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(57) Sammendrag

Seismisk kilde omfattende en aktuator med en
dreiende del (104) og en resiproserende del (105),
konverteringsanordning (109) i form av korrugerte
flater for & konvertere en dreining av den dreiende
del (104) til en resiproserende bevegelse av den
resiproserende del (105) og et vibratorlegeme
(106) som er koplet til den resiproserende del
(105) av aktuatoren ved hjelp av en fjaer (107).
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Oppfinnelsen angar en seismisk kilde og 1sa&r en seismisk kilde nede 1 brennen
som omfatter en aktuator. Oppfinnelsen angér videre en fremgangsmate for a4 generere
en seismisk belge 1 en formasjon.

En seismisk kilde nede 1 brennen er beskrevet 1 US patentskrift 4 702 343.
Denne seismiske kilde er forsynt med et vibratorlegeme 1 form av en klemplate som
bringes 1 kontakt med en innervegg av et undergrunnsborehull ved hjelp av radialt ret-
tede stempler. Stemplene drives ved hjelp av hydraulikkfluid. For & eksitere en seis-
misk belge varieres klemkraften fra stemplene pa en pulserende mate ved & drive en
servostyreventil som aktuerer stemplene. Servostyreventilen reguleres av et signal og
kraft fra overflaten via en elektrisk ledning hvor det kreves en elektrisk oscillator for &
generere signalet.

Det er et formal med oppfinnelsen a gjere den elektriske oscillator overfladig.

Ifelge oppfinnelsen er det tilveiebrakt en seismisk kilde som angitt 1 krav 1,
omfattende en aktuator med en dreiende del og resiproserende del med anordning for &
omdanne en dreining av den roterende del til en resiproserende bevegelse av den resi-
proserende del og et vibratorlegeme som er koplet til den resiproserende del av aktua-
toren ved hjelp av en fjer.

Den oscillerende kilde er basert pd mekanisk dreining, idet dreieanordningen
kan anbringes nede 1 en undergrunnsboring. Siden oscilleringen genereres ved dreining
vil det ikke vere behov for en elektrisk oscillator.

I bruk kan vibratorlegemet bringes 1 kontakt med en undergrunn. Fjeren tjener
som en elastisk anordning for 4 oppta amplituden av den resiproserende del for & unnga
skade pa den seismiske kilde og/eller undergrunnen.

Frekvensstyring av den resiproserende bevegelse oppnéas ved a regulere hastig-
heten av den dreiende del som kan reguleres av et relativt langsomt varierende signal
sammenlignet med oscillatorfrekvensen.

Den resiproserende bevegelse kan vere en linezr resiproserende bevegelse.
Omdannelse av dreiningen til resiproserende bevegelse omfatter fortrinnsvis frekvens-
kopling mellom den resiproserende del og den dreiende del.

Fortrinnsvis omfatter omdanningsanordningen en mekanisk samvirkningsan-
ordning for mekanisk & omdanne dreiningen av den roterende del til den resiproserende
bevegelse av den resiproserende del. P4 grunn av den mekaniske konvertering kan den
resiproserende del drives av en stor kraft og felgelig kan en hay effekt overferes til den
resiproserende bevegelse av den resiproserende del. Den oppnédde effekt er minst hoy-
ere enn for en ventilert pulsering av stempeltrykket som tidligere beskrevet 1 US pa-
tentskrift 4 702 343.

I denne spesifikasjon kan fjeren vere enhver type elastisk legeme, men 1 en
fordelaktig utferelse er fjeren en veskefjer. En slik veskefjer kan omfatte et trykk-
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ammer fylt med en vaske, hvorved en relativ bevegelse av den resiproserende del 1
forhold til vibratorlegemet forarsaker sammentrykning eller avlastning av vesken. Fal-
gelig er en passende stiv fjer tilveiebrakt. Videre har en vaeskefjer en fordel ved at
dens trykk kan endres for a justere forspenningskraften.

En drivanordning, iser en hydraulisk motor kan anordnes for & drive dreining-
en av den seismiske kildes dreiende del.

Oppfinnelsen tilveiebringer ogsé en fremgangsméte som angitt i krav 19, for a
generere en seismisk bglge 1 en formasjon hvor en aktuator drives og driver en dreiende
del til en dreiebevegelse og omdanner den dreiende bevegelse til en resiproserende
bevegelse av den resiproserende del og overferer energi av den resiproserende bevegel-
se til formasjonen via en fjer.

Oppfinnelsen skal beskrives nermere 1 det felgende under henvisning til teg-
ningen, hvor:

Fig. 1 er et skjematisk snitt av en seismisk kilde nede 1 brennen ifelge en utfe-
relse av oppfinnelsen,

fig. 2 er et skjematisk riss av en lagringsberer for bruk 1 den seismiske kilde pa
fig. 1,

fig. 3 er et skjematisk riss av en aktuator for den seismiske kilde pé fig. 1,

fig. 4 viser et skjematisk riss av en seismisk kilde nede 1 brennen ifelge en an-
nen utferelse av oppfinnelsen, installert 1 en borekrage,

fig. 5 viser et skjematisk riss av en seismisk kilde nede 1 brennen ifglge en an-
nen utferelse av oppfinnelsen, installert 1 en borekrage,

fig. 6 er et skjematisk riss av en hydraulisk motor anordnet for & drive den
seismiske kilde,

fig. 7 er et skjematisk riss av den hydrauliske motor tilpasset inne 1 en borekra-

8¢,

fig. 8 er et skjematisk riss av den hydrauliske motor ifelge en annen utferelse,

fig. 9 er et skjematisk riss av en borekrage forsynt med den hydrauliske motor,
0g

fig. 10 er et skjematisk riss 1 snitt av et utstetningsreservoar for utferelsen pa
fig. 9.

Pa tegningene refererer like referansenummer til like deler.

Fig. 1 viser et skjematisk snitt av en utferelse av en seismisk kilde 1 kontakt
med en undergrunnsformasjon 103. En aktuator er tilveiebrakt med en dreiende del 104
og en resiproserende del 105 og et vibratorlegeme 106. Vibratorlegemet 106 er forbun-
det til den resiproserende 105 ved hjelp av en fjeer 107. Fjeren 107 er her brukt som en
vaeskefjer 107. Den dreiende del 104 kan vere koplet til en passende drivmotor (ikke
vist) fortrinnsvis en fluiddrevet, hydraulisk motor eventuelt via en drivmekanisme. En
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foretrukket hydraulisk motor for & drive den seismiske kilde vil bli beskrevet 1 detal;
nedenfor.

I utferelsen pé fig. 1 blir den dreiende del 104 drevet 1 et konisk tannhjul 108
for & oppné en ortogonal drivakse av motoren 1 forhold til den dreiende akse av den
dreiende del 104. Andre drivarrangementer, f.eks. lineare tannhjul eller kjeder eller
belteoverforinger kan velges, avhengig av de spesifikke konstruksjonsbegrensninger 1
hvert enkelt tilfelle.

