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@ Dispositif de perforation pour sondages.

@ Le dispositif comprend un support allongé {22} formé
par une suite de sections & faces planes et des charges
explosives (23} montées perpendiculairement aux faces
planes. Des cordeaux détonants sont reliés aux charges pour
leur mise a feu.
Chaque section du support comporte deux trous de
fixation rapprochés adaptés a recevoir respectivement les
parties arriéres de deux charges montées selon des direc-
T= tions opposées de part et d'autre de cette section. Le support
< est formé par un tube écrasé transversalement de fagon a
former les sections a faces planes. Des entretoises sont
intercalées entre chaque charge et le support pour les
tubages de grand diamétre. Les enveloppes des charges ont
un couvercle en céramique et un corps en acier filé qui
s'épanouit sous I'effet de I'explosion au lieu de se briser en
morceaux.

Dispositif & haute densité de charges pour la préparation
d’'écrans de gravier.
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DISPOSITIF DE PERFORATION POUR SONDAGES

L'invention se rapporte aux dispositifs de perforation pour la mise
en production des sondages et plus particuliBremernt Z un dispositif

d charges creuses du type semi-récupérable.

Les dispositifs de perforation semi-récupérables comprennent un
support allongé le long duquel sont fixées des charges creuses en-—
capsulées dirigées radialement. L'ensemble est descendu dans un
sondage 3 la profondeur oll 1'on désire perforer le tubage et, aprés
le tir, on remonte en surface le support et, &ventuellement, les par-
ties d'enveloppes de charges qui sont restées fix8es au support. Les
parties des enveloppes bris€es par 1'explosion constituent des débris
qui restent dans le sondage mais cette quantité de adbris est limitée

grace 3 la récupération du support.

Les supports utilis@s sont souvent en forme de barre allong@e compor-
tant des trous de fixation destinés 3 recevoir les charges. De tels
dispositifs sont décrits par exemple dans le brevet des Etats-Unis
d"Amérique n° 2 756 677 (J.J. McCullough). Pour certaines applica-
tions il est souhaitable de réaliser des perforations de diamétre
8levé et en grand nombre. Une telle application est par exemple la
préparation d'une zone productrice tubge pour la constitution d'un
écran de gravier (gravel pack). Ces dispositifs & haute densité

de charge imposent de nombreuses contraintes qui jusqu'id présent n'ont

pas été résolues par les techniques de l'art antérieur.

On a réalisé des supports constitiués par une barre tordue en hélice

pour obtenir des charges dirigées selon plusieurs directions radiales.
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Le support décrit dans le brevet déjz mentionng ne pérmét pas de mon-
ter une densité &levée de charges de par sa conception méme et par
suite de son manque de roﬁustesse. Un tel support est tordu sur sa
longueur aprés fixation des charges. Comme les trous sont aussi dé-
formés par la torsion, il est possible que le maintien des charges ne
soit pas assuré avec suffisamment de fermet&. De plus, si 1'on
utilise les dispositifs connus pour des tubages de différents diamé-
tres on n'obtient pas partout la méme qualité de performances. Dans
les tubages de diamétre 8levé, seules les charges qui viennent en
appui sur le tubage présentent de bonnes performances. Les autres
charges, dont la face avant est relativement &loigné€e de 1a paroi, -
perdent une partie considérable de leur efficacit&. Dans les disposi-
tifs de perforation destinés 3 la préparation des &écrans de gravier,
il est particuliérement important d'obtenir des perforations de gros
diamétre (2 cm par exemple) aussi régiliérement espacées que possi-—
ble dans toutes les directions. Avec les dispositifs connus qui per-
mettent d'atteindre, par exemple, une densité de quatre coups par 30 cm,
on pourrait obtenir une densit& double en descendant Z la méme profon-
deur deux de ces appareils mais on ne sait pas les intercaler pour réa-

liser des perforations avec une répartition réguliére.

I1 est donc souhaitable de r@aliser des dispositifs de perforation ca-
pables de recevoi; une densité& &€levée de charges et présentant une
excellente robustesse avec toutefois un faible cofit de fabrication.
Ce faible coiit est important car en général, aprés un tir, les supports

sont déformés ou rendus fragiles et ne sont pas réutilisables.

