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(59) Dispositif de stabilisation.

Un dispositif de stabilisation constitué d’'une enveloppe
cylindrique en acier, munie latéralement de saillies hélicoida-
les, subit moins de déviations azimutales accidentelles,
lorsqu‘il présente, perpendiculairement & |'axe de rotation, : - i
au moins une gorge (15) sensiblement circonférentielle - 6 15 j? 8 U / 2 3
ménagée dans les saillies susdites (8). Cette gorge relie les : /{—-—; -

évidements compris entre diverses saiilles (8).
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La présente invention est relative & un dispositif de
stabilisation d'une garniture de forage, constitué d'un
cylindre en acier présentant latéralement des saillies
hélicoldales munies d'un revétement offrant une bonne
résistance & 1l'érosion et & l'abrasion.

Les dispositifs & stabilisation sont principalement
destinés & contrdler la direction et la qualité du forage
dans les puits profonds verticaux ou directionnels.

Comme il est connu par le brevet américain N° 4 245 709
un manchon stabilisateur mis en oeuvre habituellement pour
le forage directionnel & turbine ou rotary, est constitué
d'une enveloppe cylindrique en acier fixée & l'extrémité
d'un train de tiges, au voisinage d'un trépan & pointe
diasmantée ou d'une couronne, dans l'alignement de celui-ci,
par l'intermédiaire d'un embout cylindrique de longueur
déterminée, muni d'un filet de fixation mormalisé.

bDes saillies hélicofdales prévues sur la paroi laté-
rale extérieure & 1'enveloppe susdite déterminent un
cylindre de diamdétre sensiblement égal au diametre du
trou foré, Le diamétre de l'enveloppe est en général in-
férieur de quelgques dizaines de millimétres, au diamétre
du cylindre déterminé par les saillies hélicoldales.

Les saillies hélicofdales sont recouvertes d'un

revétement, présentant une excellente résistance &
l'érosion et & l'abrasion.



R e el

10

15

20

25

30

0178709

Les évidements ménagés entre les saillies permettent la
remontée des déchets de roche entrainés par le fluide
de forage.

Le manchon stabilisateur permet de répartir le long
dhne plus grande surface & contact, les effortsd l'outil
de forage diasmanté sur la paroi latérale du puits foré,
diminuant ainsi la capacité de destruction latérale de
la roche par ltoutil sous l'effet de son propre poids et
limitant 1t'effet pendulaire de l'ensemble de la garniture
du forage ainsi que le spiralage en forage & la turbine,

Le spiralage est une déformation du trou en tire-
bouchon. Il'a pour effet d'augmenter le risque de coingage
de la garniture de forage dans le trou,

L'effet pendulaire quant & lui a pour effet
de rapprocher de la verticale le profil du puits. Or, ce
but n'est pas recherché en forage dévié. L'utilisation
d'un manchon stabilisateur permet de réaliser une stabi-
lisation adéquate de l'ensemble de la garniture de forage.
On parvient ainsi & meintenir ou méme & augmenter l'incli-
naison des puits déviés,

On a constaté que les manchons stabilisateurs mis en
oeuvre dans les forages profonds déviés pour les raisons
évoquées ci-dessus, exercent une influence-importante sur
la déviation azimutale de la garniture de forage.

Des nombreuses données collectées sur divers chantiers,

on peut caractériser de fagon générale le comportement de
la garniture de forage. On constate que :

- dans le cas du forage rotary, une déviation azimutale
orientée vers le droite, lorsqu'on prend la direction
instantanée de forage comme référence,

-t r—— —— e — o+
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~ dans le cas du forage & la turbine, une déviation azimu-
tale vers la gauche, lorsgqu'on prend la direction instan-
tanée de forage comme référence.

De nombreux tests ont démontré que l'intensité de
déviation azimutale & gauche en forage & turbine est
fortement influencéepar la longueur du manchon stabilisa-
teur. L'intensité de déviation est définie comme étant
ltaccroissement de la déviation par rapport & une direction
initiale de forage par unité de longueur forée.

