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OMRADET FOR OPPFINNELSEN
[0001] Denne oppfinnelse angar generelt utvinning av hydrokarboner inn-
befattende elektriske undersgkelser av et borehull som penetrerer en jord-
formasjon. Mer ngyaktig angar denne oppfinnelse a redusere elektrisk
stremlekkasje under borehullsundersgkelser som innbefatter elektrisk strgm

injisert inn i en vegg av borehullet.

BAKGRUNN FOR OPPFINNELSEN
[0002] Elektrisk jordborehullslogging er velkjent og forskjellige anordninger og
forskjellige teknikker har blitt beskrevet for dette formal. | brede ordlag er det to
kategorier av anordninger benyttet i elektriske loggeanordninger. | den fgrste
kategori er en sender (slik som en streamelektrode) benyttet i forbindelse med en
diffus returelektrode (slik som verktgylegemet). En malt elektrisk stream stremmer i
en krets som forbinder en strgmkilde til senderen, gjennom jordformasjonen til
returelektroden og tilbake til stremkilden i verktgyet. | induktive maleverktay,
induserer en antenne innen maleinstrumentet en strem innen jordformasjonen.
Starrelsen av den induserte strem er detektert ved a benytte enten den samme
antenne eller en separat mottakerantenne. Den foreliggende oppfinnelse hgrer til
den farste kategori.
[0003] Med verktgy i den fagrste kategori, er det anskelig at strammen penetrerer
jordformasjonen til i det minste en gnsket minimumsdybde for den returnerer
gjennom returelektroden. En fremgangsmate for & forhindre tidlig stremretur, og
omlgpe det meste av eller hele jordformasjonen, er a benytte et forspennings-
element. Et forspenningselement, som kan vare en metallisk konstruksjon som er
i stand til a fare et elektrisk potensial, kan aktiveres til en spesifisert spenning for
pa denne maten a forhindre en ugnsket elektrisk stremretur. Denne forspennings-
fremgangsmate er imidlertid ikke perfekt, og vesentlige mengder av kilde-
streammen kan bevege seg inn i forspenningselementet (streamlekkasje) istedenfor
til returelektroden. Denne stremningslekkasje interfererer med maling av
motstandsegenskapene til formasjonen. Denne oppfinnelse adresserer demping

av denne stromlekkasje.
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SAMMENFATNING AV OPPFINNELSEN
[0004] | aspekter er den foreliggende oppfinnelse relatert til fremgangsmater og
apparater for a redusere elektrisk stramlekkasje under borehullsundersgkelser
som innbefatter elektrisk stram injisert inn i en vegg til borehullet.
[0005] En utfgrelse i henhold til den foreliggende oppfinnelse innbefatter en
fremgangsmate for a utfere loggeoperasjoner, fremgangsmaten omfatter: a
redusere en elektrisk stramlekkasje til et loggeverktay i et borehull ved a benytte
en kontroller for & forandre en faseforskjell mellom en elektrisk strem fra en forste
kraftkilde og et formagnetiseringssignal anvendt pa et formagnetiseringselement
fra en andre kraftkilde for & redusere den elektriske stramlekkasje.
[0006] En annen utfgrelse i henhold til den foreliggende oppfinnelse innbefatter et
apparat for a redusere elektrisk streamlekkasje i et loggeverktgy som omfatter: en
baerer; en farste kraftkilde anbrakt pa baereren; et formagnetiseringselement
anbrakt pa baereren operativt koblet til en andre kraftkilde; en kontroller operativt
koblet til formagnetiseringselementet, hvori kontrolleren er konfigurert for a bevirke
at den andre kraftkilde anvender, i sekvens: (i) en formagnetiseringsspenning pa
formagnetiseringselementet ved en fgrste fasevinkel og (ii) formagnetiserings-
spenningen til formagnetiseringselementet ved en andre fasevinkel; og en strem-
maler som reagerer pa en elektrisk stram gjennom den farste kraftkilde.
[0007] Eksempler pa de mer viktige trekk i oppfinnelsen har blitt oppsummert i
heller bred grad for at den detaljerte beskrivelse av denne som fglger kan bedre

forstas og for at bidragene de representerer til fagomradet kan forstas.

KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGENE

[0008] For en detaljert forstaelse av den foreliggende oppfinnelse, skal referanser
gjores til den fglgende detaljert beskrivelse av utfgrelsene, sett i forbindelse med
de vedfgyde tegninger, i hvilke like elementer har blitt gitt like numre, hvori:

Figur 1 viser skjematisk et avbildningsverktay utplassert i en brgnnboring
langs en borestreng i henhold til én utfgrelse av den foreliggende oppfinnelse;

Figur 2 viser et skjematisk neerbilde av et avbildningsverktay utplassert i en
brgnnboring i henhold til én utfarelse av den foreliggende oppfinnelse;

Figur 3 viser et ekvivalent kretsdiagram av avbildningsverktgyet i henhold til

den foreliggende oppfinnelse;
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Figur 4 viser et flytdiagram av en fremgangsmate for & redusere lekkasje-
strammen til et avbildningsverktay i henhold til én utfgrelse av den foreliggende
oppfinnelse;

Figur 5A illustrerer grafisk virkningene av spenningsformagnetiseringen pa
returstream over et omrade av fasevinkel-differanser ved a benytte én utferelse i
henhold til den foreliggende oppfinnelse; og

Figur 5B illustrerer grafisk virkningene av spenningsformagnetisering pa
stgrrelsen av senderstrgm over et omrade av fasevinkel-differanser ved & benytte

én utfgrelse i henhold til den foreliggende oppfinnelse.

DETALJERT BESKRIVELSE
[0009] Denne oppfinnelse angar generelt utvinning av hydrokarboner som
innbefatter elektriske undersgkelser av et borehull som penetrerer en jord-
formasjon. Mer ngyaktig angar denne oppfinnelse a redusere elektrisk stremnings-
lekkasje under borehullsundersgkelser som innbefatter elektrisk stram injisert inn i
en vegg til borehullet.
[0010] Figur 1 viser et eksemplifiserende avbildningsverktay 10 opphengt i et
borehull 12, som penetrerer jordformasjoner slik som 13, fra en baerer 14 som gar
over en blokkskive 16 montert pa borerigg 18. Baerer 14 kan veere stiv eller ikke
stiv. Avbildningsverktayet 10 kan veere koblet eller kombinert med ytterligere
verktay. | dette eksempel er verktgyet 10 hevet og senket ved spill 20. Elektronisk
modul 22, pa overflaten 23, sender de nadvendige operasjonskommandoer ned i
hullet og i retur mottar informasjon tilbake som kan registreres pa et arkivlagrings-
medium av enhver gnsket type for samtidig eller senere behandling. Heri kan
betegnelsen "informasjon" anga radata, prosesserte data eller signaler.
Informasjonen kan overfgres i analog eller digital form. Informasjonsprosessorer
slik som en passende datamaskin 24, kan veere fremskaffet for a utfare data-
analyser pa stedet i sanntid eller den registrerte informasjon kan sendes til et
prosesseringssenter eller begge deler for senere behandling av informasjonen.
Idet et vaierledningstransportsystem har blitt vist, skal det forstas at utfgrelser av
den foreliggende oppfinnelse kan benyttes i forbindelse med verktay transportert
via stive baerere (f.eks. skjagtede rar eller kveilergr) sa vel som ikke stive baerere

(f.eks. vaierledning, glattvaier, e-line, etc).
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[0011] Avbildningsverktayet 10 kan veere i kontakt med jordformasjonen 13 ved
utfering av forskjellige maleoperasjoner. Kontaktpunktet kan veere en
resistivitetsrekke 26 i kontakt med jordformasjonen 13. Denne resistivitetsrekke 26
kan veere tilbaketrekkbar slik at, nar resistivitetsrekke 26 ikke er i kontakt med jord-
formasjonen 13, kan resistivitetsrekken 40 fremdeles veere i kontakt med brgnn-
boringsfluid 50 som er tilstede innen borehullet 12.

