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69 CONTROL AL MODULUI DE ACTIVARE
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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metoda sila un sistem pentru
utilizarea unui instrument dintr-un put de foraj. Metoda
conform inventiei cuprinde etapele de generare a unui
prim semnal, detectare a primului semnal utilizand cel
putin un senzor, comutare a instrumentului din putul de
foraj intr-un prim mod de functionare, ca raspuns la
detectarea primului semnal, generarea unui al doilea
semnal, detectarea celui de-al doilea semnal, utilizand
respectivul cel putin un senzor, si comutarea instru-
mentului din putul de foraj intr-un al doilea mod de
functionare, ca raspuns la detectarea celui de-al doilea
semnal. Sistemul conform inventiei cuprinde un
instrument din putul de foraj, ce are un senzor
configurat pentru a detecta un semnal, un controler
conectat la senzor, si un element de actionare confi-
gurat pentru a efectua o prima actionare a instru-
mentului, ca raspuns la detectarea semnalului de catre
senzor, o sursa de energie conectata la cel putin unul

dintre controler, element de actionare si senzor, si cel
putin o sursa pentru generarea semnalului.
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CONTROL AL MODULUI DE ACTIVARE A INSTRUMENTELOR DIN CAMPURILE
PETROLIFERE

REFERINTA INCRUCISATA LA O CERERE iNRUDITA

Prezenta cerere reprezinta o continuare in parte a Cererii U.S. Nr. 14/786.755,
depusa la data de 23 octombrie 2015, care reprezinta o Cerere U.S. in Faza
Nationala aferenta Cererii Internationale Nr. PCT/US2014/038217 depusa la data de
15 mai 2014, toate acestea fiind incorporate aici prin trimitere in integralitatea lor, in
orice scop.

BAZELE INVENTIEI

Prezenta dezvaluire se refera in general la operatiuni de forare si, mai
particular, la determinarea controlului si actionarii instrumentelor dintr-un put de foraj.

Finalizarea reprezinta procedeul general de aducere a unui put in etapa de
productie in urma forarii intr-o formatiune subterana care are un rezervor de
hidrocarburi. Un singur put de foraj se poate finaliza de mai multe ori, creandu-se

"zone” multiple pentru ca fluidele sd comunice intre rezervor si putul de foraj.

Atunci cand se finalizeaza o zona data, respectiva zona poate necesita sa fie
izolatd de alte zone. De exemplu, atunci cand o zona urmeaza sa fie fracturata
hidraulic, respectiva zona poate necesita sa fie izolata de zonele nefinalizate pentru
a preveni fracturarea prematura a acestora, precum si de zonele finalizate anterior
pentru a impiedica pierderile de fluid in formatiune.

Zonele sunt in general izolate prin instrumente situate Tn putul de foraj.
Instrumentele situate in putul de foraj pot include ciment sau pachere pentru
etansarea zonelor, mansoane culisabile care pot functiona pentru a permite curgerea
inspre si dinspre zone specifice, supape de control pentru controlarea si orientarea
curgerii, precum si diferite alte instrumente pentru efectuarea altor functii. Pentru a
permite zonelor individuale sa fie izolate In mod selectiv, instrumentele situate in
putul de foraj pot functiona in diferite pozitii sau moduri de functionare.

Unele instrumente situate in putul de foraj sunt actionate partial prin intermediul
unor mijloace electronice incorporate care necesita curent electric. Din cauza
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complicatiilor asociate cu furnizarea de curent electric prin intermediul cablarii in
putul de foraj, unele instrumente situate in putul de foraj pot utiliza baterii ca sursa de
curent. In orice caz, datoritd necesititi ca instrumentul din putul de foraj sa
functioneze pentru perioade de timp indelungate sub suprafata paméntului, avand in
vedere cerintele de greutate si dimensiune asociate cu adaugarea de baterii
suplimentare, in general in conditii dificile in putul de foraj, precum si avand in
vedere diferiti alti factori, perioada de functionare utila a instrumentelor care
functioneaza pe baterii situate in putul de foraj poate constitui o preocupare. Drept
rezultat, este de dorit un mijloc sigur pentru prelungirea duratei de viata utile a
instrumentelor din putul de foraj care functioneaza pe baterii.

FIGURI

Unele variante de realizare exemplificative specifice conform dezvaluirii se pot

intelege prin referirea, partiala, la urmatoarea descriere si la desene insotitoare.

FIG. 1 reprezinta o vedere schematica a unui sistem de put in urma unei
operatiuni de finalizare multi-zone.

FIG. 2 reprezintd o diagrama bloc care descrie o varianta de realizare a
mijloacelor electronice incorporate, a elementelor de actionare si a altor componente
electronice ale unui instrument dintr-un put de foraj.

FIG. 3 sunt o serie de grafice reprezentand diferite variante de realizare ale
semnalelor magnetice.

FIG. 4 reprezinta o vedere schematica conform unei variante de realizare a unui
instrument cu sursa magnetica.

FIG. 5 reprezinta o vedere schematica conform unei alte variante de realizare a
unui instrument cu sursa magnetica.

FIG. 6A, 6B si 6C reprezinta vederi schematice conform unei variante de
realizare care utilizeaza bile magnetice pentru semnalizarea instrumentului din putul
de foraj.

FIG. 7 reprezinta o diagrama de flux a comutarilor din modul de veghe in cel
activ declansate prin detectarea de anumite semnale.

FIG. 8 reprezintd un grafic care ilustreaza un exemplu de comutare de mod
atunci cand se detecteaza anumite semnale.

FIG. 9 reprezintd o diagrama de flux a comutarilor din modul de veghe in cel
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semi-activ in cel activ declansate prin detectarea anumitor semnale.
FIG. 10 reprezintd un grafic care ilustreaza un exemplu de comutare de mod
atunci cand se detecteaza anumite semnale.

Cu toate ca variante de realizare conform acestei dezvaluiri au fost ilustrate si
descrise si sunt definite prin trimitere la variante de realizare exemplificative conform
dezvaluirii, aceste trimiteri nu implica o limitare a dezvaluirii, Si nu trebuie dedusa nici
o astfel de limitare. Obiectul principal dezvaluit poate fi modificat, transformat si altele
echivalente in mod considerabil in ceea ce priveste forma si functiile, asa cum se va
releva specialistilor in domeniu care au beneficiul acestei dezvaluiri. Variantele de
realizare ilustrate si descrise conform acestei dezvaluiri sunt doar exemple, si nu sunt
exhaustive in raport cu domeniul de aplicare al dezvaluirii.

DESCRIERE DETALIATA

Prezenta dezvaluire se refera in general la operatiuni de forare si, in mod mai
particular, la a determina controlul si actionarea instrumentelor dintr-un put de foraj.