On observe en moyenne dans des puits inclinés a 45°
environ, une intensité de déviation de 0,5 a 1,80 degrés
par cent pileds pour des longueurs de dispositifs de sta-
bilisation comprises entre 9 et 18 pouces (22,86 & 45.72 cm).

La présente invention vise & réduire ltamplitude des

déviations non souhaitées et propose un dispositif&® stabili-

sation, comportant par rapport aux dispositifs classiques,
des modifications qui permettront de conserver avec la
roche, une longueur et donc une surface de contact suffi-
sante que pour limiter l'agressivité latérele de 1ltoutil
de forage et & la fois de maltriser l'angle de déviation

azimutale vers la gauche de la garniture en forage & la
turbine.

Elle est relative & un dispositif de stabilisation
d'une garniture de forage, constitué d'un corps cylindri-
que en acier présentant latéralement des saillies héli-
coldales munies d'un revétement offrant une bonne résis-
tance & l'érosion et & l'abrasion, essentiellement caracté-
risé en ce qu'il comprend au moins une gorge sensiblement
circonférentielle ménagée dans les saillies susdites, de
maniére & relier entre eux les évidements compris entre
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celles-ci; suivant une particularité de 1'invention, les

gorges susdites sont ménagées sur une partie de la hauteur
des saillies.

Les gorges sont avantageusement ménagées, de pré-
férence par fraisage, & intervalles réguliers-le long des
saillies hélicoldales.

Dans une forme de réalisation particuliére, une
seule gorge présente une allure hélicolIdale & pas court.

Une forme de réalisation différente comprend au
rmoins deux portions de manchons de méme dizmétre disposées
¢ezne le rmitme alignement derriere l'outil de forage.

D'autres particulesrités et détails de 1'invention
eppereitront au ccurs de la Cescription détaillée sui-
vante cd'une forme de rézlisstion particuliére de l'inven-
tion donnée & titre d'exemple nor limitstif en fzisent

.référence aux dessins ci-annexés.

Dans ces dessins ¢

- lz Tigure 71 est une vue en €lévation latéralie d'un trépan
ce forzpe & pointes Cdiamenifes muhi d'une prerciére forme
¢é részliisation d'un dispositif de stabilisation suivant :
l'invention ; @

- la figure 2 est une vue en perspective de la Jjupe de
stabilisation illustrée a la figure 1 ;

- la figure 3, est une vue semblatle a la figure 1,
d'une deuxiéme forme de rézlisation d'un dispositif
de stabilisation ;
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-~ la figure 4 montre une coupe transversale perpendicu-

laire & 1'exe de forage d'un palier radial en fonction-
nement hydrodynamique ;

- la figure 5 montre une coupe transversale, perpendi-
culaire & l'axe de forage, d'un palier radial en fonc-
tionnement par contact direct ;

~ la figure 6 est un diagramme illustrant une premiére
relation existant entre l'intensité de la déviation a

gauche d'un puits de forage & la turbine en fonction de
la longueur du dispositif de stabilisation;

- la figure 7 est un diegremme illustrant une seconde
reletion existant entre-la,dzrgs statigue correspondant
4 un comporiement hydrodynemigue écuivelent, en fonction
de le lonrueur du dispositif de stebilisaiion; et

- le figure & monire la corréletion existant entre 1'in-
tensité de le déviation & gauche d'un puits de forage
z le turtine et la charge statigue correspondant & un
comportement hydrodynamigue éguivalent.

Danc les dessins susdits, les mPmes notestions de

référence désigneni des éiéments identigues ou anslogues.

