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Description

La présente invention concerne une méthode et
un dispositif de transmission des informations géné-
rées par des moyens de détection et/ou de mesure
placés dans un puits.

La présente invention est particulitrement bien
adaptée aux techniques de mesure en cours de
forage généralement désignés par les initiales MWD
provenant des termes anglais Measuring While Dril-
ling.

Les diagraphies en cours de forage utilisant une
technique de type MWD sont appelées & connaitre un
important développement pour deux raisons essen-
tielles :

— diminution des cofts des diagraphies,

— possibilité de téléguidage du forage en fonc-

tion d'objectifs réservoir (point particuliérement

important dans le cas d'un forage horizontal).

Les outils existants sont, outre les capteurs de
paramétres purement forage, une sonde de mesure
de rayonnement gamma naturel (éventuellement
orientée), une sonde de mesure de résistivité nor-
male.

Du point de vue transmission des mesures
Jusqu'a la surface du sol, trois modes sont possibles:

— transmission par cable,

— transmission par ondes de boue (impulsions

de pression dans la boue de forage), et

— transmission par ondes électromagnétiques.

Les brevets FR 1603406, FR 1603706, et FR
1602653 illustrent des exemples de dispositifs de
transmission de I'information par ondes de boue.

L'article de P. De Gaugque et R. Grudjinski intitulé
"Propagation of Electromagnetic Waves along a drill-
string of Finite Conductivity" publié par la SPE Drilling
Engineering en Juin 1987 décrit la transmission
d'informations par ondes électromagnétiques.

La transmission par cable présente I'avantage
d’étre de trés bonne qualité et d'opérer a vitesse éle-
vée (centaines de mesures par seconde). Son incon-
vénient est par contre de ne plus permettre en général
la rotation du train de tiges

La transmission par ondes de boue ou par ondes
électromagnétiques ne présente aucune géne pour
les opérations de forage, mais leur cadence est beau-
coup plus faible, de I'ordre d’'une mesure par 10
secondes.

La réalisation d'un jeu complet de diagraphies en
MWD pourrait se heurter & un probléme de vitesse de
transmission dans le cas d'une transmission par
ondes de boue ou par ondes électromagnétiques.
Cette vitesse serait particuliérement insuffisante dans
le cas ot un traitement en temps réel des mesures
devrait 8tre effectué en vue d’un pilotage du forage.

La présente invention propose une transmission
mixte qui évite l'inconvénient cité précédemment.
Cette transmission mixte pourra étre adaptée & don-
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ner en continu par'intermédiaire d'ondes de boue ou
par ondes électromagnétiques les paramétres de
forage auxquels seraient ajoutées quelques mesures
liées & la formation. Lorsque les conditions de forage
ne nécessitent pas la rotation de 'ensemble du train
de tiges et que les mesures relatives & la formation
présenteront un intérét (par exemple en vue d'un gui-
dage du forage), un cable pourra étre connecté et per-
mettra une remontée de mesures plus dense.

Le dispositif de transmission pourrait méme é&tre
congu de telle maniére que la sélection des voies de
mesures transmises normalement par ondes de boue
ou par ondes électromagnétiques soit effectuée, si
souhaité, par I'intermédiaire d’'un des conducteurs du
cable.

Le dispositif et la méthode selon la présente
invention permettent d'obtenir avec le minimum de
décalage dans le temps des informations pertinentes
sur les formations géologiques forées, de diminuer le
colt des diagraphies du fait qu'il n’est plus nécessaire
d'immobiliser le puits pour de longues périodes
correspondant aux périodes de diagraphie, d’obtenir
une meilleure qualité de I'information puisque Ia
mesure est réalisée trés rapidement aprés le forage
avant altération par la base, etc. Les informations
obtenues dans ces conditions permettent un gain de
temps précieux pour la réalisation d'éléments qui
devront étre mis en place dans le puits aprés le
forage, tels les tubes perforés de production dont on
pourra prévoir rapidement 'emplacement des perfo-
rations.