FIG. 1 este o vedere schematica a unui sistem de put in urma unei operatiuni
de finalizare multi-zone. Un put de foraj se extinde de la o suprafaté si prin formatiuni
subterane. Putul de foraj are o sectiune in mod substantial verticala 104 si o sectiune
in mod substantial orizontala 106, sectiunea verticala 104 si sectiunea orizontala 106
fiind conectate printr-o sectiune curbata 108. Sectiunea orizontala 106 se extinde
printr-o formatiune care contine hidrocarburi. Una sau mai multe coloane de tubaj
110 sunt inserate si cimentate in sectiunea verticald 104 pentru a impiedica fluidele
din formatiune sa patrunda in putul de foraj.

Sistemul de put de foraj descris in FIG. 1 este cunoscut in general ca un put de
foraj netubat deoarece coloanele de tubaj 110 nu se extind prin sectiunea curbata
108 si prin sectiunea orizontala 106 a putului de foraj. Drept rezultat, sectiunea
curbata 108 si sectiunea orizontala 106 a putului de foraj sunt "deschise" fata de
formatiune. Intr-o alta varianté de realizare, sistemul de put de foraj poate fi de tip put
inchis, in care una sau mai multe coloane de tubaj sunt inserate in sectiunea curbata
108 si in sectiunea orizontald 106 si sunt cimentate pe pozitie.

Varianta de realizare din FIG. 1 include un pacher de productie superior 112
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dispus in sectiunea verticala 104 a putului de foraj, care etanseaza fatd de coloana
de tubaj din extremitatea interioara. Tubajul de productie 114 se extinde din pacherul
de productie 112, pe de-a lungul sectiunii curbate 108 si se extinde pe de-a lungul
sectiunii orizontale 106 a putului de foraj. Diverse instrumente sunt dispuse pe de-a
lungul tubajului de productie 114, situate in putul de foraj, incluzand pacherele 116 A-
E si mansoanele 118A-F. Pacherele 116A-E conecteaza suprafata interioara a
sectiunii orizontale 106, separand sectiunea orizontala 106 intr-o serie de zone de
productie 120 A-F.

Fiecare dintre mansoanele 118A-F poate fi in general operat intre o pozitie
deschisa si o pozitie inchisa, astfel incat in pozitia deschisa, mansoanele 118 A-F
permit comunicarea fluidului intre tubajul de productie 114 si zonele de productie
120A-F.

in timpul productiei, comunicarea fluidului are loc, in general, din formatiune,
prin mansoanele deschise, si in tubajul de productie. Pacherele 116 A-F si pacherul
de productie superior 112 etanseaza putul de foraj astfel incat orice fluid care
patrunde in putul de foraj sub pacherul de productie 112 este directionat prin
mansoanele 118 A-F, tubajul de productie 114, si pacherul de productie superior 112
si Tn sectiunea verticala 104 a putului de foraj.

Comunicarea fluidului poate avea loc de asemenea, din tubajul de productie
114, prin mansoanele 118 A-F si in formatiune, precum in situatia din timpul
fracturarii hidraulice. Fracturarea hidraulica este o0 metoda de stimulare a productiei
unui put de foraj si, in general, implica pomparea de fluide de fracturare specializate
in putul de foraj si in formatiune. Pe masura ce presiunea fluidului creste, fluidul de
fracturare formeaza fisuri si fracturari in formatiune si provoaca propagarea acestora
prin formatiune. Drept rezultat, fracturarea formeaza cai de comunicare suplimentare
intre putul de foraj si formatiune.

in puturile de foraj care au zone multiple, cum ar fi putul de foraj descris in FIG.
1, este adesea necesar sa se fractureze fiecare zona in mod individual. Pentru a se
fractura doar o zona pe rand, zona se izoleaza de alte zone, iar fluidul de fracturare
este Tmpiedicat sa patrunda in celelalte zone. Izolarea zonei care este fracturata
poate necesita actionarea unuia sau mai multor instrumente situate in putul de foraj
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intre diferite configuratii, poziti sau moduri. De exemplu, izolarea zonei poate
necesita un instrument de manson culisabil care sa se deplaseze intre o configuratie
inchisa si o configuratie deschisa, un pacher poate necesita sa fie introdus sau sa fie
scos din putul de foraj, sau o supapa de control poate necesita sa isi modifice

configuratia pentru a redirectiona fluidul de fracturare.

in general, un instrument din putul de foraj poate include mijloace electronice
incorporate si unul sau mai multe elemente de actionare pentru a facilita functionarea
instrumentului din putul de foraj. FIG. 2 reprezintad o diagrama bloc care descrie o
configuratie de mijloace electronice incorporate, elemente de actionare si alte
componente electronice ale unui instrument din putul de foraj. Mijloacele electronice
incorporate 202 pot include un controler 204 pentru depozitarea si executarea
instructiunilor. Tn general, controlerul 204 include un procesor 206 pentru executarea
instructiunilor si o memorie 208 pentru depozitarea instructiunilor care vor fi
executate de catre procesorul 206 si pot include, suplimentar unul sau mai muite
module de intrare/iesire (I/O) 209 pentru comunicarea dintre controlerul 204 si alte
componente electronice ale instrumentului din putul de foraj.

intr-o varianta de realizare, controlerul 204 comunicad cu un element de
actionare 210 pentru a actiona instrumentul din putul de foraj intre configuratii, pozitii
sau moduri. Intr-o variantd de realizare, elementul de actionare 210 transforma
energia electrica de la o sursa de energie 212 pentru a deplasa una sau mai multe
componente ale instrumentului din putul de foraj. De exemplu, un element de
actionare poate fi un element de actionare linear care retracteaza sau extinde un pin
pentru a permite sau restrictiona deplasarea unei componente a instrumentului din
putul de foraj. in anumite variante de realizare, un al doilea element de actionare
poate roti un corp al supapei pentru a redirectiona un flux de fluid prin instrumentul
din putul de foraj. In anumite variante de realizare, elementul de actionare poate
actiona un manson culisabil al instrumentului din putul de foraj si poate fi structurat si
dispus astfel incat sa deschidd mansonul culisabil. in anumite variante de realizare,
elementul de actionare poate comuta un deflector dispus pe instrumentul din putul de
foraj dintr-o prima pozitie a deflectorului (de exemplu, acolo unde deflectorul nu este
in pozitie pentru a retine un proiectil din putul de foraj, cum ar fi o bila sau un
dispozitiv de tip sageata) intr-o a doua pozitie a deflectorului (de exemplu, acolo
unde deflectorul este pozitionat pentru a retine acest proiectil din putul de foraj).
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Mijloacele electronice incorporate 202 si elementul de actionare 210 se pot
conecta la o sursa de energie 212. Intr-o varianta de realizare, sursa de energie 212
poate fi 0 baterie integrata cu instrumentul din putul de foraj sau integrata cu alt
instrument din putul de foraj conectata electric la instrumentul din putul de foraj.
Sursa de energie 212 poate de asemenea sa fie un generator din putul de foraj
incorporat in instrumentul din putul de foraj sau ca parte a unui alt echipament din
putul de foraj.