Den dreiende del 104 bezres av lagre 112, fortrinnsvis diamantskyvlagre som er
innbakt 1 et barestykke 136. Lagrene 112 og bearestykket 136 vil bli beskrevet 1 detalj
senere. En sentral kanal 102 er tilveiebrakt 1 den dreiende del 104 og lgper vesentlig
koaksialt med den dreiende akse av den dreiende del 104. Denne kanal kan vare til-
veiebrakt 1 form av en sentral boring. Hensikten med denne kanal vil bli beskrevet ne-
denfor.

En kraft utevet mot huset 110 mot formasjonen 103 ferer til at vibrasjonslege-
met 106 skyver mot formasjonen 103, slik at den resiproserende del 105 trykkes mot
den dreiende del 104 via veskefjeren 107. Den dreiende del er aksialt boret 1 huset 110
av lagrene 112.

De koniske tannhjul 108 er koplet til den dreiende del 104 via en kilekopling
113 for 4 tillate noe aksial slark mellom den dreiende del og det koniske tannhjul 108.
Derved oppnas det at den aksiale forflytning av den dreiende del 104, f.eks. pa grunn
av slitasje av lagrene 112, kan opptas uten at drivmekanismen kiler seg fast.

Den resiproserende del 104 er koplet til huset 110 av aktuatoren ved hjelp av
en kileseksjon 111 for & tillate en aksial glidebevegelse av den resiproserende del 105 1
forhold til huset 110.

Den dreiende del 104 og den resiproserende del 105 er tilveiebrakt med kon-
verteringsanordning 1 form av korrugerte koplingsflater 109 med profiler som ligger
vesentlig 1 et plan vinkelrett pa dreieaksen av den dreiende del 104, De korrugerte kop-
lingsflater 109 er skyvbart anordnet i forhold til hverandre.

De korrugerte koplingsflater 109 kan vere tilveiebrakt pa separate kronestyk-
ker som er montert pa den dreiende del 104 og den resiproserende del 105, eller de kan
maskineres direkte pa disse dreiende og resiproserende deler. For & generere en foret-
rukket seismisk bglgeform er minst en av koplingsflatene 109 korrugert med en sinus-
formet profil. Det vil fremga at hvilken som helst av koplingsflatene eller begge kan ha
en sinusformet profil.

Aktuatoren blir senket inn 1 et funksjonsfluid, passende olje, for smering
og/eller kjoling av de bevegelige deler, spesielt lagringsflatene 112 og de korrugerte
koplingsflater 109. Funksjonsfluidet holdes 1 et hulrom 117 formet av huset 110 og
endestykket 118. Trykkbalanseringsanordning kan vere tilveiebrakt for & balansere
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trykket av funksjonsfluidet (Poil) mot omgivelsestrykket (Pmud). Som et eksempel er
en trykkommunikasjonskanal 119 tilveiebrakt som forbinder hulrommet 117 til omgi-
velsene, f.eks. et undergrunnsborehull for at trykkene Poil og Pmud far samme verdi.
Et separatorlegeme 116 kan vere tilveiebrakt inne 1 trykkommunikasjonskanalen 119
for & unnga at oljen blander seg med omgivelsene. Separatorlegemet 116 kan vare
fleksibel vegg 1 form av et stempelelement som er skyvbart anordnet 1 den sylindriske
boring 119 eller en membranvegg (ikke vist).

Fig. 2 viser et detaljert riss av lagringsbarestykket 136 som holder et forste
lagerstykke 112A av et par diamantskyvelagre som kan omfatte polykrystallinsk dia-
mant kompakt (PDC)-materiale. Baerestykket 136 som passer til tetningen 135 i en bo-
ring 1 huset 110 er dannet av et materiale med hey termisk ledningsevne f.eks. messing
for a stette kjoling av lagringsstykket 112A. Det andre lagringsstykket 112B skal for-
bindes til den dreiende del 104, fortrinnsvis ogsé ved hjelp av et termisk ledende bare-
stykke 137 (vist pa fig. 1).

Pé fig. 2 og fig. 1 er et sentralt hull 134 tilveiebrakt 1 det andre lagringsstykket
112B som star overfor den sentrale boring 102 1 den dreiende del 104. Et eller flere
spor 133 er anordnet 1 overflaten av det andre lagringsstykket 112B som vender mot og
griper det forste lagringsstykket 112A.

Nar de to lagringsstykker er 1 inngrep, danner et eller flere av sporene 133 en
kanal for a etablere fluidkommunikasjon mellom det sentrale hull 134 og omgivelsene
av lagringsstykkene 112 ner periferien. Som forklart nedenfor er et eller flere spor til-
velebrakt for & suge opp funksjonsfluid fra husets hulrom 117. Alternativt kan et eller
flere spor vare tilveiebrakt 1 det forste lagringsstykket 112A 1 stedet for, eller 1 tillegg
til sporene 133 tilveiebrakt 1 det andre lagringsstykket 112B.

Pa fig. 1 vil det fremgé at den sentrale boring 102 forgrenes til en eller flere
kanaler 99 som hver har en radial komponent 1 forhold til dreieaksen av den dreiende
del 104. Disse kanalene 99 munner ut 1 en apning mellom den dreiende del 104 og den
resiproserende del 105 og forer til de korrugerte koplingsflater 109. Som forklart ne-
denfor er en eller flere kanaler 99 tilveiebrakt som injeksjonsanordning for 4 injisere
funksjonsfluidet 117 mellom de korrugerte koplingsflater 109.

Den sentrale kanal 102 1 den resiproserende del 104 kopler fluid ogsa til en
sentral kanal 98 tilveiebrakt i den resiproserende del 105. Den sentrale kanal 98 forgre-
nes til en eller flere kanaler 97 som munner ut mellom kilesporene i kileseksjonen 111.

Fig. 3 viser riss av den dreiende del 104 og den resiproserende del 105 av den
seismiske kilde pé fig. 1. En dpen ende av den sentrale kanal 102 1 den dreiende del
104 er synlig samt dpne ender 1 en eller flere kanaler 97 som munner ut mellom kilene
111 av den resiproserende del 105. Koplingsflaten 109A av den dreiende del 104 har
en sinusprofil 1 den perifere retning rundt den dreiende akse. Amplituden av denne pro-
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fil er sterre enn for den perifere sinusprofil av koplingsflaten 109B av den resiprose-
rende del 105. Med andre ord vil profilene av koplingsflatene 109 ikke helt passe til
hverandre. P4 denne méte vil det alltid bli omrader igjen med en dpning mellom delene
av koplingsflaten 109 som kan holde noe av funksjonsfluidet for smering og/eller kjo-
ling.

Kileseksjonen 111 hindrer dreining av den resiproserende del 105 inn 1 huset
110. P4 grunn av den mekaniske samvirkning av de korrugerte koplingsflater 109, blir
dreiningen av den roterende del 104 omdannet til en resiproserende bevegelse av den
resiproserende del 105.

Pa fig. 3 er den dreiende del 104 forsynt med en akselende 140 som er skyvbart
satt inn 1 en boring 141 tilveiebrakt 1 den resiproserende del 105. Herved sikres en rik-
tig aksial tilpasning av den dreiende del 104 pa den resiproserende del 105 slik at den
roterende del 104 kan dreies 1 forhold til den resiproserende del 105 og samtidig slik at
sistnevnte blir aksialt resiproserende 1 forhold til den dreiende del 104.

