IVL/M/2.118

MEMORIA DESCRIPTIVA

currespondiente a la solicitud de concesién de una..

PATENTE DE INVENCION

SOLICITANTE: TEXACO DEVELOPMENT CORPORATION, de nacionalidad

U,S.A.
RESIDENCIA; 135 East 42nd Street New York, New York 10017,

U.S.A,

ENUNCIADO: "APARATO PARA REGISTRO DE POZOS'.

INVENTORES: Hans Juergen Paap y Robért William Pitts Jr.

que ceden sus derechos a la empresa solicitante,

Prioridad: Patente . n.’. el




10

15

25

405528

La presente memoria descriptiva tienc como fin la dcclargf

cién del objeto sobre el que ha de recaer el privilegio de explotacién in-}
!

dustrial y comercial exclusivo en el terrltorlo nacional de wna Patente dej

Invencién, de acuerdo con la vigente Legislacién sobre Propiedad Industriai

que como el enunciado indica se trata de "APARATO PARA REGISTRO DE POZOS". F

Hasta la fecha, los sistemas de registro de perforacitén ue

o7 SRGEE

pozos usados han usado los cables coaxiales cuando el conductor exterior
estd hecho de acero para proteger las porciones interiores de los cables

para conectar los medios electrénicos de la superficie a wun instrumento de

TRt AL R,

registro situado en el pozo de sondeo, El conductor de acero aumentaba la ;
distorsién de los impulsos que eran transmitides a la superficie ya que 10

impulsos tienen componentes de alta frecuencia., Debido a que la altura de

R > R

impulso de cresta y el ntmero de impulsos transportan informacién, la dls—
torsién de los 1mpulsos afectaba a la interpretacién de la informacién reﬁ
duciendo la altura de impulso de cresta y alargando la anchura del impulsoé
La distorsién era causada por el efecto de superficie, es decir, que la mé

yor parte de la corriente de alta frecuen01a estaba cerca de la superf1c13

i

del conductor de acero, cop lo cual se reducia, el drea transversal del ma

-n
%

terial conductor y causaba un aumento en resistencia para los componentes
de alta frecuencia de los impulsos., La atenuacién cambiante causada por 1%
temperatura y la presién del pozo, en el cable, reducfa la calidad de losf
impulsos con lo cual afectaba a una variacién de tiempo en la amplitud de !
los impulsos en la sﬁpbrficie. El objeto de este invento es suministrar uA
aparato mejorado para registro de pozos, en donde las desventajas de los |
sistemas conocidos descritos anteriormente sean sustancialmente evitadas.

De acuerdo con un aspecto del invento, se suministra un '

- 1
sistema para registro de pozos para suministrar una salida correspondients

a una condicién sentida en un pozo, incluyendo un instrumento de registro:

¥

1,
que incluye medios para suministrar una sefial representativa de dicha con:

dicién sentida en el pozo y medios para suministrar una sefial de referen

:V
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cia; un sistema de transmisién para recibir dichas seflales del instrumento
de registro y transmitir dichas seflales a medios electrénicos en la super-
ficie adyacente dl pozo, comprendiendo dichos medios de transmisién un ca-
ble coaxial blindado que .tiene un conductor coaxial interior, un conductor
coaxial exterior separado de dicho conductorfinterior por medio de un pri-
mer aislador coaxial y uﬁ blindaje exterior de material conductor separado.
de dicho conductor exterior por un scgundo aislador coaxial; dichos medios|
electrénlcos de superficie comprenden medlos de recepcién para recibir dl—'
has scRales gobre el coaxial blindado y medios compensadores conectados
a los medios receptores para regular dicha scfial de condicién de los medio
receptores para compensar la deterioracién de dicha seflal para suministrar
una sefial compensada, con lo cual se suministra una salida conectada corres
pondiente a dicha condicién sentida.

De acuerdo con otro asPécto del invento, se suministra un
siétema para registro de pozos para suministrar una salida correspondiente
a una condicién sentida en un agujero o ppzo, el cual comprende la captacifn
de la condicién en el pozo, suministrando una sefial representativa de dichh
condicién sentida en el pozo, suministrando una sefial de referencia en el
pozo, transmitiendo la sefial de coﬁdicién y la sefial de referencia a mediob
electrénicos en la superficie adyacente al pozo,\fecibiendo las sefiales
transmitidas, compensando dicha sefial de condicién por la deterioracién de

dicha sefial de acuerdo con un cambio en la amplitud de dicha sefial de refef

rencia, y suministrando una salida corregida correspondiente a dicha condi
cién sentida de acuerdo con la sefial compensada.
En una sefial preferida, el instrumento de registro inclu-
ye un sensor en forma de detector de radiacién, que suministra impulsos
que corresPondén en ntmero y amplitud de cresta a la radiacién detectada,
Las multitudes de las amplitudes de la cresta forman las distribuciones de
amplitud mds comunmente conocidas como espectro de altura de impulsos,losgua

les pueden ser analizados por un analizador de altura de impulso de varios cgna
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les para ayudar a la determinacién de la composicién y contenido de la for

El presente invento suministra de esta manera un sistema

de registro de pozos mejorado, usando un cable coaxial blindado entre un :

=

transmisor, un receptor y suministros de energfa, haciendo posible compensz
a 1as_seﬁéles conducidag por un cable blindado del efecto de temperatura er
el cable coaxial blindado y también para combinar los impulsos referencia :
con los 1mpulsos que corresponden a la condicién sentida antes de la condug
cién por medlo del cable- coaxial blindado, de manera que los impulsos de
condicién puedan ser regulados de acuerdo con cualquier deteriorizaéién de!
los impulsos de referencia resultantes de la conduccién por medio de cable
coaxial blindado. ‘

_ Para comprender mejor la naturaleza del invento, en el
plano adjunto representamos (a titulo de ejemplo meramente ilustrativo y
no limitativo) una forma preferente de realizacién industrial a la que nos
remitimos en nuestra descripcidén; sobre dicho plano:

Las figuras 1 y 2 son diagramas de conjunio simplifica~
dos, de un sistema de registro de pozos, construido de acuerdo con el pre-
sente invento, para suministrar un registro de .condicién relativa a la for
macién de tierra atravesada por un agujero o pozo,

La figuras3s, 3B,3C,3D y3Eson representaciones diagramit]
cas que muestran las formas de ondas producidas durante la operacién del
sistema de registro de pozos mostrado en las figuras 1 y 2,

La figura 4 es un dibujo detallado del cable mostrado :
en la figura 1.

