
bolgeformer.

Det er derfor et formal med foreliggende oppfinnelse &
tilveiebringe et hus for en akustisk loggesonde som gir en
akustisk signalforsinkelse mellom senderen og mottager-
elementene og som minimaliserer den stey som produseres av
huset omkring mottagerne.

Et annet formdl er 4 tilveiebringe et hus som har et
kontinuerlig menster omkring mottagerne som minimaliserer
ringestoy.

Andre og ytterligere formdl vil bli forklart i det
folgende og er mer spesielt skissert i de vedfeyde krav, og
oppfinnelsen defineres neyaktig ved hjelp av kravene.

Med 1litt andre ord kan det uttrykkes at oppfinnelsen
omfatter et nytt og forbedret hus for et akustisk loggeapparat
som brukes for & beskytte senderen (senderne) og mottageren
(mottagerne) i loggeapparatet. Huset har en rekke avbrytelser
i veggens langsgdende dimensjon for & forsinke den akustiske
energi som kobles fra senderen (senderne) til mottageren
(mottagerne) langs huset. Huset omfatter videre anordninger i
nezrheten av mottageren (mottagerne) for & redusere sekundazr
akustisk stegy som frembringes ved akustisk spredning i
nzrheten av mottageren (mottagerne). Foretrukne detaljer og
konstruksjoner blir narmere beskrevet i det folgende under

henvisning til de vedfgyde tegninger, hvor:

Fig. 1 er en skisse av en akustisk loggesonde ifglge opp-
finnelsen;

Fig. 2 er en skisse av en tidligere kjent akustisk
loggesonde;

Fig. 3 er en skisse av en alternativ akustisk loggesonde

ifplge foreliggende oppfinnelse;

Fig. 4 viser en akustisk logg med fullstendig bglgeform og
stor neyaktighet oppnddd ved hjelp av en akustisk
loggesonde av tidligere kjent type som vist pd figur
2;
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Fig. 5 viser en logg i likhet med den p& figur 4 for en
akustisk loggesonde med huset pd figur 1;

Fig. 6 er en ikke utrettet, sylindrisk tverrsnitts-skisse

av den ytre sylindriske overflate for en del av den
sonden som er vist pd figur 1, i narheten av
mottagerne fremkalt i tegningens plan;

Fig. 7 viser en sylinderseksjon i likhet med figur 8 som
viser den dobbeltskrudde rutemenster-seksjonen av
hylsen pd figur 3;

Fig. 8 viser en sylinder-seksjon i likhet med figur 8 av et
alternativt menster med minst mulig metall; og

Fig. 9 viser et annet alternativt mgnster med minst mulig
metall i likhet med figur 8.

Ifelge foreliggende oppfinnelse er et fgrste krav for &
redusere den karakteristiske hastighet for en lengde av en
rgrformet bareanordning konstruert av stdl, & hovedsakelig
eliminere enhver direkte linezr bane langs den regrformede ’
bzreanordning og tilveiebringe et akustisk interferensmegnster
langs huset. Sagt p& en annen mdte, den langsgdende
kontinuitet av den rerformede bzreanordning md vare i det
vesentlige avbrutt eller forstyrret slik at det dannes buktede
akustiske baner. Avbrytelsene er imidlertid slik at der er
gjenverende langsgdende forbindelsesstykker som forhindrer
betydelig langsgdende og tverrgdende beyning av det rerformede
organ. Den buktede bane forlenger effektivt den avstand som
akustisk energi md felge og pavirker ogsd de mekaniske
egenskapene til en bzreanordning ved a minske den langsgdende
spesifikke fjarstivhet for bazreanordningen og dens vekt pr.
lengdeenhet. En annen enkel lesning er 8 henge opp senderen
over mottagerseksjonen, for eksempel ved hjelp av en kabel,
med mulig bruk av ytterligere akustisk undertrykkelses-
Aanordninger pd den mellomliggende kabel. Selv med den
opphengte mottagerseksjon omgitt av et stivt, beskyttende hus,
vil dette huset motta noe av den akustiske energi fra
senderen, som vil frembringe uensket sekundzr spredning nar
nottageren (mottagerne) selv om kabelen kan tilveiébringe
tilstrekkelig langsomhet. Hussystemet med sender-kabel-
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mottager gir s8ledes den onskede forsinkelse, (selv om det
mangler stivhet for logging av avvikshull o.s.v.) og oppfyller
den fertste betingelse for et hus med akustisk forsinkelse.

