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sy SEMNALE DE DEBIT PENTRU COMUNICARE WIRELESS
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(57) Rezumat:

Inventia se refera la niste semnale de debit pentru
comunicare wireless intr-un put de foraj. Semnalele,
conform inventiei, constau in aceea ca sunt furnizate
metode si sisteme pentru utilizarea semnalelor de debit
pentru comunicare wireless intr-un put de foraj, intr-o
varianta de realizare, metodele cuprinzand: generarea
unui prim semnal de debit in interiorul unui put de foraj
prin comutarea debitului unui prim fluid din puful de
foraj, in care primul semnal de debit cuprinde cel putin
doua caracteristici detectabile; detectarea primului
semnal de debit la un prim instrument pentru utilizare in
putul de foraj dispus in interiorul putului de foraj; si
actionarea primului instrument pentru utilizare in putul
de foraj ca raspuns la detectarea primului semnal de
debit.
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SEMNALE DE DEBIT PENTRU COMUNICARE WIRELESS INTR-UN PUT DE
FORAJ

BAZELE INVENTIEI

Hidrocarburile, cum ar fi petrolul si gazele, se obtin in mod obisnuit din
formatiuni subterane care se pot gasi pe uscat sau departe de tarm. Dezvoltarea
operatiunilor subterane si a proceselor implicate in indepartarea hidrocarburilor dintr-
o formatiune subterana implica in mod tipic o serie de etape diferite, cum ar fi, de
exemplu, forarea unui put de foraj la un situs dorit al putului, tratarea putului de foraj
pentru optimizarea productiei de hidrocarburi, si efectuarea etapelor necesare pentru
a se produce si procesa hidrocarburile din formatiunea subterana.

Dupa ce s-a format un put de foraj, se pot introduce diferite instrumente
pentru un put de foraj in putul de foraj pentru a extrage resursele naturale, cum ar fi
hidrocarburi sau apa din putul de foraj, pentru a se injecta fluide in putul de foraj,
si/sau pentru a intretine putul de foraj. La diferite momente in timp pe durata
operatiunilor de productie, injectare si/sau intretinere, poate fi necesara reglarea
fluxului fluidului Tn interiorul sau in exteriorul diferitelor portiuni ale putului de foraj
sau diferitelor portiuni ale instrumentelor pentru un put de foraj utilizate in putul de
foraj.

Unele instrumente pentru un put de foraj sunt utilizate partial de catre
componentele electronice integrate care receptioneaza semnale de comanda de la
operatori de la suprafatda. Ca raspuns la semnalele de comanda, componentele
electronice integrate pot pune in functiune instrumentul pentru utilizare intr-un put de
foraj in moduri mai complicate decét se intdmpla de obicei utiliziand numai un control
hidro-mecanic. Totusi, din cauza distantei dintre suprafata si instrumentele pentru un
put de foraj, interferentele create de formatiune, in general, deterioreaza conditiile
din putul de foraj, si diferiti alti factori, comunicarea dintre suprafata si instrumentele
pentru un put de foraj poate fi dificila. in unele cazuri, se utilizeaza materiale
magnetice, cum ar fi bile magnetice de fracturare, pentru a emite semnale catre
componentele electronice din instrumentele pentru un put de foraj. Totusi, aceste
sisteme de emitere a semnalelor limiteaza proprietatile materialelor utilizate si
complica metalurgia instrumentelor pentru un put de foraj. Acestea, de asemenea,
pot limita capacitatea de traversare a altor instrumente prin sistem.

SCURTA DESCRIERE A FIGURILOR

Aceste figuri ilustreaza anumite aspecte ale unora dintre variantele de
realizare conform prezentei dezvaluiri, si nu trebuie utilizate pentru a limita sau defini
revendicarile.

Figura 1 este o reprezentare schematica a unui sistem de put in urma unei
operatiuni de finisare a mai multor zone in conformitate cu anumite variante de
realizare ale prezentei dezvaluiri.

Figura 2 este o diagrama bloc care descrie aparatura electronica incorporata,
actuatoarele si a altor componente electronice ale unui instrument pentru utilizare
intr-un put de foraj in conformitate cu anumite variante de realizare conform
prezentei dezvaluiri.
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Figurile 3A-D sunt o serie de grafice care reprezinta diferite semnale de debit
in conformitate cu anumite variante de realizare conform prezentei dezvaluiri.

Figurile 4A-C sunt vederi schematice ale unui instrument pentru utilizare intr-
un put de foraj in conformitate cu anumite variante de realizare conform prezentei
dezvaluiri.

Figura 5 este o diagrama de flux de proces pentru actionarea unui instrument
pentru utilizare intr-un put de foraj ca raspuns la un semnal de debit in conformitate
cu anumite variante de realizare conform prezentei dezvaluiri.

in timp ce au fost descrise variantele de realizare ale acestei dezvaluiri,
aceste variante de realizare nu implicad o limitare a dezvaluirii, si nu trebuie sa
intervina nicio astfel de limitare. Obiectul dezvaluit este capabil de modificarea,
alterarea si altele echivalente, in mod considerabil, a formei si functiei, astfel cum va
fi evident pentru specialisti Tn domeniul relevant si care au beneficiul acestei
dezvaluiri. Variantele de realizare ilustrate si descrise ale acestei dezvaluiri sunt
numai exemplificative, si nu sunt exhaustive in ceea ce priveste domeniul de
aplicare al dezvaluirii.

DESCRIEREA ANUMITOR VARIANTE DE REALIZARE

Variantele de realizare ilustrative conform prezentei dezvaluiri sunt descrise
detaliat in prezentul document. Din motive de claritate, nu toate caracteristicile ale
unei implementari efective vor fi descrise in aceasta specificatie. Desigur, de va
aprecia faptul ca in dezvoltarea oricarei astfel de variante de realizare efective, pot fi
luate numeroase decizii specifice implementarii pentru a se obtine obiectivele de
implementare specifice, care pot varia de la o implementare la alta. Mai mult, se va
aprecia faptul ca acest efort de dezvoltare poate fi complex si consumator de timp,
dar ar fi, totusi, o activitate de rutina pentru specialistii in domeniu care au beneficiul
prezentei dezvaluiri.

in scopul acestei dezvaluiri, un sistem de gestiune a informatiilor poate sa includa
orice instrumentar sau agregat de instrumente care poate fi utilizat pentru a evalua,
clasifica, procesa, transmite, receptiona, recupera, crea, schimba, stoca, afisa,
manifesta, detecta, inregistra, reproduce, gestiona sau utiliza orice forma de
informatii, detalii sau date in scop comercial, stiintific, de control sau in alt scop. De
exemplu, un sistem de gestiune a informatiilor poate fi un computer personal, un
dispozitiv de stocare in retea sau orice alt dispozitiv adecvat si poate varia ca forma,
dimensiune, performanta, functionalitate si pret. Sistemul de gestiune a informatiilor
poate sa includa o memorie cu acces aleatoriu (RAM), una sau mai multe resurse de
procesare, cum ar fi o unitate centrala de procesare (CPU) sau un hardware sau un
software de control logic, ROM, alte tipuri de memorie nevolatila, sau orice
combinatie a acestora. Componentele suplimentare ale sistemului de gestiune a
informatiilor poate sa includa unul sau mai multe unitati de disc, unul sau mai multe
porturi de retea pentru comunicare cu dispozitive externe precum si diferite
dispozitive de intrare si de iesire (I/O), cum ar fi o tastatura, un mouse, si un ecran
video. Sistemul de gestiune a informatiilor, de asemenea, poate include unul sau mai
multe magistrale care pot fi utilizate pentru a transmite comunicari dintre diferitele
componente hardware. Acesta, de asemenea, poate include unul sau mai multe
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unitati de interfata capabile sa transmita unul sau mai muite semnale catre un
controler, actuator, sau catre un dispozitiv asemanator.

in scopul prezentei dezvaluiri, mediul care poate fi citit de calculator poate sa
includa orice instrumentar sau agregat de instrumente care poate sa retina date sau
instructiuni sau pe ambele pentru o perioada de timp. Mediul care poate fi citit de
calculator poate sa includa, de exemplu, fara limitare, un mediu de stocare, cum ar fi
un dispozitiv de stocare cu acces direct (de exempliu, o unitate hard disk sau o
unitate floppy disk), un dispozitiv de stocare cu acces secvential (de exemplu, o
unitate de disc cu banda), compact disk, CD-ROM, DVD, RAM, ROM, o memorie
programabila numai pentru citire, care poate fi stearsa (EEPROM), memorie flash,
sau orice combinatie a acestora; precum si medii de comunicare cum ar fi fire, fibre
optice, microunde, unde radio si transportori electromagnetici si‘sau optici; si/sau
orice combinatie a celor de mai sus.

Pentru a facilita o mai buna intelegere a prezentei dezvaluiri, se dau
urmatoarele exemple ale anumitor variante de realizare. In niciun caz nu trebuia ca
urmatoarele exemple sa fie interpretate ca limitdnd, sau definind, domeniul de
aplicare a inventiei. Variantele de realizare conform prezentei dezvaluiri pot fi
aplicate puturilor de foraj orizontale, verticale, deviate sau in alt mod neliniar in orice
tip de formatiune subterana. Variantele de realizare pot fi aplicate puturilor de
injectare precum si puturilor de productie, inclusiv puturilor de hidrocarburi.
Variantele de realizare pot fi implementate utilizindu-se un instrument care este
potrivit pentru testare, recuperare si prelevare de-a lungul sectiunilor formatiunii.
Variantele de realizare pot fi implementate cu instrumente care, de exemplu, pot fi
transportate printr-un pasaj de flux in coloana de tubaj sau utilizand o linie cablata,
instrumentatie cu sdrma, tubaj bobinat, robot pentru utilizare intr-un put de foraj sau
ceva asemanator. “Tehnica masurarii In timpul forarii” (“MWD”) este denumirea, in
general, utilizata pentru masurarea conditiilor dintr-un put de foraj cu privire la
deplasarea si pozitia ansamblului de forare in timp ce forarea continua. “Tehnica
inregistrarii in timpul forarii” (“LWD”) este denumirea, in general, utilizata pentru
tehnici similare care se concentreaza mai mult pe masurarea parametrilor
formatiunii. Dispozitivele si metodele conform anumitor variante de realizare pot fi
utilizate Tn unul sau mai multe dintre linie cablatd (incluzand linie cablata,
instrumentatie cu sarma si tubaj bobinat), robot pentru utilizare intr-un put de foraj,
operatiuni MWD si LWD.