Den resulterende amplitude og oscilleringsbelgeform péafert den resiproserende
del 105 bestemmes av profilene av de korrugerte overflater 109. En amplitude mellom
0,01 og 1,0 mm er funnet & vere passende for aktuering av seismiske beglger. For-
trinnsvis er amplituden sterre enn 0,05 mm for & overfere en seismisk effekt pa mer
enn omtrent 1 kWatt. Fortrinnsvis er amplituden mindre enn 0,6 mm for & sikre at kraf-
ten som kreves for 4 drive den resiproserende del 105 blir levert av fjeeren uten & forar-
sake skade pa den seismiske kilde.

Fjeren 107 mellom den resiproserende del 105 og vibratorlegemet 106 virker
som en pute. Den opptar en forskjell 1 resiproserende amplitude mellom den resiprose-
rende del 105 og formasjonen 3. Videre tilveiebringer fjeren 107 en forspenningskraft
pa den resiproserende del 105 for & holde den mot den dreiende del 104.

I utferelsen pa fig. 1 er fjeren 107 en vaeskefjeer som omfatter et trykkammer.
Den resiproserende del 105 og vibratorlegemet 106 nér skyvbart inn 1 trykkammeret.
En boring 114 gjennom endestykket 118 eller en annen kanal, kopler fluid til trykk-
kammeret for & muliggjere regulert tilforsel og tomning av en vaskefjer til og fra
trykkammeret.

En relativ bevegelse av den resiproserende del 105 1 forhold til vibratorlegemet
106 forarsaker sammentrykning eller avlastning av veskefjeren og ferer til en fjer-
stivhet avhengig av volumet av trykkammeret og sammentrykningsevnens modul av
vaeskefjeren. Stivhet er et enhetsmal for kraften over lengdeenheter og defineres som
kraften som kreves for & oppna en viss mengde forkortning av fjeren ved sammentryk-
ning.

En hegytrykkspumpe (ikke vist), eventuelt atskilt fra trykkammeret 107 ved
hjelp av en tilbakeslagsventil (ikke vist) er koplet til boringen 114 for & trykksette veas-
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kefjeeren inne 1 kammeret 107. Herved kan et basistrykk av veskefjeren inne 1 trykk-
kammeret 107 etableres for forhandslasting av vibratorlegemet 106 mot formasjonen
103 og fere de korrugerte koplingsflater 109 til mekanisk inngrep med hverandre og
holde dem slik under driften. Boringen 114 og heytrykkspumpen fungerer saledes som
en justeringsanordning for & variere stivheten av fjeren 107.

Fortrinnsvis drives trykkpumpen av samme motor som den dreiende del 104.
P4 denne maéte blir trykket 1 veeskefjeeren 107 gket sammen med den dreiende frekvens
av den dreiende del 104.

Veasken for vaskefjeren kan vere enhver vaeske, iser enten vann, olje, sili-
kongel, transduktorgel for ultralydekkoskopi. Sammenlignet med vann, har olje og sili-
kongel en sammentrykningsevne pa omtrent 0,5 mens transduktorgel for ultralydekko-
skopi har en sammentrykningsevne pa omtrent 4 og er et eksempel pa en veskefjer
med storre sammentrykningsevne enn vann.

I bruk ved & dreie den dreiende del 104, vil den resiproserende del 105 begyn-
ne & vibrere 1 en aksial retning mot fjeeren 107 som resultat av korrugeringene 1 de kor-
rugerte koplingsflater 109. Fjeren 107 overforer den resiproserende bevegelse av den
resiproserende del 105 til en oscillerende aktuert kraft mot formasjonen 103. Pa denne
mate kan de innvendige krefter 1 den seismiske kilde og de eksterne krefter som uteves
pa formasjonen 103 holdes mnenfor grenser for & hindre skade pa den seismiske kilde
og formasjonen 103. Pa grunn av den mekaniske drift av den resiproserende del 105,
kan en hgy seismisk effekt overfores.

Den seismiske kilde produserer en godt definert seismisk bglgeform med en
kontrollert frekvens s& lenge de korrugerte koplingsflater 109 holdes 1 kontakt med
hverandre. Frekvensen av den resiproserende bevegelse bestemmes av den roterende
dels 104 rotasjonshastighet multiplisert med det hgyeste antall korrugeringer pa kop-
lingsflaten 109. Boglgeformen bestemmes av profilene av koplingsflatene 109. Ampli-
tuden er uavhengig av frekvensen sa lenge det opprettholdes fullt inngrep mellom kop-
lingsflatene 109. Dette oppnas ved a sikre at fjeeren 107 er tilstrekkelig stiv.

Innledningsvis kan kraften utevet pa koplingsflatene 109 av fjeren 107 for-
trinnsvis vere relativt lav for 4 gjere det lettere & starte opp dreiebevegelsen av den
dreiende del 104 mot friksjonen fra koplingsflaten 109. Etter hvert som frekvensen
gkes vil imidlertid de oscillerende akselerasjonskrefter som kreves pa den resiprose-
rende del 105 for & holde den mekaniske kontakt mellom de korrugerte koplingsflater
109 ogsa oke. Folgelig er det foretrukket & oke vaskefjertrykket 1 vaeskefjeren 107
som svar pa en gkning i frekvensen av den resiproserende del 105. For 4 oppné dette er
hgytrykkspumpen som leverer trykk 1 fjerkammeret 107 fortrinnsvis koplet til den
dreiende del 104, eller til systemet som driver den dreiende del 104, slik at trykket blir
samtidig eket med dreiefrekvensen av den dreiende del 104.
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Funksjonen av de sentrale boringer 102 og 98 er beskrevet som felger. Rota-
sjonen av den dreiende del 104 1 forhold til huset 110 suger noe av funksjonsfluidet
117 som er til stede mellom de korrugerte koplingsflater 109, til dreining ogsd. Som
konsekvens vil den delen av funksjonsfluidet gjennomgé en sentrifugal kraft som forer
til at friksjonsfluidet blir kastet ut av arealet mellom de korrugerte koplingsflater 109.
Dette frembringer 1 sin tur et undertrykk 1 arealet mellom den dreiende del 104 og den
resiproserende del 105 som driver en sirkulasjon av funksjonsfluid fra husets hulrom
117, henholdsvis gjennom en eller flere spor 133 tilveiebrakt i lagrene 112, den sentra-
le kanal 102 og de en eller flere kanaler 99 tilbake til husets hulrom 117. Sirkulasjonen
som beskrevet forbedrer kjelingen og eventuelt ogsd smeringen av lagrene 112 og de
korrugerte, samvirkende flater. En andre sirkulasjonsbane er anordnet via den sentrale
kanal 98 og en eller flere kanaler 97 1 den resiproserende del 105.

Sirkulasjonen av funksjonsfluid blir drevet, forutsatt at sentrifugalkraften pa
funksjonsfluidet mellom de korrugerte, samvirkende flater 109 er forskjellig fra sentri-
fugalkraften pa funksjonsfluidet 1 sporene 133. I den seismiske kilde pa fig. 1 har av
denne grunn, de korrugerte koplingsflater 109 en sterre perifer radius enn innlgpene av
den sentrale boring 102.

Den seismiske kilde som beskrevet ovenfor kan kjeres 1 et borehull pa en wire-
ledning eller integreres 1 en boresammenstilling.