Et annet krav for den foreliggende oppfinnelse er &
tilveiebringe et hus som ikke har serlig uensket sekunder
akustisk energi (stey) som utsendes av huset i n®rheten av
mottagerne som reaksjon pd en sender-utlesning. Slik stey blir
frembrakt ved akustisk spredning i huset.

Mgnsteret eller konfigurasjonen av kutt i huset mellom
senderen og hver mottager md derfor vare konstruert for &
forsinke det akustiske signal som forplanter seg langs huset
fra senderen til mottageren slik at den forste akustiske
ankomst vil vare basert pd egenskaper ved borehullsformasjonen
i stedenfor huset. Dette er nyttig for vanlige akustiske
loggeoperasjoner basert pd "feorste bevegelse". Problemet med
8 redusere hussteyen i narheten av mottagerne, (konstruksjons-
kravet), er viktigere nér fullstendige belgeformer males,
siden stegyen vil skape feil i de mdlte bplgeformer. Bruken av
fullstendige bglgeformer er velkjent, som beskrevet i US
patent nr. 4 210 965, 4 210 966 og 4 210 967.

Det er derfor npdvendig & konstruere et hus som har to
distinkte egenskaper. Den forste egenskap er en forut valgt
forsinkelsestid for det sendergenererte signal som
transporteres av huset og ndr hver mottager. Den annen
egenskap er minskningen av de ugnskede sekundzre akustiske
signaler eller steoyen som genereres i og av huset i narheten
av mottagerne. Den forste egenskapen har vert gjenstand for
tidligere patenter. Forskjellige buktede banemgnstre kan vare
og har blitt utviklet i samsvar med foreliggende oppfinnelse
basert pa signalfrekvensen og minimum eller forutvalgt onsket
signalforsinkelse. Den andre krevede egenskapen, minimali-
sering av hussteyen i narheten av mottagerne, gir svart
annerledes betraktninger.

Foreliggende oppfinnelse omfatter et langstrakt og hoved-
sakelig sylindrisk hus for et akustisk eller '"sonisk" logge-
apparat som skal brukes i et borehull som inneholder et brenn-

fluidum. Apparatet er innrettet for & bli fert gjennom bore-
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hullet ved hjelp av en armert elektrisk kabel som spoles opp
p& en vinsj pd overflaten og er elektrisk koblet til
indikerings- og registreringsenheter p& overflaten.

Det vises nd til figur 1-3 hvor like henvisningstall
beskriver like deler, og hvor figqur 1 viser en foretrukket
utferelsesform av foreliggende oppfinnelse, figur 2 viser et
vanlig tidligere kjent apparat og figur 3 viser en alternativ
utfoerelsesform av foreliggende oppfinnelse. For det gis en
analyse av de stegyundertrykkkende konstruksjons-egenskapene
for et hus ifelge oppfinnelsen, skal det gis spesielle
eksempler pd foretrukne utferelsesformer.

Pa figur 1 er det illustrert et langstrakt, men stivt
konstruert akustisk loggeapparat 20 anordnet for & bli fert
gjennom et borehull (ikke vist) ved hjelp av en armert
elektrisk kabel 21 og en vinsj (ikke vist) som er anbrakt p&
jordoverflaten. Apparatet 20 omfatter en ovre, rerformet
hylse 22 og et nedre, rerformet hus 23, som begge fortrinnsvis
er laget av stdl. En enkelt sentrerings-bazreinnretning 24 som
er anbrakt ved apparatets 20 tyngdepunkt, kan benyttes hvis
apparatet skal sentreres i et borehull. Alternativt kan to
eller flere sentrerings-bazrere anordnes langs apparatets
lengde, om onsket. Hvis man onsker det, kan ogsd en
caliperinnretning 25 for mdling av borehullets diameter, eller
andre lignende sekundzre innretninger, vere koblet til
apparatet 20, for eksempel ved dets nedre ende som vist pa
tegningen. _

En koaksialt anbrakt kjerne (ikke vist) barer sender- og
mottager-transduserne i en forut bestemt fast avstand. Huset
23 omgir kijernen og transduserne som er montert pd Kjernen.