L'objet de 1'invention concerne un dispositif de perforation dams un
sondage particuligrement souhaitable pour la r&alisation d'une densit@
élevée de perforations de diamétre important avec une répartition

réguliére.

L'objet de 1'invention se rapporte en outre 3 un dispositif de perfora-

tion dont le support de charges est particuliérement simple et robuste.
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Un inconvé@nient des dispositifs connus du type semi-récupérable est 1a
quantité importante de déﬁris laissés dans le sondage aprés le tir. En
effet, 1'explosion casse en fragments la présque totalité des enveloppes
de charges ne laissant sur lé support que la partie de ces enveloppes,
fixée dans le support. Cet inconvénient est particuli&rement génant

dans le cas des dispositifs 3 densité &levée de charges.

Un autre objet de 1'invention est de réduire la quantité de débris

obtenus avec un tel dispositif de perforation.

Selon l'invention, un dispositif de perforation pour sondages comprend:
un support allongé formé par une suite de sections & faces planes
anguiairement décalées autour de la direction longitudinale.et percées
de trous de fixation longitudinalement espacés et des charges explosi-
ves ayant des enveloppes étanches fixées dans les trous de fixation
avec leurs axes sensiblement perpendiculaires aux faces planes. Des
moyens de détonation commandés &lectriquement sont reli&s aux darges
pour leur mise & feu. Chaque section de support comporte deux trous

de fixation espacés, longitudinalement, d'une distance inférieure au
diamétre maximal d'une charge perpendiculairement 3 son axe, et les
enveloppes des charges comportent des parties arriére de diamétre
réduit adaptées 3 s'engager dans les trous de fixation pour monter deux
charges selon des directions radiales opposées sur chacune desdites

sections.

De préférence le support est formé par un tube dont on &crase bord a
bord des parties successives dans des directions radiales prédétermi-

ndes pour former les sections & faces planes.

Les moyens de détonation comprennent un détonateur command& &lectrique-—

ment pour faire exploser deux cordeaux détonants respectivement relids
1'un 3 une premiére série comprenant une charge de chaque section et
1'autre 3 une deuxidme série comprenant 1'autre charge de chaque
gsection. Les deux cordeaux sont mis 2 feu simultanément gr3ce 3 un
relai explosif et éventuellement synchronisés par d'autres relais

explosifs.
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L'enveloppe de chaque charge comprend un corps métallique offrant une
résistance suffisante pour la fixation et un couvercle r&alisé en un
matériau cassant, par exemple céramique. La partie arridre du corps

des charges a une fente pour le passage du cordeau de mise 3 feu.

Le corps de chaque enveloppe de charge est r8alisé en acier filé
présentant une résistance suffisante dans la direction de 1'axe de-la
charge et une moindre résistance perpendiculairement i cet axe de
facon qu'en majeure partie les corps des charges g'ouvrent sous
1'effet de la détonation tout en restant attachés audit support par

leur partie arxiére aprés le tir. . -

Pour les sondages de grand diamétre, des entretoises sont disposées
entre le support et le pied des enveloppes de charges. Chaque entre-
toise comprend une partie annulaire renforcée adaptée 3 recevoir cette
partie arriére. A 1'intérieur de ladite partie annulaire, 1'entre—
toise comprend une partie transversale adaptée 3 s'insérer dans la
fente de passage du cordeau lorsque la partie arri&re d'une enve-
loppe de charge est placée dans l'entretoise, afin de réduire le
volume de fluide du sondage & 1l'int&rieur de la partie annulaire tout
en assurant une transmission convenable de 1l'explosion du cordeau
vers la charge grdce 3 une Bonne application de ce cordeau contre

lienveloppe de la charge.

les caractdristiques et avantages de l'invention ressortiront d'ail-
leurs mieux de la description qui va suivre donnée 3 titre d'exemple
non limitatif en référence aux dessins annexés dans lesquels :

- 1a figure 1 est une vue d'ensemble d'un dispositif de perfo-
ration selon 1'invention représenté dans un sondage ;

— les figure 2A et 2B sont une vue en coupe partielle du dispo-
sitif de la figure 1 ;

- la figure 3 est une coupe suivant 3 - 3 de la figure 2A ;

- la figure 4 est un détail du support des charges de la
figure 1 ;

- la figure 5 est une vue en perspective du support de charges ;

m
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- .les figures 6 et 7 sont respectivement une coupe longitudi-
nale et une vue arriére d'une charge encapsuléé utilisée dans le
dispositif

~ les figures 8 et 9 sont des coupes transversale et longitu-
dinale d'une entretoise utilis&e pour les tubages de diamdtre &levéd ;
et

- la figure 10 est une coupe transversale aprés le tir d'um

mode de r&alisation du dispositif de perforation selon 1'invention.