Par informations pertinentes, il faut entendre des
informations sophistiquées nécessitant un grand flux
de transmission de l'information lorsque cela est
nécessaire, par exemple lorsque I'on traverse une
zone critique de la formation géologique et des infor-
mations relativement pauvres lorsque les formations
géologiques en cours de forage ne présentent pas
d'intérét particulier. Dans le cas de forage dirigé, les
informations pauvres A faible fréquence de transmis-
sion pourront contenir notamment les informations de
direction du forage et les paramétres de forage.

Ainsi la présente invention concerne une
méthode de transmission d'informations générées
par des moyens de détection et/ou de mesure placés
dans un puits. Selon cefte invention on effectue la
transmission d’une part par cable, et d’autre part par
onde de boue ou par onde électromagnétique, simul-
tanément ou successivement. On pourra effectuer la
transmission sans pour autant retirer les moyens de
détection et/ou de mesure du puits. On pourra effec-
tuer la transmission par cable par intermittence. On
pourra effectuer la transmission en cours de forage.

Lorsque la méthode selon P'invention est appli-
quée au cas du forage par moteur de fond fixe &
'extrémité d’un frain de tiges, on pourra effectuer la
transmission par céble lorsqu'il n'est pas nécessaire
de tourner le train de tiges. On pourra dans ce cas
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effectuer la fransmission par ondes de boue ou par
ondes électromagnétiques au moins pendant les
périodes de forage oi1 I'on n'utilise pas la transmission
par cable, ou en permanence.

Le cable pourra é&tre utilisé pour effectuerla trans-
mission d'informations en temps réel, ¢c'est-a-dire, au
fur et & mesure de leur acquisition.

On pourra également stocker dans un organe de
stockage faisant partie de I'extrémité inférieure du
train de tiges, les informations a transmettre par cabie
et périodiquement on pourra descendre le cable afin
de remonter les informations stockées du train de
tiges.

La présente invention concerne également un
dispositif de transmission d'information générées par
des moyens de détection et/ou de mesure placés
dans un puits. Selon linvention, ce dispositif
comporte des moyens de transmission comportant un
céble et des moyens de transmission par ondes de
boue ou par ondes électromagnétiques. Ce dispositif
pourra comporter des moyens de connexion a dis-
tance dudit cable avec les moyens de détection et/ou
de mesure.

Les moyens de transmission par cable pourront
comporter des moyens de stockage de I'information.
Les moyens de détection et/ou de mesure pourront
étre placés dans un train de tiges sensiblement au
voisinage de I'extrémité inférieure de ce train de tiges.

L'extrémité inférieure du train de tiges pourmra
comporter un outil de forage éventuellement entrainé
par un moteur de fond.

Lorsque les moyens de détection et de mesure
comportent plusieurs voies pouvant &éfre transmises
par ondes de boue ou par ondes électromagnétiques,
le dispositif selon I'invention pourra comporter des
moyens de contrdle des voies effectivement fransmi-
ses. Les moyens de coniréle pourront étre adaptés a
recevoir la consigne relative aux voies & transmettre
a partir des moyens de transmission comportant le
céble.

Le dispositif selon l'invention pourra comporter
un raccord & entrée latérale. Le c&dble mentionné pre-
cédemment pourra étre un cable électrique ou opti-
que.

La présente invention sera mieux comprise et ses
avantages apparaitront plus clairement & la descrip-
tion d'exemples particuliers qui suivent parmi les-
quels :

—la figure 1 représente un ensemble constitué

d'un outil de forage, d'un moteur de fond et d'une

batterie de sondes de mesure, ainsi que les orga-
nes de transmission.

— la figure 2 illustre schématiquement le fonc-

tionnement du dispositif selon F'invention.

— les figures 3 & 8 montrent les différentes éta-

pes de la méthode selon l'invention, dans le cas

d’'un équipement de forage comportant un moteur
de fond.
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Les exemples qui suivent concernentia transmis-
sion par ondes de boue. On ne sortira pas du cadre
de ia présente invention en utilisant la transmission
par ondes électromagnétiques & la place de la trans-
mission par ondes de boue.