Inne i den ¢vre hylsen 22 er elektroniske komponenter og
kretser for periodisk & aktivere en sender T og utfere mile-
funksjonen som reaksjon pd signaler fra mottagerne R, og R,.
Senderen T og mottagerne R; og R, er vanligvis montert med fast
avstand pa en stiv kjerne med senderen T, mottagerne R; og R,
og den barende kjerne omgitt av det beskyttende hus 23. For
enkelhets skyld er en sender og to mottagere antydet.
Akustiske apparater bruker imidlertid ofte flere sendere og
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mottagere, og slike sammenstillinger av transdusere kan ogsa
benyttes her.

De elektroniske kretsene i hylsen 22 er via kabelen 21
koblet til konvehsjonelt utstyr for indikering og registrering
pd overflaten (ikke vist). Tidsmdle-funksjonen kan utferes av
kretser som er velkjente pd omrddet, som vist i US patent nr.
3 191 141 hvor en ngklingskrets periodisk utleser senderen T
for & sende ut en akustisk energipuls. Nogklingskretsen
bestemmer ogs& den periode hvor hver mottager R, og R, er
aktivert for & motta akustiske signaler. Dette har blitt

[+

brukt til & tilveiebringe bestemmelser av den fgrste

-]

ankomsttid. Ved & tillate mottagerne R; og R, til & fortsette
4 motta akustiske signaler etter den ferste ankomst, er det
mulig & avfele fullstendige akustiske belgeformer. Slike
motsatte signaler blir overfert opp over kabelen 22 for
registrering som akustiske logger.

De nedre, rgrformede hus 23 omfatter tre illustrerende
husseksjoner identifisert med henvisningstall 30 og adskilt
fra hverandre med bokstavene A, B og C. Husseksjonene 30a
(sender), 30b (mellomliggende) og 30c (mottager) adskiller
akustisk transduserne (sender T og mottager R; og R,) fra
hverandre med den akustiske overferingsresponsen til de
identifiserte husseksjonene. Mottager-husseksjonen 30c
strekker seg over mottageren R; og under mottageren R, for
fullstendig & dekke omrddet ved mottagerne. Klarere sagt
strekker mgnsteret for mottagerseksjonen seg fra et
langsgdende punkt (P eller P!) mellom sender-omradet og
mottager-omraddet (slik som ved begynnelsespunktet for
mottageromradet) .

Vanligvis er hver husseksjon 30 konstruert og anordnet
for & tillate og lette utbredelsen av akustisk energi i et
hovedsakelig radielt menster mellom en transduser inne i det
rorformede huset og borefluidene eller slammet (ikke vist) i
borehullet som er utenfor transduserne. Vanligvis er ogsa
hver husseksjon 30 konstruert og anordnet for & gke den
tilsynelatende tid som er nedvendig for at detekterbar energi
kan forplante seg over de deler av huset som ligger mellom
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transduserne.

Hver hﬁsseksjon 30 er konstruert og anordnet for &
tilveiebringe tomrom omkring omkretsen og langs husets 23
lengde, som danner en hovedsakelig buktet, langsgdende bane
fra sender til mottager. Alternativt kan den mellomliggende
husseksjon 30B som befinner seg mellom senderen T og mottager-
seksjonen 30c, innbefatte en annen akustisk forsinkelses-
eller undertrykkelsesanordning, som for eksempel en kabel med
eller uten ytterligere akustiske undertrykkelses- eller
dempningsanordninger. Det akustisk signal som overferes fra
senderen, langs kabelen til og langs mottager-husseksjonen er
derfor definert i foreliggende oppfinnelse, ganske enkelt som
en annen buktet bane mellom senderen og mottagerne. Derfor er
den ganske enkelt behandlet i foreliggende oppfinnelse som et
mellomliggende hus med et akustisk forsinkelsesmenster.