La figura 5 es una representacién diagramdtica de una
energfa tipica'en contra de la curva de altura de impulso junto con una cuf
va de error, representéndose en ordenadas la energia gamma, y en abcisas
la altura de impulsos,

Las figuras 6 y 7 son diagramas de conjunto de un sistega
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de registro de cinta y un discriminador de ruido respectivamente, los
cuales pueden ser usados con el sistema mostrado en las figuras 1 y 2,

Refiriéndonos ahora a las figuras 1 y 2, se muestra und

realizacién preferida del invento en la cual un transmisor de registro (1)

mostrado en detalle en la figura 1, en un agujero o pozo, transmite impul]
sos correspondientes a la naturaleza de la formacién de tierra atravesada
por el agujero, Los impulsos del transmisor (1) son conducidos a un receg
tor (2) por medio de un cable coaxial blindado (3) en donde los impulsos
son regulados con reSpecto.a la amplitud para compensar el efecto de tem-
peratura en el pozo tal como serd descrito mds adelante. El cable (3) pu%
de ser del tipo fabricado por la Vector Cable Company bajo‘su ndmero A-
4.029 y tiene un conductor interior (4), una pantalla o escudo (5) y una
armadura exterior o blindaje (6). E1 cable coaxial blindado (3) es mostra]

do con mis detalle eﬁ la figura 4, El conductor (4) es 16 AWG, 19 hilos

o filamentos de cables de cobre estafiados de 0'0117 pulgadas, EL conductoy

(4) estd separado del escudo (5) por medio de un dieléctrico de copolimerp

de propileno (7) que tiene un espesor de pared de 0'062 pulgadas, El escy
do (5) es un cable de acero estafiado 30 AWG, 9 extremos, 16 llevadores,
10 p.p.i., con'90% de cobertura., Una cinta mylar (9) esti enrollada alrede
dor del lado exterior del escudo (5) con 45% de superposicién, Otro dielé
trico copolimero de propileno (7A) tiene un espesor de pared de 07015 pul
gadas y separa la cinta (9) del blindaje (6). EL blindaje (6) estd dividi
do en dos secciones (6A) y (6B). El blindaje (6A) est4 compuesto de 18 hi
los o filamentos de cable de acero galvanizado de 0'042 pulgadas realizan
do una hélice derecha y tiene una cubierta de un cpmpuesto anticorrosivo,

E1l blindaje (6B) estd compuesto por 18 hilos de cable d

acero galvanizado de 07059 pulgadas preformados en giro hacia la izquier-

da, y tiene un recubrimiento de un compuesto anticorrosivo, Las capas opups

tas del blindaje interior y exterior son para evitar un deshilachamiento

cuando estd en uso, EL cable (3) es almacenado o guardado en una bobina

T T L i )
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(8) y puede ser desenrcllado de la bobina (8) para descender un transmi-
sor dentro del agujero del pozo, o enrollado en la bobina (8) para elevar
el tra.nsmisdr (1).‘ ‘ ‘ ' :

EL reéeptor (2), mostrado con detalle en la figura 2, su
ministra registros gfdficos de la naturaleza de la formacién de la tierra ‘
atravesada por el agujero o pozo de acuerdo con las sefiales compensadas
tal como se explicard aqui después.'

Refiriéndonos ahora a la figura 1, se muestra ah{ un
transmisor (1) de agujero, de un sistema de registro nucle'ar, el cual in-
cluye un circuito para se_nt:i.r una condicién relativa a la formacidén de la
tierra y sum:h\listrar correépondientes impulsos E 1 de datos que van negati
vamente, tal como se muestra en la figura 3B; y un cireuito para combinar
los impulsos E1 y E2 para suministrar un tren de impulsos E3 tal como se
muestra en la figura 3C, La condici6én a manera de ejemplo, puede ser el
contenido .en cloro de la formacién de fierra.. El circuito sensor incluye‘,
un detector de cristal (activado con talio) de yoduro de sodio de tipo con
venvional (10) que detecta la radiacién gamma emitida por la formacién de
tierra que resulta de los isotopos naturales de la forkmcién de tierra o
del bombardeo con neutrones de la formacién de tierra, E1 bombardeo de neu
trones es bien conocido en esta técnica y no es necesario para aquel!.las
personas expertas, conocer los detalles del bombardeo de neutrones con el
fin de entender el presente invento, El detector de radiacién (10) suminis
tra impulsos de luz que corresponden en nfimero y amplitud a la radiacifn
gamma, a un tubo fotomultiplicad.or (12), el cual convierte los impulsos de
luz en impulsos eléctricos para suministrar impulsos que van negativamente
E | que corresponden en amplitud de cresta y némero a la radiacifn gamma,

EL circuito de sefinl de referencia incluye un oscilador
de onda de seno (14) el cual ¢s energizado por un voltaje de corriento cop
tinua de amplitud baja E5 presente en el escudo (5) del cable (3). El vol-

taje de corriente continua E_ es aplicado a través de una resistencia de

5
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cafda de voltaje (16) a un diodo Zener (15) concctado a tierra (38). El
oscilador (14) periédicamente cnergiza la bobina de un polo tinice de un
relé de doble contacto de mercurio (17), Cuando la bobina del relé (17)
es energizada, el voltaje de corriente continua que estd siendo sosteni-
do por el condensador (18) es transferido a wna red coﬁformadora de impul
so la cual provee un impulso de¢ referencia EZ el cual es sustancialmente
mayor cn amplitud que un impulso de datos EI’ tal como se muestra en las
figuras 34 y 3B,

La red de conformacién de impulso incluye una resisten-—
cia (19) y un condensador (20) conectados en serie entre el relé (17) y
tierra, y puenteado por otra resistencia (21), Las resistencias (19) y (21
controlan el indice ée carga y descarga del condensador (20) de modo que
el impulso de referencia E2 desarrollado a través del condensador {20) se
parezca a los impulsos de datos El'