Instrumentul din putul de foraj poate include cel putin un senzor 216 pentru
detectarea unei proprietati fizice si transformarea proprietatii intr-un semnal electric.
Senzorul 216 transmite semnalul electric catre mijloacele electronice incorporate
202. In urma receptionarii semnalului electric, controlerul 204 poate executa
instructiuni pe baza semnalului electric. Una sau mai multe dintre instructiunile
executate de catre controlerul 204 pot include transmiterea semnalelor catre
elementul de actionare 210, determinand elementele de actionare sa actioneze.

in scopul acestei dezvaluiri, respectivul unul sau mai multi senzori 216 pot
cuprinde un senzor de temperatura, un senzor de presiune, un senzor pentru debitul
fluxului, un accelerometru, un senzor de tensiune, un senzor audio, un senzor
magnetic sau orice combinatie a acestora. Senzorul poate fi utilizat pentru a se
detecta modificari sau serii de modificari care intervin in timp sau pot fi utilizati pentru
a se detecta modificari simultane. De exemplu, senzorul poate detecta o scadere a
temperaturii si o crestere a zgomotului acustic pe masura ce fluidul se pompeaza in
putul de foraj. Intr-un alt exemplu, senzorul poate detecta o scidere a temperaturii pe
masura ce fluidul se pompeaza in putul de foraj si ulterior poate detecta un camp
magnetic introdus prin intermediul unui magnet permanent situat in fluxul de fluid. Tn
unele variante de realizare, senzorul magnetic poate fi un senzor cu efect Hall,
senzor cu magnetorezistenta giganticd sau un senzor similar care detecteaza
intensitatea campului magnetic. In alte variante de realizare, senzorul magnetic
poate fi un magnetometru sau un senzor similar care detecteaza directia si
intensitatea campului magnetic.

Senzorul 216 transforma semnalele detectate in semnale electrice care reflecta
proprietati ale semnalelor detectate. Drept rezultat, se pot utiliza semnale diferite

pentru a se genera semnale electrice. Deoarece mijloacele electronice Incorporate
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202 executa instructiuni pe baza semnalelor electrice de la senzorul 216, se pot
utiliza diferite semnale pentru a determina controlerul sa execute diferite instructiuni
si sa efectueze diferite functii ale instrumentului din putul de foraj. De exemplu, intr-o
varianta de realizare, un semnal magnetic poate determina controlerul 204 sa
execute o instructiune emitdnd o comanda catre un element de actionare pentru a
deplasa intr-o prima directie, in timp ce un al doilea semnal magnetic poate
determina controlerul 204 sa emitd o comanda catre element de actionare pentru a
deplasa intr-o a doua directie. intr-o alti varianta de realizare, un prim semnal poate
determina mijloacele electronice incorporate sa intre intr-un mod “de veghe”, in care
mijloacele electronice incorporate sunt situate intr-un mod cu energie scazuta pentru
a conserva durata de functionare a bateriei, in care instrumentul este nefunctional
pentru efectuarea de functii in putul de foraj, si un al doilea semnal poate “activa”
mijloacele electronice incorporate pentru a permite instrumentului sa efectueze
functii in putul de foraj.

FIG. 3A-D reprezinta grafice care descriu campuri magnetice in raport cu timpul
pentru care se ilustreaza diferite semnale magnetice. Semnalele magnetice din FIG.
3A-D au doar rol ilustrativ si nu limiteaza tipurile adecvate de semnale magnetice.

Un semnal magnetic reprezinta orice camp magnetic sau modificare intr-un
cAdmp magnetic care este transformata intr-un semnal electric de catre senzorul
instrumentului din putul de foraj, semnalul electric determinand controlerul sa
execute una sau mai multe instructiuni. Semnalele magnetice se diferentiaza prin
proprietati detectabile ale semnalului magnetic. O proprietate detectabila poate fi
orice proprietate a unui semnal magnetic care poate fi detectata de catre senzorul
magnetic, capturatd Tn semnalul electric generat de senzorul magnetic si
recunoscuta de catre mijloacele electronice incorporate 202.

FIG. 3A reprezintd un grafic care ilustreaza semnale magnetice in care
proprietatea detectabila are la baza o serie de pulsuri magnetice. Pentru semnalele
magnetice pe baza de pulsuri, mijloacele electronice incorporate pot fi configurate
pentru a executa instructiuni ca raspuns la diferite cantitati sau la diferite modele de
pulsuri magnetice. De exemplu, in anumite variante de realizare, mijloacele
electronice incorporate pot raspunde la o cantitate totalda de pulsuri, un numar

specific de pulsuri intr-un interval de timp, o pauza intre pulsuri, un model specific de
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pulsuri si pauze, sau la orice semnal similar. Cateva semnale magnetice posibile pot
fi reprezentate de catre pulsurile descrise in FIG. 3A. De exemplu, semnalele
magnetice din FIG. 3A pot include un total de cinci pulsuri, trei pulsuri rapide in
succesiune rapida, sau o pauza, urmata de trei pulsuri rapide.

in anumite variante de realizare, semnalele magnetice pot fi generate cu un
magnet care are o intensitate stabila si/sau constanta, unde semnalele magnetice
pot fi pulsuri create prin modificarea distantei dintre magnet si senzor. De exemplu,
in anumite variante de realizare, magnetul poate fi Incapsulat intr-o bila pentru a
forma o bilda magnetica, unde bila magnetica poate fi deplasata peste senzor pentru a
crea un puls magnetic. In aceste variante de realizare, un numar specific de pulsuri
poate fi generat prin caderea unui numar corespunzator de bile magnetice peste
senzor.

FIG. 3B reprezintd un grafic care ilustreazd semnale magnetice in care
proprietatea detectabila este frecventa. Pentru semnalele magnetice pe baza
frecventei, mijloacele electronice incorporate pot fi configurate pentru a executa
instructiuni ca raspuns la o frecventa specifica a unui camp magnetic, o0 modificare
specificd a frecventei unui cdmp magnetic, un model al frecventelor unui camp
magnetic, sau orice proprietate masurabila similara a frecventei unui camp magnetic.
Céateva semnale magnetice pot fi reprezentate prin campul magnetic sinusoidal
descris in FIG. 3B. De exemplu, un semnal poate fi sinusoida frecventei inalte din
mijlocul graficului.