Lafigure 1 représente I'équipement de fond selon
I'invention, dans le cas d’un forage exécuté au moyen
d’un moteur de fond.

La référence 1 désigne l'outil de forage qui est
entrainé en rotation par un moteur de fond 2.

Les références 1A, 1B,... 1N concemnent des élé-
ments du train de tiges qui comportent des sondes de
mesure.

Laréférence 3 désigne un élément comportantun
multiplexeur-sélecteur qui est reli¢ & I'élément 4,
lequel est un générateur d’ondes de boue, ainsi qu’au
connecteur électrique 5.

La référence 6 désigne un élément permettant de
maodifier la trajectoire du forage. Cet élément peut &tre
un raccord coudé, par exemple du type décrit dans le
brevet US.4.286.6786, US.4.374.547 ou
FR.2.581.698. Ce raccord peut étre placé juste au-
dessus de l'outil ou de préférence juste aprés le
moteur, ou encore étre inséré pammi les éléments de
mesure 1A, 1B,... IN. Généralement le moteur de
fond est entrainé par une circulation de fluide moteur
provenant de la surface. Dans ce cas les différents
éléments (éléments de mesure, multiplexeur-sélec-
teur, générateur d'ondes de boue) permettront la cir-
culation de fluide moteur.

Dans le cas de la figure 1, les autres éléments du
train de tiges se raccordent & I'élément 4 qui comporte
un filetage 7 prévu & cet effet.

La figure 2 illustre schématiquement le fonction-
nement de I'ensemble d’éiéments indiqués préceé-
demment.

Les références 8A, 8B,... BN désignent les son-
des de mesure de paraméfres A, B, C, D,... N.

Les lignes 9A, 9B, 9C, 9D,... 9N transmettent les
signaux de mesure généralement électriques, prove-
nant respectivement des sondes 8A, 8B, 8C, 8D,... 8N
a l'organe multiplexeur-sélecteur 10. Cet organe
traite les signaux regus et transmet certaines de ces
informations au générateur d’ondes de boue 11 par
une ou plusieurs lignes de transmission : 12. Cet
organe transmet également des signaux au connec-
teur 13 par une liaison électrique 14.

Le systéme selon la présente invention peut
comporter un moyen de stockage 15 des informa-
tions, éventuellement sous forme numérique.

Les moyens de stockage de linformation sont
reliés par une ou plusieurs lignes de fransmission du
flux d'informations 16. Cette ligne est 4 double sens,
de maniére & permettre le remplissage des mémoires
et leur lecture.

L’organe multiplexeur-sélecteur pourra compor-
ter des moyens de commande qui pourront étre pilo-
tés ou programmés a partir du connecteur 13. Ainsi ce
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connecteur pourra servir & la transmission de l'infor-
mation dans les deux sens : informations allant vers
la surface et informations de pilotage provenantdela
surface.

Ainsi 'organe multiplexeur pourra recevoir la
sélection de canaux de mesure dont il convient de
transmettre 'information parle générateur d’ondes de
boue.

On ne sortira pas du cadre de la présente inven-
tion siune ou plusieurs lignes sontreliées directement
au générateur d'ondes de boue, au connecteur, aux
moyens de stockage de ou a plusieurs de ces élé-
ments simultanément.

Dans le cas de la figure 1, toutes les liaisons se
font & travers I'organe multiplexeur-sélecteur 10.

Les figures 3 & 8 montrent un exemple d'interven-
tion réalisée selon la présente invention.

Laréférence 17 désigne la surface du sol, & partir
de laquelle on fore un puits 18.

La référence 19 désigne I'outil de forage entrainé
par le moteur de fond 20 qui est surmonté par un
ensemble 21 comportant un raccord coudé, des son-
des de mesure, un organe multiplexeur-sélecteur, un
générateur d'ondes de boue et un connecteur. Cet
ensemble 21 correspond a celui représenté a |a figure
1.

Cet ensemble est fixé a I'extrémité d’'un train de
tiges de forage 22.

Dans le cas de la figure 3, on a foré un puits dévié
et le forage se poursult sans difficulté particuliere
dans une formation comme 23 ne présentant pas de
probléme particulier.