[0012] Figur 2A viser et skjematisk utvendig riss av et eksemplifiserende borehulls-
sidevegg billedsystem 10. Verktayet 10 som omfatter billedsystemet kan inn-
befatte resistivitetsrekker 26 og valgfritt en slamcelle 30 og en periferisk akustisk
tv-titter 32. Resistivitetsrekkene 26 kan veere festet til forlengbare armer slik som
42. Hydrauliske eller fjaerbelastede kalipperarm-aktuatorer (ikke vist) av enhver
velkjent type strekker putene og deres elektroder mot borehullssideveggen for
resistivitetsmalinger. | tillegg tilveiebringer de ekspanderbare kalipperarmene 42
den virkelige malingen av borehullsdiameteren som er velkjent pa fagomradet.
Elektronikkmoduler 28 og 38 kan veere lokalisert ved passende steder i systemet
og ikke ngdvendigvis i de indikerte steder. Komponentene kan vaere montert pa en
spindel 34 pa en konvensjonell velkjent mate. Den ytre diameter av sammen-
stillingen er omkring 5 tommer og omkring femten fot lang. En orienteringsmodul
36 som innbefatter et magnetometer og et akselerometer eller inerti-styresystem
kan veere montert over billedsammenstillingene 26 og 32. Det gvre parti 38 av
verktgyet 10 inneholder en telemetrimodul for prgvetaking, digitalisering og
overfgring av informasjonsprgver fra de forskjellige komponenter opphulls til
overflateelektronikk 22 pa en konvensjonell mate. Hvis akustisk informasjon er
samlet, er de fortrinnsvis digitalisert, selv om i et alternativt arrangement kan
informasjonen holdes i analog form for overfgring til overflaten hvor den senere er
digitalisert ved overflateelektronikk 22. Billedverktgyet 10 kan ogsa innbefatte et
formagnetiseringselement 70, som kan ha en spenning patrykt seg for a pavirke
banen som elektrisk stram kan benytte idet resistivitetsrekkene 26 er aktive.
Formagnetiseringselementet 70 kan veere del av det utvendige av billedverktayet
10 eller lokalisert hvor som helst langs beereren 14. | noen utfarelser kan
formagnetiseringselementet 70 vaere del av eller festet til spindel 34.

[0013] Ogsa vist i fig. 2B er resistivitetsrekker 26 (en fijerde rekke er gjemt i dette

riss). Med referanse til fig. 2A og 2B innbefatter hver rekke maleelektroder 41a,
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41b,...41n (samlet 41) for injisering av elektriske strgmmer inn i formasjonen,
returelektroder 43a, 43b (samlet 43) for horisontal retur av de elektriske strammer
fra maleelektrodene og returelektrodene 45a, 45b (samlet 45) for vertikal retur av
de elektriske strammer fra maleelektrodene. Ved konvensjon viser "vertikal" til
retningen langs aksen av borehullet og "horisontal" viser til et plan perpendikuleer
til vertikalen. Maleelektrodene er fortrinnsvis isolert fra elektronikkmodulen ved en
isolatorseksjon slik som 37 (fig. 2A) som fortrinnsvis er mellom 2 fot 6 tommer og
15 tommer lang.

[0014] Figur 3 er en ekvivalent krets for én utfgrelse i henhold til oppfinnelsen.
Apningen (som sannsynlig vil inneholde ikke-ledende borefluid) mellom male-
elektrodene 41 og borehullsveggen 12 er representert ved kondensator Cr.
Apningen mellom returelektrodene 43, 45 og borehullsveggen 12 er representert
ved kondensator Cy,. Resistiviteten til kretsen fra maleelektrodene 41 til retur-
elektrodene 43, 45 gjennom formasjon 13 er representert ved motstand Rp.
Kondensatorkoblingen mellom formagnetiseringselementet 70 og formasjonen 13
er representert ved kondensator C,,. Motstanden mot strammen som stremmer fra
formagnetiseringselementet 70 tilbake til stramkilden 200 er representert ved
motstand Rp,.