Termenii “a cupla” sau “cupleaza” astfel cum se utilizeaza in prezentul
document sunt destinali sa reprezinte o conexiune indirecta sau directa. Astfel, in
cazul in care un prim dispozitiv se cupleaza la un al doilea dispozitiv, respectiva
conexiune se poate realiza printr-o conexiune directd sau printr-o conexiune
indirectd mecanica sau electrica prin alte dispozitive si conexiuni. Similar, termenul
“cuplat cu posibilitate de comunicare”, astfel cum se utilizeaza in prezentul
document, este destinat sa reprezinte o conexiune de comunicare directa sau
indirecta. Aceasta conexiune poate fi 0 conexiune cablata sau wireless, cum ar fi, de
exemplu, Ethernet sau LAN. Aceste conexiuni cablate si wireless sunt bine
cunoscute specialistilor in domeniu si, astfel, nu vor fi prezentate detaliat in prezentul
document. Astfel, in cazul in care un prim dispozitiv se cupleaza cu posibilitate de
comunicare la un al doilea dispozitiv, respectiva conexiune poate fi o conexiune
directa, sau o conexiune indirecta de comunicare prin alte dispozitive si conexiuni.
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Prezenta dezvaluire se refera la metode si sisteme pentru utilizarea de semnale de
debit pentru comunicare wireless intr-un put de foraj. Mai exact, prezenta dezvaluire
se refera la o metoda care cuprinde: generarea un prim semnal de debit in interiorul
unui put de foraj prin comutarea debitului unui prim fluid in putul de foraj, in care
primul semnal de debit cuprinde cel putin doua caracteristici detectabile; detectarea
primului semnal de debit la un prim instrument pentru utilizare intr-un put de foraj
dispus in interiorul putului de foraj; si actionarea primului instrument pentru utilizare
intr-un put de foraj ca raspuns la detectarea primului semnal de debit.

in anumite variante de realizare, prezenta dezviluire se refera la un sistem
care cuprinde: un element de control al fluxului din put configurat pentru a genera
unul sau mai multe semnale de debit care cuprind cel pufin doud caracteristici
detectabile intr-un put de foraj; si un instrument pentru utilizare intr-un put de foraj
dispus in putul de foraj care cuprinde: unul sau mai multe actuatoare; un senzor
configurat pentru a detecta cel putin unul dintre respectivele unul sau mai muite
semnale de debit; si un controler cuplat la senzor si respectivele unul sau mai muilte
actuatoare si controlerul configurat pentru a actiona instrumentul pentru utilizare intr-
un put de foraj ca raspuns la cel putin unul dintre respectivele unul sau mai multe
semnale de debit.

fn anumite variante de realizare, prezenta dezvaluire se referd, de asemenea,
la un sistem care cuprinde: un element de control al fluxului din put configurat pentru
a genera unul sau mai multe semnale de debit care cuprinde cel putin doua
caracteristici detectabile intr-un put de foraj; si o multitudine de instrumente pentru
un put de foraj dispuse in putul de foraj, in care fiecare dintre multitudinea de
instrumente pentru utilizare intr-un put de foraj cuprinde: unul sau mai multe
actuatoare; un senzor configurat pentru a detecta cel putin unul dintre respectivele
unul sau mai multe semnale de debit; si un controler cuplat la senzor si respectivele
unul sau mai multe actuatoare si controlerul configurat pentru a actiona instrumentul
pentru utilizare intr-un put de foraj ca raspuns la cel putin unul dintre respectivele
unul sau mai multe semnale de debit.

Dintre numeroasele avantaje potentiale ale metodelor si sistemelor conform
prezentei dezvaiuiri, numai unele dintre acestea sunt mentionate in prezentul
document, metodele si sistemele conform prezentei dezvaluiri asigura o comunicare
wireless cu instrumentele pentru un put de foraj si evita problemele determinate de
interferenta creata de formatiune, deteriorarea conditiilor din putul de foraj, si diferiti
alti factori care in mod tipic fac dificild comunicarea intr-un put de foraj. Mai mulit,
spre deosebire de emiterea de semnale magnetice in putul de foraj, emiterea de
semnale de debit nu necesita o metalurgie specifica a instrumentelor pentru un put
de foraj si nici nu limiteaza capacitatea de trecere a altor instrumente prin sistem. In
anumite variante de realizare, metodele si sistemele conform prezentei dezvaluiri
cuprind semnale de debit care cuprind cel putin doua caracteristici detectabile.
Aceste semnale de debit pot avea un avantaj in plus fata de semnalele mai simple
de debit, care este posibil sa nu fie suficient de distincte din variatiile obisnuite ale
debitului pentru a fi recunoscute de catre un instrument pentru utilizare Tntr-un put de
foraj, sau pot sa nu contina suficiente informatii pentru a efectua o operatiune dorita
in putul de foraj.
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Variantele de realizare conform prezentei dezvaluiri si avantajele acestora pot fi
intelese prin referire la figurile 1 la 5, in care numerele asemanatoare se utilizeaza
pentru a indica parti asemanatoare si corespunzatoare.

Figura 1 este 0 schema a unui sistem de put 100 dupa o operatie de finisare a
mai multor zone. Diferite tipuri de echipament, cum ar fi 0 masa rotativa, fluid de
forare sau pompe pentru fluidul productie, rezervoare de fluid de forare (nu sunt
prezentate in mod expres), si alte echipamente de forare sau productie pot fi situate
la suprafata putului sau la situsul putului 102. Un put de foraj se extinde de la o
suprafata si prin formatiunile subsuprafetei. Putul de foraj sunt o sectiune substantial
verticala 104 si o sectiune substantial orizontala 106, sectiunea verticala 104 si
sectiunea orizontala 106 fiind conectate printr-o conducta cotita 108. Sectiunea
orizontala 106 se extinde printr-o formatiune care sunt hidrocarburi 124. Una sau
mai multe coloane de tubaj 110 se insereaza si cimenteaza in sectiunea verticala
104 pentru a impiedica fluidele sa patrunda in putul de foraj. Fluidele pot cuprinde
oricare dintre unul sau mai multe dintre fluidele din formatiune (cum ar fi fluide de
productie sau hidrocarburi), apa, noroi, fluide de fracturare, sau orice alt tip de fluid
care poate fi injectat in sau primit din formatiunea 124.

Desi putul de foraj prezentat in figura 1 include o sectiune orizontala 106 si o
sectiune verticala 104, putul de foraj poate fi substantial vertical (de exempluy,
substantial perpendicular pe suprafatda), substantial orizontal (de exemplu,
substantial paralel cu suprafata), sau poate cuprinde orice altd combinatie de
sectiuni orizontale si verticale. In timp ce un sistem pe baza de pamant 100 se
ilustreaza in figura 1, in putul de foraj instrumentele de forare care incorporeaza
informatii conform prezentei dezvaluiri pot fi utilizate Tn mod satisfacator cu
echipamentele de forare situate pe platforme departe de tarm, nave de forare, semi-
submersibile si barje de forare (nu sunt prezentate in mod expres).

Sistemul de put 100 descris in figura 1 este, in general, cunoscut ca un put de foraj
deschis deoarece coloanele de tubaj 110 nu se extind prin conducta cotitd 108 si
sectiunea orizontala 106 ale putului de foraj. Drept rezultat, conducta cotitd 108 si
sectiunea orizontald 106 ale putului de foraj sunt "deschise" la formatiune. intr-o alts
varianta de realizare, sistemul de put 100 poate fi un put de tip inchis in care unul
sau mai multe coloane de tubaj 110 se insereaza in conducta cotita 108 si sectiunea
orizontala 106 si se cimenteaza in situ. In unele variante de realizare, putul de foraj
poate fi partial finisat (de exemplu, partial tubat sau cimentat) si partial nefinisat (de
exemplu, netubat si/sau necimentat).

Sistemul de put 100 poate sa includa un element de control al fluxului din put 122.
Desi elementul de control al fluxului din put 122 este prezentat ca fiind asociat cu o
instalatie de forare la situsul putului 102, portiuni din sau tot elementul de control al
fluxului din put 122 pot fi situate in interiorul putului de foraj. De exemplu, elementul
de contro! al fluxului din put 122 poate fi situat la situsul putului 102, in interiorul
putului de foraj la o locatie diferita fata de locatia unui instrument pentru utilizare intr-
un put de foraj 120, sau in interiorul unui put de foraj lateral. Tn timpul functionarii,
elementul de control al fluxului din put 122 controleaza debitul fluidelor. in una sau
mai multe variante de realizare, elementul de control al fluxului din put 122 poate
regla debitul unui fluid in interiorul sau in exteriorul putului de foraj, in interiorul sau
in exteriorul formatiunii prin putul de foraj sau ambele. Fluidele pot sa includa
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hidrocarburi, cum ar fi petrol si gaze, alte resurse naturale, cum ar fi apa, un fluid de
tratament sau orice alt fluid din interiorul unui put de foraj.

Elementul de control al fluxului din put 122 poate sa includa, fara limitare, supape,
senzori, instrumentatii, tubaje, conexiuni, inductoare, bypass-uri, orice alte
componente adecvate pentru a controla fluxul fluidului inspre si dinspre putul de
foraj, sau orice combinatie a acestora. Un operator sau elementul de control al
fluxului din put 122 sau ambele pot controla debitul fluxul fluidului in putul de foraj
prin, de exemplu, controlarea unui inductor sau a bypass-ului in jurul unui inductor la
situsul putului 102. Operatorul sau elementul de control al fluxului din put 122 sau
ambele pot controla debitul fluxul fluidului in putul de foraj pentru a genera unul sau
mai multe semnale de debit. Un semnal de debit poate cuprinde o comanda digitala
codatd de orice modificare detectabila a debitului. In anumite variante de realizare,
semnalele de debit pot corespunde unui anumit mesaj sau comunicare care
urmeaza a se transmite catre un instrument pentru utilizare intr-un put de foraj 120.

Varianta de realizare din figura 1 include a un pacher superior de productie 112
dispus in sectiunea verticalda 104 a putului de foraj care etanseaza o suprafata din
extremitatea interioara a coloanei de tubaj 110. Tubajul de productie 114 se extinde
din pacherul de productie 112, de-a lungul conductei cotite 108 si se extinde de-a
lungul sectiunii orizontale 106 a pufului de foraj. Tubajul de productie 114, de
asemenea, se poate utiliza pentru a se injecta hidrocarburi si alte resurse naturale in
formatiunea 124 prin putul de foraj. Tubajul de productie 114 poate sa includa
sectiuni multiple care sunt cuplate sau unite impreuna prin orice mecanism adecvat
pentru a permite tubajului de productie 114 sa se extinda la o adancime dorita sau
predeterminata in putul de foraj. Pot fi dispuse de-a lungul tubajului de productie 114
diferite instrumente pentru un put de foraj incluzand pachere 116A-E si mansoane
118A-F. Pacherele 116A-E intra in contact cu suprafata interioara a sectiunii
orizontale 106, separand sectiunea orizontala 106 intr-o serie de zone de productle
120A-F. In unele variante de reahzare pacherele adecvate 116A-E includ, dar nu se
limiteaza la pachere de setare a comprimarii, pachere expandabile, pachere
gonflabile, orice alte instrumente pentru un put de foraj, echipamente sau dispozitive
de izolare a zonelor, sau orice combinatie a acestora.