En référence d la figure 1, un dispositif de perforation 11 suspendu 3
1'extrémité d'un cdble 12 est représent@ dans un sondage 13 revétu
d'un tubage 14 qui traverse des formations 15. Pour mettre en produc—
tion une certaine zone contenant des hydrocarbures, on désire pré-
parer cette zone pour la mise en place d'un &cran de gravier et, pour
ce faire, perforer une grande densité de trous de gros diamd@tre dans
cette zone. Le dispositif de perforation 11 réalisé& en vue de ce
résultat est fixé 3 une téte de cdble classique 16 par 1'intermédiaire
d'un détecteur 17 de joints de tubage permettant de repérer avec pré-

cision les profondeurs. Le dispositif de perforation comprend une

- téte supérieure 18, un adaptateur 20, un (ou plusieurs) organe de

raccordement 21, un (ou plusieurs) support 22 de charges 23 et une

piéce d'extr&mité inférieure 24.

En référence aux figures 2A et 2B, la téte sup@rieure 18 de forme
cylindrique porte un filetége 26 permettant sa fixation & 1'extrémité
inférieure du détecteur 17 de joints de tubage. Un connecteur &lec-
trique 27 mont& de fagon isol@e et &tanche dans l'axe de la téte est
relié 3 sa partie inférieure & un conducteur isolé 28. La t@te 18
est fix8e par exemple par des vis 30 & 1'adaptateur 20 formé par unm
manchon 31 soudé de fagon excentrée & une plaque 32. Des renforts
latéraux 33 sont soudés entre le manchon 31 et la plaque 32. 11 est
préférable que la téte 18 soit excentré&e dans le sondage afin que le
détecteur de joints 17 soit proche de la paroi du tubage 14 et

fournisse ainsi un meilleur signal. La plaque 32 est reliée au

support 22 par l'organe de raccordement 21. Cet organe de raccorde-
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dement 21, représenté plus en détail sur la figure 3, est formé de deux
deml—coqullles 35 et 36 flxees 1'une a1’ autre par des vis 37. Chaque
demi-coquille (par exemple 35) est formee par un segment de cornigre
dont les ailes sont arrondies et,sur 1eque1 est soudé un longeron 40
de section carrée de facon que les deux demi-coquilles aprés montage
autorisentrunfmouvement angulaire 1limit& entre la t8te 18 et le
support 22. Chaque demi-coquille comprend de plus une saillie trans—-
verséle 41 sur laquelle peuvent &tre fix&s un cordeau détonant ou .

un relal explosif et les conducteurs &lectriques.

Le support 22, représenté aussi sur les figures 4 et 5, comprend
une suite de sections & faces planes angulairement dé&calées de 90°
autour de la direction longitudinale AA'. Chaque section (voir
figure 4) est percée de deux trous de fixation 44—45 longitudinale-
ment espacds pour. recevoir l'arri&re des charges. Chaque trou de
fixation tel que 44 comporte deux méplats transversaux 46, 47 et
deux méplats obliques 48, 49 pour empécher la charge correspondante
de tourner autour de son axe. La distance d entre les centres des
deux trous de fixation 44 et 45 d'une section est nettement infé-
rieure au diamétre maximal d'une charge pris perpendiculairement a
son axe afin de permettre une grande densitd de charges. Les char-
ges sont alors mont@es avec des directions opposées de part et
d'autre de chaque section. De pr&férence les trous 44 et 45 sont
aussi'rapprochés que possible, tout en laissant entre eux une bande
de métal minimale suffisante pour permettre une bonne fixation des
charges. Dans un mode de réalisation, la distance d &tait d'environ
2 cm pour des charges de diam@tre 5 cm environ, la bande de métal

laissée entre les deux trous ayant 8 mm de largeur.