Fig. 4 viser skjematisk en utferelse av den seismiske kilde integrert 1 en bore-
krage 10. For a forbedre inngrepet av den seismiske kilde til formasjonen 103, kan en
stabiliseringsribbe 121 eller en annen type pute tilveiebringes 1 nerheten av den seis-
miske kilde. I utforelsen pa fig. 4 er et separat klemstempelarrangement 123 tilveie-
brakt som kan trykksettes ved a bruke et systemfluid under et systemtrykk P, som forer
til en radial forflytning av klemstemplene 123 til inngrep 1 formasjonen 103. Eventuelt
kan gripeputer 124 tilveiebringes for & fordele klemkraften som uteves av klemstemp-
lene 123 over et sterre areal.

En slampassasje 122 er fort forbi den seismiske kilde. Slam kan mates inn 1
slampassasjen via ”M”.

Den dreiende del 104 av aktuatoren drives av en motor 1 huset 126 og som 1
dette eksempelet gripes via en clutch 127 og en drivaksel 128 med et dreve 125 basert
pa inngripen av tannhjulet. Clutchen er eventuelt tilveiebrakt for at koplingen kan gli 1
tilfelle en fastklemming. Motoren drives via trykksatt fluid "PF”.

Vaskefjeren 107 er trykksatt ved & bruke systemtrykk og et hydraulisk stem-
pelarrangement 131. En ventil 129 er tilveiebrakt for & fylle vaskefjeren 107 med en
egnet vaeske og en tilbakeslagsventil 130 er tilveiebrakt for & omsluttet trykkammeret
av veskefjeren 107 mot syklisk overtrykk fra den resiproserende bevegelse av den
resiproserende del 105. Tetninger 115 kan glidende gripe mot vibratorlegemet 106.
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I utferelsen pa fig. 4 ligger den dreiende akse av den dreiende del 104 og den
resiproserende akse 132 begge 1 en retning vinkelrett pa borestrengen aksiale retning.

Et attraktivt, alternativt arrangement til det som er vist pa fig. 4, er vist skjema-
tisk pa fig. 5. Den glidende aksen 137 av vibratorlegemet 106 er anordnet vinkelrett pa
borestrengen likt fig. 4 for a gripe formasjonen 103 pa borehullsveggen og overfore
seismiske p-belger inntil formasjonen pa tvers av borehullet. Hovedforskjellen 1 for-
hold til utferelsen pa fig. 4, er at den dreiende akse av den dreiende del 104 pé fig. 5 og
den resiproserende akse 132 er anordnet parallelt med den aksiale retning av boresam-
menstillingen som normalt er aksialt anordnet 1 borehullet. Vaeskefjeren 107 tjener til &
avlede retningen av kraften som utgves av den resiproserende del 105 mot vibratorle-
gemet 106.

Dette prinsipp kan ogsa brukes 1 andre utforelser av den seismiske kilde ifalge
oppfinnelsen. Det er tenkt at denne utforelse er lettere & installere 1 en borestreng siden
aktuatoren 1 mange praktiske utferelser er sterre 1 retningen parallelt med den dreiende
akse og den resiproserende akse enn den er 1 den vinkelrette retning.

Den seismiske kilde ifelge oppfinnelsen kan produsere mellom 1 og 5 kWatt
av seismisk effekt. Fortrinnsvis er den seismiske effekt begrenset til mellom 1 og 2
kWatt. Frekvensen varierer fra O til 5 kHz men 1 en seismisk undersgkelse er frekven-
sen fortrinnsvis valgt innenfor et omrade mellom 9 Hz og 2 kHz. Den seismiske kilde
egner seg 1ser for frekvenser som er heyere enn 90 Hz, mer foretrukket hayere enn 0,9
kHz.

I en spesifikk laboratoriepreve og bruk av en seismisk kilde ifelge fig. 1, blir
den resiproserende del 105 forhadndslastet mot den dreiende del 104 med omtrent 15 kN
og ved a bruke et vaesketrykk 1 vaeskefjeren 107 pa omtrent 80 bar under oppstart av
dreiningen inntil en frekvens pa omtrent 50 Hz ble nadd. Selv om ytterligere gkning av
frekvensen til 1,5 kHz, ble lasten pa den resiproserende del 104 gket til omtrent 40 kN
ved dynamisk & gke trykket 1 vaeskefjeren til omtrent 200 bar. De korrugerte koplings-
flater 109 ble forsynt med en profil som inneholdt 22 sinusformede korrugeringer. For
a oppna en frekvens pa 1,5 kHz, ble den dreiende del 104 saledes dreiet 1 en hastighet
pa omtrent 4000 o/min.

Enhver passende drivanordning kan brukes for & drive den dreiende del 104.
En foretrukket hydraulisk motor for & drive den seismiske kilde som beskrevet ovenfor
er ikke desto mindre vist pa fig. 6-10.

Fig. 6 viser et hydraulisk motorarrangement med en hydraulisk motor 1 som 1
dette tilfellet er en roterende motor som kan koples til den dreiende del 104 for & drive
den rundt. Andre typer hydrauliske motorer kan brukes. Den hydrauliske motor kan
drives ved a fore en drivvaeske under trykk fra innlgpskanalen 2 gjennom den hydrau-
liske motor 1 til utlepskanalen 3. Den hydrauliske motor 1 er tatt med 1 et utstetnings-
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system som 1 utferelsen pa fig. 1 omfatter en bromanifold 100 for & rette stremmen av
drivvaeske gjennom den hydrauliske motor 1. Ytterligere detaljer av bromanifolden 100
vil bli beskrevet senere.

Den hydrauliske motor er videre forsynt med et forste utstatningsreservoar 10
og et andre utstetningsreservoar 20. Det forste utstetningsreservoar 10 er for & holde
drivvaesken som fores gjennom den hydrauliske motor 1. Utstetningsreservoaret 10 er
for dette formal fluidmessig forbundet til bromanifolden 100 via en kanal 11. Ustet-
ningsreservoaret 10 er videre forbundet til kanalen 12 som forgrenes til en utlgpsled-
ning 13 for arbeidsfluid og en tilferselsledning 14 for arbeidsfluid. Ventilen 331 er til-
velebrakt 1 utlgpsledningen 13 for arbeidsfluid og ventilen 341 er tilveiebrakt 1 arbeids-
fluidets tilferselsledning 14.

Det andre utstetningsreservoar 20 er anordnet for & motta drivveske som har
blitt fert gjennom den hydrauliske motor 1. Dette utstgtningsreservoaret 20 er derfor
fluidmessig forbundet til bromanifolden 100 via kanalen 21. Det andre utstetningsre-
servoaret 20 er videre forbundet til kanalen 22 som forgrenes til en utlepsledning 23 for
arbeidsfluid og en tilferselsledning 24 for arbeidsfluid. Ventilen 231 er tilveiebrakt i
arbeidsfluidets utlopsledning 23 og ventilen 241 er tilveiebrakt 1 arbeidsfluidet tilfor-
selsledning 24.

Ledningene 14 og 24 danner séledes en tilferselsmanifold som kan fluidkoples
til en trykksatt arbeidsfluidtilfersel. Ventilene 341 og 241 gjer det mulig a velge hvil-
ken av forste eller andre utstetningsreservoar som avdekkes til det trykksatte arbeids-
fluid.