Comme illustré & les figure 17, un outil de forage
8ésigné dans son ensemble par la notation de référence 1,
mis habituellement en oeuvre pour le forage directiionnel
profond & turbine ou rotary, est constitué d'une ttte de
forage 2 proprement dite rézlisée, soit en matériau compo-
site mis en forme par des technigues de métallurgie ces
poudres, soit en acier ou m¢tzl moulé. La tete 2 est un
trépan ou une couronne de sonczge munie sur toute sa sur-
face en contact avec le fond du puits, d'éléments de coupe
2 placés de maniére & rendre efficaces, & la fois la Ges-
truction de le roche et 1'évacustion des copeaux.
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Cottetite de forage 2 est fixée & l'extrémité
d'un train de tiges, non montré, par l'intermédiaire
d'un embout troncanique &4 de longueur variable compris
entre 15 et 100 cm et présentant un filet de fixation 5
répondant aux normes en vigueur.

Un .dispositif de stabilisation, constitué d'tun
corps cylindrique 6 en acier, présentant latéralement

des saillies hélicoldales 7 munies d'un rev8tement 8
présentant une résistance suffisante & 1'érosion et &

1l'abrasion et désigné dans son ensemble par la notation de

référence 9, est monté en alignement avec la t&te de forage
2, derriére celle-ci, sur l'embout cylindrique 4,

Le revetement & des saillies hélicoIdales 7 peut

etre constitué d'un métal dur ou d'un matériau composite,
éventuellement diamanté.

Ces outils connus présentent, comme expliqué ci-
dessus, une tendance & dévier vers la gauche ou vers la
droite suivent qu'il s'agit d'un forage & turbine ou
d'un forage rotary.

Les phénoménes de déviation des outils de forage
dans des puite déviés profonds trouvent une explication
lorsqu'on leur appligue la théorie de Sommerfeld des
paliers & fonctionnement hydrodynamique. '

Il ext en effet permis d'assimiler un dispositif&e st~
bilisation 9 mis en rotation dansw puits profond dévié & un
palier lisse conventionnel 10 constitué d'un arbre 11
tournant & 1'intérieur d'un coussinet 12 (figures 4 et 5).

Suivant la théorie de Sommerfeld, les paliers lisses
10 peuvent fonctiomner de deux manidres distinctes, sous
les conditions suivantes @
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1. lubrification hydrodynamique, ou

2. contact direct.

En lubrification hydrodynamique, il s'établit en
permanence un film d'huile 13 entre les deux surfaces en
mouvement relatif, & savoir l'arbre 11 et le coussinet 12,
Le film d'huile sous pression est généré par le mouvement

méme de l'arbre 11 & condition que la vitesse de rotation
soit suffisante,

Dzns le deuxiéme cas, les surfaces 10 et 11 en mouve-
ment relastif sont en contact direct. Ce cas se rencontre
en mécanicue au cé€marrage des paliers hydrodynamiques et
dans certzins engins de génie civil, ol les vitesses

relgtives =sont faidbles.

La théorie de Sommerfeld cul permet & preévoirle compor-

‘tement de paliers lisses soumis & une lubrification hydro-

dynamigue est décrit dans la revue intitulée ''Technicue

de l'Ingénieur'!', volume E, dans le chapitre 671 consacré
sux Peliers Hydrodynamigues.

De le théorie de Sommerfeld, on peut géguire qu'un
palier lisse est caractérisé géométriquement par @
- son diamgtre ;
~ le rapport sans dimension de la longueur du palier sur

son diameétre.

Le choix du mode de fonctionnement, & savoir la
hidvrificetion hydrodynamigue ou le gentact direct dépend
e le vitesse de rotation du pslier, @& 1= viscosité dynamique di
fluide ludbrifiant, de 1z lonrueur du palier, gy éiamétre du
nelier, de lez charge appliquée sur le p@tgr'ei du Jjeu radial
rcletif, par repporti au reyon, jeu padizl relstif compris
crire ¢,8. 10”3 et 4.107°,
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L'angle de calage est un des paramdtres qui carac-
térisent le position moyenne du rotor dans le stator.
11 est indiqué par le notation de référence P & la figure
4, La théorie de Sommerfeld démontre également que 1'angle
de calage, le couple résistant, la puissance dissipée
et le débit axial de lubrifiant dépendent uniquement pour
un rapport longueur/diamétre donné, de l'!excentricité

relative ‘e, égale & e, c'est-a-dire au rapport de 1l'ex-
c
centricité absolue, exprimée en millimétres, sur Jeu

radiel absolu exprimé également en millimétres.