[0015] Maleelektroder 41 kan veere tilfgrt stram fra kraftkilde 200 og formagne-
tiseringselement 70 kan veere tilfgrt spenning fra kraftkilde 210. Kraftkilder 200 og
210 kan veere en streamkilde eller spenningskilde, eller en kombinasjon av begge. |
noen utfgrelser kan maleelektroden(e) 41 og formagnetiseringselementet 70 motta
kraft fra den samme kraftkilde. Starrelsen av stremmen fra kraftkilde 200 kan
males ved stremmaler 220. En kontroller 230 kan variere fasedifferansen mellom
streammen fra kraftkilde 200 og spenningen tilfgrt fra kraftkilde 210 til formagne-
tiseringselement 70. Plasseringen av kontroller 230 og kraftkilde 210 i billed-
verktgyet 210 er kun eksemplifiserende og illustrativ, ettersom kontrolleren 230
og/eller kraftkilden 210 kan veere lokalisert pa overflaten 23 eller hvor som helst
anbrakt langs baereren 14 sa lenge som kontrolleren og kraftkilden er operativt
koblet til formagnetiseringselementet 70. Noen utfgrelser kan innbefatte en
faselas-krets (ikke vist) mellom kraftkilden 200 og kraftkilden 210 for & korrigere for

fasedrift nar frekvensene til de to kraftkilder ikke er den samme.
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[0016] Som beskrevet er den gnskede reelle komponent for resistivitetsmalingen
Ry, imidlertid kan stor impedans langs strambanen som innbefatter C, og Ry
betydelig redusere signalstrgm |. Nar C, er mye starre enn Cy, trekker
lekkasjestrammen |, det meste av senderstremmen |t. Imidlertid er forholdet
mellom lekkasjestrem |, og senderstrgm |5 pavirket av fasedifferansen mellom
spenningen til formagnetiseringselement 70 og senderstrgm Ir. | virkeligheten ved
faseforskjeller hvor senderstram |3 er redusert, er proporsjonen av lekkasjestram |,
i forhold til senderstrem |3 ogsa redusert. Saledes er justering av fasedifferansen
en mate a redusere lekkasjestrgm og forbedre resistivitetsmaling.

[0017] Figur 4 viser en eksemplifiserende fremgangsmate 400 i henhold til én
utfgrelse av den foreliggende oppfinnelse. | fremgangsmate 400 er et billedverktay
10 posisjonert innen et borehull 12 tilstatende en formasjon 13 i trinn 410. Sa er i
trinn 420 resistivitetsrekker 26 forlenget til borehullsveggen 12. | trinn 430 er en
farste maling av strammen fra kraftkilden 200 gjort ved stremmaler 220 ettersom
stremmen er viderebrakt til borehullsveggen 12 gjennom i det minste én
maleelektrode 41. | trinn 440 er en spenning patrykt et formagnetiseringselement
70 ved en kraftkilde 210 ved en frekvens som er den samme eller vesentlig den
samme som frekvensen til stremmen fra kraftkilde 200. Nar frekvensene til
signalene anvendt pa maleelektroden(e) 41 og forspenningselement 70 er omkring
de samme (innen 0,1%), sa kan fasekorreksjonen avhenge av frekvensene.
Typisk kan fasekorreksjon variere fra omkring 1 til 2 grader ved 5 MHz til omtrent
12 til 15 grader ved 40 MHz. Fasekorreksjonen kan utfares nar frekvenser til
signalene har en starre separasjon enn omkring 0,1% ved a benytte felles
teknikker kjent for en som er fagleert pa omradet. | trinn 450 justerer kontroller 230
fasevinkel-forskjellen mellom formagnetiseringsspenningen og kraftkilden 200. |
trinn 460 er en andre stremmaling utfart ved strammaler 220. | trinn 470 sammen-
ligner kontroller 230 den fgrste maling med den andre maling. Tilslutt, i trinn 480,
reduserer kontrolleren 230 lekkasjestram ved a bevirke at kraftkilden 210 tilfgrer
formagnetiseringselementet 70 med en formagnetiseringsspenning som har en
fasevinkel-differanse som resulterer i en lavere sendestrgm. Noen eller alle
trinnene 420-480 kan repeteres for & redusere starrelsen av strammen som
gnskelig ned til den laveste praktiske starrelse for kretsen. | tilfelle av at