Ledningene 13 og 23 munner ut 1 en lavtrykkssone LP hvor fluidtrykket er la-
vere enn for det trykksatte arbeidsfluid. Ventilene 331 og 231 bestemmer hvilken av
utstetningsreservoarene som avdekkes til lavtrykkssonen LP.

Bromanifolden 100 fluidkopler kanalen 11 til kanal 21. Kanal 11 forgrenes til
en ledning 54 forsynt med en tilbakeslagsventil 44 i1 en blokkeringsretning og til en
ledning 51 forsynt med en tilbakeslagsventil 41 1 stremningsretningen. Etter ledningen
51 gjennom tilbakeslagsventilen 41, forgrenes ledningen til ledningene 53 og 55. Led-
ningen 53 er forsynt med tilbakeslagsventilen 43 1 blokkeringsretningen. Ledningen 51
er koplet til ledningen 2 som ferer til den hydrauliske motor 1. Ledningen 55 er forsynt
med en ventil 45 som kan apnes eller stenges og struperen 46 som begge er 1 serie.
Struperen 46 er en variabel stremningsbegrensningsanordning.

En eventuell hjelpeledning 49 er tilveiebrakt nedstrems ventilen 45 og opp-
strems av struperen 46. Denne hjelpeledning kan vere forbundet til en seismisk kilde
for & utlgse eller aktivere den seismiske kilde som resultat av trykksettingsledningen 49
for den hydrauliske motor 1 drives. F.eks. kan hjelpeledningen koples for & trykksette
et klemstempelarrangement 123, f.eks. som vist pd fig. 4, og fere til en radial forflyt-
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ning av klemstemplene 123 til inngrep med formasjonen 103. Eller hjelpeledningen
kan vere koplet for a trykksette vaeskefjaeren 107 av den seismiske kilde.

Ledningen 3 nedstrems av den hydrauliske motor 1 forgrenes til ledningen 54
pa den andre siden av tilbakeslagsventilen 44 nevnt ovenfor for kanalen 11 og til led-
ningen 52 som ogsa er forsynt med en tilbakeslagsventil 42. Begge tilbakeslagsventile-
ne 44 og 42 er 1 stromningsretningen. Pa grunn av trykktapet 1 den hydrauliske motor 1,
vil det imidlertid veere en trykkforskjell over tilbakeslagsventilen 44 som hindrer strem
igjennom ventilen. Stremmen gjennom ledningen 52 blir mulig og nedstrems av tilba-
keslagsventilen 42 vil ledningen forgrenes til ledningene 53 og 21. Ledningen 53 er
forsynt med en tilbakeslagsventil 43 1 stremningsretningen, men siden nedstremstilba-
keslagsventilen 43 1 ledningen 53 star 1 fluidforbindelse med ledningen 51 som er opp-
strems av den hydrauliske motor 1, vil trykkforskjellen over tilbakeslagsventilen 43
hindre passasje.

For & hindre at den hydrauliske motor 1 blir skadet av sin egen inertia, kan en
sikkerhetsventil 47 brukes som vist pa fig. 6 1 en omferingsledning 48 som forkorter
den hydrauliske motor 1 ved a kople innlgpsledningen 2 til utlepsledningen 3. Sikker-
hetsventilen kan vaere en tilbakeslagsventil som blokkerer stremmen fra ledningen 2 til
ledningen 3 og tillater strem fra ledningen 3 til ledningen 2. Derved oppnas det at, nér
den hydrauliske motor 1 er 1 drift og nér trykkforskjellen over den hydrauliske motor 1
ikke er tilstrekkelig for & drive den, at den hydrauliske motor 1 kan drive sirkuleringen
av drivvesken gjennom omferingsledningen 48.

Funksjonen av bromanifolden 100 er & sikre at drivvaesken alltid stremmer i1
pilens retning 4 gjennom ledningen 55 uansett hvilken av utstetningsreservoarene 10
eller 20 som er trykksatt.

I en foretrukket utferelse egner den hydrauliske motor seg for opphengning 1 et
undergrunnsborehull og/eller for & inneholdes 1 en borestreng. Som et eksempel blir
den hydrauliske motor pa fig. 6 installert 1 en borestreng 5 som nar inn 1 et under-
grunnsborehull 6 som inneholder boreslam, som skjematisk er vist pa fig. 7. Bore-
slammet kan sirkuleres pa vanlig mate og blir pumpet til overflaten inn 1 et ledningsrer
7 dannet av borestrengen 5 og frigjort 1 borehullet via en dpning nzr bunnenden 8 av
borestrengen og fort tilbake til overflaten via et ringrom 9 mellom borehullsveggen og
borestrengen 5. Ledninger 14 og 24 (fig. 6) er fluidkoplet, via ventilene 341 og 241, til
boreslammet inne 1 borestrengsledningsreret 7 mens ledningene 13 og 23 (fig. 6) er
fluidkoplet, via ventilene 331 og 231, til ringrommet 9.

I drift virker det hydrauliske motorarrangement pa fig. 6 som felger. I en mnn-
ledende tilstand, holder utstetningsreservoaret 10 en god mengde drivvaske og utstet-
ningsreservoaret 20 holder en tilsvarende mengde boreslam. Ventilene 331, 341, 231,
241, 45 og struperen 46 er stengt. Boreslammet blir sirkulert som beskrevet ovenfor og
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farer til en trykkforskjell mellom boreslamtrykket inne 1 borestrengsledningsreret 7 og
boreslamtrykket 1 ringrommet 9. Saledes blir borestrengsledningsreret 7 hoytrykksiden
HP av det hydrauliske motorarrangement og ringrommet 9 blir lavtrykkssiden LP.

Ventilen 341 blir dpnet og fluidkopler utstetningsreservoaret 10 til borestrengs-
ledningsreret 7. Apning av ventilen 341 vil avdekke drivvaesken i reservoaret 17 til det
mnnvendige borestrengstrykk nér det ikke er strem. Deretter blir ventilen 231 apnet og
kopler utstgtningsreservoaret 20 til ringrommet 9. Apning av ventilen 231 vil tvinge
ringromstrykket til ingen strem.

Apning av ventilen 45 vil levere trykk til den eventuelle hjelpeledning 49 ved
begrenset strom for & utlgse eller aktivere det eventuelle hjelpeapparatet for den hyd-
rauliske motor 1 drives. En gradvis apning av struperen 46 vil frembringe en gkt strem
av drivveske fra utstengningsreservoaret 10 til utstetningsreservoaret 20 (via ledninge-
ne 11, 51, 55, 2, 3, 52 og 21, som forklart ovenfor), inntil drivfluidet har blitt forflyttet
og utstett fra utstetningsreservoaret 10 av det trykksatte boreslam som er fort inn 1 ut-
stetningsreservoaret 10 som arbeidsfluid og inntil boreslammet har blitt forflyttet og
utstett fra utstetningsreservoaret 20 av drivvaesken som er fort inn 1 utstetningsreser-
voaret 20. En regulering av struperen 46 vil saledes styre bruken av den hydrauliske
motor.