Fiecare dintre mansoanele 118A-F poate fi, in general, utilizat intre o pozitie
deschisa si o pozitie inchisa astfel incat in pozitia deschisa, mansoanele 118A-F
permit comunicarea fluidului intre tubajul de productie 114 si zonele de productie
120A-F. In una sau mai multe variante de realizare, mansoane|e 118A-F pot fi
utilizate pentru a controla fluidul in una sau mai muite conflgurat,n De exemplu,
mansoanele 118A-F pot functiona intr-o configuratie intermediara, cum ar fi partial
deschisa, ceea ce poate determina fluxul fluidului sa fie limitat, o configuratie partial
inchisa, care poate determina fluxul fluidului sa fie mai putin limitat decat atunci cand
este partial deschis, o configuratie deschisa care nu limiteaza fluxul fluidului sau care
limiteaza la minimum fluxul fluidului, o configuratie inchisa care limiteaza intregu! flux
de fluid sau substantial intregul flux al fluidului, sau orice pozitie intre acestea.

Pe durata productiei, comunicare fluidului are loc, in general, din formatiunea 124,
prin mansoanele 118A-F (de exemplu, intr-o configuratie deschisa), si in tubajul de
productie 114. Pacherele 116A-F si respectivul un pacher superior de productie 112
etanseaza putul de foraj astfel incét orice fluid care patrunde in putul de foraj sub
pacherul de productie 112 este directionat prin mansoanele 118A-F, tubajul de
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productie 114, si respectivul un pacher superior de productie 112 si in sectiunea
verticala 104 a putului de foraj.

Comunicarea fluidului, de asemenea, poate avea loc din tubajul de productie 114,
prin mansoanele 118A-F si in formatiunea 124, daca este cazul, pe durata fracturarii
hidraulice. Fracturarea hidraulica este o metoda de stimulare a productiei unui put si,
in general, utilizeaza fluide specifice de pompare pentru fracturare in put si in
formatiune. Pe masura ce creste presiunea fluidului, fluidul de fracturare determina
fisuri si fracturari in formatiune si le determina sa se propage prin formatiune. Drept
rezultat, fracturarea determina cai suplimentare de comunicare intre putul de foraj si
formatiune. Comunicarea fluidului, de asemenea, poate lua nastere din alte tehnici
de stimulare, cum ar fi stimulare cu acid, injectare cu apa si injectare cu dioxid de
carbon (COy).

La puturile avand zone multiple, cum ar fi zonele 120A-F ale sistemului de put
100 descris in figura 1, este adesea necesara fracturarea fiecarei zone individual.
Pentru fracturarea unei singure zone, zonele sunt izolate fata de alte zone si fluidul
de fracturare este impiedicat sa patrunda in respectivele alte zone. In una sau mai
multe variante de realizare, izolarea unei zone care este fracturatd poate necesita
actionarea unuia sau mai multor instrumente pentru un put de foraj intre diferite
configuratii, pozitii sau moduri. De exemplu, izolarea oricareia una sau mai multe
zone 120A-F poate cuprinde deplasarea oricarui unul sau mai multe instrumente cu
manson culisant 118A-F intre o configuratie inchisa si o configuratie deschisa,
utilizdnd sau intrerupe utilizarea cu oricare unul sau mai multe pachere 116A-E cu
putul de foraj, sau schimband configuratia unei supape pentru a redirectiona fluidul
de fracturare.

Fluidele pot fi extrase din sau injectate in putul de foraj si zonele de productie 120A-
F prin mansoanele 118A-F si tubajul de productie 114. De exemplu, fluidele de
productie, incluzand hidrocarburi, apa, sedimente, si alte materiale sau substante
care se gasesc in formatiunea 124 pot fi transmise din formatiune si din zonele de
productie 120A-F in putul de foraj prin peretii laterali ai portiunilor deschise ale
putului de foraj 106 si 108 sau perforatiilor din coloana de tubaj 110. Fluidele de
productie pot circula in putul de foraj inainte de a fi extrase prin instrumentele pentru
un put de foraj si tubajul de productie 114. Mai mult, fluidele de injectare, incluzand
hidrocarburi, apa, gaze, spume, acizi, si alte materiale sau substante, pot fi injectate
in putul de foraj si formatiune prin tubajul de productie 114 si instrumentele pentru un
put de foraj.

Desi sistemul de put 100 descris in figura 1 cuprinde mansoanele 118A-F si
pacherele 116A-E, acesta poate cuprinde orice numar suplimentar de instrumente
pentru un put de foraj, incluzand, dar fara a se limita la site, dispozitive de control al
fluxului, tubaj prevazut cu orificii, pachere suplimentare, mansoane suplimentare,
supape, supape cu clapete, deflectoare, senzori si actuatoare. Numarul si tipurile de
instrumente pentru un put de foraj pot depinde de tipul de put de foraj, de
operatiunile care se desfasoara in putul de foraj, si de conditiile anticipate din putul
de foraj. De exemplu, in anumite variante de realizare, instrumentele pentru un put
de foraj pot sa includa o sita de filtrare a sedimentelor din fluidele care curg in putul
de foraj. In plus, desi sistemul de put 100 descris in figura 1 prezinta instrumente de
fracturare, metodele si sistemele conform prezentei dezvaluiri pot fi utilizate cu orice
instrument pentru utilizare intr-un put de foraj care are capacitatea de detectarea a
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unui semnal de debit pentru orice tip adecvat de put de foraj sau Tn operarea putului
de foraj.

in anumite variante de realizare, un sistem de put 100 poate cuprinde o multitudine
de instrumente pentru un put de foraj controlate prin unul sau mai multe semnale de
debit. De exemplu, un sistem de put 100 poate cuprinde 1, 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40,
50, 100, sau orice alt numar adecvat de instrumente pentru un put de foraj. Fiecare
instrument pentru utilizare intr-un put de foraj poate reactiona la un semnal diferit al
debitului. In anumite variante de realizare, un semnal de debit poate indica o
comanda catre o multitudine de instrumente pentru un put de foraj.

In anumite variante de realizare, un sistem de put 100 poate fi un sistem muitilateral
de put. De exemplu, in anumite variante de realizare, un instrument pentru utilizare
intr-un put de foraj, cum ar fi 0 supapa cu clapete poate actiona ca raspuns la un
semnal de debit pentru a deschide si inchide zone intr-un sistem multilateral de put.
In anumite variante de realizare, un semnal de debit poate directiona un instrument
pentru utilizare intr-un put de foraj intr-un sistem multilateral de put pentru a ghida o
bila de fracturare in una sau mai multe zone ale sistemului.

in general, un instrument pentru utilizare intr-un put de foraj poate sa includa
componente electronice integrate si unul sau mai multe actuatoare pentru a facilita
utilizarea instrumentului pentru utilizare intr-un put de foraj. Figura 2 este o diagrama
bloc care descrie o configuratie a componentelor electronice integrate, actuatoare si
alte componente electronice ale unui instrument pentru utilizare intr-un put de foraj.
Componentele electronice integrate 202 pot sa includa un controler 204 pentru
stocarea si executarea de instructiuni. In general, controlerul 204 include un
procesor 206 pentru executarea de instructiuni si 0 memorie 208 pentru stocarea de
instructiuni care urmeaza a se executa de catre procesor 206 si poate include in plus
unul sau mai multe module de intrare/de iesire (I/O) 209 pentru comunicare intre
controlerul 204 si alte componente electronice ale instrumentului pentru utilizare Tntr-
un put de foraj 214.

Procesorul 206 poate sa includa orice hardware, software sau ambele, care
functioneaza pentru a controla si procesa informatii. Procesorul 206 poate sa
includa, fara limitare, un dispozitiv de programare logica, un microcontroler, un
microprocesor, un procesor de semnal digital, orice dispozitiv adecvat de procesare,
sau orice combinatie adecvata ale celor de mai sus. Controlerul 204 poate avea
orice numar, tip sau configuratie adecvate ale procesoarelor 206. Procesorul 206
poate executa unul sau mai multe instructiuni sau seturi de instructiuni pentru a
actiona un instrument pentru utilizare intr-un put de foraj 214, incluzdnd etapele
descrise mai jos cu referire la figura 5. Procesorul 206, de asemenea, poate executa
orice alte programe adecvate pentru a facilita controlul reglabil al fluxului. Controlerul
204 poate include in plus, fara limitare, unitadti de schimbare, o unitate logica, un
element logic, un multiplexor, un demultiplexor, un element de schimbare, un
element /O, un controler periferic, o magistrala, un controler al magistralei, un
registru, un element logic combinatoriu, o unitate de stocare, un dispozitiv de
programare logica, o unitate de memorie, o retea neurala, un circuit de detectare, un
circuit de control, un transformator din digital in analog (DAC), un transformator din
analog in digital (ADC), un oscilator, o memorie, un filtru, un amplificator, un mixer,
un modulator, un demodulator, un dispozitiv de stocare a energiei si/sau orice alte
dispozitive adecvate.
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intr-o variantd de realizare, controlerul 204 comunicd cu unul sau mai multe
actuatoare 210 pentru a pune in functiune instrumentul pentru utilizare intr-un put de
foraj 214 intre configuratii, poziti, sau moduri. Intr-o varianta de realizare,
actuatoarele 210 transforma energia electrica dintr-o sursa de energie 212 pentru a
deplasa unul sau mai multe componente ale instrumentului pentru utilizare intr-un
put de foraj 214. De exemplu, in anumite variante de realizare, actuatoarele 210 pot
cuprinde orice actuator adecvat, incluzand, dar fara a se limita la, un dispozitiv
electromagnetic, cum ar fi un motor, cutie de viteze, sau surub liniar, un actuator
solenoid, un actuator piezoelectric, o pompa hidraulica, un actuator activat chimic,
un actuator activat termic, un actuator activat de presiune sau orice combinatie a
acestora. De exemplu, in unele variante de realizare, un actuator poate fi un actuator
liniar care retracteaza sau extinde un pin pentru a permite sau limita deplasarea unei
componente a instrumentului pentru utilizare intr-un put de foraj. in anumite variante
de realizare, un actuator 210 poate roti un corp de supapa pentru a redirectiona
fluxul fluidului printr-un instrument pentru utilizare intr-un put de foraj 214. in unele
variante de realizare, de exemplu, un instrument pentru utilizare intr-un put de foraj
214 poate cuprinde o placa de siguranta, si controlerul 204 poate comunica cu placa
de siguranta pentru a provoca ruperea placii de sigurantd. Ruperea placii de
siguranta poate avea drept rezultat o0 modificare a conditiei (de exemplu, o diferenta
a presiunii) care poate actiona un piston, pin, sau o altd componenta intre una sau
mai multe pozitii. In una sau mai multe variante de realizare, un actuator 210 poate
cuprinde o supapa inclinatda pentru a se roti, si o frind sau ambreiaj pentru a
impiedica rotirea supapei. Controlerul 204 poate comunica cu actuatorul 210 pentru
a pune in functiune frana sau ambreiajul pentru a permite rotirea supapei.

