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UNUI FLUID INDUS DE O UNITATE DE POMPARE

CU PRAJINI

(57) Rezumat:

Inventia se refera la metode si sistem pentru imbuna-
tatirea debitului unui fluid indus de o unitate de pompare
cu prajini. Sistemul conform inventiei include unul sau
mai multi senzori si 0 unitate de pompare cu prajini,
configurata pentru a controla miscarea cursei unitatii de
pompare cu prajini, unitatea de comandéa de pompare
fiind configurata:

a. sa initieze cel putin o cursa a unitatii de pompare
cu prajini,

b. sa receptioneze date de senzori de la unul sau mai
multi senzori;

¢. dupa o determinare a unei incalcari a unui prim set
de constrangeri, sa realizeze o prima reglare a
sincronizarii curente a cursei, si revenirea la etapa a;

d. dupa o determinare a unei incalcari a unui al doilea
set de constrangeri, sa realizeze o a doua reglare a
sincronizarii curente a cursei, si revenirea la etapa a; si

e. dupa determinarea niciunei incalcari cel putin a
unui set de constrangeri, sa realizeze o a treia reglare
a sincronizarii curente, si revenirea la etapa a.
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METODE $! SISTEM PENTRU IMBUNATATIREA DEBITULUI UNUI FLUID
INDUS DE O UNITATE DE POMPARE CU PRAJINI

[0001] Domeniul inventiei se refera, in general, la comandarea unitatilor de
pompare cu prajini $i, mai specific, la metode si la un sistem pentru controlul unei unitai
de pompare cu prajini pentru a creste debitul unui fluid indus de unitatea de pompare cu
prajini.

[0002] Cele mai cunoscute unitafi de pompare cu prajini (cunoscute si ca unitati
de pompare de suprafata) sunt utilizate in puturi pentru a induce curgerea unui fluid, de
exemplu petrol si apa. Functia principalda a unitdti de pompare liniard este de a
transforma miscarea de rotatie de la un motor de baza (de exemplu, un motor sau un
motor electric) intr-o miscare alternativa deasupra capului de sonda. Aceasta migcare
este, la randul ei, utilizatd pentru a antrena alternativ o pompa de fund printr-o
conexiune cu ajutorul unei garnituri de prajini de pompare. Garnitura de prajini de
pompare, care se poate extinde mile in lungime, transmite miscarea alternativa de la
capul putului de la suprafatd la supapele subterane intr-o zona prezentand fluid a
pufului. Miscarea alternativd a supapelor induce curgerea fluidului catre in sus pe
lungimea garnituri de prajini de pompare la capul putului.

[0003] Unitatile de pompare cu prajini sunt expuse la o gama larga de conditii.
Acestea variaza in functie de utilizarea putului, de tipul si proportile mecanismului de
articulare a unitatilor de pompare si de conditiile pufului. Mai mult, conditiile putului, cum
ar fi presiunea la fundului putului, se pot schimba in timp. Aceste conditii pot cauza
variabilitatea debitului de fluid. Tn plus, aceste conditii afecteazi garnitura de prajini de
pompare. Garnitura de préjini de pompare transmite sarcini dinamice de la pompa de la
fundul putului si unitatea de pompare cu préjini. Garnitura de préjini de pompare se
comportd similar cu un arc pe distante lungi. Prdjina de pompare se alungeste si se
retrage pe baza expunerii la eforturi de alungire variabile. Raspunsul garniturii de prajini
de pompare este amortizat oarecum datoritd imersarii sale intr-un fluid vascos (apa si
petrol), dar profilul de miscare al unitatii de pompare cu prajini combinat cu incarcarea
functiei de salt a pompei lasa in general putin timp pentru ca oscilatiile s se diminueze
inainte de aparitia urmatoarei perturbatii.
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[0004] Unitatea de pompare cu prdjini imprima o migcare variabila continua pe
garnitura de prajini de pompare. Garnitura de prajini de pompare raspunde la migcarea
variabila prin trimiterea de unde de solicitare variabile in jos pe lungimea sa pentru a-si
modifica propria migcare. Garnitura de prajini de pompare se intinde $i se contracta pe
masurd ce dezvolta forfa necesard pentru a deplasa pompa si fluidul de la fundul
putului. Unitatea de pompare cu préjini, detagandu-se de efectele de frecare si inertia
fluidului, tinde sa-si revina sub foria elastica de la garnitura de prajini de pompare initiind
un raspuns oscilatoriu suplimentar in garnitura de prajini de pompare. Deplasarea
undelor de efort de la surse multiple interfereaza unele cu altele de-a lungul garniturii de
prajini de pompare (unele constructiv, altele distructiv), pe masura ce traverseaza
lungimea sa si reflecta variatiile de sarcina inapoi la unitatea de pompare cu prajini,
unde pot fi masurate.

SCURTA DESCRIERE

[0005] intr-un aspect, este prevazut un sistem pentru cresterea debitului unui
fluid indus de o unitate de pompare cu prajini. Sistemul include unul sau mai multi
senzori configurati pentru a monitoriza una sau mai multe conditii ale unitatii de
pompare cu prajini $i pentru a genera semnale reprezentand date de senzori pe baza
uneia sau mai multor conditii si o unitate de comanda de pompare cuprinzand un
procesor $i 0 memorie. Unitatea de comanda de pompare este in comunicatie cu unul
sau mai mul{i senzori $i este configuratd sa controleze migcarea cursei unitatii de
pompare cu prajini, controland astfel debitul de fluid indus de unitatea de pompare cu
prajini. Unitatea de comanda de pompare este configuratd sa (a) initieze cel putin o
cursa a unitatii de pompare cu préjini. Acea cel putin o cursa se bazeaza pe datele de
timp al cursei curente, iar datele de timp al cursei curente includ o valoare pentru curse
pe minut (SPM). Unitatea de comanda de pompare este, de asemenea, configuratad sa
(b) receptioneze semnale reprezentand date de senzori de la unul sau mai mulfi senzori;
(c) dupa determinarea, pe baza datelor de senzori, a unei incalcari a unui prim set de
constrangeri, realizarea unei prime reglari la timpul cursei curente, i revenirea la etapa
(a), (d) dupa o determinare, pe baza datelor de senzori, a unei incalcari a unui al doilea
set de constrangeri, efectuarea unei a doua regldri a sincronizarii cursei curente si

revenirea la etapa (a); si (e), dupa o determinare, pe baza datelor de senzori, a nici unei
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incalcari a cel putin unui set de constrangeri, realizarea unei a treia reglari la timpul
cursei curente, $i revenirea la etapa (a).

[0006]intr-un alt aspect, este prevazuta o metodad bazatd pe calculator pentru
cresterea debitului unui fluid indus de o unitate de pompare cu prajini. Metoda este
implementata folosind o unitate de comanda de pompare in comunicatie cu 0 memorie.
Metoda include (a) initierea a cel putin a unei curse a unitatii de pompare cu prajini.
Acea cel putin o cursa se bazeaza pe datele de timp al cursei curente, iar datele de timp
al cursei curente includ o valoare pentru curse pe minut (SPM). Metoda include de
asemenea (b) receptionarea semnalelor reprezentand datele de senzori de la unul sau
mai multi senzori. Acel unul sau mai multi senzori sunt configurati pentru a monitoriza
una sau mai multe conditii ale unitatii de pompare cu prajini $i pentru a genera semnale
reprezentdnd date de senzori pe baza uneia sau mai multor conditii. Metoda include
suplimentar (c), dupa determinarea, pe baza datelor de senzori, a unei incalcari a unui
prim set de constrangeri, efectuarea unei prime ajustari a sincronizarii cursei curente, si
revenirea la etapa (a), (d) dupa determinarea, pe baza datelor de senzori, a unei
incalcari a unui al doilea set de constrangeri, efectuarea unei a doua ajustari a
sincronizarii cursei curente, si revenirea la etapa (a); si () dupa determinarea, pe baza
datelor de senzori, a nici unei incalcarii a cel putin unui set de constrangeri, efectuarea
unei a treia reglari a sincronizarii cursei curente $i revenirea la etapa (a).