Los impulsos E1 y E2 son sumados por medio de una red U
nadora para suministrar un tren de impulsos E3. La red sumadora incluye un
amplificador (22) que tiene wn terminal de entrada-salida comfn conectado
a la tierra (38) y una resistencia de realimentacién (23) conectando su sa
lida a su entrada, y resistencias sumadoras (24) y (244) que reciben los
impulsos E1 y E2 respectivamente, de un tubo fotomultiplicador (12) y un
condensador (20) respectivamente, El fndice de repeticién de los impulsos
E2 debe ser tal como para reducir la probabilidad de una coincidencia si-
multinea del impulso de datos El’ y del impulso de referencia Ez con lo
cual se debilita cualquier error resultante,

Un condensador de blogueo (33) que conecta el amplifica
dor (22) al conductor (4) evita que un voltaje de corriente continua de am
plitud grande Ea presente en el conductor (4) como se explicard mds adelan

te, afecte al amplificador (22)., El voltaje E es aplicado a través de una

4

resistencia (34) para energiéar un tubo fotomultiplicador (12). Un conden-

sador (37) que conecta la resistencia (34) a tierra (38) filtra los volta~
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jes de corriente alterna, no deseados, que pheden estar presentes con el
voltaje E4. La resistencia (34) es usada para suministrar una diferenciaj.
de voltaje entre el conductor (4) del cable (3) y la tierra (38) de mane~

ra que el tren de impulsos E3 no sea puenteado a tierra (38) por el condel

=

sador (37). El blindaje exterior (6) del cable (3) estd conectado a tie-
rra (38) en el transmisor (1) y en la superficie del pozo, de manera que
se suministra una tierra comfin, El tubo fotomultiplicador (12), el oscil:
dor (14) y la bobina del relé (17) estdn conectados a tierra (38).
" Un condensador (39) acopla el escude (5) al blindaje (§)
del cable (3), de manera que el escudo (5) estd en tierra de corriente alt
terna y suministra un recorrido de regreso de baja resistencia para el trgn
de impulsos E3..
Refiriéndonos ahora a la figura 2, se muestran fuentes

(40) y (41) de voltaje de corriente continua E4 y E_ respectivamente, un

5

circuito para pasar el tren de impulsos E3 mientras se¢ bloqueanlos volta-

jes de corriente continua E4 y ES’

de los impulsos en el tren de impulsos E3 y un sistema de grabacién,

un circuito para restaurar la calidad

La fuente (40) estd conectada a tierra (38) y suminis-
tra un voltaje E4 al conductor (4) del cable (3) a través de una resisten
cia limitadora de corriente (44) y anillos de deslizamiento (48). La fuen
te (41) esté conectada a tierra (38) y suministra un voltaje ES al escudo
(5) del cable (3) a través de los anillos de deslizamiento (48).

' El circuito de paso incluye compensadores (45) y (46)
los cuales pasan el tren de impulsos E3 a un amplificador lineal de tipo

convencional (52) y bloquea los voltajes E4 y E_ también presentes en el

conductor (4) y en el escudo (5),.respectivamenie, del cable (3).

. Una resistencia (47) conecta al condensador (45) a un
condensador (46) y un tren de impulsos E3 es desarrollado a través de la
resistencia (47). Un conductor (49) conectado a la conexién entre el con-;

densador (46) y la resistencia (47) es usado como recorrido de circuito
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para cl tren de impulsos E3 en ¢l receptor (2),

£l amplificador (52) amplifica el tren de impulsos
E3 para suministrar un tren de impulsos E6’ mostrado en la figura 3D, a
un circufto de restauracién. Ya que el tren de impulsos E3 ¢s conducido
por ¢l cable (3), la resistencia y la capacidad del cable (3) afecta al
tren de impulsos E3

La resistencia y capacitancia del cable (3) varfan

debido a las temperaturas no uniformes del pozo que también afectan al amf-

=3

plificador (22), Refiriéndonos a la figura 5, la energfa gamma en relacié
con la curva de altura del pozo (50) es lineal, La variacién de temperatur
ra en el cable (3) hace que la curva (50) cambie a una energfa gamma nuevg
ern relacién con la curva de altura de impulso, la cual es también lineal

y pasa a través del origen tal como se indica por la 1fnea de trazo disco

L]

tinuo (51). Ya que la temperatura no es uniforme a través del pozo, un cil
cufto de compensacién de temperatura directo no puede ser improvisado fé-

cilmente, Ademis, la temperatura también afecta a aquella porcién de la

=

electrénica de superficie en el recorrido de la sefial entre el cable (3)

el circufto de restauracién. El circufto de restauracién aumenta o dismi-

1¢

nuye las amplitudes de todos los impulsos en el tren de impulsos E6 ya qu
los_impulsos de referencia amplificados, requiéren un aumento o disminu-
cién de sus amplitudes para compensar el efecto del cable (3).

Refiriéndonos a la figura 2, el circuito de restauras

cién incluye un potenciémetro (53) que recibe un tren de impulsos amplifi

cados E_ de un amplificador (52) que tiene un brazo limpiador que estd po
sicionado por un motor (55) como aqui se explicard después, para suminis-
trar un tren de impulsos compensadores E7 a un amplificador seguidor (58)L
EL amplificador seguidor (58) evita la carga del potenciémetro (53) mien-
tras que suﬁinistra un tren de impulsos E8 correspondiente al tren de im-
pulsos E7. Un estabilizador de espectro (59) el cual puede ser del tipo

NC 20 fabricado por la Hamner Inc, compara la amplitud de voltaje de refe
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.unos .diodos Zener conectados en serie (66) y (67) que tienen una conexién
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rencia E9 de una fuente (60) de voltaje de corriente continua. El voltaje
de referencia E9 corresponde a una amplitud‘predeterminada para los impul-
sos de referencia en el tren de impulsos E8. El estabilizador de espectro
suministra un voltaje de corriente continua, cuya polaridad corresponde a,
si la amplitud de un impulso es mayor o menor que el voltaje de referencig
y cuya amplitud corresponde a la diferencia en amplitudes entre el impulsd
de referencia y el voltaje de referencia.