Dans le cas simple oli le palier 10 est compléiement
lisse et la charge appliquée rigoureusement constante, la
limite du fonctionnement hydrodynamigue est atteinte lors-
que le différence entre le Jeu radial a2bsolu ¢ et llex~
centricité absolue e est égale & lsz somme des rugnsité
des surfeces usinées, il s'ensuit alors un contact direct
et une modificetion radicale du comportement du pelier.

Dzns le ces d'un dispositif de stabilisation 9
entrainé en rotation dans un puits en cours de forage, le
probléme est évidemnent plus complexe :

- lg paroi rocheuse est géométriquement irréguliére;

- le fluide ''lubrifiant'' est en réalité de la bpue de
forage chargée des débris de roche ;

- l'arbre 11 constitué per le dispositif stebilisateur © i
n'est pas lisse meis comprend des saillies 8 délimitant :
des évidements 14 pour le passage du fluide de forage
et des déblais.

Malgré ces imperfections, on peut imaginer dlextra=
poler la théorie de Scommerfeld au dispositif de stabili-
sation 9 en rotation dans un puits dévié,
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Vu 1'imperfection des conditions au fond de trou vis-i-
vis du cas idéal du palier lisse, on doit s'attendre & ce
que pour un nombre de Sommerfeld S défini conventionnel-
lement, l'excentricité relative sera plus proche de 1 que
pour un palier lisse de m&me longueur, meme diamdtire et
méme vitesse de rotation.

Il existe donc des conditions de forage pour les-
quelles on observe une transition entre un comportement
hydrodynamique et un comportement en contact direct.

Lorsou'on met en oeuvre dec outils égquipés de manchons
ctebilisateurs eniralinés en rotlztion par une turbine
atteignant des vitesses de roiziion importznies de l'ordre
de 700 tours par minute environ, on peut supposer gue le ?
noobre de Somrerfeld minimur est atteint. En raison des
conditions particuliéres déji évoguées plus haut, le fonc-
tionnexent en lubrificstion hycrodynacioue n'est cependant
jamais entierement €tztrli. On s'en rapproche de plus en
plucs 2u fur et & mesure cue le nombre de Sommerfeld aug~
mente, c'est-&~-dire, toutes autres conditions restant
identigues, au fur et & mesure gue lg longueur du manchon
stabilisateur 9 augmente.

1z figure € montre en elfei, 1le reletion
observés pour ur forape & 1l turtine incliné & environ 45°C
entre l'intensité de dévietion & gauche et ls longueur du
Cispositif ce stebilisztion., On peut assimiler cette rele-
tion & une fonction du premier cdegré, lorsoue tous les
autres parecitres restent identicues.

Lz figure 7 monire comment varie le cherge stetique Pst
correspencent & un comporiement hydrodynarique équivalent,

en fonctior. de la longfueur du cispositif de stabilisstion.
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Lorsqu'on porte les points de mesure de 1l'intensité
de déviation & gauche et de la charge statique susdite
correspondant & un comportement hydrodynamique équivalent
sur un diagramme montré & la figure 8, on s'apergoit que
lesdits points montrent une tendance & l'alignement.

On observe donc une corrélation indéniable entre les
variables susdits lorsqu'on met en oeuvre des vitesses
de rotation importantes.

Par contre, pour un forage rotary sans dispositif
stabilisateur ou avec manchon relativement court, & une
viterse de rotetion cooprise entre 100 et 200 tours par
minute seulerent, le nocbre de Sommerfeld et donc la
charge aémissitle & excentricité relative donnée est
begucoup plus feible; on peut dés lors edmettre gue les

confitions de fonctionnemernt hydrodynamigue ne sont Jameis

remplies et la gerde cd'outil 1 seule ou le garde c'outil
1 prolongée par un dispositif stabilisateur 9 court fonc-

. tTionme en contact direct.