Au cours de cette phase de forage, le générateur
d'ondes de boue transmet & la surface les informa-
tions provenant d'un nombre limité de sondes. Ainsi
I'on peut transmettre des informations concernant les
paramétres de forage, tels le couple, le poids, la pres-
sion et la température, la direction du forage.

Le nombre d'informations transmises et leur
rythme de transmission sont limités par les perfor-
mances réalisées par les systémes utilisant les ondes
de boues.

Les informations ainsi transmises par les ondes
de boue permettent un contrdle du forage.

Durant cette phase du forage, on peut entrainer
en rotation depuis la surface I'ensemble du train tiges
etentrainer ainsiI'outil de forage 19 pour forer le puits.
Par ailleurs, le fait de pouvoir tourner le train de tiges
dvite les risques de coincement du train de tiges.

Le générateur de boue pourra avantageusement
transmettre une information supplémentaire concer-
nant notamment soit la détection d'un événement
anormal, soit la détection d'une modification de la for-
mation géologique forée.

La figure 4 #lustre la phase du forage correspon-
dant & [a pénétration de I'outil de forage dans une nou-
velle formation 24.

A ce moment le générateur d'ondes de boue
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transmet, pami les informations qu’il achemine 2 la
surface, celle selon laquelle il a détecté une formation
nouvelle 24.

Il appartient & I'opérateur de surface de décider
s'll souhaite ou non un supplément d’information.
Dans la négative le forage se poursuit sans modifica-
tion.

Dans le cas contraire, le forage est interrompu et
I'on descend depuis la surface un connecteur 25 fixé
a I'extrémité d’un cable 26 (figure 5).

La descente du connecteur peut se faire entiére-
ment par pompage jusqu'a la connexion, ou bien par
gravité, puis par pompage.

Le cable 26 peut passer de I'extérieur du train de
tiges a l'intérieur de celui-ci grace a un raccord a
entrée latérale 27 ("side entry sub" en anglais) pou-
vant étre d'un type connu.

A partir du moment ou le connecteur 25 coopére
avec le connecteur 28 de I'ensemble 21, |'opérateur
posséde une liaison & haut flux de transmission de
I'information.

Si l'ensemble 21 comporte des moyens de
stockage de I'information, 'opérateur peut demander
leur lecture, du moins si de l'information y a été
stackée et si elle intéresse 'opérateur.

Dans le cas contraire, le forage se poursuit a
I'aide du moteur de fond, en ajoutant des éléments 29
du train de tige au dessus du raccord 4 entrée latérale
27. Durant cette phase du forage, représentée a la
figure 6, I'opérateur dispose en surface d’informations
sophistiquées nécessitant un haut flux de transmis-
sion de l'information.

Les paramétres mesurés et fransmis peuvent
étre ceux produits par des sondes acoustiques, des
sondes & neutrons pulsés, des sondes particuliéres
de mesure de résistivité, etc.

L'opérateur peut décider ou non de l'arrdt du
générateur d'ondes de boue pendant cette phase du
forage, car bien évidemment les informations transmi-
ses par le générateur d'ondes de boue peuvent éga-
lement étre transmises par le cable.

Les informations obtenues grace a la transmis-
sion des signaux par le cable 26 permettent une
bonne connaissance de la nouvelle formation 24 et
permettent de savoir si celle-ci est une formation pro-
ductrice d’hydrocarbures ou non. Ainsi 'opérateur
pourra décider de la trajectoire & donner au forage. li
pourra également connaitre les caractéristiques qu'il
devra donner au tubage de production qu’il mettra au
niveau de cefte formation. Ainsi la construction d'un
tel tubage pourra étre entreprise avec un délai de réa-
lisation suffisant, puisque le forage doit encore se
poursuivre, alors que selon les techniques de I'art
antérieur ce délai est trés court, puisqu’il correspond
uniquement au temps de réalisation des diagraphies
différées.