[0007] Intr-un alt aspect, este prevdzut un dispozitiv de stocare citibil de
calculator avand instructiuni executabile de procesor incorporate pe acesta pentru
imbunatatirea debitului unui fluid indus de o unitate de pompare cu prajini. Atunci cand
sunt executate de o unitate de comanda de pompare cuplatd comunicativ la 0 memorie,
instructiunile executabile de procesor determina ca unitatea de comanda de pompare sa
(a) initieze cel putin o cursa a unitatii de pompare cu prajini. Acea cel putin 0 cursa se
bazeaza pe datele de timp al cursei curente, iar datele de timp al cursei curente includ o
valoare pentru curse pe minut (SPM). Instructiunile executabile de procesor determina,
de asemenea, ca unitatea de comanda de pompare sad (b) receptioneze semnale
reprezentand date de senzori de la unul sau mai multi senzori. Acel unul sau mai multi
senzori sunt configurati sa monitorizeze una sau mai multe conditi ale unitafii de

pompare cu prajini si sa genereze semnale reprezentand date de senzori pe baza acelei

f



a 2017 00371 15/12/2015

una sau mai multe conditii. Instructiunile executabile de procesor determina suplimentar
unitatea de comanda de pompare sa (c) dupa determinarea, pe baza datelor de senzori,
a unei incalcari a unui prim set de constrangeri, efectueze o prima ajustare la timpul
cursei curente, si revenirea la etapa ( a); d) dupa o determinare, pe baza datelor de
senzori, a unei incalcdri a unui al doilea set de constrangeri, sa efectueze o a doua
ajustare la timpul cursei curente, si revenirea la etapa (a); si (e) dupa o determinare, pe
baza datelor de senzori, a nici unei incalcari a cel putin unui set de constrangeri, sa
efectueze o a treia reglare la timpul cursei curente, si revenirea la etapa (a).

DESENE

[0008] Acestea si alte caracteristici, aspecte si avantaje ale prezentei dezvaluiri
vor deveni mai bine intelese atunci cand urmatoarea descriere detaliatd este cititd cu
referire la desenele insotitoare, in care caracterele asemanatoare reprezinta pari
similare pe parcursul desenelor, in care:

[0009] FIG. 1A este o vedere in sectiune transversald a unei unitati de pompare
cu prajini exemplificative, intr-o pozitie complet retrasa;

[0010] FIG. 1B este o vedere in sectiune transversala a unitatii de pompare cu
prdjini prezentatd in FIG. 1A, intr-o pozitie complet extinsa;

[0011] FIG. 2 este o vedere schematica a unui sistem pentru comanda unitatii de
pompare cu prajini prezentata in FIG. 1A si 1B;

[0012] FIG. 3 este 0 vedere schematica a unei configuratii exemplificative a unei
unitati de comanda de pornpare care poate fi utilizatda impreuna cu sistemul prezentat in
FIG. 2;

[0013] FIG. 4 este o vedere grafica a unui profil de viteza exemplificativ al unei
curse a unitatii de pompare cu prajini prezentata in FIG. 1A si 1B;

[0014] FIG. 5 este 0 schema bloc a unui proces de pompare utilizand unitatea de
pompare cu prajini prezentata in FIG. 1A si 1B;

[0015] FIG. 6 este o schema bloc a unui prim proces de reglare bazat pe
reglarea sincronizarii cursei curente dupa ce primul set de constrangeri este incalcat,
asa cum este prezentat in FIG. 5;
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[0016] FIG. 7 este o schema bloc a unui al doilea proces de reglare bazat pe
reglarea sincronizarii cursei curente dupa ce al doilea set de constrangeri este incalcat,
asa cum este prezentat in FIG. 5; si

[0017] FIG. 8 este o schema bloc a unui al treilea proces de reglare bazat pe
reglarea sincronizarii cursei curente dupa ce al treilea set de constrangeri este incalcat,
asa cum este prezentat in FIG. 5.

[0018] Daca nu se indica altfel, desenele furnizate aici sunt menite sa ilustreze
caracteristicile exemplelor de realizare a inventiei. Aceste caracteristici se considera a fi
aplicabile intr-o mare varietate de sisteme cuprinzand una sau mai multe exemple de
realizare a inventiei. Ca atare, desenele nu sunt menite sa includa toate caracteristicile
conventionale cunoscute de persoanele cu pregatire medie in domeniu ca fiind
necesare pentru implementarea exemplelor de realizare dezvaluite aici.

DESCRIEREA DETALIATA

[001 9]in urmatoarea descriere si in revendicari, se va face referire la un numar
de termeni, care vor fi definiti ca avand urmatoarele semnificatii.

[0020]Formele singulare "un”, "o" si "-ul" includ referintele la plural, cu exceptia
cazului in care contextul dicteaza in mod clar altfel.

[0021] "Optional" sau "in mod optional" inseamna ca evenimentul sau
circumstanta descrisa ulterior poate sau nu poate sa aiba loc si ca descrierea include
situatiile in care are loc evenimentul $i cazurile in care nu au loc.

[0022] Limbajul aproximativ, asa cum este utilizata aici in intreaga descriere si in
revendicari, poate fi aplicat pentru a modifica orice reprezentare cantitativa care poate
varia in mod permisibil fard a rezulta intr-o modificare a functiei de baza la care este
asociat. In consecint3, o valoare modificata de un termen sau termeni, cum ar fi "in jur
de", "aproximativ" si "substantial’, nu trebuie sa se limiteze la valoarea precisa
specificata. Cel putin in unele cazuri, limbajul aproximativ poate corespunde preciziei
unui instrument pentru masurarea valorii. Aici si in intreaga descriere si revendicari,
limitele intervalului pot fi combinate si schimbate, astfel de intervale sunt identificate si
includ toate sub-intervalele continute in acesta, cu exceptia cazului in care contextul sau
limbajul indica altfel.

o
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[0023] Asa cum sunt utilizati in cadrul de fata, termenii "procesor" si "calculator”
si termenii asociati, de exemplu, "dispozitiv de procesare”, "dispozitiv de calcul" si
"controler”, nu sunt limitati doar la acele circuite integrate mentionate in domeniu ca un
calculator, ci se refera in sens general la un microcontroler, un microcalculator, un
controler logic programabil (PLC), un circuit integrat specific aplicatiei si alte circuite
programabile, iar acesti termeni sunt utilizati in mod interschimbabil aici. In exemplele
de realizare descrise aici, memoria poate include, dar nu se limiteaza la, un mediu citibil
de calculator, cum ar fi 0 memorie cu acces aleatoriu (RAM) si un mediu nevolatil citibil
de calculator, cum ar fi memoria flash. In mod alternativ, pot fi utilizate si o discheta, o
memorie doar in citire — disc compact (CD-ROM), un disc magneto-optic (MOD) si /sau
un disc versatil digital (DVD). De asemenea, in exemplele de realizare descrise aici,
canalele suplimentare de intrare pot fi, dar nu se limiteaza la, periferice de calculator
asociate cu o interfatd de operare, cum ar fi un mouse si o tastatura. in mod alternativ,
pot fi utilizate si alte periferice de calculator care pot include, de exemplu, dar nu se
limiteaza la, un scaner. Mai mult decat atat, in exemplul de realizare ilustrativ, canalele
suplimentare de iesire pot include, dar nu se limiteaza la, un monitor interfata pentru
operator.

[0024] Mai mult, asa cum se utilizeaza aici, termenii "software” si "micro-
instructiuni” sunt interschimbabili si includ orice program de calculator stocat in memorie
pentru a fi executat de calculatore personale, statii de lucru, clienti si servere.

[0025] Asa cum este utilizat aici, termenul "mediu citibil de calculator non-
tranzitoriu" este conceput a fi reprezentativ pentru orice dispozitiv tangibil bazat pe
calculator implementat in orice metoda sau tehnologie pentru stocarea pe termen scurt
si pe termen lung a informatiilor, cum ar fi, instructiuni citibile de calculator, structuri de
date, module de program si sub-module sau alte date din orice dispozitiv. Prin urmare,
metodele descrise aici pot fi codificate ca instructiuni executabile incorporate intr-un
mediu tangibil, non-tranzitoriu citibil de calculator, incluzand, fara limitare, un dispozitiv
de stocare si un dispozitiv de memorie. Aceste instructiuni, atunci cand sunt executate
de un procesor, determina procesorul sa efectueze cel putin o parte din metodele
descrise aici. Mai mult, asa cum este utilizat aici, termenul "mediu citibil de calculator,

non-tranzitoriu” include toate mediile tangibile citibile de calculator incluzand, fara a se

™
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limita la, dispozitive de stocare pe calculator non-tranzitorii incluzand, fara limitare,
mediile volatile si nevolatile si medii detasabile sau nedetasabile, cum ar fi micro-
instructiuni, mijloace de stocare fizica si virtuala, CD-ROM-uri, DVD-uri si orice alta
sursa digitala, cum ar fi o retea sau Internet, precum si mijloacele digitale care urmeaza
sa fie dezvoltate, cu singura exceptie sa fie un semnal de propagare, tranzitoriu.