billedverktayet 10 benytter flere maleelektroder, kan fremgangsmate 40 utfgres for
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hver individuelt (da hver maleelektrode vil ha sin egen sendestram). Denne
fremgangsmate kan utfgres pa flere maleelektroder sekvensielt eller samtidig.
[0018] Figur 5A viser en streamlekkasje-oppfarsel over et omrade av fase-
differanser mellom kraftkilden og formagnetiseringsspenningen. Kurve 500
indikerer fasevinkelen til returstrammen nar ingen formagnetiseringsspenning er
anvendt. Kurve 510 indikerer fasevinkelen til returstremmen nar formagne-
tiseringsspenningen er innstilt til 100% av den til kraftkilden. Kurve 520 indikerer
fasevinkelen til returstremmen nar formagnetiseringsspenningen er satt til 60% av
den til kraftkilden. Tilslutt indikerer kurve 530 fasevinkelen til returstrammen nar
formagnetiseringsspenningen er satt til 80% av den til kraftkilden. Kurve 540
indikerer fasevinkelen til returstrammen hvis det ikke var noe streamlekkasje
tilstede og ingen formagnetiseringsspenning. Effekten av disse variasjonene i
fasevinkel og formagnetiseringsspenning pa sendestrgm-starrelsen er vist i

fig. 5B.

[0019] | fig. 5B viser kurve 550 starrelsen av sendestrammen nar ingen formagne-
tiseringsspenning er anvendt. Kurve 560 indikerer starrelsen av sendestremmen
nar 100% formagnetiseringsspenning er anvendt. Det skal bemerkes at ingen
formagnetiseringsspenning resulterer i ingen malbar forbedring, imidlertid viser
formagnetiseringsspenning innstilt til 100% av den til kraftkilden et bestemt fall i
starrelsen av sendestrammen ved en fasedifferanse pa null. Dette resultat er kun
illustrativt, da det kan vaere mulig for minimumsstgrrelse av senderstremmen a
opptre ved en fasedifferanse forskjellig fra null. Det er ogsa mulig at den gnskede
stgrrelse av senderstrammen kan vaere en redusert verdi som ikke er null eller et
lokalt minimum eller maksimum. Kurver 570 og 580 viser like fall nar formagne-
tiseringsspenninger pa 60% og 80% av den til kraftkilden henholdsvis er anvendt.
Det kan veere gnskelig a redusere sterrelsen av strammen ved a justere
fasevinkel-differansen, men ikke lavere enn stgrrelsen for null. Som det kan sees i
kurve 570 og 580, kan én mate a oppna dette pa veere a justere formagnetise-
ringsspenningen til fra omkring 60% til omkring 80% av spenningen til kraftkilden.
[0020] Implisitt i prosesseringen av informasjonen er bruken av et datamaskin-
program implementert pa et passende maskin-lesbart medium som muliggjer at
prosessoren utfgrer styringen og prosesseringen. Betegnelsen prosessor som

benyttet i denne anvendelse er ment a innbefatte slike anordninger som



feltprogrammerbare gitteranordninger (FPGA-er). Det maskin-lesbare medium kan
innbefatte ROM-er, EPROM-er, EAROM-er, flash-hukommelser og optiske disker.
Som angitt ovenfor kan prosesseringen gjgres nede i brgnnhullet eller ved over-
flaten, ved a benytte én eller flere prosessorer. | tillegg kan resultater av
prosesseringen, slik som et bilde av en motstandsegenskap, lagres pa et
passende medium.

[0021] Idet den foregaende omtale er rettet mot én utfgrelsesform av oppfinnelsen,
vil forskjellige modifikasjoner veere apenbare for de som er faglaert pa omradet.

Intensjonen er at alle varianter er dekket av den foregaende beskrivelse.
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