Dermed inntreffer akustisk bglgeoverfgring langs huset ved
utbredelse langs buktende baner som strekker seg i langsgdende
retning langs huset 23 og som er sterre enn den rette
linjeavstand mellom Suksessive punktpar. Dette arrangementet
gir den enskede akustiske forsinkelse for huset 23.

Apparathuset eller sondehuset 23 er ogsad konstruert for &
minimalisere sekundar akustisk steygenerering i nazrheten av
mottagerne R; og R,. Mer spesielt oppviser mottager-
husseksjonen 30c som vist pa figur 1 og 3, et karakteristisk
menster som gdr igjen over hele lengden av det nedre huset i
nerheten av eller omkring mottagerne R, og R,. Et foretrukket
menster, vist pd figur 1, viser et enkelt, kontinuerlig
menster som strekker seg fra senderen T til et punkt forbi
enden av den siste mottageren. Dette mensteret pa
husseksjonene 30a, b og c tilveiebringer bade en forsinkelse i
ankomsttiden til det akustiske signal som genereres av
senderen T og som transporteres langs huset 23, samt
minimalisering av akustisk stey som produseres av huset i
n®rheten av mottagerne, og som ville forvrenge de fullstendige
akustiske bolgeformer.

Som vist p& figur 3, kan alternativt en mellomliggende
husseksjon 30b med et utmerket akustisk forsinkelsesmenster
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adskille senderen T fra mottagerseksjonen 30c, mens et
kontinuerlig mgnster er tilveiebrakt pd mottager-husseksjonen
30c med en akustisk transparent eller ikke-stoydannende
konfigurasjon.

Til sammenligning har tidligere kjente apparater som vist
pd figur 2, akustiske seksjoner 30a, 30b og 30c henholdsvis
omkring senderen T, mellom senderen T og mottageren R, og
mellom mottagerne R; og R,. Et diskontinuerlig, &pent slisset
menster (vinduer) omgir imidlertid mottagerne R; og R, og
senderen T. Selv om husseksjonene 30b og 30c forsinker den
akustiske puls langs huset 23 fra senderen T til mottagerne R,
og R,, tilveiebringer diskontinuiteten i mgnsteret til den
akustisk hindrende seksjonen 30c omkring mottagerne R; og R,
skapt av vindu-sliss-vindu-mgnsteret, et uensket akustisk
steysignal som kan mottas av mottagerne R; og R,, spesielt ved
logging med fullstendig akustiske bglgeformer. Mer spesielt
frembringer det diskontinuerlige menster eller menster-
endringen fra den mellomliggende seksjon 30b til mottager- ‘
seksjonen 30c og diskontinuitetene inne i mottagerseksjonen
30c, en akustisk spredning som blir mottatt som akustisk stey
i nzrheten av mottagerne.