Le support 22 (figure 5) est fabriqué a partir d'un tube d'acier de
diamdtre convenable (4 cm dans 1'exemple ci-dessus) &crasé selon deux
directions radiales de fagon i former les sections successives 3
faces planes. Pour ce faire, on place le tube sous une presse pour
écraser une section avec une force d'environ 100 tomnes puis on avance
le tube d'une longueur de section, en le faisant tourmer de 90° autour
de son axe avant d'&craser la section suivante. On découpe ensuite

les trous de fixation par poinconnage.
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Avant introduction des charges dans les trous de fixation du
support, on place (figure 2A) un premier cordeau détonant 62 dans
les fentes 60 d'une premiére série de charges formée par la charge
supérieure de chaque section, et un deuxiéme cordeau dé&tonant 63
dans les fentes 60 d'une deuxiZme série de charges comprenant
1'autre charge (inférieure) de chaque section. Chaque cordeau
détonant (62-63) est disposé en hélice autour du support .et se pro=
longe vers le bas jusqu'i un relaisexplosif 64. Le relaisexplo-
sif 64 relié par 1'intermédiaire d'un autre cordeau détomant 65 3
un détonateur 66 a pour but de mettre 3 feu simultanément les

deux cordeaux 62 et 63. Le détonateur 66 comporte deux fils &lec-
triques de mise A feu 67 et 68 reliés vers le haut le long du
support 22, 1l'un au conducteur isolé 28 et l'autre 3 un deuxiéme
conducteur 70 connecté & la masse. Le détomateur 66, les cordeaux
détonants, et par suite l'ensemble des charges 23 sont mis 3 feu
par l'envoi d'un courant €lectrique convenable entre le connecteur

27 et la masse par 1l'intermédiaire du c3ble 12.

D'une fagon classique, il est préférable que la mise & feu s’effec-

‘tue du bas vers le haut. En effet, avec un sens de mise 3 feu

inverse, un raté partiel du dispositif se traduirait par un empile-
ment de débris sur les charges inférieures non tirées, ce qui
pourrait coincer le dispositif dans le tubage lorsqu’on le remonte

en surface.

Pour obtenir des perforations sur une grande longueur, on peut fixer
bout & bout plusieurs supports 22 par des organes de raccordement 21.
Pour que la détonation des deux cordeaux 62 et 63 reste simultanée,
on intercale au niveau de chaque organe de raccordement 21 un relais
explosif qui, au début de chaque support 22, synchronise la dé&tona-

tion de ces deux cordeaux.

Le support 22'est fix& I la pisce d'extrémité inférieure 24 par un
organe de raccordement 71 identique & 1l'organe 21 de la figure 3.
La pidce d'extrémité 24 est constituée par un tube 72 &crasé 3 sa

partie supérieure pour présenter une section plane de liaison 73
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adaptée I Etre glacée dans 1'organe de raccordepent 71. Des fengtres
74 sont découpées dans le tuﬁe et un Bouchoti 75 ést soudé 3 son
extrémité inférieure. Trois tiges 76 sont soudées par leurs extré-
mités au haut et -au éag du tuée-JZ de facon que leurs parties média-
nes soient &loignées de l'axe et centrént le bas dé 1'appareil dans

le tubage. Le détonateur 66 est placé i l'intérieur du tube 72.

Chaque charge 23 réprésentée plus en détail sur les figures 6 et 7
comprend un corps métallique 52 et un couvercle 53 en c&ramique '
monté de fagon étanché sur le corps. Le corps est réalisé en métal
pour €tre fixé solidement sur le support. Le couvercle est réalisé
en alumine fritt8e pour etre fractionné en déﬁris de faibles dimen~’
sions par 1l'explosion. Lé corps 52 d'axé B.B' contient un pain
d'explosif 50 dont la facé avént est créusée en forme de c¢One recou—

vert d'une revétement métallique 51.