Un voltaje de corriente continua del estabiliza-
dor de espectro (59) es caido a través de un potenciémetro (62) de manera
que sélamente wna porcién del voltaje directo es aplicada al sexvoamplifi-
cador (61), El servoamplificador (61), suministra una sefial de error la
cual controla al motor (55) para posicionar el brazo limpiador del poten~-
éiémetro (53), de acuerdo con el voltaje de corriente continua del estabi-
lizador de espectro (59) y una sefial de corriente continua que correspondq
a la posicién del brazo limpiador del potenciémetro (53).

El motor (55) simultdneamente posiciona el brazo
Limpiador del potenciémetro (63) el cual suministra la sefial de corriente
continua al servoamplificador (61) que corresponde a la posicién del brazc

limpiador del potenciémetro (53),

La sefial de referencia del potenciémetro (63) prg

viene de un voltaje de corriente continua E_  de una fuente de voltaje

10
(60) que es aplicado a través de la resistencia limitadora de corriente

2T R pert T

(64) y del potenciémetro (63). El potenciémetro (63) estd puenteado por

comfn al conductor (49) y al servoamplificador (61), Los diodos (66) y
(67) mantienen el voltaje a través del potenciémetro (63) a un nivel cons+
tante, La sefial correspondiente a la posicién del brazo limpiador del po-
tenciémetro (53) es obtenida del brazo limpiador del potenciémetro (63).

7 Refiriéndonos de nuevo a la figura 2, el sistema

de registro incluye un inversor (80), un potenciémetro (82), un amplifi-
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cador (84), redes de procesamiento de datos (90),(904),(90B) y (90C) ¥
registradores (94) y (944). El inversor (80) invierte el tren de impulsos
E8 del amplificador seguidor (58) al amplificar el tren de impulsos E7.
El inversor (80) aplica el tren de impulsos invertidos E8 a un potencidme-
tro de control de ganancia (82) cuyo brazo pasa un tren de impulsos reduci
dos al amplificador (845.

EL amplificador (84) suministra un tren de impul-
S0S Ell tal como se muestra en la figura 3E, que tiene medios analizadores
de altura de impulso convencionales, de impulso de referencia y datos
(85) v a las redes de proceso de sefiales (90), (904), (90B). y (90C). Los
medios analizadores de la altura de impulso suministran un anilisis espe-
cial de los impulsos de datos en el tren de impulsos Ell' La fuente de vol

taje de corriente continua (60) suministra un voltaje de referencia de co

a las redes de proceso de sefiales -(90), (904),(90B) y

rriente continua E
14

(90C), Todos los elementos que tienen una designacién numérica con un sufi

jo estén conectados y operan de la misma manera que los elementos que tie:

nen la misma designacién numérica sin un sufijo.

La red de proceso de sefiales (90) suministra una

salida integrada E_, a un registrador (94) que puede ser del tipo fabricai

18

do por "Leeds and Northup Company”, como su grabador Speedemax G. La sali=

da integrada E18 corresponde'al nfimero de impulsos de datos E11 cuyas amp;_

tudes estén dentro de una gama predeterminada que corresponde a la condic
de 1a formacién de la tierra, La red (90) incluye un potenciémetro de niv
de referencia (96), (96A) con wn voltaje de corriente continua E14 aplicas
do a través de ellos, comparadores convencionales (98),(99) que reciben 1
impulsos de datos Ell’ multivibradores monoestables (104)y(105), un conde
sador (106) una resistencia (108) que recibe un voltaje de corriente cont
15 Y una compuerta AND (107), un circuito desmqltlpllcador‘
de impulsos (110) y un integrador (114). ‘

La regulacién de los brazos de limpieza de los p

nua negativo E

K

Lén
1

DS

=

j Load

1o
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tenciémetros (96) y (96A) determina las amplitudes de los voltajes de re-
ferencia para la gama de amplitudes de los impulsos de datos E11 que se-
rén registrados por el registrador (94). El comparador (98) compara los

impulsos de datos E_. con el voltaje de referencia del potenciémetro (96)

11
y suministra una salida cuando la amplitud del impulso de datos E . es ma-

yor que la amplitud del voltaje de referencia, y ninguna salida ciindo 1a
amplitud es menor que el voltaje de referencia, El multivibrador (104) sv~
ministra un impulso a un circuito diferenciador que consta de un condensa-—
dor (106) y una resistencia (108) que reciben un voltaje de corriente con—
tinua de la fuente (60), en respuesta a una salida del comparador (98).

El condensador (106) y la resistencia (108) diferencian el impulso del
multivibrador (104) para suministrar un pico de impulso sobre su frente pos
terior a una compuerta AND (107). El potenciémetro (96A) el comparador

(99) y el multivibrador (104A) operan para suministrar un impulso a una

compuerta AND (107) cuando un impulso de datos E . tiene una amplitud ma--

11
yor que la amplitud del voltaje de referencia del potenciémetro (964) y
ningln impulso cuando la amplitud del impulso de datos E11 es menor que el

voltaje de referencia,
La compuerta AND (107) pasa un impulso de pico

negativo del multivibrador (104) como un impulso E., . Cuando el impulso

, 17 .
del multivibrador (104A) ocurre simulténeamente con el impulsode pico negati

é4ste es blogueado. De esta manera, el impulso E__ de la compuerta AND

(107) sélo ocurre cuando la amplitud de impulsot7de datos Ell estd dentro
de la gama de amplitudes definida por el voltaje de referencia de los po-
tencidmetros (96),(96A); 7

El circuito desmultiplicador (110) que estd coneg
tado a la compuerta AND (107) consta de un circuito de dos posiciones co-

nectadas de una manera convencional como para suministrar una salida de

wn impulso para un nmero predeterminado de impulsos E17’ A manera de ejems

plo, el circuito desmultiplicador (110) puede suministrar un impulso por

vq
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| Locidades y son controlados de manera que exista una relacién predetermina-

cada 3 impulsos de datos E . cuya amplitud cae dentro de la gama definida

. 11
por los voltajes de referencia de los potencidémetros (96),(964),
El integrador (114) integra los impulsos del cir-

cuito desmultiplicador (110) para suministrar la salida E_, al registrador

{9), El registrador (94) suministra un registro grifico ;2 una condicién
de la formacidn de tierra atravesada por el pozo, de acuerdo con la salida
ElS' El registrador (94) también suministra un registro de acuerdo con la
salida ElSa de la red procesadora de datos (90A) mientras que el registra~
dor (944) suministra registros de¢ acuerdo con las salidas Ele’ E18c de
las redes registradoras de sefiales (90B) y (90C) respectivamente.