Spesielle loégekjaringer viser mer spesielt virkningene
av denne sekundzre akustiske stey. Figur 4 viser en seksjon
av en akustisk loggekjering som benytter et tidligere kjent
hus av den type som er vist pd figur 2. Loggeapparatet som
har en oppstilling av &tte adskilte mottagere, ble testet ved
en borehullsdybde pd 950 meter. Bglgeformene inneholder de
forventede trykk-, skj@ar—- og Stoneley-belgene. Imidlertid
varierer formen av Stoneley-ankomsten sterkt fra mottager til
mottager. Denne variasjonen skyldes for en stor del den stey
som frembringes av huset i narheten av mottagerne. I en blet
formasjon viser det seg i tillegg at en "sekundzr Stoneley-
fantombglge" blir mottatt (ikke vist), idet den ankommer
mellom trykk- og Stoneley-belgene. Denne "sekundzre Stoneley-
belgen" antas & vare resultatet av koherent spredning av
trykkbglgen fra det diskontinuerlige mgnsteret pd det
tidligere kjente sondehuset.
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Til sammenligning er det pd figur 5 vist en sammenstil-~
ling av bglgeformer fra en sonde med atte mottagere ved
benyttelse av huset p& figur 1 ved samme dybde og i samme
hull. Koherensen mellom bglgeformene er helt overlegen over
hver av mottagerne i sammenstillingen, og oppviser bare
amplitudesvekking over avstand som ventet. I tillegg utvikles
det ingen fantomsignaler i blete formasjoner med dette
sondehuset. Huset som er vist pd figur 1 eliminerer derfor
hovedsakelig den stey som frembringes av de tidligere kjente
huskonstruksjoner.

Et karakteristisk trekk ved dette nye huset i henhold til
foreliggende oppfinnelse, er derfor at det md ha en mottager-
seksjon med et kontinuerlig menster. De foretrukne hus som er
vist pd figur 1 og 3, oppfyller dette kravet ettersom de har
mottagerseksjoner 30c som har et enkelt kontinuerlig menster i
langssdende retning omkring apparatet eller sonden. De i
tidligere apparatene (som pd figur 2) har diskontinuerlige
mpnstre, (slik som tilveiebrakt av "vinduene" over mottagerne
R, og R, adskilt med en vanlig slisset seksjon) i mottager-
seksjonene og frembringer dermed sekundzr stoy.

Mange forskjellige mgnstre kan brukes i narheten av mot-
tagerne sd lenge mgnsteret er kontinuerlig i langsgdende
retning. Figur 6 viser den ytre overflate av endel av huset
pa figur 1 i nazrheten av mottagerne 30c) fremkalt i tegningens
plan. For enkelthets skyld kalles dette det "uomviklede"
mpnsteret for huset pd figur 1. Figur 6 viser et forskjevet
eller "murstensmenster" av slisser (hull) som er skdret inn i
husveggen. Det har vist seg at spesielle dimensjoner av
monsteret gir bedre egenskaper ettersom spredningen av de
akustiske bolgene er en funksjon av (1) akustisk frekvens (2)
vertikal innfallsvinkel for den akustiske energi @, (3)
azimut-innfallsvinkelen ¢ (4) hull-lengden a og (5) hullets
aspektforhold (hullets hgyde/lengde) b/a. Mgnsteret til
mottagerstasjonen 30c i huset 23 er siledes underkastet
passende konstruksjonskriterier avhengig av de fem
funksjonsvariable som er nevnt ovenfor.

Atte spesielle konstruksjonskriterier er tilveiebrakt for
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det foretrukne huset ifplge oppfinnelsen. De forste to
vedrerer generelt akustiske loggesonde-hus. De siste seks
fremkommer ved sammenlignende testing. Selv om et hus ifglge
oppfinnelsen bgr omfatte de forste to konstruksjonskriteriene,
vil som man ser, noen av de siste kriteriene kunne ignoreres.
Ifplge oppfinnelsen er det imidlertid et krav at det er et
kontinuerlig menster i nerheten av mottagerne, idet det mest
foretrukne sondehuset vanligvis oppfyller alle de fglgende
konstruksjonsKkravene:

1. Huset m& vare akustisk langsomt overalt i det
frekvensomrddet som er av interesse; det er onskelig at
konstruksjonsforplantet stey forplanter éeg med tilnazrmet
samme hastighet som i borehullsfluidet, omkring 200 mikro-
sekunder/fot eller at den forplanter seg langsommere enn den
langsomste Stoneley-bglgehastigheten av interesse, d.v.s. ved
omkring 400 mikrosekunder/fot.

2. Strukturmessig md huset opprettholde mottageropp-
stillingen rett og opprettholde sentrering av sammenstillingen
i vertikale og avbpyde borehull. Huset md ogsd beskytte de
skjere mottagerne fra skade under hé&ndtering og i borehullet
og tilveiebringe fiskestyrke og stivhet til sonden.