Componentele electronice integrate 202 si actuatoarele 210 pot fi conectate la o
sursa de energie 212. intr-o varianta de reahzare sursa de energie 212 poate fi o
baterie integrata cu instrumentul pentru utilizare intr-un put de foraj 214 sau integrata
cu un alt instrument pentru utilizare intr-un put de foraj conectata electric la
instrumentul pentru utilizare intr-un put de foraj 214. Sursa de energie 212, de
asemenea, poate fi in generatorul din putul de foraj incorporat in instrumentul pentru
utilizare intr-un put de foraj 214 sau ca parte a altor echipamente din putul de foraj.
intr-o altd varianta de realizare, sursa de energie 212 poate fi situata la suprafata.

Instrumentul pentru utilizare intr-un put de foraj poate sa includa cel putin un senzor
216 pentru detectarea unei proprietati fizice si transformarea proprietatii intr-un
semnal electric. Senzorul 216 poate fi cuplat la componentele electronice integrate
202, controlerul 204, procesorul 206, memoria 208, modulele I/O 209, sau la orice
combinatie a acestora. Senzorul 216 comunica semnalul electric la componentele
electronice integrate 202. Dupa receptionarea semnalului electric, controlerul 204
poate executa instructiuni pe baza, cel putin partiale, a semnalului electric. Unul sau
mai multe dintre instructiunile executate de controlerul 204 pot sa includa
determinarea procesorului sa transmitd unul sau mai multe semnale la unul sau mai
multe dintre actuatoarele 210, sa determine actuatoarele 210 sa actioneze.

in anumite variante de realizare, controlerul 204 poate fi configurat pentru a actiona
instrumentul pentru utilizare intr-un put de foraj 214 ca raspuns la cel putin unul
dintre unul sau mai multe semnale de debit. De exemplu, ca raspuns la respectivele
unul sau mai multe semnale de debit primite de senzorul 216, controlerul 204 poate
transmite un semnal de actionare sau de comanda la unul sau mai multe actuatoare
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210 corespunzatoare unuia sau mai multor semnale de debit receptionate de catre
senzorii 216. In una sau mai multe variante de realizare, un prim semnal de debit
poate corespunde la sau sa indice o prima configuratie a unui instrument cu manson
culisant 118A-F. De exemplu, atunci cand senzorul 216 detecteaza primul semnal de
debit, controlerul 204 poate actiona unul sau mai multe actuatoare 210 pentru a
deplasa cel putin un instrument cu manson culisant 118 dintr-o configuratie sau
pozitie inchisa la o configuratie sau pozitie deschisa. Ca un alt exemplu, un semnal
ulterior de debit poate corespunde la sau poate indica o configuratie inchisa a cel
putin unui instrument cu manson culisant 118. Atunci cand senzorul 216 detecteaza
cel de-al doilea profil de debit, controlerul 204 poate actiona unul sau mai multe
actuatoare 210 pentru a deplasa un instrument cu manson culisant corespunzator
118 dintr-o configuratie deschisa intr-o configuratie inchisa. In una sau mai multe
variante de realizare, componentele electronice integrate 202 ale unui instrument
pentru utilizare ntr-un put de foraj 214 pot fi configurate pentru a recunoaste unul
sau mai multe semnale de debit care indica una sau mai multe comenzi. In anumite
variante de realizare, un instrument pentru utilizare intr-un put de foraj 214 poate fi
configurat pentru a recunoaste unul sau mai multe semnale de debit anterior
introducerii intr-un put de foraj. Semnalele particulare de debit pot corespunde uneia
sau mai multor stari ale componentelor electronice integrate 202. De exemplu,
respectivele una sau mai multe stari pot sa includa, dar nu se limiteaza la, o indicare
de a comunica una sau mai multe comenzi pentru a regla un instrument cu manson
culisant 118 la una sau mai multe configuratii, un “mod somn” (cum ar fi un mod sub-
alimentat), o stare in timp (cum ar fi asteptarea pentru a efectua sau comunica o
comanda pana la o intarziere specificata de timp, semafor, ciclu de ceas, orice alta
intarziere sau orice combinatie a acestora), sau orice alt mod sau stare.

Mai mult, semnalele de debit pot fi transmise de la un instrument pentru utilizare intr-
un put de foraj 214 la o alta locatie, cum ar fi situsul putului 102 (prezentat in figura
1) sau alte instrumente pentru un put de foraj in interiorul sistemul de put 100
utilizand modificari ale debitului de fluid, care pot fi detectate de un senzor 216 situat
la situsul putului 102 sau asociat cu un alt instrument pentru utilizare intr-un put de
foraj. De exemplu, controlerul 204 poate transmite un semnal pentru a actiona unul
sau mai multe actuatoare 210 pentru a creste sau reduce debitul fluxul fluidului prin
instrumentul pentru utilizare intr-un put de foraj 214 pentru a genera unul sau mai
multe semnale de debit, fiecare dintre acestea pot corespunde unui anumit mesaj
sau comunicari care urmeaza a se transmite catre situsul putului 102 sau un alt
instrument pentru utilizare intr-un put de foraj.

In una sau mai multe variante de realizare, senzorul 216 poate fi configurat pentru a
detecta cel putin unul dintre unul sau mai multe semnale de debit. in una sau mai
multe variante de realizare, senzorul 216 poate sa includa, dar nu se limiteaza la, un
senzor pentru vibratii, un senzor acustic, un senzor piezoceramic, un senzor de
rezistenta, un metru Coriolis, un fluxometru Doppler, un senzor de presiune, un
senzor termnc orice alt senzor adecvat pentru a detecta un semnal de debit, si orice
combinatie a acestora. in una sau mai multe variante de realizare, senzorul 216 nu
este un senzor de presiune. In anumite variante de realizare, senzorul 216 poate fi
pozntlonat pe peretele exterior al unui tubaj de productie 114 si poate detecta fluxul
de fluid in interiorul tubajul de productie 114. in una sau mai multe variante de
realizare, senzorul 216 nu intra in contact cu fluidul utilizat pentru a genera semnalul
de debit. In una sau mai multe variante de realizare, fluidul utilizat pentru a genera
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semnalul de debit poate trece printr-un defibrator turbion pentru a creste zgomotul si
capacitatea de detectare a debitului.

Senzorul 216 transforma semnalele de debit in semnale electrice care reflecta una
sau mai multe caracteristici ale semnalelor de debit. Drept rezultat, diferite semnale
de debit pot fi utilizate pentru a genera diferite semnale electrice. Deoarece
componentele electronice integrate 202 executa instructiuni pe baza semnalelor
electrice din senzorul 216, diferite semnale de debit pot fi utilizate pentru a determina
controlerul 204 sa execute diferite instructiuni si pentru a efectua diferite functii ale
instrumentului pentru utilizare intr-un put de foraj 214. De exemplu, intr-o varianta de
realizare, un semnal de debit poate determina controlerul 204 sa execute o
instructiune de a emite o comanda catre un actuator 210 pentru a se deplasa intr-o
prima directie, in timp ce un semnal ulterior de debit poate determina controlerul 204
sa emita o comanda cétre actuatorul 210 pentru a se deplasa intr-o a doua directie.
intr-o altd varianta de realizare, un semnal de debit poate determina componentele
electronice integrate 202 sa intre intr-un “mod somn”, suspendand utilizarea unui
instrument pentru utilizare intr-un put de foraj 214 pentru o perioada de timp ca
raspuns la detectarea primul semnal de flux. In anumite variante de realizare, un
debit poate determina componentele electronice integrate 202 sa nu raspunda la
semnalele de debit pentru o perioada de timp, sau pana cand senzorul 216
receptioneaza un semnal specific de a “trezi” componentele electronice integrate
202.

Semnalele de debit pot fi diferentiate prin caracteristicile detectabile ale semnalului
de debit. O caracteristica detectabila poate fi orice caracteristica a unui semnal de
debit care poate fi detectata de senzorul 216, retinuta in semnalul electric generat de
senzorul 216, si recunoscuta de componentele electronice integrate 202. In unele
variante de realizare, caracteristicile detectabile pot fi generate prin comutarea
debitului unui fluid intr-un mod in care este detectabil de un senzor 216. in anumite
variante de realizare, de exemplu, tipurile de caracteristici detectabile pot sa includa,
dar nu se limiteaza la, o crestere a debitului, o reducere a debitului, o pulsatie, o
intarziere, un timp de stationare, o durata de timp, situarea in interiorul unui interval
de debite, ramanand sub o valoare de prag a debitului, depasind o valoare de prag a
debitului, scazand sub o valoare de prag a debitului, trecand de o valoare de prag a
debitului, un anumit numar de repetari, un timp de crestere, alte caracteristici
detectabile adecvate, si orice combinatie a acestora.