Des ergunents développés ci-dessus, on déduit que ls

varistion de 1'intensité de déviastion & gauche en forage

3 1e turbine est 1iée & un comportement plus ou moins
hydrodynamioue du systéme. Cette explication est confir-
mée par 1'observestion d'une dévietion & geuche & lz turbine

et & éroite au rotery.

En effet, en exacinant les figures 4 et 5, on remarque

que le différence fondamentale existant entre le fonction-
nement hydrodynamique et celui & contact direct se trouve
dans la position moyenne du palier rotorique dans le
logement statorique.

———— o W 17 2 a——
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Supposons, comme indiqué aux figures 4 et 5 :

- une charge verticale agissant de haut en bas sur le
palier rotorique,

— une rotation w du palier rotorique dans le sens horlogique.

semblable & celle de l'outil de forage vu de l'arriére.
On remarque que le point de contact ou le point
d'éloignement minimum du palier rotorigue par rapport

au palier statorique est situé s

- & gauche de la verticale pzssant par le centre du palier
rotoricue dans le cas c¢u fonctionnement hydrodynamique ;

- & droite de lz= verticasle passant par le centre du palier
rotoricgue dazns le cas du Jonctionnement en coniact direct.

Or, le trou foré 2 la turbine, pour leguel on a sup-

'posé un fonctionnement plus ou moins hydrodynamique de le

Jjupe, dévie précisément vers la gsuche et le trou foré en
rotary, pour leguel on a montré que la Jupe ou la garde
de l'outil seule devait avoir un comportement en contact
direct, dévie précisément vers le droite.

L'invention consiste & apporter & un dispositif stebili-
sateur connu, un perfectionnement en vue de maltriser les
déviations.accidentelles sans toutefois wmodifier le lon
gueur totele du dispositif susdit 9, indispensable

pour éviter le spiraling.

Ce perfectionnement consiste & méneger, perpendi-
culairement & l'exe longitudinal d dispositif stabilisateur
S, au moins une gorge 15, sensiblement circonférencielle
wénagée dans les sajillies 8 susdites, de mzniére & relier
entre eux, les évidements 14 compris entre celles-ci.
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Comme 1llustré eux figures 1 et 2, les gorges 15
peuvent &ire ménagées dans les saillies susdites, par
freisage , sur une partie de leur hauteur. Ces gorges
15 ont pour effet de mettre en communication une zone dans
laquelle le lubrifiant est soumis a4 une pression élevée,
avec une zone dans laquelle le lubrifiant se trouve & une .
pression moins élevée. Une telle gorge 15 réduit la
capacité portante du palier et donc la déviation vers
la gauche due au fonctiomnement hydrodynamique.

La figure 3 montre une deuxitme forme de réalisation
possible dans laquelle la gorge 15, de forme hélicoldale
est ménagée dans une cdirection différente de celle des
saillies hélicoldzles 8 susdites. On obtient ainsi un
manchon doublement spiralé.

EXEMPLE 1 ,
Pour donner un ordre de grandeur de l'influence de
ces modifications, prenons un exemple numérigue : s80it une

“Jupe stabilisatrice dont on suppose que le comportement

est semblable & celui d'un palier lisse de mime diambtre
et mtme longueur. On considére une Jupe de référence
dont le rapport L/D = 1, et dont la capacité portante est
posée égale & 1.