3. Periodene mellom perforeringer i aksial~ og omkrets-
retningene ber vare mindre enn omkring 1/2 X\, ;, (den minste
signal-bglgelengde av interesse eller som mottas av mottagerne
i borehullsfluidet - omkring 10 cm ved 15 kHz i vann) for &
forhindre akustisk spredning pd grunn av huset.

4. Periodene mellom perforeringer i aksial- og omkrets-

retningene bgr vare mindre enn X ;. for maksimum effekt-

n
overfpring gjennom huset.

5. For perforeringer mindre enn X,;, er effektover-

n
feringen proporsjonal med hullarealet. For derved & oppna

maksimal overfering av akustisk energi gjennom huset, ber
huset vere sa &pent som mulig.
6. Den aksiale periode mellom perforeringer ber vare

meget liten sammelignet med ) ;, for & forhindre moduskobling

n
med borehulls-Stoneley-belgen fra & opptre i det frekvens-

2

omradet som er av interesse. Ved & folge denne retningslinjen
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blir ogsd forstyrrelse av Stoneley-hastigheten minimalisert.

7. Hpyden av en eventuell omkretsmessig ring, slik som
segmenter i huset, ber vare mindre enn );,/6 for & forhindre
hulroms-modusresonanser for slike segmenter fra & inntreffe i
det frekvensomradet som er av interesse.

8. For & eliminere periferi-resonansstey, ber det ikke
skapes noe omkretsmessig ringlignende element.

Disse konstruksjonskriteriene kan kanskje ikke oppfylles
for ethvert spesielt sondehus. De spesielle omgivelser og
frekvensbegrensninger vil bestemme de konstruksjonskriterier
som brukes for ethvert spesielt sondehus ifelge oppfinnelsen.

Som sammenligningseksempler viser figur 7-9 forskjellige
andre uonviklede menstre for husseksjoner i mottageromradet,
selv om andre mgnstre innbefatter kontinuerlige menstre med
sirkler, ovaler og andre gjentatte menstre av hull skldret ut
eller pd annen mdte utformet i huset, kan benyttes. Moderne
metall-bearbeidings- og skjare-teknikker, innbefattet bruken
av skj®relasere med hey energi, har tillatt skjering av hull i
metallhus i nesten ethvert gnsket mgnster. Figur 7 viser et
foretrukket menster, spesielt et dobbeltskrudd rutemenster,
'som vist omkring mottagerne R; og R, p& figur 3, som kan vare
skdret ut ved hjelp av en laser. Som nevnt kan dette
rutemgnsteret strekke seg over enhver del, innbefattet hele
huset 23, s& lenge monsteret strekker seg kontinuerlig over
huset i nerheten av mottagerne.

Det dobbeltskrudde rutemensteret kalles dette p& grunn av
dannelsen av to motstdende sett med tre spiraler (heliks-
kurver) pa reraksen, vist med linjene h; til hg. Slike
spiraler danner et sett med innskutte hull i huset. Spesielle
fysiske mdl for et hus ski&ret med laser fra 3,625 0.D. X 3,03
I.D. rustfritt stdl for et akustisk apparat med et akustisk
kritisk omrdde fra 2-15 kHz, er:

Aksial periode mellom vinduer i fase med hverandre = 3,0

tommer;

3 vinduer pr. rad, 120° fra hverandre; vinduer i

tilstetende rader forskjevet med 60°;

spiralvinkel fra akse = 43,39°;
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aksial vinduslengde = 1,836 tommer;

radius pa& langsgdende orienterte hjerner av vinduene

= 0,45 tommer; og

radius pd omkretsmessig orienterte hjerner av vinduer

= 0,25 tommer.