[0026] Mai mult, asa cum este utilizat aici, termenul "in timp real” se refera la cel
putin unul dintre momentul de aparitie a evenimentelor asociate, timpul de masurare si
colectare a datelor predeterminate, timpul de procesare a datelor i timpul unui raspuns
al sistemului la evenimente si mediu. In exemplele de realizare descrise aici, aceste
activitati si evenimente apar in mod substantial instantaneu.

[0027] Sistemul de comanda al pomparii cu prajini, asa cum este descris aici,
furnizeaza o metoda eficienta din punct de vedere al costului pentru controlul unei unitati
de pompare cu prajini pentru a spori debitul unui fluid indus de unitatea de pompare cu
prajini pe baza conditiilor curente ale putului. Mai mult decat atat, miscarea unitatii de
pompare cu prajini este actualizata in mod repetat pentru a se asigura ca migcarea
garnituri de prajini de pompare nu va deteriora garnitura de prajini de pompare, unitatea
de pompare cu prajini sau putul in sine. De asemenea, sistemul s$i metodele descrise
aici nu se limiteaza la nici un unic set predefinit de conditii de put. De exemplu, sistemul
si metodele descrise aici pot fi utilizate cu conditii de put variabile si se pot adapta in
timp pe masura ce conditiile se schimba. Ca atare, marimea debitului de fluid indus de
unitatea de pompare cu prajini este in mod constant actualizata pentru a fi imbunatatita
pe baza conditiilor curente ale putului $i a capacitatilor unitatii de pompare cu prajini. Ca
atare, productia si eficienta unitatilor de pompare cu prajini sunt crescute.

[0028] FIG. 1A si 1B sunt vederi in sectiune transversala ale unei unitati de
pompare cu prajini 100 exemplificative, in pozitile complet retrasd (1A) si complet
extinsa (1B). in exemplul de realizare, unitatea de pompare cu prajini 100 (cunoscuti si
ca o unitate de pompare liniard) este o unitate de pompare cu prajini orientata vertical
avand un vector vertical de miscare liniara situat adiacent unei cap de put 102. Unitatea
de pompare cu prajini 100 este configuratd pentru a transfera miscarea liniara verticala
intr-un put subteran (nereprezentat) printr-o garniturda de prajini de pompare

(nereprezentata) pentru a induce curgerea unui fluid. Unitatea de pompare cu préjini

Ls
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100 include un vas sub presiune 104 cuplat la o structurd de baza de montaj 106. in
unele exemple de realizare, structura de baza de montaj 106 este ancorata la o fundatie
stabila situatd adiacent pufului subteran producator de fluid. Vasul sub presiune 104
poate fi compus dintr-un corp de carcasa 108 cilindric sau alta forma adecvata, construit
din placa profilata si flanse de capat turnate sau prelucrate 110. Atasate la flangele de
capat 110 sunt capetele de presiune superior si inferior 112 si 114, respectiv.

[0029] Penetrand capetele superior si inferior 112 si respectiv 114 ale vasului
sub presiune respectiv, este prevazut un ansamblu de actionare liniara 116. Acest
ansamblu de actionare liniara 116 include un surub filetat orientat vertical 118 (cunoscut
si ca un surub cu rold), o piulita tip rold planetara 120 (cunoscuta $i ca un ansamblu
piulita surub cu rold), un piston de impingere 122 intr-un tub de piston de impingere 124
si un tub de ghidare 126,

[0030] Surubul cu rola 118 este montat pe o suprafata interioara 128 a capului
inferior 114 al vasului sub presiune $i se extinde pana la capul superior 112 al vasului
sub presiune. Extensia arborelui surubului cu rolda 118 continud sub capul inferior al
vasului sub presiune 114 pentru a se conecta cu un cuplaj de compresiune
(nereprezentat) al unui motor 130. Motorul 130 este cuplat la un dispozitiv de actionare
cu viteza variabila (VSD) (nereprezentat) configurat astfel incat viteza de rotatie a
motorului 130 sa poata fi reglata in mod continuu. De asemenea, VSD inverseaza
directia de rotatie a motorului 130, astfel incat intervalul sdu de cuplu si viteza poate fi
dublat efectiv. Surubul cu rola 118 este actionat in directia acelor de ceasornic pentru
cursa ascendenta si in sens invers acelor de ceasornic pentru cursa descendenta.
Motorul 130 este in comunicatie cu un controler al unitatii de pompare 132. In exemplul
de realizare ilustrativ, controlerul unitatii de pompare 132 transmite comenzi catre
motorul 130 $i VSD pentru a controla viteza, directia si cuplul surubului cu rola 118.

[0031] Tn interiorul vasului sub presiune 104, portiunea filetata a surubului cu rola
118 este interfatatda cu ansamblul piulitd surub cu rola planetar 120. Ansamblul piulita
120 este atasat fix la segmentul inferior al pistonului de impingere 122 astfel incat, pe
masura ce surubul cu rola 118 se roteste in directia acelor de ceasornic, pistonul de
impingere 122 se deplaseazd catre in sus. In timpul rotirii in sens invers acelor de

ceasornic a gurubului cu rola 118, pistonul de impingere 122 se migca in jos. Acest lucru
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este ardtat in general in FIG. 1A si 1B. Tubul de ghidare 126 este amplasat coaxial in
jurul tubului de piston de impingere 124 si montat static la capul inferior al vasului sub
presiune 114. Tubul de ghidare 126 se extinde in sus prin corpul de carcasa 108 pentru
a culisa in capul superior al vasului sub presiune 112.

[0032] Pistonul superior 134 si un ansamblu de tambur de cablu 136 sunt cuplate
si sigilate fix la capatul superior al pistonului de impingere 122. Ansamblul tambur de
cablu 136 include un ax 138 care trece lateral prin sectiunea superioarad a pistonului
superior 134. Un cablu 140 trece prin ansamblul tambur de cablu 136 rezemat in
canelurile prelucrate in diametrul exterior al ansamblului tambur de cablu 136. Cablul
140 este cuplat la ancorele 142 de pe structura de bazd de montaj 106 pe partea
vasului sub presiune 104, opusa capului de put 102. La capul putului, pe partea vasului
sub presiune 104, cablul 140 este cuplat la o bara suport 144 care, la randul sau, este
cuplata la o tija lustruitd 146 care se extinde din capul de put 102.

[0033] Unitatea de pompare cu prajini 100 transmite forfa liniarad si miscarea prin
intermediul ansamblului piulitd surub cu rolad planetard 120. Motorul 130 este cuplat la
elementul rotativ al ansamblului piulitd surub cu rola planetara 120. Prin rotirea fie in
sensul acelor de ceasornic, fie in sens invers acelor de ceasornic, motorul 130 poate
influenta migcarea de translatie a piulitei rola planetara 120 (si prin conectare, la pistonul
de impingere 122) de-a lungul lungimii surubului cu rola 118.

[0034] FIG. 2 este 0 vedere schematica a unui sistem 200 pentru controlul unitatii
de pompare cu prajini 100 (prezentat in FIG. 1A si 1B), in exemplul de realizare
ilustrativ, sistemul 200 este utilizat pentru compilarea si raspunderea la datele de la o
multitudine de senzori 230 si controlul cursei unitdtii de pompare cu prajini 100. Senzorii
230 sunt in comunicatie cu o unitate de comanda de pompare 212. Senzorii 230 se
conecteaza la unitatea de comanda de pompare 212 prin numeroase interfete,
incluzand, fara limitare, o retea, cum ar fi o retea cu arie locald (LAN) sau o retea cu arie
larga (WAN), conexiuni prin apelare, modem-uri de cablu, conexiune la Internet,
wireless, si linii speciale de mare viteza pentru Retea Digitald pentru Servicii integrate
(ISDN). Senzorii 230 primesc date despre conditiile unitatii de pompare cu prajini 100 si
raporteaza aceste conditii catre unitatea de comandd de pompare 212. Unitatea de
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comanda de pompare 212 poate include, dar fara a se limita la, un controler de unitate
de pompare 124 (prezentat in FIG. 1).