Ved a stenge alle ventilene og apne ventilene 241 og 331 1 stedet for 341 og
231, kan det hydrauliske motorarrangement brukes igjen, hvorved boreslam mottas av
utstgtningsreservoaret 20 for derved a forflytte og stete ut drivvaeske via de respektive
ledninger 21, 53, 55, 2, 3, 54 og 11 til utstetningsreservoaret 10 igjen.

Denne syklus kan sé gjentas.

Fig. 8 viser en alternativ hydraulisk motor med et utstetningssystem med en
enklere manifold 101 enn bromanifolden 100 péa fig. 6. Manifolden 101 er basert pa en
tilbakeslagsventil 40.

Som pa fig. 6 er det hydrauliske motorarrangement péa fig. 8 forsynt med forste
og andre utstgtningsreservoarer 10 og 20 forbundet til manifolden 101 via ledningene
11 og 21. Som 1 utferelsen pa fig. 5, er det andre utstgtningsreservoaret 20 anordnet for
a motta den utstette drivvaske og etter & ha mottatt denne, & forflytte og stete ut ar-
beidsfluid til lavtrykkssonen, slik at drivvasken kan samles opp 1 det andre utstetnings-
reservoar 20 og resirkuleres gjennom det hydrauliske motorarrangement for bruk 1 en
neste syklus.

Manifolden 101 omfatter ledningen 50 som fluidkopler ledningen 11 til led-
ningen 12. Ledningen 50 er atskilt fra ledningen 11 med en ventil 45. Tilbakeslags-
ventilen 40 er anbrakt 1 ledningen 50 for & tillate strom 1 retningen fra det andre utstot-
ningsreservoar 20 til det ferste utstetningsreservoar 10 og blokkerer strem 1 motsatt
retning. Den hydrauliske motor 1 er anbrakt i1 ledningen 60 som er anordnet for a fores
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forbi tilbakeslagsventilen 40. Ledningen 60 er ogsa forsynt med en variabel strom-
ningsbegrensningsanordning 1 form av en struper 46. Eventuelt kan ledningen 60 vere
forsynt med en tilbakeslagsventil for a4 blokkere stremningsbanen fra det andre utstet-
ningsreservoar 20 til det ferste utstetningsreservoar 10 gjennom ledningen 60.

Som 1 utferelsen pa fig. 6 kan manifolden 101 vaere forsynt med en eventuell
hjelpeledning 49 som 1 utferelsen pa fig. 8 kan vere koplet til ledningen 50 mellom
ventilen 45 og tilbakeslagsventilen 40. En omferingsledning 48 som forkorter den hyd-
rauliske motor 1, med en sikkerhetsventil 47, kan vere tilveiebrakt for & beskytte den
hydrauliske motor 1 pa4 samme mate som vist pa fig. 6.

Utstetningsreservoarene 10, 20 og tilferselsmanifoldene og lavtrykkssonene
LP kan veere de samme eller lik de som er vist pé fig. 6. Funksjonen av manifolden 101
er for 4 sikre at drivvesken alltid stremmer 1 pilens retning 4 gjennom ledningen 60.

Det hydrauliske motorarrangement pa fig. 7 virker som folger. I en innledende
tilstand holder utstetningsreservoaret 10 en god mengde drivvaeske og utstetningsre-
servoaret 20 holder en omtrent lik mengde arbeidsfluid som kan vare boreslam. Venti-
lene 331, 341, 231, 241, 45 og struperen 46 er forst stengt. En trykkforskjell er etablert
mellom HP- og LP-sonene, f.eks. som beskrevet ovenfor for sirkulering av boreslam.
Ventilen 341 blir &pnet for derved & fluidkople utstetningsreservoaret 10 til arbeidsflu-
idet 1 hoytrykkssonen HP. En &pning av ventilen 341 vil avdekke drivvasken 1 reser-
voaret 17 til det trykksatte arbeidsfluid nar det ikke er noen strem. Deretter blir venti-
len 231 apnet for derved & kople utstetningsreservoaret 20 til lavtrykkssonen LP.
Fremdeles vil det ikke vare noen strem av drivvaske.

Apning av ventilen 45 vil levere trykk til den eventuelle hjelpeledning 49 ved
en begrenset strom for a utlgse eller aktivere et eventuelt hjelpeapparat fer den hydrau-
liske motor 1 drives. En gradvis apning av struperen 46 vil frembringe en gkt strom av
drivveeske fra utstetningsreservoaret 10 til utstetningsreservoaret 20 (via ledningene
11, 50, 60, 50 og 21) inntil drivfluidet har blitt forflyttet og utstett fra utstetningsreser-
voaret 10 av det trykksatte arbeidsfluid som er fort inn 1 utstetningsreservoaret 10 og
inntil det utstette fluid har blitt forflyttet og utstett fra utstetningsreservoaret 20 av
drivvaesken som er fort inn 1 utstetningsreservoaret 20. En regulering av struperen 46
regulerer bruken av den hydrauliske motor.

Ved a stenge alle ventilene og apne ventilene 241 og 331 1 stedet for 341 og
231, blir det hydrauliske motorarrangement tilbakestilt til utgangsstillingen hvoretter
syklusen kan gjentas. Siden struperen 46 og den hydrauliske motor 1 bevirker en
stremningsmotstand 1 ledningen 60, vil drivvaesken stromme gjennom tilbakeslags-
ventilen fra utstetningsreservoaret 20 tilbake til utstetningsreservoaret 10, forutsatt at
ventilen 45 er apen.
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Det generelle prinsipp av det hydrauliske motorarrangement 1 en borestreng,
f.eks. som vist pa fig. 7, er at den blir drevet ved hjelp av trykkforskjellen mellom bo-
restrengsledningsreret 7 og ringrommet 9. Alternativt kan en trykkforskjell frembringes
1 borestrengsledningsreret 7 ved hjelp av en passende stremningsbegrensning, hvorved
ledningene 14 og 24 ber vare forbundet til borestrengsledningsreret 7 oppstrems av
strgmningsbegrensningen og ledningene 13 og 23 ber vare koplet til borestrengsled-
ningsreret 7 nedstrems av stremningsbegrenseren.

Det vil fremga at hydrauliske motorarrangement beskrevet under henvisning til
fig. 8 kan installeres 1 en borestreng pa samme mate som vist pa fig. 7. En fordel med
de hydrauliske motorarrangementer beskrevet ovenfor, er at drivvasken helt kan opti-
maliseres for & drive den hydrauliske motor 1 og boreslammet kan helt optimaliseres
for formalet som borefluid. Fine mekanismer, f.eks. struperen 46 og drivmekanismen 1
den hydrauliske motor 1 blir ikke avdekket mot de barske forhold fra passerende bore-
slam.

I det beskrevne hydrauliske motorarrangement blir trykket av det trykksatte
arbeidsfluid overfort til drivvaesken 1 utstetningsreservoaret og deretter brukt for a dri-
ve den hydrauliske motor. Drivvasken kan saledes optimaliseres for sin oppgave med a
drive den hydrauliske motor uavhengig av spesifikke krav til arbeidsfluidet. F.eks. kan
ren hydraulikkolje som er fri for erroderende, faste partikler utnyttes som ellers ikke
egner seg som boreslam, men som egner seg is&r for 4 drive en hydraulisk motor.