Den aksiale jevnheten av spiralmensteret (i forhold til
de alternerende transversale slisser og langsgdende vinduer pa
den tidligere kjente sonden pa& figur 2 eller andre foretrukne
hus (figur 1)) minimaliserer akustiske refleksjoner langs
"huset, og bidrar til & maksimalisere akustisk belgeform-
koherens. Den aksiale periode pd tre tommer far
frekvensforvrengning av bplgeformen til & inntreffe ved to
ganger frekvensen av tidligere kjente hus med den vanlige
periode pd seks tommer.

Fraveret av periodiske ringlignende elementer (som finnes
bade i huset pa figur 1 og figur 2 og er betegnet med "c" pd
figur 6, 8 og 9) reduserer i tilleqgg bglgeformforvrengning som
skyldes resonansvibrasjon (ringing) av slike elementer. Den
hoye gjennomsnittlige &penhet, (mindre metalldekning) over
mottagersammenstillingen er ogsd gunstig fordi borehullsmodi
blir undertrykket og dempet, d.v.s. at det gir bedre
overfering fra borehullet av akustiske signaler.

En annen konfigurasjon av huset er vist pd figur 8.

Dette megnsteret er referert til som "minimum metall" -
mgnsteret ettersom det har en meget hey gjennomsnittlig
dpenhet og derfor reduserer metallmengden i hylsen mellom
formasjonen og mottagerne. Ettersom hullene er lineart
menstret, og ikke forskutt, skapes det i tillegg ingen
akustisk forsinkende buktede baner. Riktig dimensjonering av
hullene eller slissene i henhold til de gjenvarende
konstruksjonsparametere, tilveiebringer imidlertid et utmerket
hus for akustiske sonder. For en akustisk sonde med et
kritisk omrdde pa& fra 2 til 15 kHz, er dimensjonsparameterne:
aksial lengde p& vinduer 2,5 tommer;
6 vinduer pr. rad, 60° fra hverandre;
vindusbredde = 47,67°;

aksial periode mellom vinduer = 3,0 tommer, og
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hjerneradius = 0,25 tommer.

Et alternativt menster med minimal metall-mengde er gitt
pd figur 9. Forskjellen i monsteret gjelder storrelsen pid
hullenevlangs omkretsen som alternerer mellom bfede og smale
hull. Store hull er nyttige, for eksempel for & tilveiebringe
en steorre apenhet omkring mottagerne. Nesten ethvert forhdld
mellom bredder for store til smale hull kan brukes under
hensyntagen til de nevnte konstruksjonskriterier. Slike hull
med forskjellige dimensjoner kan anbringes i mgnsteret (der er
ikke noe krav til at alle hullene eller det gjenvarende metall
skal ha en enkelt storrelse) sd lenge mgnsteret er
kontinuerlig i langsgdende retning i narheten av mottagerne.

Det er klart at ethvert spesielt hus ikke kan fglge alle
de nevnte konstruksjonskriteriene. Tabellen nedenfor viser en
sammenligning mellom m@gnsteret ifglge oppfinnelsen for
mottagerseksjoner som er vist pd figur 6, 7, 8 og 9 i forhold

til de &tte nevnte konstruksjonskriteriene:

Tabell
Konstruksjons- Rektangular Ruteformet Minimum metall
kriteriene: (fig. 6) (fig. 7) (fig. 8 & 9)
1. Langsomhet: Ja Akseptabel Nei
2. Strukturmessig Ja Ja Ja
styrke:
3. Pericdisitet Ja Akseptabel Ja
(1/2 dpip)
for spredning:
4. Periodisitet Ja Ja Ja
(xmin)
for effekt:
5. ﬁpen sd meget Akseptabel Ja Ja
som mulig:
6. Periodisitet Ja Ja Ja

(<<Xpin) for
Stoneley-modus
kobling:
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7. Hepyde av ring- Ja Ja (ingen ringer) Akseptabel
lignende elementer
(<1/6Xpin) for
cavitetsmodus:
8. Fraver av ring- Nei Ja Nei

lignende elementer

for periferimodus:

Man har sdledes sett at den spesielle konstruksjonen av

ethvert spesielt hus vil avhenge av det forventede

borehullsmilje, det frekvensomrddet som er av interesse og de

spesielle kompromisser mellom gnskede steyreduksijoner.
Ytterligere kombinasjoner, slik som & frembringe et
mellomliggende omra&de med hey langsomhet (figur 6) med et
mottageromrdde som har andre gnskede karakteristikker (for
eksempel som pd figur 7), slik som huset pé& figur 3, vil

minske de negative sider ved et hus med et enkelt menster (som

pd figur 1). En slik kombinasjon ville vare nedvendig med
mgnstrene med minimum metall for & tilveiebringe den
ngdvendige totale hus-langsomhet som er nedvendig etter det
fgrste konstruksjonskriteriet..

Ytterligere modifikasjoner vil kunne foretas av fagfolk
pd omrédet, og slike modifikasjoner ansees & falle innenfor
rammen for foreliggende oppfinnelse slik den defineres i de

vedfeyde krav.
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PATENTIXKRAYV

1. Apparat for bruk i en boret brenn, omfattende

en akustisk senderanordning, og

akustiske mottakeranordninger anbrakt i fast avstands-
forhold til den akustiske senderanordningen,
karakterisert ved

et langstrakt, rorformet organ som omgir den akustiske
senderanordningen og de akustiske mottakeranordningene,
hvilket rerformede organ innbefatter et senderomrdde, et
mellomliggende omrdde og et mottakeromrdde, hvor hvert av
omrddene pad det rorformede organ omfatter en rekke langsgdende
avbrytelser anbrakt gjennom en vegg pad det rerformede organ
for & forsinke akustisk energi som kommer fra sender-
anordningen og passerer til mottakeranordningene via omradene
pd det reorformede organ,

ved at de langsgdende avbrytelsene som er anbrakt gjeﬁnom
det reorformede organets vegg har et pd forhdnd valgt,
kontinuerlig meonster i mottakeromrddet for & redusere sekundar
akustisk stey fra akustisk spredning mellom det mellomliggende
onrdde og mottakeromréddet,

og ved at det pd& forhd&nd valgte, kontinuerlige mensteret
omfatter interfolierte eller forskutte slisser.

2. Apparat ifelge krav 1,
karakterisert ved at det pd forhadnd valgte,
kontinuerlige mgnsteret har en pd forhand valgt periodisitet.

3. Apparat ifelge krav 2,

karakterisert v e d at avbrytelsenes megnster og
periodisitet i mottakeromrddet er annerledes enn mgnsteret og
periodisiteten for avbrytelsene i det rerformede organets

mellomliggende omréde.

4. Apparat ifglge krav 2,
karakterisert v e d at avbrytelsenes mgnster og
periodisitet i mottakeromrddet ligner pd mgnsteret og periodi-
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siteten til avbrytelsene i det rorformede organets mellomlig-
gende omrade.

5. Apparat ifelge krav 2,

karakterisert ved at avbrytelsene i det
rerformede organets mottakeromrdde danner et pad forhand valgt,
kontinuerlig menster av hull anbrakt gjennom veggen pd det

rorformede organ som omgir de akustiske mottakeranordningene.

6. Apparaf'ifalge krav 5,

karakterisert v e d at flere signalbelgelengder
mottas av mottakeranordningene, idet en av bglgelengdene er en
korteste signalbelgelengde i forhold til de andre signalbglge-
lengdene, og idet periodene mellom avbrytelsene i en aksial og
en omkretsmessig retning er kortere enn den nevnte korteste
akustiske signalbplgelengde i den borede brennen.

7. Apparat ifglge krav 6,

karakterisert’ ved at periodene mellom
avbrytelsene i aksial og omkretsmessig retning er omkring
halvparten s lange som den nevnte Kkorteste akustiske signal-
bplgelengde i den borede brgnnen.

8. Apparat ifglge krav 7,

karakterisert v e d at periodene mellom
avbrytelsene i aksial og omkretsmessig retning er kortere enn
halvparten av den nevnte korteste akustiske signalbslgelengde

i den borede brgnnen.
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