Los registradores (94) y (94A) registran las ve-

da entre la distancia del pozo y la distancia de registros suministrada poz
los registradores (94) y (944). Un devanado de rétor (120) de un transmi-
sor sincrono de corriente alterna (121) recibe un voltaje alterno V conec—
tado & tierra (3B) y estd mecdnicamente unido al rodillo (122), Un cable
(3) mueve el rodillo (122), y el devan;do del rétor (120) gira de acuerdo
con esto hacisndo que los devanados del estdtor (124),(125) y (126) tengan
una cenexién comtn a la tierra (38), para suministrar las seflales EZO’ E21
y E,, que corresponden al Indice de ascenso o descenso del transmisor (1)

en el pozo; las sefiales E son aplicadas a los receptores sin-

20’ B2 ¥ By
cronos de corriente alterna, no mostrados, en los registradores (94), (944
que controlan la velocidad de registro de tales registradores, |
Los potenciémetrés en las redes de proceso de se-
fiales (90), (904),(90B) y (90C) son regulados de manera que las redes (90),
(90A),(90B) y (90C) no sean afectadas por los impulsos de referencia que
aparecen en la sefial Eli' .
Los siguientes elementos estdn conectados al con-
ductor (49): Amplificadores (52)(58)61)y(84), el estabilizador de espectro

(59), los potenciémetros (53),(82), la fuente de voltaje de corriente con-
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:;(14), las resistencias (16),(19),(21),(23),(24) y (244), el relé (17), el

tinua (60), los comparadores (98) y (99), los multivibradores monoestables
(104) y (1044), el circuito desmultiplicador.(110), el integrador (114) v
los registradores (94) y (94A). Aunque no se muestra para facilidad de ex-
plicacién, los siguientes elementos reciben el voltaje E§ de una fuente de
energia (41) para desviar o encrgizar segfin se necesite: los amplificadores
(52), (58), (61) y (84), el estabilizador de espectro (59), los comparado- |
res (98) y (99) 1los multivibradores monoestables (104) y (1044), la compu: g
ta AND (107), el circuito desmultiplicador (110), el 1ntegrador 14 vy ]fa'E
registradores (94) y (944).

En otra realizacién, el cristal de yoduro de so-
dio puede ser impurificado por un isftopo emisor de alfas tal como el"ame~£
ricio 241" u otros isétopos transurinices que tengan emisién alfa de alta !
energia, baja‘intensidad y emisién gama de baja energfia, Cuando estd impu—
rificado de esta manera, el detector (10) periédicamente suministra un im—

pulso que hace que el tubo fotomultiplicador (22) suministre un impulso

de referencia correspondiente, de una amplitud suficiente, El oscilador

ST SR

SR

condensador (20) y el diodo Zener (15) pueden ser eliminados, El amplifi-

1

cador (22) seria .eliminado, pero es usado para amplificacién de los 1mpul—e
sos del tubo fotomultiplicador (12) y no para combinar sefiales, é
En otra realizacién, los impulsos E6 del amplifi—?

cador (52) se convierten en sefiales las cuales son almacenadas en cinta

|
§

magnética por un sistema de cinta (149) para usar con un computador, Refi-
riéndonos a la figura 6, los impulsos E6'son amplificados por un amplificg:
dor (150) en el sistema (149) el cual puede ser del tipo fabricade por |
Hamner Inc. con el ndmero NA 11, Los impulsos amplificados son aplicados

al convertidor andlogo-a digital (151). EL convertidor (151) puede ser del
tipo fabricado por la Northern Scientific Inc, con el ntimero NS 399 y sumi:

nistra sefiales digitales correspondientes a la altura del impulso E6' !

El convertidor (151) estd’tbntrolado por un esta-

R ORAR TS
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bilizador digital (152} tal como el vendido por la Northern Scientific Inc
bajo el nfimero NS 404 N, El estabilizador (152) estabiliza la ganancia de
conversién y el nivel 0 del convertidor (151). Para ganar estabilizacién,
los impulsos de referencia en los impulsos E6 son usados como una referen-
cia, La referencia estd centrada cn un circuito de desconexién periédica
digital cn el estabilizador (152) y la ganancia de conversién del convertif-
dor (151) es rcgulada para mantener cstadfsticamente némeros iguales de img
pulsos en las mitades superior ¢ inferior de la ventana, Cualquicr desvia-
cién con ganancia en cualquier sitio dentro del sistema, estropearia la
calidad estadistica en las mitades de la ventana, y la ganancia del convers
tidor (151) seria ajustada por el estabilizador (152) para corregir la desy
viacién, Las sefiales digitales suministradas por el convertidor (151) son
aplicadas al medio de interrupcién -(156).

’ ' Los medios de interrupcién (156) incluyen pares dg
compuertas AND, A manera de ejemplo, una sefial digital del convertidor (7.51)
es mostrada como que est4 siendo aplicada a un par de compuertas AND (157)i

(157A) controladas por un circuito de dos posiciones (161) que es activado,

U

periédiéamente por los impulsos de un reloj (162), el cual alternativament
pasa la sefial digital a unidades de memoria (160) y (160Af, respectivamen—
te, Similarmente, cada una de las sefiales digitales restantes son alterna—g
tivamente pasadas por pares de compuertas AND controladas por circuitos de
dos posiciones (161) de los medios de interrupcién (156), La frecuencia deil
cambio de estado dél circuito (161) es seleccionada de manera que el tiempp
de registro en la cinta magnética sea menor que la acumulacién de tiempos
por el convertidor (151).