[0035] Unitatea de comanda de pompare 212 este in comunicatie cu motorul de
comanda de pompare 240. in exemplul de realizare ilustrativ, motorul de comand& de
pompare 240 include motorul 134 (prezentat in FIG.1A) si un VSD (nereprezentat).
Motorul de comanda de pompare 240 transmite date catre unitatea de comanda de
pompare 212 si primeste comenzi de la unitatea de comanda de pompare 212. Sistemul
de comanda de pompare 240 se conecteaza la unitatea de comanda de pompare 212
prin numeroase interfete, incluzand, fara limitare, o retea, cum ar fi o retea cu arie locala
(LAN) sau o retea cu arie larga (WAN), conexiuni prin apelare, modem-uri de cablu,
conexiune la Internet, wireless, si linii speciale de mare vitezd pentru Retea Digitala
pentru Servicii integrate (ISDN).

[0036] Un server baza de date 216 este cuplat la baza de date 220, care contine
informatii despre o varietate de aspecte, asa cum este descris mai jos n detaliu. intr-un
exemplu de realizare, baza de date centralizatd 220 este stocatd pe unitatea de
comand4 de pompare 212. intr-un exemplu alternativ de realizare, baza de date 220
este stocata la distanta de unitatea de comanda de pompare 212 si poate fi
necentralizata. in unele exemple de realizare, baza de date 220 include o singura baza
de date avand sectiuni sau partitii separate sau in alte variante de realizare, baza de
date 220 include mai multe baze de date, fiecare fiind separata una de alta. Baza de
date 220 stocheazi datele de stare primite de la mai multi senzori 230. in plus, baza de
date 220 stocheaza constrangerile, datele componentelor, specificatile componentelor,
ecuatii si datele despre istoric generate ca parte a colectarii datelor de stare de la mai
multi senzori 230.

[0037] in unele exemple de realizare, unitatea de comanda de pompare 212 este
in comunicatie cu un dispozitiv client (nereprezentat). Unitatea de comanda de pompare
212 se conecteaza la dispozitivul client prin mai multe interfete, incluzand, fara a se
limita la o refea, cum ar fi o retea cu arie locala (LAN) sau o refea extinsd (WAN),
conexiune de apelare, modem-uri de cablu, conexiune Internet, wireless si linii speciale
de mare vitezd Retea Digitald pentru Servicii Integrate (ISDN). Tn aceste exemple de
realizare, unitatea de comanda de pompare 212 transmite date despre functionarea
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unitatii de pompare cu prajini 100 catre dispozitivul client. Aceste date ar putea include
date de la senzori, curse pe minut curente si alte date operationale pe care dispozitivul
client le-ar putea monitoriza. Mai mult decat atat, unitatea de comanda de pompare 212
poate primi instructiuni suplimentare de la dispozitivul client. In plus, dispozitivul client
poate accesa baza de date 220 prin unitatea de comanda de pompare 212. Dispozitivul
client ar putea prezenta datele de la o unitate de comanda de pompare la un utilizator.
in alte exemple de realizare, unitatea de comanda de pompare poate include o unitate
de afisare (nu este prezentatd) pentru a afisa date direct catre un utilizator.

[0038] FIG. 3 este o vedere schematica a unei configuratii ilustrative a unitatii de
comanda de pompare 212 care poate fi utilizata cu sistemul 200 (prezentat in FIG.2).
Mai precis, dispozitivul de calculator server 301 poate include, dar fara a se limita la,
unitatea de comanda de pompare 212 si serverul de baza de date 216 (prezentat in
FIG.2). Dispozitivul de calculator server 301 include, de asemenea, un procesor 305
pentru executarea instructiunilor. Instructiunile pot fi stocate intr-o zona de memorie
310. Procesorul 305 poate include una sau mai multe unitati de procesare (de exemplu,
intr-o configuratie cu mai multe nuclee).

[0039] Procesorul 305 este cuplat functional la o interfata de comunicatie 315,
astfel incat dispozitivul calculator server 301 este capabil s& comunice cu un dispozitiv
la distanta, cum ar fi un alt dispozitiv calculator server 301, senzorii 230 sau motorul de
comanda de pompare 240 (ambele ilustrate in FIG.2). De exemplu, interfata de
comunicatie 315 poate receptiona date de la senzorii 230 printr-o reteaua LAN, asa cum
este ilustrat in FIG. 2.

[0040] Procesorul 305 poate fi, de asemenea, cuplat functional la un dispozitiv de
stocare 334. Dispozitivul de stocare 334 este orice hardware care functioneaza pe
calculator adecvat pentru stocarea si/sau recuperarea datelor, cum ar fi, dar fara a se
limita la, datele asociate cu baza de date 220 (prezentatd in FIG.2). In unele exemple de
realizare, dispozitivul de stocare 334 este integrat in dispozitivul calculator server 301.
De exemplu, dispozitivul calculator server 301 poate include una sau mai multe unitati
de hard disk drept dispozitiv de stocare 334. in alte exemple de realizare, dispozitivul de
stocare 334 este extern dispozitivului de calculator server 301 si poate fi accesat de o
multitudine de dispozitive de calculator server 301. De exemplu, dispozitivul de stocare
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334 poate include o retea de arie de stocare (SAN), un sistem de stocare atasat retelei
(NAS) si/sau mai multe unitati de stocare, cum ar fi hard disk-uri si/sau discuri stare
solida intr-un sir redundant al configuratiei de discuri ieftine (RAID).

[0041] in unele exemple de realizare, procesorul 305 este cuplat functional la
dispozitivul de stocare 334 printr-o interfatd de stocare 320. Interfata de stocare 320
este orice component capabil sa furnizeze procesorului 305 acces la dispozitivul de
stocare 334. Interfata de stocare 320 poate include, de exemplu, un adaptor Advanced
Technology Attachment (ATA), un adaptor Serial ATA (SATA), un adaptor Small
Calculator System Interface (SCSI), un controller RAID, un adaptor SAN, un adaptor de
retea si/sau orice component care furnizeaza procesorului 305 acces la dispozitivul de
stocare 334.

[0042] Procesorul 305 executd instructiuni executabile de calculator pentru
implementarea aspectelor dezvaluirii. in unele exemple de realizare, procesorul 305
este transformat intr-un microprocesor cu scop special prin executarea instructiunilor
executabile de calculator sau prin programarea in alt mod. De exemplu, procesorul 305
este programat cu instructiuni aga cum este descris suplimentar mai jos.

[0043] FIG. 4 este o vedere grafica a unui profil de viteza exemplificativ 400 al
unei curse a unitatii de pompare cu prajini 100 (prezentata in FIG. 1A si 1B). Profilul de
vitezd 400 ilustreaza viteza pistonului superior 134 (prezentat in FIG. 1B). Axa x a
profilului de viteza 400 este timpul T, iar axa y este viteza pistonului superior 134 in
raport cu structura de baza de montaj 106 (ambele reprezentate in FIG. 1A). Timpul T
reprezintd timpul necesar unitatii de pompare cu prajini 100 pentru a finaliza o cursa din
starea complet retrasa in starea complet extinsa si inapoi in starea complet retrasa. Prin
urmare, daca T este egal cu 60 de secunde, atunci unitatea de pompare cu prajini 100
incheie 1 cursa pe minut (SPM). Daca T este egal cu 10 secunde, atunci SPM este 6.

[0044] In partea stanga a profilului de viteza la momentul de timp T = 0, unitatea
de pompare cu prajini 100 este retrasd complet, asa cum este prezentat in FIG. 1A.
Time Tup reprezinta valoarea de timp necesard pentru ca unitatea de pompare cu
prajini sa treaca din starea complet retrasa la starea complet extinsa. Tup este, de
asemenea, cunoscut sub numele de timpul cursei ascendente, in timp ce (T-Tup) este

timpul cursei descendente. Vmax este viteza maxima la care unitatea de pompare cu
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prajini 100 poate sa se extinda sau sa se retraga. In exemplul de realizare exemplificat,
Vmax se bazeazid pe atributele unittii de pompare cu préjini 100. in exemplul de
realizare exemplificativ, valoarea absoluta a lui Vmax pe cursa ascendenta este aceeasi
cu valoarea absolutd a lui Vmax pe cursa descendenta. Cu toate acestea, in alte
exemple de realizare, valorile absolute ale vitezelor pe cursele ascendenta si
descendenta sunt diferite.