Semnalele de debit pot fi simple sau complexe. In anumite variante de realizare, un
semnal de debit poate cuprinde comutarea unui debit de la fara flux la un oarecare
flux, sau la orice flux cuprins intre. In una sau mai multe variante de realizare, un
semnal de debit poate cuprinde comutarea debitului unui fluid intre unul sau mai
multe debite. in una sau mai multe variante de realizare, un semnal de debit poate
cuprinde comutarea debitului unui fluid intre cel putin doua debite. in anumite
variante de realizare, un semnal de debit poate cuprinde o singura caracteristica
detectabild. Tn anumite variante de realizare, un semnal de debit poate cuprinde una
sau mai multe caracteristici detectabile, cel putin doua caracteristici detectabile, cel
putin trei caracteristici detectabile, cel putin patru caracteristici detectabile, sau orice
alt numar de caracteristici detectabile adecvate. In una sau mai multe variante de
realizare, semnalele de debit pot cuprinde una sau mai multe dintre caracteristicile
detectabile identice. De exemplu, un semnal de debit poate cuprinde cel putin doua
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pulsatii, de aceeasi magnitudine sau diferita. Tn unele variante de realizare, un
semnal de debit poate cuprinde cel putin doua tipuri diferite de caracteristici
detectabile. De exemplu, un semnal de debit care cuprinde cel putin doua
caracteristici detectabile, poate fi bazat pe o pulsatie si un timp de crestere.

in unele variante de realizare, un semnal de debit poate cuprinde un alt semnal de
debit. De exemplu, primul semnal de debit poate cuprinde doua caracteristici
detectabile, si cel de-al doilea semnal de debit poate cuprinde aceleasi doua
caracteristici detectablle ale primului semnal de debit, si o caracteristica detectabila
suplimentara. In unele variante de realizare, un prim instrument pentru utilizare intr-
un put de foraj 214 poate actiona unul sau mai multe actuatoare 210 ca raspuns la
un prim semnal de debit, si un al doilea instrument pentru utilizare intr-un put de foraj
214 poate actiona unul sau mai multe actuatoare 210 ca raspuns la un al doilea
semnal de deblt in care cel de-al doilea semnal de debit cuprinde primul semnal de
debit. in una sau mai multe variante de realizare, actuatoarele diferite 210,
actuatoarele identice 210 sau orice combinatie de actuatoare 210 sunt actionate de
primul instrument pentru utilizare intr-un put de foraj 214 si cel de-al doilea
instrument pentru utilizare intr-un put de foraj 214.

O pulsatie al debitului se poate realiza pe o perioada discreta pe durata in care
debitul este comutat de la un debit initial la un debit comutat, si apoi readus la debitul
initial. Un debit initial poate fi orice debit adecvat, incluzand fara flux. Un debit
comutat poate fi un debit mai mare sau mai mic decét debitul initial. O pulsatie se
poate realiza pe baza unei modificari absolute sau relative a debitului.

in unele variante de realizare, debitele unui semnal de debit pot fi selectate pentru a
minimiza pierderea de apa si pentru a evita deteriorarea formatiunii. in unele
variante de realizare, debitele semnalelor de debit pot fi de la circa 0 barili per minut
(bbl/min) pana la circa 120 bbl/min, de la circa 10 bbl/min pana la circa 50 bbl/min,
de la circa 0 bbl/min pana la circa 5 bbl/ min, de la circa 1 bbl/min pana la circa 3
bbl/min, sau de la circa de la circa 10 bbl/min pana la circa 15 bbl/min. In anumite
variante de realizare, debitele semnalul de debit pot fi pe baza, cel putin partial,
faptului daca fluidul este produs sau injectat. De exemplu, in anumite variante de
realizare, un put poate produce circa 3 bbl/min si poate fi injectat la circa 1 bbl/min.
In una sau mai multe variante de realizare, de exemplu, debitul unui semnal de debit
poate varia intre 0 bbl/min, 3 bbi/min, 10 bbl/min si 20 bbl/min.

Figurile 3A-D sunt grafice care descriu semnale de debit in timp pentru diferite
semnale de debit. Semnalele de debit din figurile 3A-D sunt numai ilustrative si nu
limiteaza tipurile adecvate de semnale de debit.

Figura 3A prezinta unul sau mai multe semnale de debit in care caracteristica
detectabild este bazatd pe o serie de pulsatii ale debitelor. in cazul semnalelor de
debit pe baza pulsatiilor debitelor, componentele electronice integrate 202 pot fi
configurate pentru a executa instructiuni ca raspuns la diferite cantitati sau modele
de pulsatii ale debitelor. De exemplu, componentele electronice integrate 202 pot
raspunde la o cantitate totala de pulsatii, un anumit numar de pulsatii in interiorul
unei perioade de timp, o intarziere intre pulsatii, un anumit model de pulsatii si
intarzieri, sau orice semnal similar. Cateva semnale de debit posibile pot fi
reprezentate de catre pulsatiile descrise in figura 3A. De exemplu, semnalele de
debit pe baza pulsatiilor debitelor pot sa includa un total de cinci pulsatii, trei pulsatii
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rapide in succesiune rapida, sau o intarziere, urmata de trei pulsatii rapide. Desi
figura 3A prezintd un semnal de debit binar cu valori reduse si ridicate, semnalul de
debit poate fi non-binar.

Figura 3B este un grafic care ilustreazd semnale de debit in care caracteristica
detectabila este pe baza unui debit care depaseste o valoare de prag a debitului. In
cazul semnalelor de debit pe baza unei valori de prag a debitului, componentele
electronice integrate 202 pot fi configurate pentru a executa instructiuni ca raspuns
la un debit situat peste o valoare de prag a debitului, situarea in interiorul unui
interval de debite, stationarea sub o valoare de prag a debitului, sau trecerea de o
valoare de prag a debitului de un anumit numar de ori.

Figura 3C este un grafic care ilustreaza semnale de debit in care caracteristica
detectabila este pe baza duratei de timp sau a timpului de stationare ale unuia sau
mai multor debite. Tn cazul semnalelor de debit pe baza tlmpulu1 de stationare,
componentele electronice integrate 202 pot fi configurate pentru a executa
instructiuni ca raspuns la un semnal de debit situat la, peste sau sub un debit
particular pentru anumita perioada de timp, sau ca raspuns la lipsa fluxului pentru o
anumita perioada de timp sau ambele.

Figura 3D este un grafic care ilustreaza semnale de debit in care caracteristica
detectabila este pe baza cresterilor si reducerilor debitului. in anumite variante de
realizare, caracteristica detectabila poate fi numarul de modificari ale debitului,
precum si durata peste care debitul se mentine schimbat. Masurarea cu acuratete a
debitului poate fi necesara pentru a detecta numarul de modificari ale debitului. Tn
unele variante de realizare, caracteristica detectabila poate fi in functie de faptul
daca debitul a crescut sau s-a redus mai muit decat o valoare de prag. O astfel de
caracteristica detectabila poate fi independenta de magnitudinea absoluta a cresterii
sau reducerii, atat timp cat cresterea sau reducerea debitului are loc peste o valoare
de prag.

in cazul instrumentelor pentru un put de foraj 214 configurate pentru a raspunde la
douad sau mai multe semnale de debit, respectivele doua sau mai multe semnale de
debit pot fi sau pot sa nu fie de acelasi tip de semnal. De exemplu, intr-o varianta de
realizare, un semnal de debit poate avea loc pe baza unei valori de prag a debitului,
in timp ce un alt semnal de debit poate avea loc pe baza unei serii de pulsatiilor ale
debitelor. Intr-o alta varianta de realizare, un semnal de debit poate avea loc pe baza
unei prime valori de prag a debitului, in timp ce un alt semnal de debit poate avea loc
pe baza unei valori diferite de prag a debitului.

n anumite variante de realizare, un prim instrument pentru utilizare intr-un put de
foraj dispus in interiorul unui put de foraj poate reactiona la un prim semnal de debit
format intr-un prim fluid si un al doilea instrument pentru utilizare intr-un put de foraj
dispus in interiorul pufului de foraj poate reactiona la un al doilea semnal de debit
format intr-un al doilea fluid. De exemplu, intr-o varianta de realizare, un prim
semnal de debit poate fi generat in interiorul unui put de foraj care penetreaza cel
putin o portiune a unei formatiuni subterane 124 prin comutarea debitului unui prim
fluid si primul semnal de debit poate fi detectat la un prim instrument pentru utilizare
intr-un put de foraj, in putul de foraj In unele variante de realizare, un al doilea
semnal de debit poate fi generat n interiorul putului de foraj prin alertarea debitului
unui al doilea fluid si cel de-al doilea semnal de debit poate fi detectat la un al doilea
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instrument pentru utilizare intr-un put de foraj, in putul de foraj. Primul fluid si cel de-
al doilea fluid pot fi fluide identice sau diferite.

Semnalele de debit se pot realiza pe baza unor debite absolute sau debite relative
sau ambele. In anumite variante de realizare, un semnal relativ de debit poate
cuprinde o crestere sau reducere procentuala cu referire la un debit in stare stabila.
Semnalele debitelor relative pot sa cuprinda componente de pulsatii, valori de prag,
timp de stationare pe baza unui flux in stare stabila sau orice combinatie a acestora.
De exemplu, in unele variante de realizare, un semnal de debit relativ poate
cuprinde unul sau mai multe pulsatii ale unei cresteri de 10% peste un debit in stare
stabila.

Componentele electronice integrate 202, de asemenea, pot lua in considerare o
ordine in care semnalele de debit sau caracteristicile detectabile sau ambele sunt
receptionate de componentele electronice integrate 202. De exemplu, componentele
electronice integrate 202 pot raspunde la un semnal de debit pe baza pulsatiilor
debitelor dar numai dupa ce detecteaza initial un alt semnal de debit pe baza unei
valori de prag a debitului.

Figura 4A prezinta o portiune a unui put de foraj orizontal avand tubajul de productie
114 pe este dispusa o serie de instrumente pentru un put de foraj 604A-D si 606A-C.
Instrumentele pentru un put de foraj 604A-D si 606A-C pot sa includa patru pachere
604A-D si trei instrumente cu manson culisant 606A-C sau orice alta configuratie
adecvata a pacherelor 604 si instrumentelor cu manson 606.

Figurile 4B si 4C sunt fiecare vederi detaliate ale instrumentului cu manson culisant
606A. Figura 4B prezinta instrumentul cu manson culisant 606A intr-o configuratie
inchisa, in timp ce figura 4C prezinta instrumentul cu manson culisant 606A intr-o
configuratie deschisa. Deoarece instrumentele cu manson culisant 606A-C sunt
substantial aceleasi, descrierea structurii si utilizarea instrumentului cu manson
culisant 606A, de mai jos, in general, se aplica altor instrumente cu manson culisant
606B-C.

Astfel cum s-a descris in figura 4B, instrumentul cu manson culisant 606A include un
actuator 614 si componente electronice integrate 608, care include in plus un senzor
609. Senzorul 609 poate fi configurat pentru a detecta unul sau mai multe semnale
de debit. Instrumentul cu manson culisant 606A include in plus un deflector care se
poate inchide 615. Deflectorul 615 este configurat pentru a se inchide atunci cand
fluidul este introdus intr-o camera 616 in spatele deflectorului 615.

Instrumentul cu manson culisant 606A include o serie de orificii de comunicare 620
in jurul circumferintei acestuia. Orificiile de comunicare 620 permit fluidului sa curga
intre tubajul de productie 114 si formatiunea 124 atunci cand instrumentul cu
manson culisant 606A se afla in conflguratla deschisa, astfel cum s-a descris in
flgura 4C. In anumite variante de realizare, instrumentul cu manson culisant 606A
poate cuprinde un manson 622, care se poate deplasa dintr-o conflgurat,ue inchisa in
configuratia deschisa ca raspuns la unul sau mai multe semnale de debit.