A partir du moment ot I'opérateur estime superflu
de poursuivre la transmission d'informations a flux
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rapide de transmission, le cable 26 peut étre retiré.
Pour cela le train de tiges est remonté partiellement
jusqu'a ce que le raccord a entrée latérale 27 soit au
niveau de la surface 17 pour y étre retiré, ainsi que le
céble. sC

Avant I'opération de retrait du cable, 'opérateur
pourra transmettre par I'intermédiaire de ce méme
céble, les signaux de commande au multiplexeur-
sélecteur, de maniére & choisiries voies a transmettre
par le générateur d'ondes de boue et éventuellement
mettre en fonctionnement ce dernier.

Le cas échéant, il pourra également programmer
les moyens de stockage de I'information.

Une fois ces opérations réalisées, le forage peut
reprendre, comme illustré & la figure 8, c'est-a-dire
avec I'adjonction supplémentaire d’'éléments du train
de tiges et en I'absence de céble.

L.a décision de suppression du céble 26 peut étre
également motivée par les risques de coincement du
train de tiges qui impose la nécessité de tourner le
train de tiges.

Sur la figure 1, le connecteur méle 5 est équipé
d'un manchon de protection 30 des contacts électri-
ques 31. Enl'absence de connecteur femelle, le man-
chon 30 est maintenu au niveau des contacts
électriques 31 grace au ressort 32.

Sous I'action de la fiche femelle, le manchon 30
est escamoté a la base du connecteur male 30,

La présente invention peut également étre appli-
quée au cas du forage en I'absence de moteur de
fond.

Dans ce cas la détection d’'une formation nouvelle
sera fransmise & l'opérateur par le générateur
d’ondes de boue.

L'opérateur pourra alors poursuivre le forage
d’une longueur suffisante pour effectuer des diagra-
phies et descendre le cable équipé de son connecteur
pour effectuer les mesures en remontant le train de
tiges.

Dans le cas ol la longueur surlaquelle il convient
d'effectuer des diagraphies est importante, il sera
possible aprés le forage de cette longueur de remon-
ter le train de tiges de cette méme longueur, d'y des-
cendre le cable et le connecteur & travers un raccord
a enfrée latérale jusqu'a la connexion sur I'ensemble
selon l'invention et d'effectuer les mesures soit, en
ajoutant des éléments supplémentaires du train de
tiges, soit en retirant de tels éléments.

De la m&me maniére que précédemment, avant
le retrait du cable, I'opérateur pourra contrdler le
générateur d'ondes de boue et éventuellement des
moyens de stockage de I'information.

Dans le cas ol le forage s'effectue en "rotary”
sans moteur de fond, mais avec des moyens de
stockage de [l'information, ceux-ci pourront étre
déclenchés automatiquement par le multiplexeur-
sélecteur et ie forage pourra se poursuivre sur une
longueur suffisante pour effectuer les mesures sou-
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haitées.

Ala fin de cette phase de forage, le cable équipé
d’'un connecteur pourra étre descendu pour coopérer
avec I'ensemble 21 et lire le contenu des moyens de
stockage de l'information.

Dans ce cas 13, il est inutile d'utiliser un raccord
a entrée latérale, du moins si on ne souhaite pas pour-
suivre le transfert d'information a I'aide du c4ble.

lci aussi, avant de retirer le cable, I'opérateur
aura transmis ses instructions au multiplexeur-sélec-
teur.

Revendications

1. Méthode de transmission en surface d'informa-
tions générées par des moyens de détection et/ou de
mesure placés dans un puits, caractérisée en ce que
I'on effectue ladite transmission simultanément ou
successivement d'une part par cable et d'autre part
par ondes de boue ou par ondes électromagnétiques.

2. Méthode selon la revendication 1, caractérisée
en ce que l'on effectue ladite transmission sans pour
autant retirer les moyens de détection et/ou de
mesure dudit puits.

3. Méthode selon 'une des revendications 1 ou 2,
caractérisée en ce que ['on effectue ladite transmis-
sion par cable par intermittence.

4. Méthode selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que l'on effectue ladite
transmission en cours de forage.