[0045] Timpul T1 reprezintd valoare de timp necesara pentru ca unitatea de
pompare cu prajini 100 sa accelereze din starea de stationare, adica viteza egala cu 0,
la Vmax in timp ce se extinde. Timpul T2 reprezinta valoare de timp necesara pentru ca
unitatea de pompare cu prajini 100 sa decelereze de la Vmax la 0 in timp ce se extinde,
atunci cand unitatea de pompare cu prajini 100 atinge varful extensiei sale. Timpul T3
reprezinta valoarea de timp necesara pentru ca unitatea de pompare cu prajini 100 sa
accelereze de la starea stationara la -Vmax in timp ce se retrage. Timpul T4 reprezinta
valoarea de timp necesara ca unitatea de pompare cu prajini 100 sa decelereze de la -
Vmax la 0 in timp ce se retrage, atunci cand unitatea de pompare cu prajini 100 devine
complet retrasa. In unele exemple de realizare, T4 are aceeasi valoare de timp ca T1.

[0046] Unitatea de comanda de pompare 212 seteaza T, Tup, T1, T2, T3 si T4 si
instruieste motorul de comanda de pompare 240 (prezentat in FIG.2) sa roteasca
surubul cu role 118 (prezentat in FIG.1) pentru a implementa sincronizarea ceruta.
Aceste variabile sunt, de asemenea, cunoscute sub denumirea de timp al cursei,
deoarece ele controleaza fiecare etapa a cursei.

[0047] FIG. 5 este o scheméa bloc a procedeului de pompare 500 utilizand
unitatea de pompare cu prajini 100 (prezentata in FIG. 1A si IB). Procedeul 500 este
configurat pentru a mari cursele pe minut (SPM) ale unitatii de pompare cu prajini 100,
asigurand in acelasi timp ca nu se produce deteriorarea garniturii de prajini de pompare.
Cantitatea de flux de fluid indusa este direct proportionala cu SPM, prin urmare este de
dorit optimizarea SPM. SPM este controlata de unitatea de comanda de pompare 212
(prezentata in FIG.2). SPM este calculatd ca 60/T, unde T este timpul de cursa in
secunde. In plus fatd de SPM, unitatea de comanda de pompare 212 controleaza, de
asemenea, T1, T2, T3, T4 si Tup, asa cum este prezentat in FIG. 4. Prin manipularea
acestor variabile, unitatea de comanda de pompare 212 poate, de asemenea, sa
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asigure ca unitatea de pompare cu prajini 100 nu incalca constrangerile care sunt
configurate pentru a asigura functionarea corecta a unitatii de pompare cu prajini 100.

[0048] Tn exemplul de realizare ilustrativ, unitatea de comanda de pompare 212
monitorizeaza trei seturi de constrangeri. in alte exemple de realizare, pot exista mai
multe sau mai putine seturi de constrangeri sau seturile pot contine constrangeri diferite
sau pot fi calculate prin metode diferite. Constrangerile sunt ordonate pe baza unei
ierarhii. In exemplul de realizare exemplificativ, primul set de constrangeri se bazeazi
pe specificatile de sarcind si putere ale unitadtii de pompare cu prajini 100. Aceste
constrangeri sunt predeterminate pe baza unitatii individuale de pompare cu prajini 100.
Aceste constrangeri pot varia in functie de model sau intre diferitele unitati de pompare
cu prajini. Aceste constrangeri includ, dar nu se limiteaza la, sarcina maxima a prajinii
lustruite, sarcina maxima a surubului (compresiune/tractiune), puterea maxima a
motorului, cuplul maxim al motorului, radacina patratd a mediei aritmetice a puterii
motorului, radacina patratd a mediei aritmetice a cuplului motorului, evaluarea permisa a
presiunii recipientului sub presiune 104 (prezentat in FIG. 1) si viteza unghiulara
maxima a surubului. Aceste constrangeri pot sa fie actualizate pe masura ce piese sunt
schimbate in unitatea de pompare cu prajini 100.

[0049] Cel de-al doilea set de constrangeri este proiectat pentru a impiedica
flambarea prajinii de pompare. Sectiunea transversala a garniturii de prajini de pornpare
nu este constanta si variaza de-a lungul lungimii sale. Pentru a tine cont de aceste
grosimi variabile, sarcina efectivd minima este calculeazd in mai multe puncte
(cunoscute si sub denumirea de puncte de conicitate). Sarcina efectiva minima este
modificatad suplimentar cu un factor de siguranta. Aceste constrangeri sunt actualizate in
functie de dimensiunile garniturii de prajini de pompare si vor fi actualizate atunci cand
este utilizata o garnitura de prajini de pompare diferita, cu dimensiuni diferite.

[0050] Al treilea set de constrangeri este proiectat pentru a preveni oboseala in
garnitura de prajini de pompare. Garnitura de prajini de pompare este in mod constant
sub tensiune gi are o tensiune mai mica, pentru a impiedica orice supunere la o forta de
compresiune a garniturii de prajini de pompare. Aceste modificari constante ale tensiunii
reprezintd o solicitare ciclica a garniturii de prajini de pompare. Efectul pe care aceasta
solicitare ciclica il are asupra garniturii de prajini de pompare este cunoscut sub numele
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de oboseala. Constrangerile de oboseala se bazeaza pe tensiunea maxima $i minima
care este plasata pe garnitura de prajini de pompare in timpul unui ciclu avand in vedere
rezistenta la tractiune a prajinii de pompare. Aceste constrangeri sunt modificate
suplimentar de un factor de serviciu. in exemplul de realizare ilustrativ, factorul de
serviciu este in plus fata de orice factor de siguranta utilizat si reflecta starea putului.

[0051] Unitatea de comanda de pompare 212 stocheaza inceperea sincronizarii
cursei pentru procesul 500, care include valori pentru T, T1, T2, T3, T4, Tup $i Vmax.
Unitatea de comanda de pompare 212 incepe procesul 500 instruind unitatea de
pompare cu prajini 100 sa efectueze 502 o cursa utilizand timpul cursei curente. Desi in
exemplul de realizare ilustrativ este efectuata numai o singura cursa in Etapa 502, in
alte exemple de realizare, pot fi efectuate mai multe curse. In timpul cursei, unitatea de
comanda de pompare 212 primeste date de la senzorii 230 (ilustrati in FIG.2) despre
conditiile unitatii de pompare cu prajini 100 in timpul diferitelor etape ale cursei. Unitatea
de comanda de pompare 212 determina 504 daca primul set de constrangeri a fost
incalcat in timpul cursei. Cel putin una dintre constrangerile din setul de constrangeri
trebuie sa fie incalcatd pentru ca determinarea sa fie adevarata. Daca primul set de
constrangeri a fost incalcat, unitatea de comanda de pompare 212 ajusteaza 506 timpul
cursei pe baza incalcarii primului set de constrangeri. Apoi, unitatea de comanda de
pompare 212 determina 518 daca timpul cursei curente este valida. De exemplu, este
T1+ T2+ T3 + T4 > T. Daca timpul cursei curente este valida, unitatea de comanda de
pompare 212 revine la Etapa 502 si initiaza o cursa pe baza sincronizarii cursei curente.
Daca timpul cursei curente nu este valida, unitatea de comanda de pompare 212
inverseaza 520 ultima reglare facuta la timpul cursei curente si mareste T, ceea ce
scade astfel SPM. Unitatea de comanda de pompare 212 revine la Etapa 502 si inifiaza
0 cursd pe baza sincronizarii cursei curente.

[0052] Daca primul set de constrangeri nu a fost incalcat in timpul cursei,
unitatea de comanda de pompare 212 determina 508 daca a fost incélcat al doilea set
de constrangeri. Daca a fost incalcat al doilea set de constrangeri, unitatea de comanda
de pompare 212 ajusteaza timpul cursei curente pe baza incalcarii celui de-al doilea set
de constrangeri. Unitatea de comanda de pompare 212 determina 518 daca timpul
cursei curente este valida. Daca timpul cursei curente este valida, unitatea de comanda
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de pompare 212 revine la Etapa 502 si initiazd o cursé in functie de timpul cursei
curente ajustate.