FIG. 3C reprezinta un grafic care ilustreaza semnale magnetice in care
proprietatea detectabila este reprezentatd de intensitatea campului. Pentru
semnalele magnetice pe baza intensitatii campului, mijloacele electronice incorporate
pot fi configurate pentru a executa instructiuni ca raspuns la un cdmp magnetic care
este peste o intensitate de prag, care se situeaza intr-un interval de intensitati,
suferind o modificare a intensitatii, sau la orice model de intensitati ale cAmpului sau
modificarilor de intensitate a cAmpului.

in anumite variante de realizare, semnalul magnetic poate cuprinde un camp
magnetic magnetostatic, care prezinta linii ale cAmpului magnetului care circula intr-
un circuit inchis. In acest camp magnetic magnetostatic, campul magnetic poate
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emana de la polul nord al magnetului si de la un circuit inchis catre polul sud al
magnetului.

in anumite variante de realizare, semnalul magnetic poate cuprinde un camp
electromagnetic (sau radiatie electromagnetica), care are un camp care variaza in
functie de timp care poate radia la exterior. Acest cdmp magnetic electromagnetic se
poate propaga prin spatiu.

FIG. 3D reprezinta un grafic care ilustreaza semnale magnetice in care
proprietatea detectabila este durata sau timpul de stationare a unui camp magnetic.
Pentru semnalele magnetice pe baza timpului de stationare, mijloacele electronice
incorporate pot fi configurate pentru a executa instructiuni ca raspuns la un camp
magnetic care este prezent pentru o anumita perioada de timp, care este absent
pentru 0 anumita perioada de timp, sau la orice model care este prezent si absent.

Pentru instrumentele situate in putul de foraj configurate pentru a raspunde la
doua sau mai multe semnale magnetice, respectivele doua sau mai multe semnale
magnetice pot sau nu sa fie aceleasi tipuri de semnal. De exemplu, intr-o varianta de
realizare, un prim semnal magnetic poate fi pe baza frecventei, in timp ce un al
doilea semnal magnetic poate fi pe baza unei serii de pulsuri magnetice. Intr-o alta
variantd de realizare, un prim semnal magnetic poate fi pe baza unei prime
frecvente, in timp ce un al doilea semnal magnetic poate fi pe baza unei a doua
frecvente diferite.

Mijloacele electronice incorporate pot avea de asemenea in vedere 0 ordine in
care semnalele magnetice sunt receptionate de catre mijloacele electronice
incorporate. De exemplu, mijloacele electronice incorporate pot raspunde unui
semnal magnetic pe baza campului magnetic, dar numai dupa ce se detecteaza mai
intai un alt semnal magnetic pe baza unei serii de pulsuri magnetice.

Se poate utiliza cel putin o sursda magnetica pentru a genera semnalele
magnetice. Sursa magnetica poate include cel putin un magnet. Magnetul poate fi un
magnet permanent sau un electromagnet.

FIG. 4 reprezintd o vedere schematica a unui instrument cu sursa magnetica in
conformitate cu o varianta de realizare. Instrumentul cu sursa magnetica 400 include
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magnetii permanenti multipli 402A-C dispusi pe un corp central 404. Astfel cum s-a
descris in FIG. 4, instrumentul cu sursa magnetica 400 poate fi coboréat intr-un put de
foraj prin intermediul unei linii cablate 406 sau linii similare, cum ar fi un cablu
bobinat. Instrumentul cu sursa magnetica poate fi coborat in putul de foraj sub forta
gravitatiei sau poate fi pompat in putul de foraj. FIG. 4 include, de asemenea, un
instrument din putul de foraj 408 avand un senzor 410 pentru detectarea semnalelor
magnetice generate de catre instrumentul cu sursa magnetica 400.

Se pot obtine diferite semnale magnetice cu diferite proprietati detectabile prin
modificarea cantitatii, pozitionarii si intensitatii magnetilor permanenti 402A-C, sau
prin modificarea modului prin care instrumentul cu sursa magnetica 400 este inserat
in putul de foraj. De exemplu, un semnal magnetic constand dintr-o serie de trei
pulsuri poate fi generat prin deplasarea instrumentului sursa magnetica 400 peste
senzorul 410, fiecare puls fiind generat pe masura ce fiecare dintre magnetii
permanenti 402A-C traverseaza senzorul 410. Instrumentul cu sursa magnetica 400
se poate utiliza de asemenea pentru a genera un al doilea semnal magnetic pe baza
timpului de stationare prin pozitionarea instrumentului sursa magnetica 400 astfel
incat unul dintre magnetii permanenti 402A-C sa fie mentinut in proximitatea
imediata a senzorului 410.

FIG. 5 reprezinta o vedere schematica a unei alte variante de realizare, in care
instrumentul cu sursa magnetica include un electromagnet 502. FIG. 5 include, de
asemenea, un instrument din putul de foraj 508 care are un senzor 510 pentru
detectarea semnalelor magnetice generate de catre electromagnetul 502.
Electromagnetul 502 se alimenteaza cu energie printr-o sursa de energie prin
intermediul unei linii electrice 504. Intr-o variantd alternativd de realizare,
instrumentul cu sursd magnetica poate include o sursa de energie incorporata, cum
ar fi o baterie. Sursa de energie este conectata la electromagnet astfel incat, atunci
cand sursa de energie este activata, curentul circula catre electromagnet, iar
electromagnetul genereaza un camp magnetic. O linie cablata 506 poate fi atasata
electromagnetului 502. Linia electrica 504 si linia cablata 506 pot fi linii separate,
astfel cum s-a descris, sau pot fi integrate intr-un singur cablu.

Electromagnetul 502 genereaza un cdmp magnetic atunci cand acesta primeste
curent electric de la alimentarea cu energie. Prin varierea energiei furnizate de catre
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sursa de energie, electromagnetul poate produce diferite cdmpuri magnetice si
diferite semnale magnetice. De exemplu, frecventa sau forma semnalului energiei
furnizate catre electromagnet poate fi modificata pentru a se crea diferite campuri
magnetice si semnale magnetice avand modificari ale frecventei sau formei
semnalului corespunzatoare acelora ale energiei furnizate. Pentru a modifica energia
furnizata de catre sursa de energie, se pot incorpora mijloace electronice pentru
energie direct in sursa de energie sau, intr-un mod diferit, se pot include intr-un
sistem de energie mai extins.

Intr-o alta varianta de realizare, sursa magnetica poate cuprinde unul sau mai
multe proiectile magnetice din putul de foraj, de exemplu, o bila magnetica.
Respectiva una sau mai multe bile magnetice poate fi oricare dintre respectivul unul
sau mai multe proiectile magnetice din putul de foraj destinate pentru a cadea in
putul de foraj sau pentru a fi proiectate in putul de foraj printr-un lansator de bile.
Senzorii instrumentului din putul de foraj detecteaza campurile magnetice ale
respectivului unul sau mai multe proiectile magnetice din putul de foraj pe masura ce
respectivul unul sau mai multe proiectile magnetice din putul de foraj se deplaseaza
prin putul de foraj si traverseaza instrumentul din putul de foraj. Printre alte lucruri, se
poate varia cantitatea de proiectile magnetice, frecventa cu care se introduce
respectivul unul sau mai multe proiectile magnetice din putul de foraj, precum si
intensitatea magnetica a respectivului unul sau mai multe proiectile magnetice din
putul de foraj, pentru a se produce diferite semnale magnetice.