En annen fordel med det hydrauliske motorarrangement ifglge oppfinnelsen er
at den kan brukes 1 forbindelse med gassarbeidsfluid, selv nér den hydrauliske motor
krever flytende drivfluid.

For 4 hindre at drivvasken blir forurenset av arbeidsfluidet, er det tilveiebrakt
en bevegelig vegg 15, 25 1 utstetningsreservoarene 10, 20 som skiller fra hverandre to
rom 16, 17 og 26, 27 1 hvert av utstetningsreservoarene 10, 20. De forste rommene 16,
26 er reservert for & motta og romme arbeidsfluidet og de andre rommene 17, 27 er
reservert for 4 motta og romme drivvasken. Den bevegelige vegg 15, 25 kan vare til-
veiebrakt 1 form av en stempelanordning som er skyvbart anordnet 1 en sylindrisk bo-
ring som star 1 fluidforbindelse med forste og andre rom i1 vedkommende utstetningsre-
servoar.

Alternativt kan den bevegelige vegg 15, 25 vare tilveiebrakt 1 form av en flek-
sibel membran, f.eks. en gugmmimembran.

For 4 unngd at innlegpene til rommene blir blokkert av den bevegelige vegg
som resultat av at veggen blir tvunget inn 1 rommet av lasten 1 rommet, kan en eller
begge rommene vere forsynt med en porgs del for & sikre at innlgpene stéar 1 forbindel-
se med en god del av volumet inne 1 rommene. En slik porgs seksjon kan f.eks. vare
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tilveiebrakt 1 form av innadvendte fremspringende ribber pa innerveggene av rommene,
eller 1 form av et fleksibelt, svamplignende materiale.

I de foretrukne utferelser vil det vere en bestemt mengde drivvaeske til stede 1
utstgtningssystemet. For 4 unngé blokkeringsproblem 1 arbeidsfluidrommet, er det mu-
lig & levere overskytende volum 1 arbeidsfluidrommet, slik at en mengde av arbeidsflu-
idet vil bli igjen 1 utstetningsreservoaret 1 det tilfellet hvor en maksima mengde av
drivveesken finnes 1 utstetningsreservoaret.

Det hydrauliske motorarrangement som er vist pa fig. 6 og 8 egner seg for av-
brutt drift av den hydrauliske motor 1 under begrensede tidsperioder hvor den maksi-
male varighet dikteres av volumet som er tilgjengelig 1 utstetningsreservoarene for &
utveksle drivveske. De hydrauliske motorarrangementene er ogsé iser egnet for & be-
virke en frekvenssveip pa den hydrauliske motor 1 ved gradvis &pning av struperen 46.

En kvasikontinuerlig bruk av den hydrauliske motor 1 kan oppnas 1 utferelsen
pa fig. 6 ved passende samordning av svitsjingen av ventilene 331, 231, 341, 241, for-
utsatt at den hydrauliske motor 1 mneholder tilstrekkelig inertia for & brygge over svit-
sjetiden.

For en mer kontinuerlig operasjon kan de hydrauliske motorarrangement pa
fig. 6 modifiseres ved & tilveiebringe minst 3 og fortrinnsvis minst 4 utstetningsreser-
voarer 1 et ”syklisk stjemearrangement” hvor utstetningsreservoarene f.eks. gar gjen-
nom sine sykluser med faste fasedifferanser.

Syklusen kan gjentas flere ganger og pa denne méte kan en kontinuerlig strem
av drivveske gjennom den hydrauliske motor opprettholdes.

Fig. 9 viser skjematisk en foretrukket utforelse av et hydraulisk motorarrange-
ment som en borestrengsub som kan vare en seksjon av en borestreng. Ferste og andre
utstgtningsreservoarer 10, 20 er anbrakt oppstrems og nedstrems av en enhet 300 som
omfatter en hydraulisk motor. Utstetningsreservoarene er formet som en torus rundt
den sentralt anbrakte boreslampassasje 71. Sylindriske membraner 5, 25 separerer de
respektive rom 16, 26 for arbeidsfluidet, f.eks. boreslam, fra rommene 17, 27 for & dri-
ve veske, f.eks. hydraulikkolje. I dette eksempel blir de utvendige rom 16, 26 tildelt
som arbeidsfluidrom og innerrommene 17, 27 som drivvaskerom, men dette kan natur-
ligvis veere omvendt om enskelig.

Rommene 201-204 er tilveiebrakt for & romme de nedvendige ventilanord-
ninger og eventuelt andre anordninger, f.eks. styreelektronikk og batterier for & drive
styreelektronikken og eventuelt ogsa for & drive ventilene.

Fig. 10 viser en detaljert utferelse for det torusformede utstetningsreservoar 10.
Denne utferelse gjelder ogsa for utstegtningsreservoaret 20. I denne utferelse er utstot-
ningsreservoaret anordnet inne 1 et ytterrer 79 som er klemt mellom et deksellegeme 75
pa en slamside og et deksellegeme 85 pa en drivveskeside. Deksellegemet 75 er for-
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synt med en tilfersels/utlgpskanal 76 for a levere og temme arbeidsfluid 1 form av bo-
reslam og deksellegemet 85 er forsynt med en tilfersels/utlepskanal 86 for a levere og
tomme drivvaeske. Tilfersels/utlepskanelene 76 og 86 tilsvarer henholdsvis ledningene
12 og 22 som skjematisk vist pa fig. 6 og 8.

Membranforinger 72 og 82 er koplet til de respektive deksellegemer 75 og 85
og er forbundet ved hjelp av festeanordninger 77 og 87. Deksellegemene 75, 85 og
membranforingene 72, 82 er forsynt med en sentral boring som er fluidkoplet til et sen-
tralt rer 74 for 4 danne sentralt anbrakte boreslampassasje 71 som er fert forbi utstet-
ningsreservoarene.

Membranen 15 er klemt mellom membranforingene 72, 82 og de respektive
klemringer 73 og 83 som er forbundet til membranforingene 72, 82 av festeanordninger
78 og 88, slik at membranen 15 holdes mellom membranforingene 72, 82 og de respek-
tive klemringer 73, 83. Membranforingene 72, 82 og/eller klemringene 73, 83 er for-
trinnsvis forsynt med korrugerte klemflater for aksialt & feste membranen 15.

Et arbeidsfluidrom 16 er anordnet av ringrommet mellom ytterreret 79 og
membranen 15 og drivvaeskerommet 17 er dannet av ringrommet mellom innerroret 74
og membranen 15. Klemringen 73 pa slamsiden er forsynt med en kanal 70 som er
fluidkoplet til arbeidsfluidrommet 16 med tilforsels/utlgpskanalen 76. Kanalen 70 kan
vere forsynt 1 form av en boring, men 1 utferelsen pa fig. 10 er den tilveiebrakt 1 form
av et spor 1 ytterperiferien av klemringen 73 som sammen med ytterreret 79 danner
kanalen 70.

P4 lignende mate er membranforingen 85 pa arbeidsfluidsiden forsynt med en
kanal 80 som er fluidkoplet til drivvaskerommet 17 med tilfersels/utlopskanalen 86.