Pares de compuertas AND en medios de interrupcidr
(156) soﬁ también controladas por circuitos (161) para alternativamente
suministrar seffales que corresponden a la profundidad del transmisor (1)
en el pozo, a las unidades de memoria (160) y (1604).
) Las sefiales Ezo, E21 y E22 del transmisor sincrompo
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(95) son aplicadas a los devanados de estdtor (163),(164) y (165) de un

receptor sincrono (167) que tiene una conexién comfn a la tierrs (38). Un|

devanado de rétor (169) del receptor (167) recibe el voltaje de corriente}

alterna V y estd concectado a tierra (38). El devanado de rétor (169) gird
y sigue la rotacién del devanado de rétor (120) del transmisor sincrono
(95), de manera que la rotacién del devanado de rétor (169)corresponde al
indice de descenso o ascenso del transmisor (1). El devanado de rétor
(169) estd conectado a un miembro rigido (170) que tiene un miembro cor:cs
pondiente (171), Un par de interruptores (173) y (173A) que tiencn unas
palancas (174) vy (1744) resPectjvaménte, estén posicionados de tal manera
que durante la rotacién, el miembro (171) desplazari una palanca (174} 6
(174A) .. Un voltaje de corriente continua es aplicado a los interruptores
(173) y (1734). Cuando una palanca (174) é (174A) de un interruptor (173)
6 (173A) es momenténeamente desplazada por el miembro (171) el interrupto:
(173) 6 (173A) pasa un voltaje de corriente continua como para suministiag
efectivamente un impulso para cada rotacién del miembro (170). Los impui-
sos de los interruptores (173) 6 (173A) son aplicados a multivibradores
monoestables (177) y (177A), respectivamente, y a través de una compuerta

OR (178) a un contador (179). El contador (179) estd conectado de mancra

que al alcanzar o llegar a la cuenta de dos, se repone é1 mismo, El contas

dor (179) suministra efectivamente un impulso de cuenta E23 por cada dos
impulsos de los interruptores (173) y (1734). Los multivibradores (177) y
(1774) controlan un circuito de dos posiciones (180) el cual a su vez su-
ministra una sefial direccional E24. El circuito (180) mientras que esté
en estado abierto suministra un voltaje de corriente continua de bajo ni-

vel como la seflal direccional E_ , Mientras estd en el estado cerrado, cl

24°

circuito de dos posiciones (180) suministra un voltaje de corriente conti

nua de alto nivel como la sefial direccional E Cuando el miembro (170)

24"

esté siendo girado en una direccién golpeard a la palanca (174) antes del

desplazamiento de la palanca (1744). EL impulso del interruptor (173) es
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contado por el contador (179) mientras que el multivibrador (177) es acti-
vado por el impulso del interruptor (173) y a su vez activa al circuito
(180}, El retraso de tiempo no es importante.cn el primer impulso,

Los miembros (170) y (171) continuan girando, des
plazando a la palanca (174). El impulso resultante suministrado por el in-
terruptor (1734) hace qué ei contador {179) suministre un impulsc de cuent
E_ .. Debido al retraso de tiempo del multivibrador (177A), el circuito (13

24

estd todavia en estade cerrado y la sefial E24 estéd a alto nivel, El conte-

dor decimal codificado binario de sube y baja (181) puede ser del tipo fab

i cado por Fairchild Semiconductor bajo el ntmero 9306,

Cuando la rotacién del miembro (170),(171) esté o

direccién opuesta, el miembro (171) desplazard a la palanca (174A) antes

" del desplazamiento de la palanca (174). El circuito (180) estd en estado

abierto cuando el contador (179) suministra un impulso de cuenta E23 en
respuesta a la palanca (174) que es desplazable por el miembro (171), E1

contador (181) cuenta entonces el impulso E23 en una direccién hacia abajo

" de acuerdo con la sefial direccional de bajo nivel E_, del circuito de dos

24

posiciones (180).

Cuando la operacién de registro va a empezar en

i una profundidad predeterminada, en el pozo, el contador (181) es prefijado

a una cuenta, correspondiente a la profundidad predeterminada, por los me-

dios prefijadores (182), Los medios prefijadores (182) incluyen interruptor

res convencionales, cuyas sefiales decimales de c6digo binario son ajusta—

das manualmente a una cifra decimal que corresponde a la profundidad prede;

terminada, Los medios prefijadores (182) también incluyen wna pluralidad
de compuertas AND-las cuales permitirén la transferencia de las sefiales
decimales codificadas binarias de los interruptores al contador (181) como
para prefijar este contador (181). El contador (181) cuenta los impulsos
E__ en una direccién, de acuerdo con la sefial E24, de manera que la cuenta

23
en el contador (181) corresponda a la profundidad, en el pozo, del transmi:

"
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sor (1). Las salidas del contador (181) son aplicadas a las unidades de
memoria (160) y (160A) de manera que los datos almacenados en las unida-
des de memoria (160) y (160A) sean asociados con la profundidad de la cualj
los datos son obtenidos. Las salidas de las unidades de memoria (160) y &
(160A) son aplicadas a los medios interruptores (188) que incluyen una
pluralidad de compuertas OR. ' ]

A manera de ejemplo, una compuerta OR (189) de medios
de interrupcién (188) es mostrada recibiendo las salidas correspondientes j
de las unidades de memoria (160) y (160A) y paséndolas a controladores de
cinta (184), que pueden ser del tipo fabricado por Northern Scientific Inc
bajo el nfmero NS 406 M, El controlador ﬁe cinta (184) es bdsicamente un :
dispositivo serializador, que acepta las sefiales digitales pasadas de los !
medios de interrupcién (188) en un formato pafalelo vy serializa las sefia-

les digitales paralelas de manera que puedan ser registradas en la cinta,

X

A manera de ejemplo, cuando la unidad de memoria (16¢

y (160A) suministra una palabra digital de 12 golpes en formato paralelo,

: €1 controlador (184) serializa ésta en una forma de palabra de 6 golpes é
X 4

y aplica Ias palabras de 6 golpes a un grabador de cinta (185) tal como e1§

. modelo Kennedy~1400 R el cual registra las palabras en una cinta. Con refg%

| ficie, retrasando la salida del amplificador (22) y comparando la salida

‘rencia a la figura 7, ahf se muestra un discriminador de ruidos (190) cone¢

tado entre el amplificador (22) y el condensador (33) en el transmisor
abajo en el agujero. El discriminador de ruidos (190) evita que el ruido

sea transmitido por el cable (3) a los aparatos electrénicos de la super-

durante el retraso de tiempo a una referencia, Los impulsos que exceden la
referencia, son aplicados al cable (3) mientras que el ruido que no excede!
la referencia no es aplicado al cable (3).