FIG. 6A descrie o portiune a unui put de foraj orizontal avand tubaj de productie
pe care este dispusa o serie de instrumente din putul de foraj. Instrumentele situate
in putul de foraj includ patru pachere 604A-D si trei instrumente de manson culisabil
606 A-C.

FIG. 6B si 6C furnizeaza fiecare cate o vedere ilustrativa a instrumentului de
manson culisabil 606A, in care FIG. 6B descrie instrumentul de manson culisabil intr-
o pozitie inchisa. FIG. 6C descrie instrumentul de manson culisabil intr-o pozitie
deschisa. Deoarece instrumentele de manson culisabil 606A-C sunt in mod
substantial aceleasi, descrierea structurii si a functionarii instrumentului de manson
culisabil 606A, de mai jos, se aplica, in general, altor instrumente de manson
culisabil 606B-C.
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Astfel cum s-a descris in FIG. 6B, instrumentul de manson culisabil include un
element de actionare 614 si mijloace electronice incorporate 608, care includ
suplimentar un senzor 609. Instrumentul de manson culisabil poate cuprinde un
manson 622, care poate cuprinde suplimentar un deflector 615 dispus pe mansonul

622. in anumite variante de realizare, deflectorul 615 poate fi un suport al bilei.

Mansonul 622 poate fi intr-o pozitie inchisa (prezentat in FIG. 6B), in care
mansonul 622 poate impiedica fluxul de fluid printr-un port de comunicare 620.
Mansonul 622 poate fi configurat pentru a se deplasa sau contrage intr-o pozitie
deschisi (prezentat in FIG. 6C). In anumite variante de realizare, fluidul continut intr-
o camera 616 poate impiedica mansonul 622 de a se deplasa in pozitia deschisa. in
anumite variante de realizare, elementul de actionare 614 poate deschide un port (nu
se prezinta) permitand fluidului sa se deplaseze din interiorul camerei 616, permitand
astfel mansonului 622 sa se deplaseze din pozitia inchisa in pozitia deschisa.

Instrumentul de manson culisabil include o serie de porturi de comunicare 620
in jurul circumferintei acestuia. In interiorul mansonului 622, in pozitia deschisa,
fluidul poate circula prin porturile de comunicare 620, care pot conecta, de exemplu,
o cale de curgere interioara a tubajului si o formatiune. In anumite variante de
realizare, mansonul 622 poate fi deplasat din pozitia inchisa in pozitia deschisa de
catre un proiectil din putul de foraj, cum ar fi o bila 624. Atunci cand mansonul 622 se
afla in pozitia deschisa, bila 624 traverseaza in mod simplu instrumentul de manson
culisabil si coboara mai departe in putul de foraj. Atunci cand mansonul 622 este
inchis, bila 624 poate actiona deflectorul 615. De exemplu, in anumite variante de
realizare, atunci cand mansonul 622 se afla in pozitia inchisa, deflectorul 615 poate
impiedica bila 624 de a se deplasa mai departe in putul de foraj.

In anumite variante de realizare, atunci cand bila 624 actioneaza deflectorul
615, bila 624 poate impiedica fluxul de fluid prin instrumentul de manson culisabil. De
exemplu, in anumite variante de realizare, bila 624 si deflectorul 615 pot forma o
etansare. In aceste variante de realizare, fluidul poate aplica o forta (cum ar fi prin
presiune hidraulica) catre bila 624, care, in schimb, poate aplica o fortd asupra
deflectorului 615 si mansonului 622. Fluidul poate aplica o fortd asupra mansonului
622 prin intermediul bilei 624 si deflectorului 615 suficienta pentru a deplasa
mansonul 622 in pozitia deschisa.

12
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Intr-o varianta de realizare, bilele pot fi bile magnetice care cuprind componente
magnetice si care au un cdmp magnetic. Pe masura ce bilele magnetice traverseaza
instrumentele de manson culisabil, senzorul 609 detecteaza campul magnetic al bilei
magnetice care traverseaza, ca un puls magnetic si transmite un semnal electronic
corespunzator catre mijloacele electronice incorporate 608. Fiecare instrument de
manson culisabil este configurat pentru a contrage deflectorul corespunzator
acestuia dupa ce un anumit numar de bile traverseaza, adica, dupa ce mijloacele
electronice incorporate receptioneaza un anumit numar de semnale electronice de la
senzorul 609, generate de catre senzorul 609, ca raspuns la bilele magnetice care
traverseaza.

De exemplu, referindu-ne din nou la FIG. 6A, mansonul din punctul cel mai
indepartat din putul de foraj 606C poate porni cu deflectorul acestuia intr-o pozitie
contrasa pentru a retine prima bila magnetica si a deschide mansonul cu respectiva
prima bilda magnetica. Pe masura ce prima bila magnetica traverseaza instrumentele
de manson culisabil 606A si 606B, mijloacele electronice incorporate ale
instrumentelor de manson culisabil 606A si 606B inregistreaza un prim puls
magnetic.

Mijloacele electronice incorporate ale instrumentului de manson culisabil 606B
pot fi configurate pentru a contrage deflectorul instrumentului de manson culisabil
606B atunci cand mijloacele electronice incorporate inregistreaza un singur puls
magnetic prin intermediul senzorului 609. Drept rezultat, in urma detectarii primului
puls magnetic generat de catre prima bild magnetica, deflectorul instrumentului de
manson culisabil 606B se va contrage, permitand instrumentului de manson culisabil
606B sa retina si sa fie deschis de catre o a doua bila magnetica introdusa in putul
de foraj. Pe masura ce cea de a doua bild magnetica traverseaza instrumentul de
manson culisabil 606A, mijloacele electronice incorporate ale instrumentului de
manson culisabil 606 A va inregistra un al doilea puls magnetic.

Mijloacele electronice incorporate ale instrumentul de manson culisabil 606 A
pot fi configurate pentru a contrage deflectorul instrumentului de manson culisabil
606A atunci cand mijloacele electronice incorporate detecteaza un semnal magnetic
constand din doua pulsuri magnetice. Drept rezultat, in urma detectarii celui de-al

doilea puls generat de catre cea de-a doua bila magnetica, deflectorul instrumentului
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de manson culisabil 606A se va contrage, permitand instrumentului de manson
culisabil 606 A sa retina si sa fie deschis de catre o a treia bila magnetica.

Prin configurarea instrumentelor de manson culisabil 606A-C astfel cum s-a
descris, instrumentele de manson culisabil pot fi deschise secvential prin
introducerea de bile magnetice. Acest lucru permite finalizarea secventiala de zone
de productie adiacente fiecarui instrument de manson culisabil.