[0053] Daca primul set si cel de-al doilea set de constrangeri nu au fost incélcate
in timpul cursei, unitatea de comandd de pompare 212 determind 512 dacad a fost
incédlcat al treilea set de constrangeri. Daca a fost incalcat cel de-al treilea set de
constrangeri, unitatea de comanda de pompare 212 ajusteaza 514 timpul cursei curente
pe baza incalcarii celui de-al treilea set de constrangeri. Unitatea de comanda de
pompare 212 determina 518 daca timpul cursei curente este valida. Daca timpul cursei
curente este valida, unitatea de comanda de pompare 212 revine la Etapa 502 si initiaza
0 cursa pe baza sincronizarii cursei curente ajustate.

[0054] Daca nici unul dintre seturile de constrangeri nu a fost incélcat, unitatea
de comanda de pompare 212 ajusteaza 516 timpul cursei curente prin scaderea T
pentru a creste SPM. Unitatea de comanda de pompare 212 determina 518 daca timpul
cursei curente este valida. Daca timpul cursei curente este valida, unitatea de comanda
de pompare 212 revine la Etapa 502 si initiaza o cursa bazata pe timpul cursei curente
ajustatd. Procesul 500 este proiectat pentru a atinge o SPM sau o vitezd de pompare
optima pentru unitatea de pompare cu prajini 100 prin mai multe iteratii. Deoarece
procesul 500 este in timp real, timpul cursei curente se bazeaza pe conditiile actuale din
put.

[0055] Unitatea de comanda de pompare 212 stocheaza de asemenea o
variabila ULTIMUL_MOD_DEFECTIUNE si o variabila ULTIMA_MODIFICARE.
ULTIMUL_MOD_DEFECTIUNE este actualizat cu ultima defectiune de constrangere
detectata de unitatea de comanda de pompare 212. Daca unitatea de comanda de
pompare 212 determina 504 ca primul set de constrangeri a fost incalcat, atunci
ULTIMUL_MOD_DEFECTIUNE este actualizat pentru a reprezenta o incélcare a
primului set de constrangeri. Cel mai ridicat set de constrangeri care a fost incalcat este
listat in variabila ULTIMUL_MOD_DEFECTIUNE. De exemplu, daca primul set de
constrangeri $i cel de-al treilea set de constrangeri au fost incalcate, atunci primul set de
constrangeri este listat in variabila ULTIMUL_MOD_DEFECTIUNE. Variabila ULTIMA _
MODIFICARE este actualizatda pentru a stoca ultima reglare facutd la timpul cursei

curente. De exemplu, in Etapa 516, cand nici unul dintre seturile de constrangeri nu este
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incalcat, ULTIMUL_MOD_DEFECTIUNE este setat Ila NICIUNUL. Si
ULTIMA_MODIFICARE este setat sa reduca T.

[0056] FIG. 6 este o schema bloc a unui prim proces de reglare 600 bazat pe
reglarea 506 a sincronizarii cursei curente dupa ce primul set de constrangeri este
incalcat (prezentat in FIG. 5). Primul proces de reglare 600 este configurat pentru a
ajusta timpul cursei curente ca raspuns la o incalcare a primului set de constrangeri. In
exemplul de realizare ilustrativ, primul set de constrangeri se bazeaza pe specificatiile
de incarcare si putere ale unitati de pompare cu prajini 100 (prezentata in FIG.1).
Unitatea de comanda de pompare 212 determina 602 in timpul carei faze a cursei a
avut loc incalcarea pe baza datelor de la senzorii 230 (prezentati in FIG.2). Etapele se
bazeaza pe profilul de viteza 400 (prezentat in FIG. 4).

[0057] Daca incalcarea a avut loc in timpul accelerarii cursei ascendente (T1)
sau in timpul vitezei constante a cursei ascendente (timpul dintre T1 si T2), unitatea de
comanda de pompare 212 determina daca ULTIMA_MODIFICARE a fost sa se reduca
T1. Daca determinarea este adevarata, unitatea de comanda de pompare 212 mareste
T, reducand astfel SPM. Daca determinarea este falsa, unitatea de comanda de
pompare 212 mareste T1.

[0058] Daca incaicarea a avut loc in timpul decelerarii cursei ascendente (T2),
unitatea de comanda de pompare 212 determina daca ULTIMA_MODIFICARE a fost sa
se reduca T2, unitatea de comanda de pompare 212 mareste T, reducand astfel SPM.
Daca determinarea este adevaratd, unitatea de comanda de pompare 212 mareste T,
reducand astfel SPM. Daca determinarea este falsa, unitatea de comanda de pompare
212 mareste T2.

[0059] Daca incalcarea a avut loc in timpul accelerarii cursei descendente (T3)
sau in timpul vitezei constante a cursei descendente (timpul dintre T3 si T4), unitatea de
comanda de pompare 212 determina daca ULTIMA_MODIFICARE a fost sa se reduca
T3. Daca determinarea este adevarata, unitatea de comanda de pompare 212 mareste
T, reducand astfel SPM. Daca determinarea este falsa, unitatea de comanda de
pompare 212 mareste T3.

[0060] Daca incalcarea a avut loc in timpul decelerarii cursei descendente (T4),
unitatea de comanda de pompare 212 determind daca ULTIMA_MODIFICARE a fost
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reducerea T4, unitatea de comanda de pompare 212 creste T, reducand astfel SPM.
Determinarea este adevarata, unitatea de comanda de pompare 212 creste T, reducand
astfel SPM. Daca determinarea este falsa, unitatea de comanda de pompare 212 creste
T4.

[0061] FIG. 7 este o schema bloc a unui al doilea proces de reglare 700 bazat pe
reglarea 510 sincronizarii cursei curente dupd incalcarea celui de-al doilea set de
constrangeri (prezentat in FIG.5). Al doilea proces de reglare 700 este configurat pentru
a regla timpul cursei curente ca raspuns la o incdlcare a celui de-al doilea set de
constrangeri. In exemplul de realizare ilustrativ, cel de-al doilea set de constrangeri este
proiectat pentru a impiedica flambarea garniturii de prajini de pompare. in exemplul de
realizare ilustrativ, ca raspuns la o incalcare a celui de-al doilea set de constrangeri,
unitatea de comanda de pompare 212 regleaza timpul cursei curente prin cresterea T2
si T3 (ambele prezentate in FIG.4).

[0062] FIG. 8 este 0 schema bloc a unui al treilea proces de reglare 800 bazat pe
reglarea sincronizarii cursei curente dupad incalcarea celui de-al treilea set de
constrangeri (prezentat in FIG 5). Al treilea proces de reglare 800 este configurat pentru
a regla timpul cursei curente ca raspuns la o incalcare a celui de-al treilea set de
constrangeri. In exemplul de realizare ilustrativ, cel de-al treilea set de constrangeri este
proiectat pentru a preveni oboseala in garnitura de prajini de pompare. Unitatea de
comanda de pompare 212 determina 802 daca ULTIMUL _MOD_DEFECTIUNE este
OBOSEALA. Daca determinarea este nu, atunci unitatea de comanda de pompare 212
stabileste 804 ULTIMUL_MOD_DEFECTIUNE la OBOSEALA si stabileste o variabila
ACTIUNE_OBOSEALA la zero.

[0063] Unitatea de comanda de pompare 212 determind 806 valoarea
ACTIUNE_OBOSEALA si ajusteaza timpul cursei curente pe baza acelei valori. Mai jos
este prezentat un tabel al valorilor pentru ACTIUNE_OBOSEALA si actiunile pe care le
efectueaza unitatea de comanda de pompare 212.

Valoare ACTIUNE_OBOSEALA Actiune Realizata

0 reducere T1
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j’;)

reducere T2

reducere T3

crestere T1

crestere T2

crestere T2

B O | W N =

Creste T si seteaza
ULTIMUL_MOD_DEFECTIUNE la
NICIUNUL

[0064] Daca unitatea de comanda de pompare 212 determina 802 ca
ULTIMUL_MOD_DEFECTIUNE este OBOSEALA, unitatea de comandi de pompare
212 determina 808 daca incalcarea curenta a celui de-al treilea set de constrangeri este
mai mare decat cea mai recentd incalcare anterioara a celui de-al treilea set de
constrangeri. Daca determinarea este ca incalcarea actuald nu este mai mare, unitatea
de comanda de pompare 212 continud cu Etapa 806. Daca determinarea este ca
incadlcarea actuala este mai mare, unitatea de comanda de pompare 212 inverseaza
810 ultima modificare facuta si mareste ACTIUNE_OBOSEALA cu 1. Apoi, unitatea de
comanda de pompare continud cu Etapa 806.