Prin configurarea instrumentelor cu manson culisant 606A-C astfel cum s-a descris,

instrumentele cu mangon culisant 606A-C pot fi deschise secvential. Acest lucru
permite finisarea secventialda a zonelor de productie 120A-F adiacente fiecarui
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instrument cu manson culisant 606A-C. Pentru a deplasa mansonul 622 din
configuratia inchisa in configuratia deschisa, este aruncata, injectatd sau lansata o
bila 624 in putul de foraj sau un semnal de debit pentru semnalizarea mansonului
622. In cazul in care deflectoarele 615 sunt in configuratia deschisa, o bila 624 poate
trece prin instrumentul cu manson culisant 606A si poate cobori mai departe in putul
de foraj. Totusi, in cazul in care deflectorul 615 este inchis, o bila 624 poate fi prinsa
de acesta si etansata la deflectorul 615.

Pe masura ce fluidul este pompat in putul de foraj, bila 624 impiedica fluidul sa
curga prin instrumentul cu manson culisant 606A. Acest lucru determina ca
presiunea hidraulica sa se acumuleze in spatele bilei 624, exercitdnd o forta pe bila
624 si deflectorul 615. Pe masura ce presiunea continua sa se acumuleze, forfa
devine, eventual, suficienta pentru a culisa mansonul 622 Tn configuratia deschisa a
acestuia, expunand orificiile 620.

In unele variante de realizare, semnalele de debit pot comanda initierea
deflectoarelor 615 din interiorul unuia sau mai multor instrumente cu manson
culisant 606A-C. Initierea deflectoarelor 615 poate determina o bila 624 sa cada pe
un deflector partlcu|ar 615, sa aiba o configuratie particulara de clustere deasupra
bilei cazute 624, sau ambele. In unele variante de realizare, unul sau mai multe
semnale de debit pot fi utilizate pentru a emite semnale catre diferite instrumente de
mangon culisant 606A-C pentru a deschide si a se inchide, eliminand nevoia de a
utiliza o bila 624. n anumite variante de reallzare unul sau mai multe semnale de
debit pot fi utilizate pentru a emite semnale catre un instrument cu manson culisant
606 situat mai sus pentru a se deschide si catre un instrument cu manson culisant
606 de mai jos pentru a se inchide. Tn unele variante de realizare, un semnal de
debit poate comanda un instrument cu manson culisant 606 pentru a se deschide si
unei supape cu clapeta pentru a se inchide. Unul sau mai multe semnale de debit
pot dirija 0 combinatie de deflectoare 615 si instrumente cu manson culisant 606 se
se initieze in anumite configuratii.

In anumite variante de realizare, o operatie de finisare poate necesita doar un
semnal de debit pentru fiecare instrument cu manson culisant 606. in unele variante
de realizare, poate fi necesar ca instrumentele cu manson culisant 606 sa
indeplineasca si alte functii si pot fi necesare semnale de debit suplimentare. In
cazul in care este efectuatd o operatie care necesitd modificari ale debitelor care
sunt similare cu un semnal de debit recunoscut de un instrument cu manson culisant
606, o astfel de operatie poate determina componentele electronice integrate 608
ale unui instrument cu manson culisant 606 sa detecteze semnalele false si sa
actioneze necorespunzator.

Pentru a preveni actionarea necorespunzatoare, instrumentele cu manson culisant
606 pot fi configurate pentru a raspunde la un semnal de debit comutator care
comuta instrumentul cu manson culisant 606 in si dintr-un mod "hibernare". Pe
durata modului de hibernare, toate functiile instrumentului cu manson culisant 606,
incluzand actionarea ca raspuns la semnale de debit, sunt suspendate pana cand
semnalul de debit de comutare este utilizat pentru a "trezi" instrumentul cu manson
culisant. O alternativa la modul de hibernare este ca instrumentele cu manson
culisant sa raspunda la un semnal de debit de resetare prin auto-resetarea acestora.
in anumite variante de realizare, resetarea poate fi o resetare a componentelor
logice din componentele electronice integrate 608. In mod specific, un semnal de
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debit poate fi utilizat pentru a reseta detectarea semnalelor de debit pentru unul sau
mai multe dintre instrumentele cu manson culisant 606.

Figura 5 este o diagrama de flux a unei metode in conformitate cu anumite variante
de realizare ale prezentei dezvaluiri. Etapele metode 500 pot fi efectuate prin diferite
programe de calculator medii netranzitorii care pot fi citite de calculator, care pot sa
includa instructiuni care pot fi utilizate pentru a realiza, atunci cand sunt executate,
una sau mai multe dintre etapele descrise mai jos. Programele si mediile care pot fi
citite de calculator pot fi configurate pentru a dirija un procesor sau alta unitate
adecvata pentru a prelua si executa instructiunile de la mediile care pot fi citite de
calculator.

in etapa 501, un prim semnal de debit este generat in interiorul unui put de foraj care
penetreaza cel putin o portiune a unei formatiuni subterane 124. De exemplu, astfel
cum s-a discutat in legatura cu Figura 1, un element de control al fluxului din put
122, un operator, sau ambii pot modifica debitul fluidului din putul de foraj. Elementul
de control al fluxului din put 122, operatorul, sau ambii pot fi configurati pentru a
genera unul sau mai multe semnale de debit. Primul semnal de debit poate cuprinde
cel putin doua caracteristici detectabile, astfel cum s-a discutat mai sus. In anumite
variante de realizare, primul semnal de debit se poate baza pe pulsatii ale debitului,
pe debit care depaseste o valoare de prag a debitului, pe o perioada de timp sau de
stationare la un debit, sau orice combinatie a acestora, astfel cum s-a discutat mai
sus cu referire la Figurile 3A-C.

in etapa 502, un prim semnal de debit poate fi detectat la un prim instrument pentru
utilizare in putul de foraj 214 dispus in interiorul putului de foraj. Primul instrument
pentru utilizare in putul de foraj 214 poate fi situat la distanta de elementul de control
al fluxului din put 122, operator, sau ambii care au comutat debitul fluidului. Astfel
cum s-a discutat mai sus cu referire la Figura 1, primul instrument pentru utilizare in
putul de foraj 214 poate sa includa un senzor care are capacitatea de recepta sau
detecta o modificare a unui parametru legat de fluidul care circula prin putul de fora;.

In etapa 503, primul instrument pentru utilizare in putul de foraj este actionat ca
raspuns la detectarea primului semnal de debit. De exemplu, astfel cum s-a discutat
in legatura cu Figura 2, un senzor 216 poate transmite un signal pentru un controler
204 care indica detectarea primului semnal de debit. Controlerul 204 poate actiona
unul sau mai multe actuatoare 210 ale primului instrument pentru utilizare in putul de
foraj ca raspuns la primul semnal de debit. De exernplu, in anumite variante de
realizare, primul instrument pentru utilizare Tn putul de foraj poate fi un instrument cu
manson culisant 606 si actionarea poate comuta instrumentul cu manson culisant
606 dintr-o configuratie inchisa intr-o configuratie deschisa, sau dintr-o configuratie
deschisa intr-o configuratie inchisa, ca raspuns la detectarea primului semnal de
debit. In unele variante de realizare, metoda 500 poate cuprinde suplimentar etapele
504-506.

In etapa 504, unui al doilea semnal de debit poate fi generat in interiorul putului de
foraj prin comutarea debitului fluidului din putul de foraj. Astfel cum s-a discutat mai
sus cu referire la etapa 501, elementul de control al fluxului din put 122, operatorul,
sau ambii, pot controla debitul fluidului pentru a genera semnalul de debit. Al doilea
semnal de debit poate cuprinde o singura caracteristica detectabila, cel putin doua
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caracteristici detectabile, cel putin trei caracteristici detectabile, sau orice numar
adecvat de caracteristici detectabile.

in etapa 505, un al doilea semnal de debit poate fi detectat la un al doilea instrument
pentru utilizare in putul de foraj dispus in interiorul putului de foraj, similar cu etapa
502. Cel de-al doilea instrument pentru utilizare in putul de foraj poate fi situat la
distanta de elementul de control al fluxului din put 122, sau fata de operator sau de
ambii, care au comutat debitul fluidului. Astfel cum s-a tratat mai sus cu referire la
Figura 2, cel de-al doilea instrument pentru utilizare n putul de foraj poate sa includa
un senzor 216 care are capacitatea de a recepta sau detecta o modificare a unui
parametru legat de fluidul care circula in putul de foraj.

in etapa 506, cel de-al doilea instrument pentru utilizare in putul de foraj este
actionat ca raspuns la detectarea primului semnal de debit. De exemplu, asa cum s-
a discutat n legatura cu Figura 2, un senzor 216 poate transmite un signal pentru un
controler 204, care indica detectarea celui de-al doilea semnal de debit. Controlerul
204 poate actiona unul sau mai multe actuatoare 210 ale celui de-al doilea
instrument pentru utilizare in putul de foraj ca raspuns la al doilea semnal de debit.
Cel de-al doilea instrument pentru utilizare in putul de foraj poate fi acelasi tip, sau
un tip diferit de instrument fata de primul instrument pentru utilizare in putul de foraj
in anumite variante de reahzare de exemplu, primul instrument pentru utilizare n
putul de foraj poate fi un instrument cu manson culisant 606 si cel de-al doilea
instrument pentru utilizare in putul de foraj poate fi 0 supapa, si primul sau al doilea
semnal de debit sau ambele pot functiona in sensul actionarii instrumentului cu
manson culisant 606 si a supapei pentru a efectua o operatie in putul de foraj, cum
ar fi fracturarea.

La metoda 500 pot fi facute modificari, adaugiri, omisiuni, fara a se indeparta de la
scopul prezentei dezvaluiri. De exemplu, ordinea etapelor poate fi efectuata in alt
mod decéat cel descris si unele etape pot fi desfasurate in acelasi timp. Mai mult,
fiecare etapa individuala poate sa includa etape suplimentare fara a se indeparta de
la scopul prezentei dezvaluiri.