Cu toate ca operatiunea de finalizare discutatda mai sus a implicat numai un
semnal magnetic per instrument de manson culisabil, pot interveni probleme in
timpul finalizarii care poate necesita ca instrumentele de manson culisabil sa
efectueze functii suplimentare.

De exemplu, daca are loc fracturarea unei anumite zone a formatiunii, dar se
descopera a fi insuficienta, poate fi necesar studierea zonei care este supusa
fracturarii inainte de deplasarea catre o alta zona. Unele instrumente de studiere a
formatiunii utilizeaza un camp magnetic puternic alimentat. Un astfel de cAmp poate
determina ca mijloacele electronice incorporate ale instrumentelor de manson
culisabil sa detecteze pulsuri false si sa actioneze in afara secventei.

Un alt exemplu este reprezentat de momentul in care echipamentul din putul de
foraj devine avariat sau deplasat de pe pozitie. Pentru a recupera echipamentul
defect, se poate utiliza un instrument de recuperare magnetic pentru a recupera
echipamentul din putul de foraj. Similar instrumentului de studiu, cdmpul magnetic al
instrumentului de recuperare magnetic poate determina ca instrumentele de manson
culisabil sa detecteze pulsuri false si sa actioneze in afara secventei.

In conformitate cu o varianta de realizare, instrumentele de manson culisabil
depasesc problemele de mai sus prin configurarea acestora astfel incat sa actioneze
in moduri multiple ca raspuns la semnale magnetice multiple. Drept rezultat, exista
cateva optiuni pentru a se asigura faptul ca instrumentele de manson culisabil 606 A,
606B si 606C fie nu sunt actionate in afara secventei, fie acestea pot fi resetate daca
exista.

Pentru a preveni actionarea Tn afara secventei, instrumentele de manson

culisabil pot fi configurate pentru a raspunde unui al doilea semnal magnetic care
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comuta instrumentul de manson culisabil intr-un si dintr-un mod "de veghe". in timpul
modului de veghe, toate functiile instrumentului de manson culisabil, inclusiv
numararea pulsurilor magnetice, se suspenda pana cand cel de-al doilea semnal
magnetic se utilizeaza pentru a "scoate din modul de veghe" instrumentul de manson
culisabil. Un instrument cu sursa magnetica, astfel cum s-a descris anterior in
aceasta dezvaluire, poate fi introdus in putul de foraj si utilizat pentru a se produce
cel de-al doilea semnal magnetic.

O alternativa la modul de veghe este ca instrumentele de manson culisabil sa
rdspunda unui al doilea semnal magnetic prin resetarea acestora. Intr-o variants de
realizare, resetarea poate fi o resetare mecanica a deflectorului. in aceasta varianta
de realizare, cel de-al doilea semnal magnetic se poate utiliza pentru a determina un
element de actionare sa deschida un port de eliberare care elibereaza presiunea
fluidului din camera 616 si readuce deflectorul pe pozitia extinsa a acestuia. Intr-o
altd varianta de realizare, resetarea poate fi 0 resetare logicii din mijloacele
electronice incorporate. In mod specific, cel de-al doilea semnal magnetic se poate
utiliza pentru resetarea numaratorii de pulsuri magnetice pentru unul sau mai multe
instrumente de manson culisabil. Astfel cum se descrie mai departe aici, instrumentul
poate intra intr-un mod de veghe pana cand se atinge la un al doilea semnal al
senzorului, cum ar fi un senzor de temperatura care creste peste o masura
predeterminata a temperaturii.

FIG. 7 reprezinta o diagrama de flux care ilustreaza comutarile instrumentului
din modul de veghe in cel activ, declansate prin detectarea anumitor semnale. Un
instrument din putul de foraj, cum ar fi un instrument de manson culisabil, se
pregateste pentru a se insera in putul de foraj in etapa 702. Pregatirea instrumentului
poate cuprinde programarea instrumentului pentru a raspunde la semnalele de
declansare dorite, testarea semnalelor pentru a se asigura faptul ca instrumentul
functioneaza adecvat sau adaugarea de baterii noi instrumentului pentru a se asigura
cea mai lunga durata posibila de functionare a instrumentului. Poate fi de dorit
situarea instrumentului intr-un mod de veghe inainte ca acesta sa fie situat in putul
de foraj, astfel cum s-a prezentat in etapa 704. Situarea instrumentului intr-un mod
de veghe poate conserva energia bateriei pana cand acesta ajunge la locatia din
putul de foraj in care acesta poate efectua functii in putul de foraj. Odata ce
instrumentul a ajuns la destinatie Tn putul de foraj, unul sau mai multe semnale poate
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fi detectat 706 de catre senzorul instrumentului. Anumite semnale 722 pot declansa o
comutare catre un mod activ 708. In mod diferit, instrumentul poate raméane 720 in
modul de veghe 704 si poate astepta semnale suplimentare 706.

fn modul activ 708, instrumentul functioneaza pentru a efectua functii in putul de
foraj atunci cand se detecteaza anumite semnale 710. De exemplu, daca
instrumentul este un instrument de manson culisabil, o functie in putul de foraj poate
cuprinde deschiderea sau inchiderea unui manson culisabil pentru a devia fluidul. Un
operator de la suprafata poate genera un semnal pentru a actiona instrumentul sa
declanseze o functie in putul de foraj. Cu titlu de exemplu si fara a limita, un operator
poate introduce fluid in putul de foraj, determinand ca temperatura, zgomotul acustic,
presiunea sau debitul fluxului sa se modifice sau sa depaseasca o valoare de prag,
astfel incat senzorul sa poata detecta semnalul 710. Alte semnale pot cuprinde un
camp magnetic avand amplitudine sau frecventa suficienta, un cadmp electric al
amplitudinii sau frecventei suficiente. Alternativ, poate fi detectata de catre senzorul
710 o modificare a conditiilor mediului inconjurator, fara influenta operatorului. De
exemplu, 0 scadere a debitului fluxului de fluid poate interveni atunci cand un
rezervor este epuizat sau daca fluidul de fracturare este deviat intr-un rezervor nou.
Anumite semnale 732 pot actiona instrumentul pentru a efectua o functie in putul de
foraj 712, cum ar fi deschiderea sau inchiderea unui manson culisabil pe un
instrument de manson culisabil. in urma efectudrii functiei in putul de foraj,
instrumentul poate raméane 740 in modul activ 708 pentru a fi pregatit sa
receptioneze semnale suplimentare 710. in orice caz, poate fi de dorit ca semnalele
specifice 734 sa readuca instrumentul intr-un mod de veghe 704. Astfel cum se
ilustreaza in FIG. 7, instrumentul poate fi utilizat pentru comutarea intre modurile de
veghe si activ de mai multe ori. Daca instrumentul functioneaza pe baza de baterii,
aceste comutari pot interveni in mod repetat inainte de a nu mai exista suficienta
energie pentru a permite efectuarea de functii in putul de foraj. Deoarece efectuarea
functiei in putul de foraj consuma energia bateriei, utilizarea judicioasa a modului de
veghe poate permite utilizarea instrumentului pentru un interval de timp mai mare
decét daca instrumentul ramane activ tot timpul. Cu titlu de exemplu si fara a limita, o
pauza neasteptata in productie, cum ar fi o curatare a nisipului din putul de foraj,
poate solicita unui operator sa genereze un semnal pentru a declansa instrumentul
din putul de foraj pentru a intra in modul de veghe pentru a conserva perioada de
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functionare a bateriei. Odata ce productia poate continua, operatorul poate genera
un alt semnal pentru a declansa instrumentul din putul de foraj sa intre in modul
activ. In anumite variante de realizare, instrumentul poate incepe efectuarea
operatiunilor chiar la momentul de comutare in modul activ, in timp ce in alte variante
de realizare, instrumentul din putul de foraj poate necesita stimuli suplimentari, cum
ar fi un semnal generat de catre operator, pentru a solicita efectuarea unei functii in
putul de foraj.