[0065] Sistemul si metodele descrise mai sus ofera o metoda rentabild pentru
controlul unei unitati de pompare cu prajini pentru a spori debitul unui fluid indus de
unitatea de pompare cu prajini pe baza conditiilor de put curente. Mai mult decat atat,
migcarea unitatii de pompare cu préjini este actualizatd in mod repetat pentru a se
asigura ca migcarea garniturii de prajini de pompare nu va deteriora garnitura de prajini
de pompare, unitatea de pompare cu prajini sau putul in sine. De asemenea, sistemul si
metodele descrise aici nu se limiteaza la niciun set predefinit de conditii de put. De
exemplu, sistemul si metodele descrise aici pot fi utilizate cu conditii de put variabile si
se pot adapta in timp pe masura ce conditiile de put se modifica. Ca atare, cantitatea de
debit de fluid indusa de unitatea de pompare cu prajini este in mod constant actualizata
pentru a fi imbunatatita pe baza conditiilor de put curente si a capacitatilor unitatii de
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pompare cu prajini. Ca atare, productia si eficienta unitatilor de pompare cu prajini sunt
crescute.

[0066] Un efect tehnic exemplificativ al metodelor, sistemelor si aparatului
descrise aici include cel putin unul dintre: (a) determinarea eventualelor constrangeri
care au fost incalcate in timpul unei curse, unde constrangerile sunt ordonate pe baza
unei ierarhii predeterminate pentru a identifica potentiala solicitare asupra garniturii de
prajini de pompare sau asupra unitatii de pompare cu prajini; (b) reglarea sincronizarii
cursei pe baza constrangerii clasificate cea mai sus incédlcate pentru a reduce
eventualele solicitéri pe garnitura de prajini de pompare si unitatea de pompare cu
prajini; si (c) initierea unei noi curse pe baza sincronizarii de cursa ajustata pentru un
debit crescut de fluid, reducand in acelasi timp solicitarea asupra garniturii de prajini de
pompare sau asupra unitatii de pompare cu prajini.

[0067] Exemple de realizare ilustrative a sistemelor si metodelor pentru controlul
cursei unei unitati de pompare cu prajini pentru a controla debitul unui fluid sunt descrise
mai sus in detaliu. Sistemele si metodele descrise aici nu se limiteaza la exemplele de
realizare specifice descrise aici, ci mai degraba, componentele sistemelor sau etapele
metodelor pot fi utilizate independent si separat de alte componente sau etape descrise
aici. De exemplu, metodele pot fi de asemenea utilizate in combinatie cu alte unitati de
pompare liniare $i nu sunt limitate la implementarea numai cu unitati de pompare liniare,
asa cum este descris aici. In schimb, exemplele de realizare ilustrative pot fi
implementate si utilizate in legatura cu multe alte aplicatii de control al pomparii.

[0068] Desi caracteristicile diferitelor exemple de realizare pot sa fi fost aratate in
unele desene, iar in altele nu, aceasta este doar pentru comoditate. in conformitate cu
principiile sistemelor si metodelor descrise aici, orice caracteristicd a desenului poate fi
citata sau revendicata in combinatie cu orice caracteristica a oricarui alt desen.

[0069] Unele exemple de realizare implica utilizarea unuia sau mai multor
dispozitive electronice sau de calcul. Astfel de dispozitive includ in mod obignuit un
procesor sau un controler, cum ar fi o unitate de procesare centrala de uz general
(CPU), o unitate de procesare graficda (GPU), un microcontroler, un procesor de
calculator cu set de instructiuni redus (RISC), un circuit integrat specific aplicatiei
(ASIC), un circuit logic programabil (PLC) sau orice alt circuit sau procesor capabil sa
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execute functiile descrise aici. Metodele descrise aici pot fi codificate ca instructiuni
executabile Tncorporate intr-un mediu citibil de calculator, incluzand, féra limitare, un
dispozitiv de stocare sau un dispozitiv de memorie. Aceste instructiuni, atunci cand sunt
executate de un procesor, determina procesorul sa efectueze cel putin o parte din
metodele descrise aici. Exemplele de mai sus sunt doar exemplificative si, prin urmare,
nu intenfioneaza sa limiteze in nici un fel definitia sau semnificatia termenului de
procesor.

[0070] Aceasta descriere scrisa utilizeaza exemple pentru a dezvalui variantele
de realizare, incluzand cel mai bun mod si, de asemenea, pentru a permite oricarei
persoane de specialitate in domeniu sa practice exemplele de realizare, incluzand
fabricarea si utilizarea oricaror dispozitive sau sisteme si realizarea oricaror metode
incorporate. Scopul brevetabil al dezvaluirii este definit de revendicari, si poate include
alte exemple care apar specialistilor in domeniu. Aceste alte exemple sunt destinate sa
se incadreze in scopul revendicarilor, daca ele au elemente structurale care nu difera de
limbajul literal al revendicarilor sau daca includ elemente structurale echivalente cu
diferente nesemnificative fata de limbajul limbaj al revendicarilor.
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REVENDICARI

1.Sistem pentru imbunatatirea debitului unui fluid indus de o unitate de pompare
cu prdjini, sistemul mentionat cuprinzand:

- unul sau mai mulfi senzori configurati pentru a monitoriza una sau mai multe
conditii ale unitatii de pompare cu préjini $i a generara semnale reprezentand datele
senzorului bazate pe una sau mai multe conditii; si

- 0 unitate de comanda de pompare cuprinzand un procesor $i 0 memorie,
respectiva unitate de comanda de pompare fiind in comunicatie cu acel unu sau mai
mulfi senzori, unitatea de comanda de pompare fiind configuratd pentru a controla
migcarea cursei unitatii de pompare cu prajini, controland astfel debitul de fluid indus de
unitatea de pompare cu prajini, unitatea de comanda de pompare fiind configurata sa:

(a) initieze cel putin o cursa a unitatii de pompare cu prajini, in care acea
cel putin o cursa se bazeaza pe datele de timp al cursei curente, in care datele
de timp al cursei curente includ o valoare pentru curse pe minut (SPM);

(b) receptioneze semnale care reprezinta date de senzori de la unul sau
mai mulfi senzori;

(c) dupa o determinare, pe baza datelor senzorilor, a unei incalcari a unui
prim set de constrangeri, sa realizeze o prima reglare la timpul cursei curente si
revenirea la etapa (a);

(d) dupa o determinare, pe baza datelor senzorilor, a unei incalcari a unui
al doilea set de constrangeri, sa realizeze o a doua reglare la timpul cursei
curente si revenirea la etapa (a); si

(e) dupa determinarea, pe baza datelor senzorilor, a nici unei incalcari a
cel putin unui set de constrangeri, sa realizeze o a treia reglare la timpul cursei
curente, si revenirea la etapa (a).

2. Sistem conform revendicarii 1, in care respectiva unitate de comanda de

pompare este configuratd suplimentar, dupa o determinare, pe baza datelor senzorilor,
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a unei incalcari a unui al treilea set de constrangeri, sa realizeze o a patra reglare la
timpul cursei curente, si sa revina la etapa (a).

3. Sistem conform revendicarii 1, in care a treia reglare mareste valoarea pentru
SPM pentru a creste debitul de fluid indus.

4. Sistem conform revendicarii 1, in care respectiva unitate de comanda de
pompare este configurata suplimentar ca, dupa determinarea faptului ca timpul cursei
curente depaseste timpul total disponibil pentru o cursa, sa efectueze cel putin una
dintre reducerea valorii pentru SPM si inversarea uneia sau mai multora dintre reglajele
realizate anterior.

5. Sistem conform revendicarii 1, in care primul set de constrangeri se bazeaza
pe una sau mai multe specificatii de incarcare si putere ale unitatii de pompare cu
prajini.

6. Sistem conform revendicarii 1, in care al doilea set de constrangeri se bazeaza
pe unul sau mai multe criterii de flamba.

7. Sistem conform revendicarii 2, in care al treilea set de constrangeri se bazeaza

pe unul sau mai multe criterii de oboseala.

8. Sistem conform revendicarii 1, in care timpul cursei curente include
suplimentar cel putin un timp de accelerare a cursei ascendente, un timp de decelerare
a cursei ascendente, un timp de accelerare a cursei descendente, un timp de decelerare
a cursei descendente, un timp al cursei ascendente si un parametru de viteza
superioara.