O varianta de realizare conform prezentei dezvaluiri este o0 metoda care cuprinde:
generarea un prim semnal de debit Tn interiorul unui put de foraj prin comutarea
debitului unui prim fluid din putul de foraj, in care primul semnal de debit cuprinde cel
putin doua caracteristici detectabile; detectarea primului semnal de debit la un prim
instrument pentru utilizare in putul de foraj dispus in interiorul pufului de foraj; si
actionarea primului instrument pentru utilizare in putul de foraj ca raspuns la
detectarea primului semnal de debit.

in una sau mai multe variante de realizare descrise in paragraful precedent,
metoda mai cuprinde: generarea unui al doilea semnal de debit in interiorul putului
de foraj prin comutarea debitului unui al doilea fluid din putul de foraj;

detectarea celui de-al doilea semnal de debit la un al doilea instrument pentru
utilizare Tn putul de foraj dispus in interiorul putului de foraj; si actionarea celui de-al
doilea instrument pentru utilizare in putul de foraj ca raspuns la detectarea celui de-
al doilea semnal de debit. In anumite variante de realizare, primul instrument pentru
utilizare in putul de foraj este un instrument cu manson culisant si cel de-al doilea
instrument pentru utilizare in putul de foraj este o supapa sau un deflector. in unele
variante de realizare, primul instrument pentru utilizare in putul de foraj si cel de-al
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doilea instrument pentru utilizare in putul de foraj sunt instrumente cu manson
culisant.

In una sau mai multe variante de realizare descrise in paragraful precedent, al
doilea semnal de debit este acelasi cu primul semnal de debit.

in una sau mai multe variante de realizare descrise in precedentele doua
paragrafe, primul fluid este acelasi cu cel de-al doilea fluid.

in una sau mai multe variante de realizare descrise in precedentele patru
paragrafe, fiecare dintre respectivele cel putin doua caracteristici detectabile
cuprinde unul sau mai multe dintre o crestere a debitului, o scadere a debitului, o
pulsatie, o intarziere, un timp de stationare, o durata de timp, situarea in interiorul
unui interval de valori ale debitului, ramanerea sub un prag al valorii debitului,
depasirea unei valori de prag a debitului, scaderea sub o valoare de prag a debitului,
depasirea unei valori de prag a debitului de un anumit numar de ori, si un timp de
crestere.

in una sau mai multe variante de realizare descrise in precedentele cinci
paragrafe, primul instrument pentru utilizare in putul de foraj este un instrument cu
manson culisant.

in una sau mai multe variante de realizare descrise in paragraful precedent,
actionarea cuprinde comutarea instrumentului cu manson culisant dintr-o
configuratie inchisa intr-o configuratie deschisa.

in una sau mai multe variante de realizare descrise in precedentele doua
paragrafe, metoda mai cuprinde detectarea primului semnal de debit la o supapa
dispusa in interiorul putului de foraj si actionarea supapei ca raspuns la detectarea
primului semnal de debit la nivelul supapei.

In una sau mai multe variante de realizare descrise in precedentele opt
paragrafe, primul instrument pentru utilizare in putul de foraj cuprinde unul sau mai
multe dintre un senzor cu vibratii, un senzor acustic, un senzor piezoceramic, un
senzor rezistiv, un debitmetru Coriolis si un debitmetru Doppler.

In una sau mai multe variante de realizare descrise in cele nous paragrafe
precedente, metoda mai cuprinde suspendarea functionarii primului instrument
pentru utilizare in putul de foraj pentru o perioada de timp ca raspuns la detectarea
primului semnal de debit.

O alta varianta de realizare conform prezentei dezvaluiri este un sistem care
cuprinde: un element de control al fluxului din put configurat pentru a genera unul
sau mai multe semnale de debit care cuprind cel putin doua caracteristici detectabile
intr-un put de foraj; si un instrument pentru utilizare in putul de foraj dispus in putul
de foraj, care cuprinde:  unul sau mai multe actuatoare; un senzor configurat
pentru a detecta cel putin unul dintre respectivele unul sau mai multe semnale de
debit; si un controler cuplat la senzor si la respectivele unul sau mai multe
actuatoare si configurat pentru a actiona instrumentul pentru utilizare in putul de foraj
ca raspuns la cel putin unul dintre respectivele unul sau mai multe semnale de debit.
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In una sau mai multe variante de realizare descrise in paragraful precedent,
sistemul mai cuprinde o coloana de productie dispusa in interiorul putului de foraj, la
care este cuplat instrumentul pentru utilizare in putul de foraj.

In una sau mai multe variante de realizare descrise in cele doua paragrafe
precedente, instrumentul pentru utilizare in putul de foraj este selectat din grupul
constand din un instrument cu manson culisant, un pacher, si o supapa.

in una sau mai multe variante de realizare descrise in cele trei paragrafe
precedente, fiecare dintre respectivele cel putin douad caracteristici detectabile
cuprinde unul sau mai multe dintre o crestere a debitului, o scadere a debitului, o
pulsatie, o intarziere, un timp de stationare, o durata de timp, situarea in interiorul
unui interval de valori ale debitului, ramanerea sub un prag al valorii debitului,
depasirea unei valori de prag a debitului, scaderea sub o valoare de prag a debitului,
depasirea unei valori de prag a debitului de un anumit numar de ori, si un timp de
crestere.

O alta varianta de realizare a prezentei dezvaluiri este un sistem care
cuprinde: un element de control al fluxului din put configurat pentru a genera unul
sau mai multe semnale de debit care cuprind cel putin doua caracteristici detectabile
intr-un put de foraj; si 0 muititudine de instrumente pentru putul de foraj dispuse in
putul de foraj, in care fiecare dintre multitudinea de instrumente pentru utilizare in
putul de foraj cuprinde: unul sau mai multe actuatoare; un senzor configurat pentru a
detecta cel putin unul dintre respectivele unul sau mai multe semnale de debit al
fluxului; si un controler cuplat la senzor si la respectivele unul sau mai multe
actuatoare si controlerul configurat pentru a actiona instrumentul pentru utilizare in
putul de foraj ca raspuns la cel putin unul dintre respectivele unul sau mai multe
semnale de debit.

in una sau mai multe variante de realizare descrise in paragraful precedent,
sistemul mai cuprinde o coloana de productie dispusa in interiorul putului de foraj, la
care sunt cuplate multitudinea de instrumente pentru putul de foraj.

in una sau mai multe variante de realizare descrise in cele doud paragrafe
precedente, fiecare dintre multitudinea de instrumente pentru putul de foraj sunt
selectate din grupul constand din: un instrument cu manson culisant, un pacher, si o
supapa.

in una sau mai multe variante de realizare descrise in cele trei paragrafe
precedente, fiecare dintre respectivele cel pufin doua caracteristici detectabile
cuprinde una sau mai multe dintre o crestere a debitului, o scadere a debitului, o
pulsatie, o intarziere, un timp de stationare, o durata de timp, situarea in interiorul
unui interval de valori ale debitului, ramanerea sub un prag al valorii debitului,
depasirea unei valori de prag a debitului, scaderea sub o valoare de prag a debitului,
depasirea unei valori de prag a debitului de un anumit numar de ori, si un timp de
crestere.

in consecint3, prezenta dezvaluire este bine adaptata pentru atingerea obiectivelor si
avantajelor mentionate, precum si a celor care sunt inerente din acestea. Variantele
de realizare particulare dezvaluite mai sus sunt doar ilustrative, deoarece prezenta
dezvaluire poate fi comutata si pusa in aplicare in moduri diferite, dar echivalente,
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evidente pentru persoanele de specialitate in domeniu avand beneficiul invataturilor
din prezentul document. Desi pot fi aduse numeroase modificari de catre persoanele
de specialitate in domeniu, aceste modificari sunt cuprinse in domeniul de aplicare al
obiectului definit de revendicarile anexate. Mai mult, nu sunt avute in vedere niciun
fel de limitari ale detaliilor de constructie sau design prezentate aici, altele decat cele
descrise in revendicarile de mai jos. Este, deci, evident ca variantele de realizare
ilustrative particulare dezvaluite mai sus pot fi amendate sau comutate si ca toate
aceste variatii sunt considerate ca facand parte din domeniul de aplicare si spiritul
prezentei dezvaluiri. In particular, orice interval de valori (de exemplu, “de la circa a
pana la circa b,” sau, in mod echivalent, “de la aproximativ a pana la b,” sau, in mod
echivalent, “de la aproximativ a-b”) dezvaluit in prezentul document trebuie inteles
ca referindu-se la multlumea agregatd (multumea tuturor submultimilor) a
respectivului interval de valori. Termenii din revendicari au semnificatia lor deplina,
obisnuita, dacad nu sunt definiti altfel in mod explicit si clar de catre titularul
brevetului.
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Revendicari:
1. Metoda care cuprinde:

generarea un prim semnal de debit in interiorul unui put de foraj prin
comutarea debitului unui prim fluid din putul de foraj, in care primul semnal de debit
cuprinde cel putin doua caracteristici detectabile;

detectarea primului semnal de debit l1a un prim instrument pentru utilizare in
putul de foraj dispus in interiorul putului de foraj; si

actionarea primului instrument pentru utilizare in putul de foraj ca raspuns la
detectarea primului semnal de debit.

2. Metoda conform revendicarii 1, care mai cuprinde:

generarea unui al doilea semnal de debit in interiorul putului de foraj prin
comutarea debitului unui al doilea fluid din putul de foraj;

detectarea celui de-al doilea semnal de debit la un al doilea instrument pentru
utilizare in putul de foraj dispus in interiorul putului de foraj; si

actionarea celui de-al doilea instrument pentru utilizare in putul de foraj ca
raspuns la detectarea celui de-al doilea semnal de debit.

3. Metoda conform revendicarii 2, in care al doilea semnal de debit este acelasi
cu primul semnal de debit.

4. Metoda conform revendicarii 2, in care primul fluid este acelasi cu cel de-al
doilea fluid.
5. Metoda conform revendicarii 1, in care fiecare dintre respectivele cel putin

doud caracteristici detectabile cuprind una sau mai multe dintre o crestere a
debitului, o scadere a debitului, o pulsatie, o intarziere, un timp de stationare, o
durata de timp, situarea in interiorul unui interval de valori ale debitului, ramanerea
sub un prag al valorii debitului, depasirea unei valori de prag a debitului, scaderea
sub o valoare de prag a debitului, depasirea unei valori de prag a debitului de un
anumit numar de ori, Si o perioada de crestere.

6. Metoda conform revendicarii 1, in care primul instrument pentru utilizare in
putul de foraj este un instrument cu manson culisant.

7. Metoda conform revendicarii 6, in care actionarea cuprinde comutarea
instrumentului cu manson culisant dintr-o configuratie inchisa intr-o configuratie
deschisa.

8. Metoda conform revendicarii 6, care mai cuprinde detectarea primului semnal

de debit la o supapa dispusa in interiorul putului de foraj si actionarea supapei ca
raspuns la detectarea primului semnal de debit la nivelul supapei.
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9. Metoda conform revendicarii 2, in care primul instrument pentru utilizare in
putul de foraj este un instrument cu manson culisant si cel de-al doilea instrument
pentru utilizare in putul de foraj este o supapa sau un deflector.