FIG. 8 reprezinta un grafic care ilustreaza un exemplu de comutare de mod
atunci cand se detecteaza anumite semnale. La ty, este detectat un prim semnal 802
care determind instrumentul din putul de foraj sa comute din modul de veghe si
modul activ, astfel cum se prezinta prin linia 810. Un al doilea semnal 804 la t,
determina instrumentul s& comute din modul activ si in modul de veghe. in acest
exemplu, instrumentul este programat sa reactioneze doar atunci cand semnalul
detectat depaseste pragul 806 astfel cum s-a indicat prin absenta unei modificari a
modului instrumentului atunci cand semnalul 808 nu reuseste sa depaseasca pragul
definit 806.

in inca o alta varianta de realizare, instrumentul din putul de foraj poate avea
trei moduri functionale astfel cum s-a ilustrat in FIG. 9 si 10. FIG. 9 reprezinta o
diagrama de flux a comutarilor din modurile de veghe in cel semi-activ pentru a
activa modurile declansate prin detectarea anumitor semnale. Instrumentul din putul
de foraj se pregateste pentru inserare in putul de foraj in 902 si se introduce in modul
de veghe 904 din motivele discutate mai sus. Atunci cand acesta detecteaza un
semnal 906, instrumentul determina. daca indeplineste anumite conditii pentru a
comuta 922 in modul semi-activ 908 sau daca semnalul nu indeplineste o conditie
predeterminata 920, instrumentul poate ramane in modul de veghe 904.

Odata ce instrumentul se afla Tn modul semi-activ 908, semnalele suplimentare
detectate 910 pot declansa comutarea in modul activ sau intoarcerea in modul de
veghe. Daca semnalul 910 indeplineste anumite conditii 934, instrumentul se poate
intoarce in modul de veghe 904. Un alt semnal 932 poate determina instrumentul sa
comute in modul activ 912. Daca nu se indeplineste nicio conditie 930, instrumentul
poate raméane in modul semi-activ 908. Precum in modul de veghe, instrumentul

poate detecta semnale suplimentare in modul semi-activ, dar nu se utilizeaza pentru
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a efectua functii in putul de foraj.

Atunci cand instrumentul este utilizat in modul activ 912, anumite semnale 944
pot declansa o comutare inversa in modul semi-activ 908. Alternativ, un semnal
diferit 942 poate determina instrumentul sa efectueze o functie in putul de foraj 916.
Instrumentul poate efectua functia in putul de foraj 916 si se poate reintoarce 950 in
modul activ 912 pentru a putea astepta semnale suplimentare 914. Daca nu se
indeplineste nicio conditie a semnalului 940, instrumentul poate raméane in modul
activ 912 pentru a putea astepta semnale suplimentare 914.

FIG. 10 reprezinta un grafic care ilustreaza un exemplu de comutare de mod
atunci cand se detecteaza anumite semnale. FIG. 10 ilustreaza semnalele detectate
declansand comutari din modul de veghe n modul semi-activ, si din modul semi-activ
fn modul activ. La t;, este detectat un prim semnal A 1002 care determina
instrumentul din putul de foraj sa comute intr-un mod semi-activ, astfel cum se
ilustreaza in modul instrumentului 1010. Un al doilea semnal B 1006 Ia t initiaza o
comutare din modul semi-activ in modul activ. Semnalele initiale si cele secundare
pot, dar nu trebuie, sa fie de acelasi tip, si pot cuprinde semnale de temperatura,
presiune, debit al fluxului, audio sau magnetice sau orice combinatie a acestora. Cu
titlu ilustrativ si fara a limita, semnalul A poate reprezenta o modificare rapida a
temperaturii, in timp ce semnalul B poate reprezenta o modificare rapida a
zgomotului acustic. In acest exemplu, odaté ce instrumentul a intrat in modul activ, o
a doua modificare a semnalului A 1004 nu declanseaza o comutare din modul activ.
In alte variante de realizare, comutarile intre moduri pot fi initiate de catre unul sau
mai multe semnale de unul sau mai multe tipuri. Suplimentar, instrumentul poate
comuta din modul activ in modul semi-activ si din modul semi-activ in modul de
veghe atunci cand acesta detecteaza alte semnale.

In modul de veghe, mijloacele electronice instrumentului pot consuma in mod
substantial o putere si/sau energie scazute comparativ cu un mod de functionare
obisnuit al instrumentului. In anumite variante de realizare, instrumentul poate
comuta in modul de veghe prin reducerea frecventei procesorului/procesoarelor
instrumentului, prin dezactivarea selectiva a componentelor electrice (cum ar fi
senzori sau procesoare), si/sau prin evitarea sau impiedicarea proceselor

consumatoare de energie, cum ar fi scrierea in memorie. De exemplu, in anumite
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variante de realizare, in modul de veghe sunt alimentate numai un temporizator de
releu cu ciclu de monitorizare si un dispozitiv de intrerupere extern. La modul de

veghe se poate face referire de asemenea ca mod de hibernare.

In anumite variante de realizare, instrumentul poate intra intr-un mod semi-activ
intre modul de veghe si modul activ obisnuit (sau modul activ complet). in modul
semi-activ, modurile consumatoare de energie pot fi dezactivate in timp ce sunt

active alte moduri sau procese consumatoare in mod selectiv de energie.

Cu toate ca s-au prezentat numeroase proprietati si avantaje ale variantelor de
realizare in descrierea de mai sus si in figurile insotitoare, aceasta descriere este
doar ilustrativa. Modificarile detaliilor referitoare la structura si dispunere care nu sunt
in mod specific incluse In aceasta descriere pot fi, in orice caz, in limitele maxime
indicate prin revendicari.