9. Sistem conform revendicarii 1, in care numita cel pufin o cursa cuprinde o
multitudine de trepte care includ o treapta de accelerare a cursei ascendente, o treapta
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de decelerare a cursei ascendente, o treaptd de accelerare a cursei descendente, o
etapa de decelerare a cursei descendente si o treapta de viteza constanta.

10. Sistem conform revendicarii 9, in care respectiva unitate de comanda de
pompare este configuratd suplimentar sa:

- determine o treapta din multitudinea de trepte a acelei cel putin o cursa in care
a fost incalcata prima constrangere;

- determine ultima reglare facuta la timpul cursei curente; si

- realizeze prima reglare pe baza treptei determinate si a ultimei reglari facute.

11. Sistem conform revendicarii 2, in care respectiva unitate de comanda de
pompare este configuratd suplimentar sa stocheze cel putin una dintre ultima actiune
realizatd $i un ultim mod de defectiune pe baza caruia setul de constrangeri a fost
incalcat.

12. Sistem conform revendicarii 11, in care, dupa o determinare, pe baza datelor
senzorilor, a unei incalcari a celui de-al treilea set de constrangeri, unitatea de comanda
de pompare este configuratd suplimentar sa realizeze o a patra reglare bazata pe o
valoare a incalcarii celui de-al treilea set de constrangeri, ultima actiune efectuatd si
ultimul mod de defectiune.

13. Sistem conform revendicarii 1, in care respectiva unitate de comanda de
pompare este configurata suplimentar sa:

- simuleze o reglare facutd recent la timpul cursei curente prin trecerea prin
etapele (c) si (d): si

- dupa o determinare de nici o incdlcare a cel putin unui set de constrangeri, sa
revina la etapa (a).

14. Metoda bazata pe calculator pentru cresterea unui debit al unui fluid indus de
0 unitate de pompare cu prdjini, metoda mentionata fiind implementata utilizadnd o
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unitate de comanda de pompare in comunicatie cu 0 memorie, metoda mentionata
cuprinzand:

(a) initierea a cel putin unei curse a unitatii de pompare cu prajini, in care acea
cel putin o cursa se bazeaza pe date de timp al cursei curente, in care datele de timp al
cursei curente includ o valoare pentru curse pe minut (SPM);

(b) receptionarea semnalelor reprezentand datele de senzori de la unul sau mai
multi senzori, in care unul sau mai multi senzori sunt configurati pentru a monitoriza una
sau mai multe conditii ale unitati de pompare cu prajini $i a genera semnale
reprezentand date de senzori bazate pe una sau mai multe conditii;

(c) dupa determinarea, pe baza datelor de senzori, a unei incalcari a unui prim
set de constrangeri, efectuarea unei prime reglari a sincronizarii cursei curente $i
revenirea la etapa (a);

(d) dupa determinarea, pe baza datelor de senzori, a unei incalcari a unui al
doilea set de constrangeri, efectuarea unei a doua reglari a sincronizarii cursei curente
si revenirea la etapa (a); si

(e) dupa determinarea, pe baza datelor de senzori, a nici unei incalcari a cel putin
unui set de constrangeri, efectuarea unei a treia reglari a sincronizarii cursei curente i
revenirea la etapa (a).

15. Metoda conform revendicarii 14, cuprinzand suplimentar, dupa determinarea,
pe baza datelor de senzori, a unei incalcari a unui al treilea set de constrangeri,
efectuarea unei a patra reglari a sincronizarii cursei curente $i revenirea la etapa (a).

16. Metoda conform revendicarii 14, cuprinzand suplimentar, dupa determinarea
faptului ca timpul cursei curente depaseste timpul total disponibil pentru o cursa,
efectuarea cel putin a unei dintre reducerea valorii pentru SPM si inversarea uneia sau
mai multor ajustari facute anterior.

17. Metoda conform revendicarii 14, in care primul set de constrangeri se
bazeaza pe una sau mai multe specificatii de sarcina si putere ale unitatii de pompare
Cu prajini.
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18. Metoda conform revendicarii 14, in care al doilea set de constrangeri se

bazeaza pe unul sau mai multe criterii de flambaj.

19. Metoda conform revendicarii 15, in care al treilea set de constrangeri se

bazeaza pe unul sau mai multe criterii de oboseala.

20. Metoda conform revendicarii 14, in care timpul cursei curente include
suplimentar cel putin un timp de accelerare a cursei ascendente, un timp de decelerare
a cursei ascendente, un timp de accelerare a cursei descendente, un timp de decelerare
a cursei descendente, un timp al cursei ascendente $i un parametru de viteza

superioara.

21. Metoda conform revendicarii 14, in care numita cel putin o cursa cuprinde o
multitudine de trepte care includ o treapta de accelerare a cursei ascendente, o treapta
de decelerare a cursei ascendente, o treaptd de accelerare a cursei descendente, o
etapa de decelerare a cursei descendente si o treapta de viteza constanta.

22. Dispozitiv de stocare care poate fi citit de calculator, avand instructiuni
executabile de un procesor implementate pe acesta, pentru imbunatatirea unui debit al
unui fluid indus de o unitate de pompare cu prajini, in care, atunci cand sunt executate
de o unitate de comanda de pompare cuplatd comunicativ la 0 memorie, instructiunile
executabile de procesor determina unitatea de comanda de pompare sa:

(a) initieze cel putin o cursa a unitétii de pompare cu prajini, in care acea cel putin
0 cursa se bazeaza pe date de timp al cursei curente, in care datele de timp al cursei
curente includ o valoare pentru curse pe minut (SPM);

(b) receptioneze semnale reprezentand datele de senzori de la unul sau mai mulii
senzori, in care unul sau mai multi senzori sunt configurati pentru a monitoriza una sau
mai multe conditii ale unitatii de pompare cu prajini $i a genera semnale reprezentand

date de senzori bazate pe acele una sau mai multe conditii;
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(c) dupa determinarea, pe baza datelor de senzori, a unei incalcari a unui prim
set de constrangeri, efectuarea unei prime reglari la timpul cursei curente si revenirea la
etapa (a);

(d) dupa determinarea, pe baza datelor de senzori, a unei incalcari a unui al
doilea set de constrangeri, efectuarea unei a doua reglari la timpul cursei curente si
revenirea la etapa (a); si

(e) dupa determinarea, pe baza datelor de senzori, a nici unei incalcari a cel putin
unui set de constrangeri, efectuarea unei a treia reglari la timpul cursei curente si
revenirea la etapa (a).

23. Dispozitiv de stocare citibil de calculator conform revendicarii 22, in care
instructiunile executate de catre procesor determina unitatea de comanda de pompare,
dupa determinarea, pe baza datelor de senzori, a unei incalcari a unui al treilea set de
constrangeri, sa efectueze o a patra reglare la timpul cursei curente, si revenirea la
etapa (a).

24. Dispozitiv de stocare citibil de calculator conform revendicarii 22, in care
instructiunile executate de catre procesor determina unitatea de comanda de pompare,
dupa determinarea faptului ca timpul cursei curente depaseste timpul total disponibil
pentru o cursd, sa efectueze cel putin una dintre o reducere a valorii pentru SPM si
inversarea uneia sau mai multor ajustari efectuate anterior.

25. Dispozitiv de stocare citibil de calculator conform revendicarii 22, in care
primul set de constrangeri se bazeaza pe una sau mai multe specificatii de incarcare i
putere ale unitatii de pompare cu prajini.

26. Dispozitiv de stocare citibil de calculator conform revendicarii 22, in care al

doilea set de constrangeri se bazeaza pe unul sau mai multe criterii de flambaj.

27. Dispozitiv de stocare citibil de calculator conform revendicarii 23, in care al
treilea set de constrangeri se bazeaza pe unul sau mai multe criterii de oboseala.
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28. Dispozitiv de stocare citibil de calculator conform revendicérii 22, in care
timpul cursei curente include suplimentar cel putin un timp de accelerare a cursei
ascendente, un timp de decelerare a cursei ascendente, un timp de accelerare a cursei
descendente, un timp de decelerare a cursei descendente, un timp al cursei ascendente

$i un parametru de viteza superioara.

29. Dispozitiv de stocare citibil de calculator conform revendicarii 22, in care acea
cel putin o cursa include o multitudine de trepte, care include o treapta de accelerare a
cursei ascendente, o treapta de decelerare a cursei ascendente, o treapta de accelerare
a cursei descendente, o etapa de decelerare a cursei descendente si 0 treapta de viteza
constanta.
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