10. Metoda conform revendicarii 2, in care primul instrument pentru utilizare in
putul de foraj si cel de-al doilea instrument pentru utilizare in putul de foraj sunt
instrumente cu manson culisant.

11. Metoda conform revendicarii 1, in care primul instrument pentru utilizare in
putul de foraj cuprinde unul sau mai multe dintre un senzor cu vibratii, un senzor
acustic, un senzor piezoceramic, un senzor rezistiv, un debitmetru Coriolis si un
debitmetru Doppler.

12. Metoda conform revendicarii 1, care mai cuprinde suspendarea functionarii
primului instrument pentru utilizare in putul de foraj pentru o perioada de timp ca
raspuns la detectarea primului semnal de debit.

13.  Sistem care cuprinde:

un element de control al fluxului din put configurat pentru a genera unul sau
mai muite semnale de debit cuprinzand cel putin doua caracteristici detectabile intr-
un put de foraj; si

un instrument pentru utilizare in putul de foraj dispus in putul de foraj, care
cuprinde:

unul sau mai multe actuatoare;

un senzor configurat pentru a detecta cel putin unul dintre numitele
unul sau mai multe semnale de debit; si

un controler cuplat la senzor si la respectivele unul sau mai multe
actuatoare si configurat pentru a actiona instrumentul pentru utilizare in putul de foraj
ca raspuns la cel putin unul dintre unul sau mai multe semnale de debit.

14. Sistem conform revendicarii 13, care mai cuprinde o coloana de productie
dispusa in interiorul putului de foraj la care este cuplat instrumentul pentru utilizare in
putul de foraj.

15.  Sistem conform revendicarii 13, in care instrumentul pentru utilizare in putul
de foraj este selectat din grupul constand din un instrument cu manson culisant, un
pacher, si 0 supapa.

16. Metoda conform revendicarii 13, in care fiecare dintre respectivele cel putin
doua caracteristici detectabile cuprind unul sau mai multe dintr o crestere a debitului,
0 scadere a debitului, o pulsatie, o intarziere, un timp de stationare, o perioada de
timp, situarea in interiorul unui interval de valori ale debitului, ramanerea sub un prag
al valorii debitului, depasirea unei valori de prag a debitului, scaderea sub o valoare
de prag a debitului, depasirea unei valori de prag a debitului de un anumit numar de
ori, si un timp de crestere.

17.  Sistem care cuprinde:
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un element de control al fluxului din put configurat pentru a genera unul sau
mai multe semnale de debit, care cuprinde cel putin doua caracteristici detectabile
intr-un put de foraj; si

o multitudine de instrumente pentru un put de foraj dispuse in putul de foraj,
in care fiecare dintre multitudinea de instrumente pentru utilizare in putul de foraj
cuprinde:

unul sau mai multe actuatoare;

un senzor configurat pentru a detecta cel putin unul dintre respectivele
unul sau mai multe semnale de debit; si

un controler cuplat la senzor si la respectivele unul sau mai multe
actuatoare si controlerul configurat pentru a actiona instrumentul pentru utilizare in
putul de foraj ca raspuns la cel putin unul dintre respectivele unul sau mai multe
semnale de debit.

18. Sistem conform revendicarii 17, care mai cuprinde o coloana de productie
dispusa in interiorul putului de foraj, la care sunt cuplate multitudinea de instrumente
pentru putul de foraj.

19. Sistem conform revendicarii 17, in care fiecare dintre multitudinea de
instrumente pentru putul de foraj sunt selectate din grupul constand din: un
instrument cu manson culisant, un pacher, si 0 supapa.

20. Sistem conform revendicarii 17, In care fiecare dintre respectivele cel putin
douad caracteristici detectabile cuprinde unul sau mai multe dintre o crestere a
debitului, 0 scadere a debitului, o pulsatie, o intarziere, un tip de stationare, o durata
de timp, situarea n interiorul unui interval de valori ale debitulfui, ramanerea sub un
prag al valorii debitului, depasirea unei valori de prag a debitului, scaderea sub o
valoare de prag a debitului, depasirea unei valori de prag a debitului de un anumit
numar de ori, si un timp de crestere.
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SET DE REVENDICARI REDUSE (15 REVENDICARI)
Revendicari:
1. Metoda care cuprinde:

generarea un prim semnal de debit in interiorul unui put de foraj prin
modificarea debitului unui prim fluid din putul de foraj, in care primul semnal de debit
cuprinde cel putin doua caracteristici detectabile;

detectarea primului semnal de debit la un prim instrument pentru utilizare in
putul de foraj dispus in interiorul putului de foraj; si

actionarea primului instrument pentru utilizare in putul de foraj ca raspuns la
detectarea primului semnal de debit.

2. Metoda conform revendicarii 1, care mai cuprinde:

generarea unui al doilea semnal de debit in interiorul putului de foraj prin
modificarea debitului unui al doilea fluid din putul de foraj;

detectarea celui de-al doilea semnal de debit la un al doilea instrument pentru
utilizare in putul de foraj dispus in interiorul putului de foraj; si

actionarea celui de-al doilea instrument pentru utilizare in putul de foraj ca
raspuns la detectarea celui de-al doilea semnal de debit.

3. Metoda conform revendicarii 2, in care cel putin unul dintre cel de-al doilea
semnal de debit este acelasi cu primul semnal de debit si primul fluid este acelasi cu
cel de-al doilea fluid.

4, Metoda conform revendicarii 1 sau 2, in care fiecare dintre respectivele cel
putin doua caracteristici detectabile cuprind una sau mai multe dintre o crestere a
debitului, o scadere a debitului, un impuls, o intarziere, un timp de stationare, o
durata de timp, situarea in interiorul unui interval de valori ale debitului, ramanerea
sub un prag al valorii debitului, depasirea unei valori de prag a debitului, scaderea
sub o valoare de prag a debituiui, depasirea unei valori de prag a debitului de un
anumit numar de ori, si o perioada de crestere.

5. Metoda conform revendicarii 1 sau 2, in care primul instrument pentru utilizare
in putul de foraj este un instrument cu manson culisant.

6. Metoda conform revendicarii 5, in care actionarea cuprinde comutarea
instrumentului cu manson culisant dintr-o configuratie inchisa intr-o configuratie
deschisa.

7. Metoda conform revendicarii 5, care mai cuprinde detectarea primului semnal
de debit la o supapa dispusa in interiorul putului de foraj si actionarea supapei ca
raspuns la detectarea primului semnal de debit la nivelul supapei.
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8. Metoda conform revendicarii 2, in care primul instrument pentru utilizare in
putul de foraj este un instrument cu manson culisant si cel de-al doilea instrument
pentru utilizare in putul de foraj este o supapa sau un deflector.

9. Metoda conform revendicarii 2, in care primul instrument pentru utilizare in
putul de foraj si cel de-al doilea instrument pentru utilizare in putul de foraj sunt
instrumente cu manson culisant.

10. Metoda conform revendicarii 1 sau 2, in care primul instrument pentru utilizare
in putul de foraj cuprinde unul sau mai multe dintre un senzor cu vibratii, un senzor
acustic, un senzor piezoceramic, un senzor rezistiv, un debitmetru Coriolis si un
debitmetru Doppler.

11. Metoda conform revendicarii 1 sau 2, care mai cuprinde suspendarea
functionarii primului instrument pentru utilizare Tn putul de foraj pentru o perioada de
timp ca raspuns la detectarea primului semnal de debit.

12.  Sistem care cuprinde:

un element de control al fluxului din put configurat pentru a genera unul sau
mai multe semnale de debit cuprinzand cel putin doua caracteristici detectabile intr-
un put de foraj; si

un instrument pentru utilizare n putul de foraj dispus in putul de foraj, care
cuprinde:

unul sau mai multe actuatoare;

un senzor configurat pentru a detecta cel putin unul dintre numitele
unul sau mai multe semnale de debit; si

un controler cuplat la senzor si la respectivele unul sau mai multe
actuatoare si configurat pentru a actiona instrumentul pentru utilizare in putul de foraj
ca raspuns la cel putin unul dintre unul sau mai multe semnale de debit.

13.  Sistem conform revendicarii 12, care mai cuprinde o coloana de productie
dispusa in interiorul putului de foraj la care este cuplat instrumentul pentru utilizare in
putul de foraj.

14.  Sistem conform revendicarii 12, in care instrumentul pentru utilizare in putul
de foraj este selectat din grupul constand din un instrument cu manson culisant, un
pacher, si 0 supapa.

15. Metoda conform oricareia dintre revendicarile 12-14, in care fiecare dintre
respectivele cel putin doua caracteristici detectabile cuprind unul sau mai multe dintr
0 crestere a debitului, o scadere a debitului, un impuls, o intarziere, un timp de
stationare, o perioada de timp, situarea in interiorul unui interval de valori ale
debitului, raménerea sub un prag al valorii debitului, depasirea unei valori de prag a
debitului, scaderea sub o valoare de prag a debitului, depasirea unei valori de prag a
debitului de un anumit numar de ori, si un timp de crestere.
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GENERAREA UNUI PRIM SEMNAL DE DEBIT IN INTERIORUL
UNUI PUT DE FORAJ PRIN MODIFICAREA DEBITULUI UNUI PRIM
FLUID DIN PUTUL DE FORAJ, IN CARE PRIMUL SEMNAL DE
DEBIT CUPRINDE CEL PUTIN DOUA CARACTERISTICI
DETECTABILE

502"\ L ]

DETECTAREA PRIMULUI SEMNAL DE DEBIT
LA UN PRIM INSTRUMENT DIN PUT
DISPUS IN INTERIORUL PUTULUI

503"\

ACTIONAREA PRIMULUI INSTRUMENT
DIN PUT CA RASPUNS LA DETECTAREA
PRIMULUI SEMNAL DE DEBIT

| GENERAREA UNUI AL DOILEA SEMNAL DE DEBIT iN INTERIORUL
| PUTULUI PRIN MODIFICAREA DEBITULUI UNUI AL DOILEA FLUID
" DIN PUTUL DE FORAJ

| DETECTAREA CELUI DE-AL DOILEA SEMNAL DE
| DEBIT LA UN AL DOILEA INSTRUMENT DIN PUT
| DISPUS iN INTERIORUL PUTULUI

L,

| ACTIONAREA CELUI DE-AL DOILEA INSTRUMENT
I DIN PUT CA RASPUNS LA DETECTAREA CELUI
[ DE-AL DOILEA SEMNAL DE DEBIT
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