5. Méthode selon larevendication 4, appliquée au
cas du forage par moteur de fond fixé a 'extrémité
d’un train de tiges, caractérisée en ce que |'on effec-
tue la transmission par cable lorsqu’il n’est pas néces-
saire de tourner ledit train de tiges.

6. Méthode selon la revendication 5, caractérisée
en ce que l'on effectue la transmission par ondes de
boue ou par ondes électromagnétiques au moins pen-
dant les périodes de forage, ot I'on n'utilise pas la
transmission par cable.

7. Méthode selon la revendication 6, caractérisée
en ce que l'on effectue en permanence pendant le
forage la transmission par ondes de boue ou par
ondes électromagnétiques.

8. Méthode selon I'une des revendications 14 7,
caractérisée en ce que I'on stocke dans un organe de
stockage se trouvant dans le puits les informations a
transmettre par cible et en ce que périodiquement on
descend dans le puits ledit cible afin de remonter les-
dites informations stockées.

9. Dispositif de transmission d'informations géné-
rées par des moyens de détection et/ou de mesure
placés dans un puits, caractérisé en ce qu'il comporte
des moyens de transmission comportant un céble et
des moyens de transmission par ondes de boue ou
par ondes électromagnétiques.

10. Dispositif selon la revendication 9, caracté-
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risé en ce qu'il comporte des moyens de connection
& distance dudit cAble avec lesdits moyens de détec-
tion et/ou de mesure.

11. Dispositif selon la revendication 10, caracté-
risé en ce que lesdits moyens de transmission par
céble comportent des moyens de stockage de l'infor-
mation.

12. Dispositif selon I'une des revendications 9 a
11, caractérisé en ce que lesdits moyens de détection
et/ou de mesure sont placés dans un train de tiges
sensiblement au voisinage de l'extrémité inférieure
de ce train de tiges.

13. Dispositif selon la revendication 12, caracté-
risé en ce que I'exirémité inférieure du train de tiges
comporte un outil de forage éventuellement entrainé
par un moteur de fond.

14. Dispositif selon I'une des revendications 10 &
13, dans lequel les moyens de détection et de mesure
comportent plusieurs voies pouvant étre transmises
par onde de boue ou par ondes électromagnétiques,
caractérisé en ce qu'il comporte des moyens de
contrdle des voies effectivement transmises et en ce
que lesdits moyens de contrdle sont adaptés a rece-
voir la consigne relative aux voies a transmettre a par-
tir desdits moyens de transmission comportant ledit
cable.

15. Dispositif selon I'une des revendications 9 &
14, caractérisé en ce quil comporte un raccord &
entrée latérale.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ubertragen — an die Oberfla-
che — von Informationen, die von in einem Bohrloch
angeordneten Detektormitieln und/oder Mefimitteln
erzeugt wurden, dadurch gekennzeichnet, daft man
diese Ubertragung gleichzeitig oder nacheinander
einerseits per Kabel andererseits per Schlammwellen
oder per elektromagnetische Wellen durchfiihrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR man diese Ubertragung durchfiihrt,
ohne jedoch die Detekfor- und/oder Mefimittel aus
diesem Bohrioch herauszuziehen.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daR man diese Ubertra-
gung per Kabel intermittierend durchfihrt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal man diese
Ubertragung wihrend des Bohrens durchfiihrt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, angewendet auf
den Fall des Bohrens mit am Ende eines Bohrstrangs
befestigtem Bodenmotor, dadurch gekennzeichnet,
daf die Ubertragung per Kabel durchgefiihrt wird,
wenn es nicht notwendig wird, diesen Bohrstrang zu
drehen.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daR man die Ubertragung per Schlammwel-
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len oder per elektromagnetische Wellen wenigstens
wihrend der Bohrperioden, wahrend deren man die
Ubertragung per Kabel nicht verwendet, durchfihrt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daft man dauernd wihrend des Bohrens die
Ubertragung per Schlammwellen oder per elektroma-
gnetische Wellen durchfihrt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal man in einem sich im
Bohrloch befindenden Speicherorgan die per Kabel
zu (bertragenden Informationen speichert und daf
man periodisch in das Bohrloch dieses Kabel herab-
talkt, um diese gespeicherten Informationen hochzu-
hieven.