El voltaje de corriente continua V_ es aplicado a un pgi

5

tencidmetro (191) conectado a tierra (38) cuyo brazo limpiador pucde ser

q
"

- 13 0 - > ° > !
puesto para.seleccionar un voltaje de referencia de corriente continua que!




wa
w

25

: do el ruido est4 presente y hay ausencia de datos o de un impulso de refe—

i rencia del amplificador (22), la salida del comparador (192) estd a un altl

. un interruptor (196).

. terruptor electrénico (196A) en un interruptor conductor. Cuando los inte-

" a tierra (38).

1 rruptores electrénicos (196),(196A) son no conductor y conductor respecti-

<

tenga una amplitud menor que la amplitud de impulso de datos csperada, pen
mayor que el nivel de ruido esperado, Un comparador (192) que compara la

salida del amplificador (22) con el voltaje de referencia del potencime-
tro (191), suministra una salida dc corrientc continua de alto nivel cuan-
do la salida del amplificador (22) es mayor que el voltaje de refercencia

del potenciémetro (191).IE1 comparador (192) suministra una salida de ba-
jo nivel cuando la salida del amplificador (22) es igual o menor al volta-

je de referencia. Durante la operacién normal del discriminador (190) cuap

-

i

nivel, Ia salida de alto nivel da como resultado que un multivibrador monc

estable (194) suministre una salida de bajo nivel a un inversor (195) y a

La salida de bajo nivel del multivibrador (194) convier

.l

te al interruptor (196) en un interruptor no conductor, E1 inversor (195}

invierte la salida de bajo nivel a una de alto nivel para convertir un in-

vamente , el condensador (33) no recibe seflal y es efectivamente conectado

Cuando se produce un impulso de dato o una salida de i@;
pulso de referencia del amplificador (22), la salida de impulso es retrasai
da por una 1inea de retraso de tipo convencional (200) por un determinador
perfodo de tiempo y luego amplificada por un amplificador (201) que tiene
una conexién a tierra (38) para compensar la atenuacién de la linea de re-
traso (200). La salida del amplificador (201) es aplicada al interruptor

electrénico (196). Durante el perfiodo de retraso de tiempo, la salida del

comparador (192) va a un nivel bajo ya que la salida de impulsos es mayor

que el voltaje de referencia del potenciémetro (191), E1 cambio en la sali

da del comparador (192) activa al multivibrador (194) para suministrar un |
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impulso que tiene una anchura de suficiente duracién, como para que el im-
pulso del multivibrador (194) esté todavia en existencia cuando el perfodo
de tiempo de retraso termina, El impulso del multivibrador (104) es inver— |
tido por el inversor (195) para hacer al interruptor (196A) no conductor
para quitar el condensador (33) de tierra. El impulso del multivibrador
(194) hace que el interrﬁptor (196) sea conductor para pasar el impulso §
amplificado del amplificador (201) al condensador (335 y de aquf al cable
(3).
El conjunto del presente invento descrito hasta aqui

usa un cable coaxial blindado entre un tran§misor, un receptor y suminis—
tros de energia y compensa una sefial conducida por el cable coaxial armado

del efecto de temperatura en la sefial. E1 conjunto del presente invento cof

i bina impulsos de referencia con impulsos que corresponden a 1a condicién
§sentida anterior a la conduccién por medio de un cable coaxial blindado,
ﬁde manera que los impulsos de condicién pueden ser regulados de acuerdo
gcon cualquier deteriorizacién de los impulsos de referencia resultantes de
ilg conduéciSn por el cable coaxial armado, El aparato del presente invento

.i 0] 13 K3 ]
ihasta aqui descrito usa un cable que tiene un conductor interior para con-
i

i
"ducir una sefial de un transmisor a un receptor y un voltaje de corriente
]

;continua de alta amplitud de una fuente de energfa a un sensor en el trans

N

:misor, teniendo una pantalla que lleva un voltaje de corriente continua dc |
i

ibaja amplitud de un suministro de energfa al sensor y a otros circuitos cn

iel transmisor y suministrando un camino de regreso para la seffal transmiti
da en el conductor interior, y teniendo un blindaje exterior para suminis-

trar wna conexidén a tierra comdn para el suministrador de energfa, el recep

tor y el transmisor,

Descrita suficientemente la naturaleza del presente in-

vento asi como su realizacién industrial, sélo cabe afladir que en su conjun
to y partes constitutivas es posible introducir cambios de forma, materia

y disposicién-sin salirse del cuadro del invento, en cuanto tales altera-

r‘“"
i v
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!cioncs no supongan variacién sustancial del mismo,

; El solicitante, al amparo de los Convenios Internacio-

Inalcs sobre Propiedad Industrial, se reserva el derecho de extender la pre

sente demanda a los pafses extranjeros, si fuera posible, reivindicando la!

B misma prioridad de la presonte solicitud, ;
Igualﬁentc el solicitante se reserva el derecho de so]j

citar los adecuados Certificados de Adicién en la forma sefialada por la Ic;,

al introducir en el presente invento cuantos perfeccionamientos se deriven

del mismo,

0 NOTA

i La presente Patente de Invencién que se solicita por

|

1veinte afios para Espafia, de acuerdo con la vigente Legislacién sobre Pro-
]

épiedad Industrial deberd recaer sobre "APARATO PARA REGISTRO DE POZOS", en

‘todo de acuerdo con las siguientes i

iﬁ % REIVINDICACIONES

. 2,~ Aparato para registro de pozos, caracterizado por-
"que, siendo apto para suministrar una salida correspondiente a una condi-
‘cién sentida en un pozo, y comprendiendo un instrumento de registro que in

‘cluye medios para suministrar una seflal representativa en dicha condicién
;sentida en el pozo y medios para suministrar una sefial de referencia, un

W s o .
isistema de transmisién para recibir dichas sefiales del instrumento de re-

jgistro y transmitir dichas sefiales a medios electrénicos en la superficie
-adyacente al pozo, dichos medios de conexién comprenden un cable coaxial

.blindado que tiene un conductor coaxial interior, un conductor coaxial ex-

25 1 . . . . . . .
fterlor separado de dicho conductor interior por un-primer aislador coaxial,

.
ﬁy un blindaje exterior de material conductor separado de dicho conductor
1

1
| .
gexxerior por wn segundo -aislador coaxial y dichos medios electrénicos de su
i