Ytterveggen av innerroret 74 er forsynt med ringformede spor for 4 unnga at
membranen 15 helt griper innerrgret og derved blokkerer kanalen 80. Det vil vere
overskytende volum reservert 1 arbeidsfluidrommet 16 sammenlignet med volumet av
drivveeske som kan bringes inn 1 drivvaeskerommet 17 under normal bruk for & unnga
at kanalen 70 blir blokkert av membranen 15.

Pa fig. 9 og 10, og 1 et praktisk eksempel, kan ytterdiameteren D1 av stabilse-
ringsputene 121 pa borererseksjonen vaere 215 mm som egner seg for et sékalt 8 12”-
hull. Diameteren D2 av borefluidpassasjen 71 kan vere 38 mm (tilsvarende 12”) og
ytterdiameteren D3 av ytterreret 79 kan vaere 170 mm (tilsvarende 6%”). Forutsatt at
aksiallengden L1 er 1 meter, vil det vare rom tilgjengelig for omtrent 10 liter av driv-
vaeske for utveksling mellom utstetningsreservoarene 10 og 20. Forutsatt en trykkfor-
skjell pa 80 bar mellom arbeidsfluidets tilferselspunkt og arbeidsfluidets utlepspunkt,
som er realistisk for boreslam 1 en undergrunnsboreoperasjon og en strem pa 1 li-
ter/sekund, skulle dette hydraulikkmotorarrangement kunne levere 7,8 kWatt 1 10 se-
kunder. Anvendelige seismiske data ber kunne oppnas 1 lepet av dette tidsrom.
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Patentkrav

1. Seismisk kilde omfattende en aktuator med en dreiende del (104) og en resi-
proserende del (105), konverteringsanordning for & konvertere en dreining av den rote-
rende del til en resiproserende bevegelse av den resiproserende del (105) og et vibrator-
legeme (106) som er forbundet til den resiproserende del (105) av aktuatoren ved hjelp
av en fjer (107), karakterisert ved at den seismiske kilde kan brukes i et borehull an-
ordnet i en undergrunn og at fjeeren (107) er anordnet for & trykke vibratorlegemet
(106) mot en vegg av borehullet, der konverteringsanordningen omfatter mekanisk
samvirkningsanordning for mekanisk & konvertere dreiningen av den roterende del til
den resiproserende bevegelse av den resiproserende del (105), den mekaniske samvirk-
ningsanordning omfatter forste og andre korrugerte koplingsflater (109) tilveiebrakt pa
den roterende del og den resiproserende del (105), idet forste og andre koplingsflater
(109) er glidende anordnet 1 forhold til hverandre.

2. Seismisk kilde ifelge krav 1, karakterisert ved at den dreiende del (104) og
den resiproserende del (105) er frekvenskoplet.

3. Seismisk kilde ifelge ett av krav 1-2, karakterisert ved at det er tilveiebrakt
injeksjonsanordning for & injisere et funksjonsfluid mellom forste og andre korrugerte
koplingsflater (109).

4. Seismisk kilde ifalge ett av krav 1-3, karakterisert ved at injeksjonsanord-
ningen er anordnet for & mjisere funksjonsfluid ner et senter av dremningen av den drei-
ende del (104).

5. Seismisk kilde ifaglge krav 3 eller 4, karakterisert ved at injeksjonsanord-
ningen omfatter en resirkuleringssloyfe for funksjonsfluid anordnet for & suge opp
funksjonsfluid etter at det har blitt injisert og gjeninjisere det oppsugede funksjonsfluid
ner rotasjonssenteret.

6. Seismisk kilde ifalge krav 5, karakterisert ved at resirkuleringssleyfen dri-
ves av en trykkforskjell som oppstér fra sentrifugalkraften som uteves pa funksjonsflu-
idet pa grunn av dreiningen av den roterende del.

7. Seismisk kilde ifolge ett av de foregédende krav, karakterisert ved at forste
og andre korrugerte koplingsflater (109) har gjensidige forskjellige korrugeringsprofi-
ler.

8. Seismisk kilde ifolge ett av de foregéende krav, karakterisert ved at den
dreiende del (104) er baret av lagringsanordning som fortrinnsvis omfatter forste og
andre diamant omfattende overflatelag som skyvbart griper hverandre.
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9. Seismisk kilde ifglge krav 8 og ett av kravene 5-7, karakterisert ved at lag-
ringsanordningen er anbrakt i resirkuleringssloyfen.

10. Seismisk kilde ifelge ett av de foregdende krav, karakterisert ved at fje-
ren (107) har en stivhet som er tilstrekkelig hoy for a sikre glidende inngrep mellom de
korrugerte koplingsflater (109).

11. Seismisk kilde ifelge ett av de foregdende krav, karakterisert ved at den
omfatter justeringsanordning for & variere fjerens stivhet.

12. Seismisk kilde ifelge krav 11, karakterisert ved at justeringsanordningen
reguleres som svar pa en resiproserende frekvens av den resiproserende del (105).

13. Seismisk kilde ifelge ett av de foregdende krav, karakterisert ved at fja-
ren (107) omfatter et trykkammer fylt med en vaske, hvorved en relativ bevegelse av
den resiproserende del (105) 1 forhold til vibratorlegemet (106) forarsaker sammen-
trykning eller avlastning av vaesken.

14. Seismisk kilde ifelge krav 13, karakterisert ved at trykkammeret er for-
bundet til et heytrykksutlep av en vaeskepumpe for & regulere et basis vesketrykk inn 1
trykkammeret.

15. Seismisk kilde ifelge ett av de foregdende krav, karakterisert ved at den
er anordnet for bruk 1 et borehull under overflaten.

16. Seismisk kilde ifelge krav 15, karakterisert ved at vibratorlegemet (106)
er anordnet for a gripe 1 kontakt med borehullet.

17. Seismisk kilde ifelge ett av de foregaende krav, karakterisert ved at kon-
verteringsanordningen kan konvertere dreiningen av den dreiende del (104) til en resi-
proserende bevegelse av den resiproserende del (105) med en resiproseringsfrekvens
som er hgyere enn 9 Hz, fortrinnsvis heyere enn 90 Hz, mer foretrukket hgyere enn 0,9
kHz.

18. Seismisk kilde ifelge ett av de foregdende krav, karakterisert ved at den
videre omfatter drivanordning for & dreie den dreiende del (104) og som fortrinnsvis
omfatter en hydraulisk motor.

19. Fremgangsmaéte for & generere en seismisk bglge 1 en formasjon ved bruk
av en seismisk kilde ifelge ett av kravene 1-18, hvor aktuatoren blir drevet hvorved &
drive aktuatoren omfatter & drive en dreiende del (104) til en dreiende bevegelse og
konvertere dreiebevegelsen til en resiproserende bevegelse av en resiproserende del
(105) og overfere energi av den resiproserende bevegelse til formasjonen via en fjer,
karakterisert ved at fremgangsmaten utferes i et borehull anordnet 1 en undergrunn og
at fjeren (107) trykker vibratorlegemet (106) mot en vegg av borehullet.

20. Fremgangsmate ifelge krav 19, karakterisert ved at en dreiefrekvens av
dreiebevegelsen utsettes for en frekvenssveip pa dreiefrekvensen blir variert kontinuer-

lig.
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