Une Jupe de longueur double, présentant donc un
rapport L/D = 2 sura une capacité portente de 3,35 slors
que si on pretique deux gorges perpendiculaires & l'axe
de l'outil découpant la surface portante en trois parties
égales, le mEme Jupe de longueur double n‘*aura qu'une
capacité portante de 1;05, c'est-a-dire presque identique
& celle de le Jupe de référence,
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Il est évident que l'invention n'est pas limitée aux
formes de réalisation décrites ci-dessus et que de
nombreuses modifications peuvent &tre apportées auxdites
formes sans pour autant soustraire celles-ci de la portée

5 des revendications suivantes,
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REVENDICATIONS

1. Dispositif stabilisateur constitué d'une enveloppe
cylindrique en acier présentant latéralement des saillies
hélicoldales (B8) munies d'un revetement offrant une bonne
résistance & 1'érosion et & l'abrasion, caractérisé en ce
qu*il comprend au moins une gorge (15) sensiblement cir-
conférentielle ménagée dans les saillies susdites (8) de
maniére & relier entre eux les évidements (14) compris
entre celles~ci.

2. Dispositif stabilisateur suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que les gorges (15) susdites sont ména-
gées sur une partie de lz hauteur des saillies (8).

3. Dispositif stabilisesteur suivant 1'une guelcongue
Ges revendications 1 et 2, caractéris€é en ce que les gorges
(15) sont ménagées & intervelles éventuellement réguliers
le long des saillies hélicoldales (8).

4. Dispositif stabilisateur suivant 1'une gquelcongue
des revendications 1 & 3, caractérisé en ce gu'une seule

gorge (15) présente une allure hélicoldales & pas court.

5. Dispositif stabilisateur suivant 1'une gquelcongue
des revendications 1 & 4, caractérisé en ce qu'il est
constitué d'au moins deux portions de manchons de mtme
diamétre disposées dans le meme alignement derrieére
1'outil de forage (1);



CCCCC

0178709

B 1% 15



.....




rrrr
00000
. e .

rrrrr

Dg(/i00f)  FIG.6
0] |
7~
7~
' 7
d
. 082+ ¥
/
/
048 + ;‘/ FORAGE A LA TURBINE
' INCLINAISON DU PUITS + 45°
— L } -
9 12 18 L{inch)
§ Pst FIG. 7
1004 - -o/
0524 //
0321 o
b

w4+
X
—d
@

r

3.

(%)

=



iiiii

0178709

FIG.8

Dg ( 7100f)

130 +

100 +

081 ¢

048 |

A

032 052 00  Pst



OEBForm 1503 0382

D)

Office européen
des brevets

QIIECO]

EP 85 20 1531

RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie

des parties pertinentes

Citation du document avec indication, en cas de besoin,

Revendication
concernee

CLASSEMENT DE LA
DEMANDE (int CiI 4)

UsS-A~4 467 879 (BURGE) 1 E 21 B 17/22
* Colonne 4, ligne 25 = colonne
5, ligne 1l1; <colonne 6, lignes
43-68 * '
3
US=-A-1 343 902 (CHAPMAN) 1-3
* Page 1, lignes 99-107 *
4
US=-A=4 291 774 (SUDNISHNIKOV) 1
* Résumé *
DOMAINES TECHNIQUES
3 RECHERCHES (int. G1.4)

E 21 B 17/14

vOPr <X

. arriére-plan technologique
: divulgation non-écrite
: document intercalaire

US-A-3 833 077 (LAVALLEE) 1,5 E 21 B
* En entier *
GB-A- 879 156 (HUGUES TOOL 1-3
Co.)
* Page 2, lignes 25-95 *
US-A-3 554 307 (YOUNT) 1
* Résumé *
A,D| US-A-4 245 709 (MANUEL) 1
Le présent rapport de recharche a été établi pour toutes les revendications
Lieu da la recherche Date ¢'achévement de la recherche Examinateur
LA HAYE 20-01-1986 SOGNO M.G.
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe & la base de 'invention
. E : document de brevet antérieur, mais publié & la
: particuliérement pertinent 2 lui seul date de dépdt ou aprés cette date
: particulidrement pertinent en combinaison avec un D : cité dans lademande
autre document de la méme catégorie L : cité pour d'autres raisons

g0

. membredelamémefamille, documentcorrespondant




	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