Le corps 52 comprend une partie arriére 56 (ou piéd) de section
réduité reliée 3 une partie avant cylindrique 55 par une partie
tronconique 54. Le pied 56 dont la section est complémentaire de
celle des trous de fixation, comporte deux méplats opposés 57, 58.
Dans le pied 56 sont découpés une fente 60 pouxr le passage d'un
cordéau détonant et un trou transversal 61 adapté 3z recevoir une
goupille dé verrouillage. De préférence, la fente 60 qui se pro-
1ongé'jusque dans la partie tronconique 54 est inclin€e 3 envirom 45°
par rapport au plan des méplats 57, 58. Le corps est réalisé par
filage, c'est-&-dire par déformation plastique d'un cylindre
d'acier sous l'action d'un poingon déplacé par une force convenable
dans la direction de l'axe du corps. Ce filage est effectué de fagon
i réaliser un corps préséntant une résistance mécanique anisotrope,
c'est—-a-dire une résistance méilleure dans la direction de 1l'axe
B.B' de la charge que perpendiculairement 3 cet axe. De cette fagonm,
sous 1l'effet de 1l'explosion, lé corps 52 se rompt selon des lignes
longitudinales et s'épanouit en s'&cartant de 1'axe mais reste

attaché au pied 56 comme représenté sur la figure 10.
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L'acier utilisé doit av01r une r351stance et une malleablllte suffi-
santes pour ne pas se brlser en morceaux sous 1'effet de 1'explosion.
De bons résultats ont eté obtenus avec les aciers peu cassants du

type XC 32F, XC 18F et 20 MB5. Des traitements thermiques appropriés

peuvent améliorer les qualités désirées de 1'acier choisi.

Un dispositif de perforation tel que repré&senté& sur les figures 2A
et 2B est adapt? 3 une série donnée de tubages comme par exemple les
tubages de diamétre-extérieur 17,8 cm (7 pouces). Pour perforer des
tubages de diamdtre différent comme les tubages de diamdtre extdrieur
24,5 cm, on utilise le méme support 22 mais 1'on monte les charges 23
sur ce support par 1'interm@diaire d'entretoises pour réduire la dis-—
tance entre le tubage et la Tace avant des charges. Une telle entre-
toise 80 représentée sur les figures 8 et 9 comprend une partie annu-
laire 81 renforcée en épaisseur, dans laquelle s'embolte le pied 56
d'une enveloppe de charge, et une partie arriére 82 de section trans-—
versale réduite complémentaire de celle des trous de fixation 44

ou 45 du support 22. La partie annulaire 81 comporte un trou trans-—
versal 83 adapté& i recevoir unme goupille de verrouillage 85 (figu-

re 10) pour fixer le pied 56 d'une charge dans 1'entretoise. La
paftie arriére 82 comporte un trou transversal 84 adapté i recevoir
une goupille de verrouillage 86 pour fixer l'entretoise sur le

support 22.

A 1'int@rieur de la partie annulaire 81, est ré@alis€e une partie
transversale 87 adaptée & s'insérer dans la fente 60 de passage du
cordeau détonant, lorsque le pied d'une enveloppe est mis en place
dans 1'entretoise 80. La face avant de cette partie transversale
maintient le cordeau d&tomant sur toute sa longueur au fond de la
fente 60, assurant ainsi une transmission convenable de la détoma-
tion du cordeau au pain d'explosif de la charge. En outre, la pré-
sence de cette partie transversale minimise le volume de fluide 3
1'intérieur de l'entretoise. Sans cette partie transversale,
1'entretoise contiendrait un volume de fluide important remplissant
la fente 60 de passage du cordeau. Ce fluide transmettrait alors

1'explosion aux parois de l'entretoise au risque de faire éclater
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cette derniBre et de perdre dans le sondage le pied de 1'enveloppe
de charge. Dans les sondages de grand diamétre, ol cés éntretoises
sont nécessaires, la forme de réalisation ci-dessus permet donc de
diminuer considérablement la quantité de déﬁris laissés dans le

sondage.

Le mode de ré&alisation qui vient d'@tre décrit peut &videmment faire
1'objet de nombreuses variantes sans toutefois sortir du cadre de

1'invention.

"
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"REVENDICATIONS

1. Dispositif de perforation pour sondages comprenant :
~ un support allonge forme par une suite de sections & faces
planes angulalrement decalees autour de la direction 1ong1tud1na1e
et percées de trous de fixation longitudinalement espacés ;
= des charges explosives ayant des enveloppes é&tanches
flxees audlt support dans les trous de fixation avec leurs axes
sen31blement perpendlculalres -aux faces planes j; et
;— des~moyens de detonatlon commandes electrlquement et reliés
auxdltes charges pour'mettre a feu 1esd1tes charges ; :
caractérisé en ce que chaque section de support comporte deux trous
de fixation longitudinalement espacéds, d'une distance entre centres
1nfer1eure au dlametre maxrmal d'une charge perpendiculairement 3
son axe, et en ce que les enveloppes des charges comportent des
parties arrlereAde diam&tre réduilt adaptBes & s'engager dans les
trousjde fixation de facon & monter deux charges selon des directions

radiales oppos&es sur chacune desdites sections.