%perficie comprenden medios receptores para recibir dichas sefiales sobre ell
i . . ! ;
icable coaxial armado y medios compensadores conectados a los medios recep~

30

v ¥

ftores para regular dicha sefial de condicién de los medios receptores péra

i

it

NG
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compensar la deteriorizacién de dicha sefial para suministrar wna sefial
compensada, con lo cual se suministra wna sglida corregida correspondien~
te a dicha condicién sentida,

22,~ Aparato para registro de pozos, en todo de acuerdo
con la reivindicacién anterior, caracterizado porque la sefial de condicién;
y la sefial de referenci& son aplicadas a través del conductor coaxial in-
terno, el conductor coaxial externo y el primer aislador coaxial,

32,—~ Aparato para registro de pozos, en todo de acuerdo?
con las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque el instrumento

de registro requiere voltajes operadores de corriente continua, y los me—

dios electrénicos de la superficie ademds comprenden una fuente de voltaje

e e

de corriente continua conectada al cable coaxial blindade, ¥y suministrandoé
i

un voltaje de corriente continua de una amplitud, con respecto a tierra, al
conductor coaxial interior del cable coaxial armado, y un véltaje de co~
rriente continua de otra amplitud, con respecto a tierra, al conductor coa
xial exterior,

42,~ Aparato para registro de pozos, en todo de acuerdo

i

con las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque las seflales son

aplicadas desde el instrumento de registro al cable a través de un discri-

1]
i3

4
. . . . » 2. 'y
minador de bajo sonido, para evitar gque el ruido sea transmitido por el sig

tema de transmisién,

52,~ Aparato para registro de pozos, en todo de acuerdo

A e ST U

con las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque la sefial de cond

yxlg

cién tiene impulsos correspondientes en nfimero y amplitud de cresta a la
condicién sentida y la sefial de referencia tiene impulsos de referencia deg
una amplitud predeterminada, y el discriminador de bajo sonido incluye,
medios amplificﬁdores para suministrar una salida que comprende una condi~

cién amplificeda ¢ impulsos de referencia, medios para retrasar la salida

de los medios amplificadores, medios concctados a los medios amplificado-

s

res y reclbiendo un voltaje de referencln correspondlente a un nivel de

G

P TNV BRI
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" dicha condicién sentida a sefiales digitales, por lo menos dos sccciones de
" memoria, medios para rcgistrar scfiales digitales en una cinta magnética,

 medios de interrupcién conectando los medios convertidores a las secciones

- dios convertidores en una seccién de memoria y luego en la otra svccibn de

. un sistema de cinta registradora para registrar la salida corregida corres

. pondicnte a dicha condicién sentida, en una cinta magnética.

. de memoria para almaccnar alternativamente las sciiales digitales de Tos meg

ruido predeterminado para comparar la salida de los wedios ampliflicadores
con el voltaje de referencia y suwministrando un impulso d¢ coutrol cuande
la salida de los medios de amplificacibn cs ﬁayor que el voltaje de refe-
rencia y ningGn impulso de control cuando la salida de los medios amplifi-
cadores no ¢s mayor gue cl voltaje de referencia, y medios interruptores
para pasar la salida retrasada de los medios de retraso al sistema de
transmisién cn respuesta a un impulso de control de los medios comparado-
res y para bloquear la salida retrasada de los medios de retrase durante
la ausencia de un impulso de control como para ctectivamente pasar la con-
dicidén amplificada y los impulsos de referencia al sistema de transmisidn,
62,~ Aparato para registro de pozos, con todo de acucrde

con las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque ademds comprende

72,- Aparato para registro de pozos, cn todo de acuerio
con las anteriores rcivindicacioncs, caracterizado porque el sistemu de ree

gistro de cinta incluye, medios para convertir la salida correspondiente af

memoria, y medios de control para controlar cada seccibn de memoria pira
transferir su contenido de sefial digital a los medios registradores de cins
ta, mientras que la otra secci6n de memoria estd almacenando las sehialesn
digitales de los medios convertidores,

‘ %2,~ -Aparato para registro de pbzos, en todo de acucrdo
con las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque ¢l instrunento dg

registro incluye medios para suministrar impulsos representativos de dicha

condicién sentida en el pozo y medios para suministrar impulsos de referens

U | ;
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cia de una amplitud predeterminada, y los medios compensadores actfian para
regular dichos impulsos de condicién para compensar la deteriorizacién de
dichos impulsos de acuerdo con el cambio én las amplitudes de dichos impul-
sos de referencia para suministrar impulsos de condicién compensada.

92,~ Aparato para registro de pozos, en todo de acuerdo
con las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque los medios de com
pensacién incluyen medios de. regulacién para cambiar las amplitudes de los
impulsos de los medios receptores de acuerdo con un voltaje de control paral
suministrar los impulsos compensados, y medios comparadbres conectados a
los medios de regulacién para recibir un voltaje de referencia de corriente
continua para comparar los impulsos de referencia en los impulsos compensa

dos con el @ltimo mencionado voltaje de referencia de corriente continua y %

el voltaje de control de acuerdo con la comparacién,

- 102,~ Aparato para registro de pozos, en todo de acuerdo

tcon las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque el instrumento de
i

iregistro incluye medios detectores sensibles a la radiacién de penetracién
i Q. . .
sen el pozo, para suministrar impulsos de datos correspendientes en nfimero

2y amplitud de cresta a la radiacién de penetracién detectada.

i
4
gcon las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque la radiacién de
%penetracién es radiacién gamma - inducida por neutrones,

g 122.; Aparato para registro de pozos, en todo de acuerdo

HY
]
|

icon las reivindicaciones primera a décima, caracterizado.porque la radia-

112,- Aparato para registro de pozos, en todo de acuerdo

flcién de penetracién es radiacién gamma natural,

132,~ TAPARATO PARA REGISTRO DE POZ0S",

§ . Segfin queda sustancialmente descrito en la presente
imemoria descriptiva que consta de veinticinco hojas mecanografiadas por un%

'

sola cara acompafiadas de sus dibujos,

e
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suministrar el voltaje de corriente continua a los medios de regulacién comp
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Flg 1 | Esc@a variable

Madrid_=4 £60, 1973
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Escala variable

Madrid =240, 1972
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