Prin urmare, prezenta dezvaluire este bine adaptata pentru a indeplini scopurile
si avantajele mentionate, precum si pe cele inerente acestora. Variantele particulare
de realizare dezvaluite mai sus sunt doar ilustrative, intrucat prezenta dezvaluire
poate fi modificata si aplicata in moduri diferite, dar echivalente, evidente
specialistilor in domeniu care au beneficiul invataturilor descrise aici. Mai mult, nu
este vizatd nicio limitare a detaliilor de constructie sau proiectare prezentate aici,
altele decat cele descrise in revendicarile de mai jos. Prin urmare, este evident faptul
Ca variantele particulare de realizare ilustrative dezvaluite mai sus pot fi transformate
sau modificate si toate aceste variatii sunt considerate ca facand parte din scopul si
spiritul prezentei dezvaluiri. De asemenea, termenii din revendicari au intelesul lor
simplu, obisnuit in cazul in care nu se defineste explicit si clar in mod diferit de catre
titularul brevetului. Articolele nehotarate “un” sau “o0” astfel cum se utilizeaza in
revendicari, se definesc aici ca reprezentand unul sau mai multe dintre elementele
pe care le introduc.
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Revendicari:

1. Metoda pentru utilizarea unui instrument dintr-un put de foraj, care cuprinde:
generarea unui prim semnal,
detectarea primului semnal utilizénd cel putin un senzor;
comutarea instrumentului din putul de foraj intr-un prim mod de functionare ca
raspuns la detectarea primului semnal;
generarea unui al doilea semnal;
detectarea celui de-al doilea semnal utilizand respectivul cel putin un senzor; si
comutarea instrumentului din putul de foraj intr-un al doilea mod de functionare
ca raspuns la detectarea celui de-al doilea semnal.

2. Metoda conform revendicarii 1, in care primul mod de functionare cuprinde un
mod activ, in care instrumentul din putul de foraj are un consum de energie mai
ridicat in modul activ decét in cel de-al doilea mod de functionare.

3. Metoda conform revendicarii 1, in care cel de-al doilea mod de functionare
cuprinde un mod de veghe, n care instrumentul din putul de foraj consuma mai
putind energie in modul de veghe decét in primul mod de functionare.

4. Metoda conform revendicarii 3, in care instrumentul din putul de foraj cuprinde
suplimentar un element de actionare, in care elementul de actionare este
dezactivat pe durata modului de veghe.

5. Metoda conform revendicarii 1, care cuprinde suplimentar:
generarea unui al treilea semnal;
detectarea celui de-al treilea semnal utilizand respectivul cel putin un senzor;
comutarea instrumentului din putul de foraj intr-un al treilea mod de functionare
ca raspuns la detectarea celui de-al treilea semnal;
in care primul mod de functionare cuprinde un mod semi-activ; in care
instrumentul din putul de foraj in modul semi-activ consuma energie la o rata
mai mica decét in cel de-al doilea mod de functionare si consuma energie la o
rata mai mare decét in cel de-al treilea mod de functionare.
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6. Metoda conform revendicarii 4, in care instrumentul din putul de foraj trebuie sa
comute din primul mod de functionare in al doilea mod de functionare, anterior

comutarii din al doilea mod de functionare in al treilea mod de functionare.

7. Metoda conform revendicarii 4, in care comutarea instrumentului din putul de
foraj in cel de-al treilea mod de functionare ca raspuns la detectarea celui de-al
treilea semnal, cuprinde suplimentar comutarea din modul semi-activ in cel de-al
treilea mod de functionare.

8. Metoda conform revendicarii 1, in care primul semnal cuprinde o modificare a
unei temperaturi, presiuni, debit al fluxului, acustici, camp magnetic sau orice
combinatie a acestora.

9. Metoda conform revendicarii 1, in care detectarea primul semnal cuprinde
detectarea unei modificari a campului electromagnetic.

10. Metoda conform revendicarii 1, in care detectarea primului semnal cuprinde
detectarea unei modificari a campului de temperatura.

11. Sistem pentru utilizarea unui instrument din putul de foraj, care cuprinde:
un instrument dln)putul de foraj, care cuprinde
un senzor{conn urat pentru a detecta respectivul semnal;
un controle&:oéectat la, senzor si un element de actionare; si
un element de actlonarezfr? care elementul de actionare este configurat pentru
a efectua o prima actionare a instrumentului ca raspuns la detectarea

semnalului de catre senzor 2'(

0 sursa de energie 'o%ectata la cel putin unul dintre controler, element de
actionare si senzor; si

cel putin o sursa pentru generarea semnalului.

12. Sistem conform revendicarii 1, in care semnalul cuprinde o modificare
predeterminata a campului electromagnetic.

13. Sistem conform revendicarii 1, in care semnalul cuprinde o modificare
predeterminata a temperaturii.
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14. Sistem conform revendicarii 11, in care elementul de actionare este configurat
pentru a efectua o a doua actionare a instrumentului ca raspuns la detectarea

unui al doilea semnal de catre senzor.

15. Sistem conform revendicarii 14, in care prima actionare a instrumentului cuprinde
comutarea instrumentului din putul de foraj intr-un prim mod de functionare, si in
care cea de-a doua actionare a instrumentului cuprinde comutarea instrumentului
din putul de foraj intr-un al doilea mod de functionare.

16. Sistem conform revendicarii 15, in care primul mod de functionare cuprinde un
mod de veghe in care instrumentul din putul de foraj consuma mai putina energie
decéat in cel de-al doilea mod de functionare.

17. Sistem conform revendicarii 14, in care cel de-al doilea mod de functionare
cuprinde un mod activ in care instrumentul din putul de foraj consuma mai multa

energie decat in primul mod de functionare.

18. Sistem conform revendicarii 11, in care senzorul are capacitatea de a detecta o
modificare a temperaturii, presiunii, debitului fluxului de fluid, acusticii, campului
electromagnetic sau a oricarei combinatii a acestora.

19. Metoda de utilizare a unui instrument din putul de foraj, care cuprinde:
generarea unui prim semnal
detectarea primului semnal utilizdnd cel putin un senzor;
comutarea instrumentului din putul de foraj intr-un mod semi-activ de
functionare ca raspuns la detectarea primului semnal,
generarea unui al doilea semnal;
detectarea celui de-al doilea semnal utilizand respectivul cel putin un senzor; si
comutarea instrumentului din putul de foraj intr-un mod de functionare activ ca
raspuns la detectarea celui de-al doilea semnal;
generarea unui al treilea semnal;
detectarea celui de-al treilea semnal utilizand respectivul cel putin un senzor;
comutarea instrumentului din putul de foraj intr-un mod de functionare de veghe
ca raspuns la detectarea celui de-al treilea semnal;
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20. Metoda conform revendicarii 19, in care instrumentul din putul de foraj
efectueaza o functie activa a instrumentului in modul activ, si in care instrumentul
din putul de foraj efectueaza o functie semi-activa a instrumentului in modul semi-
activ.
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