2. DlSpOSltlf de perforatlon selon la revendication 1, caractérisé
en ce que ledit support est forme par un tube métallique dont les—’
dltes sectlons sont reallsees en ecrasant bord a bord des parties

successives du tube dans des dlrectlons radlales prédéterminées.

3. Dispositif dé pérforation selon 1'une des revendications 1 et 2,
caractéris@ en ce que deux sections successives dudit support sont
décaléés de 90° autour de la direction longitudinale de fagom 3
obtenir des charges explosives orientées selon quatre directions

radiales 3 20°

4, Dispositif dé perforation selon 1l'une des revendicatioms 1 3 3,
caractérisé en ce que l'enveloppe de chaque charge comprend un corps
métallique offrant une résistance suffisante pour la fixation dans
un trou du support et un couvercle fixé i 1'avant du corps et réali-
sé en un matériau cassant pour réduire la dimension des débris aprés

explosion de ladite charge.
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5. Dispositif de perforation selon la revendication 6, caractérisé

en ce que ledit couvercle est réalis€ en céramique.

6. Dispositif de perforation selon 1l'une des revendications 4

et 5, caractérisé@ en ce que ledit corps de charge est réalisé en
acier f£ilé présentant une meilleure ré&sistance 3 la rupture dans la
direction de 1'axe de la charge que perpendiculairement 3 cet axe,
de fagon qu'en majeure partie, lesdits corps s'épanouissent sous
1'effet de la détonation tout en restant attachés par leur partie

arrigre audit support aprés le tir.

7. Dispositif de perforation selon l'une des revendicatioms 1 3 6,
caractérisé en ce qu'il comprend des entretoises amovibles suscep-
tibles d'€tre intercalées entre les charges et ledit support pour

perforer des sondages &quipés de tubages de diamétre &levé avec un

jeu réduit entre les parties avant des charges et le tubage.

8. Dispositif de perforation selon la revendication 7, caractérisé
en ce qu'il comprend plusieurs types d’entretoises amovibles de lon-—
gueurs prédéterminées différentes pour des sondages équipés de

tubages de diamétres différents.

9. Dispositif de perforation selon l'une des revendicatioms 7 et 8
dans lequel la partie arriére de chaque charge comporte une fente de
passagerpour un cordeau détonant de mise 3 feu, caractérisé en ce
que chacune desdites entretoises comprend une partie annulaire
adaptée 3 entourer la partie arriére du corps d'une charge, et, 3
1'intérieur de cette partie annulaire, une partie transversale adap-
tée i s'engager dans ladite fente de passage du cordeau, lorsque

la partie arriére d'unme charge est plac@e dans 1l'entretoise, afin
de réduire le volume de fluide @ 1'inté&rieur de l'entretoise,

tout en assurant une bonne application du cordeau contre le corps

de la charge.
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10. Dispositif de perforation selon la reyendication 9, caractérisé
en ce que ladite partie annulaire de chaque entretoise a une &pais-

seur renforcée.

11. Dispositif de perforation selon 1'une des revendications 1 i 10,
caractérisé en ce que lesdits moyens de d&tonation comprennent un
détonateur commandé électriquement pour mettre & feu deux cordeaux
détonants respectivement relifs 1'un 3 une premiére série de

charges comprenant une charge de chaque section et 1l'autre Z une
deuxiéme série de charges compremant l'autre charge de chaque section.
12. Dispositif de perforation selon la revendication 11, caractéri-—
s& en ce qu'il comprend un relais explosif d&clenché pur le détona-

teur pour la mise 3 feu simultanée des deux cordeaux détonants.

13. Dispositif de perforation selon la revendication 12, caractérisé
en ce qu'il comprend plusieurs relais explosifs longitudinalement
espacés le long du support et auxquels sont reliés les deux -cordeaux
détonants pour maintenir la dé&tonation simultange des deux cordeaux

détonants.
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