9. Vormrichtung zur Ubertragung von durch in ei-
nem Bohrloch angeordnete Detektor- und/oder Mef}-
mittel erzeugten Informationen, dadurch
gekennzeichnet, daR sie Ubertragungsmittel mit ei-
nem Kabel und Ubertragungsmittel per Schlammwel-
len oder per elektromagnetische Wellen umfaRt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daR sie Mittel zur Fernverbindung
dieses Kabels mit diesen Detektor- und/oder Mefimit-
teln umfafit.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daR diese Ubertragungsmittel per
Kabel Informationsspeichermittel umfassen.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daR diese Detektor-
und/oder MeRmittel in einem Bohrstrang im wesent-
lichen benachbart dem unteren Ende dieses Bohr-
strangs angeordnet sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, da} das untere Ende des Bohr-
strangs ein gegebenenfalls durch einen Bodenmotor
angetriebenes Bohrwerkzeug umfaft.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
13, bei der die Detektor- und MefRmittel mehrere
Wege umfassen, die per Schlammwelle oder per
elektromagnetische Wellen Giberbriickt werden kén-
nen, dadurch gekennzeichnet, daf} sie Regelmitte! fiir
die effektiven Ubertragungswege umfaft und daf
diese Regelmitte! so ausgelegt sind, daB sie den Soll-
wert relativ zu den zu (bertragenen Wegen ausge-
hend von diesen dieses Kabel umfassenden
Ubertragungsmitteln empfangen.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daf sie einen Verbinder
mit seitlichem Eingang umfaft.

Claims

1. A method of transmitting to the surface data
generated by detection and/or measurement means
positioned in a well, characterised in that transmission
is provided by means of a cable on the one hand and
by mud waves or electromagnetic waves on the other,
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simultaneously or successively.

2. A method according to claim 1, characterised
in that transmission is carried out without withdrawing
the detection and/or measurement means from the
well.

3. A method according to any of claims 1 or 2,
characterised in that transmission is carried out inter-
mittently by cable.

4. A method according to any of the preceding
claims, characterised in that transmission is carried
out during drilling.

5. A method according to claim 4, applied to the
case of drilling by means of a down-hole motor fixed
to the end of a drill string, characterised in that trans-
mission is carried out by cable when it is not neces-
sary to rotate the drill string.

6. A method according to claim 5, characterised
in that transmission is carried out by mud waves or by
electromagnetic waves, at least during drilling periods
when cable transmission is not used.

7. A method according to claim 6, characterised
in that transmission by mud waves or by electromag-
netic waves is carried out continuously during drilling.

8. A method according any of claims 1 to 7,
characterised in that data to be transmitted by cable
is stored in a storage member located in the well and
in that the cable is lowered periodically into the well
so as to bring up the data stored.

9. A device for transmitting data generated by a
detection and/or measurement means positioned in a
well, characterised in that it comprises transmission
means including a cable and mud wave or elec-
tromagnetic wave transmission means.

10. A device according to claim 9, characterised
in that it comprises means for remote connection of
the cable to the detection and/or measurement
means.

11. A device according to claim 10, characterised
in that the means of transmission by cable includes
means for storing the data.

12. A device according to any of claims 9 to 11,
characterised in that the detection and/or measure-
ment means are located in a drill string essentially in
the vicinity of the lower end of this drill string.

13. A device according to claim 12, characterised
in that the lower end of the drill string comprises a dril-
ling tool, possibly driven by a down-hole motor.

14. A device according to any of claims 10 to 13,
in which the means of detection and/or measurement
comprise several channels that may be transmitted by
mud waves or by electromagnetic waves, character-
ised in that it comprises means for monitoring the
channels effectively transmitted and in that the moni-
toring means are adapted for receiving the code rela-
tive to the channels to be transmitted from the
transmission means comprising the cable.

15. A device according to any of claims 9 to 14,
characterised in that it comprises a side entry sub.
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