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¢4 SISTEM SI METODA PENTRU CONTROLUL UNITATILOR

DE RIDICARE ARTIFICIALA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem si 0 metoda pentru
controlul unitatilor de ridicare artificiala intr-o multitudine
de locatii de put. Parametrii de functionare ai fiecarei
unitéti de ridicare artificiald sunt obtinuti cu echipa-
mente de detectare din locatiile de put si sunt comu-
nicati in timp real din locatiile de put la echipamentele
de procesare instalate ih multitudinea de locatii de put.
O functie de modelare a echipamentelor de procesare
analizeaza o tendinta a parametrilor de functionare ai
unitatilor de ridicare artificiald, iar invatarea automata a
echipamentelor de procesare preconizeaza o stare a
cel putin uneia dintre unitatile de ridicare artificiala pe
baza tendintei analizate. Echipamentele de procesare
determina cel putin o comanda automata pentru starea
determinatd a acelei cel putin o unitate de ridicare
artificiald si contracareazad starea determinata prin
implementarea acelei cel putin o comanda automata la
acea cel putin o unitate de ridicare artificiala.

Revendicari: 16
Figuri: 16

“
% TCPIPINTTPSRUDPIVDI 7
o \ 1

P TN A 4

- r
hwwmuurmmxw&;—\‘ JAﬂmI;!strator
@ ‘) i
Datganaiios

\ i /71 AHT i
N bl SCHK “laurrpsnnubpwm

N L ‘%—Q'/%

f ATCPAP

&O\m O Agiicage mabil

30,32 ’
Ojiseakin i A TCPIIP | MQTT
twhnician din teren | £ Biuetooih
Dispozitiv de control }

Utifizator final

SR (RPOCIDLO] Apiesis

Senamﬂ j O Apks;se mmrrmm:mm nicafi
£ 8eri ngP gmmp umnu_em

uAg«u mmagemnl diogozity
tj o xnhhsnp artificial

100

Fig. 8

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 137113 A2



OFICIUL DE STAT PENTRU INVENTI $1 MARC!
Cerere de brevet de inventie

Nr. a 2@2,?, (o ») Q—z—-,a
Data depozit ... 3o.\0. 0o2e

REFERINTE LA CERERI ASOCIATE

[0001] Aceasta cerere revendica beneficiul cererii provizorii US nr. 62/931071 depusa

la 05-nov-2019, care este incorporata aici prin referinta in intregime.

CONTEXTUL INVENTIEI
[0002] Multe puturi de hidrocarburi nu pot produce la niveluri viabile din punct de
vedere comercial fara asistenta in ridicarea fluidelor din formatiune la suprafata
pamantului. Din acest motiv, diferite forme de ridicare artificiala sunt folosite in locatiile
de put pentru a produce din aceste tipuri de puturi.
[0003] De exemplu, sistemele de pompa cu migcare alternativa, cum ar fi unitatile de
pompa cu prajini, extrag fluidele dintr-un put si folosesc o pompa de la fundul pufului
conectata la o sursa de antrenare de la suprafata. O coloana de prajini conecteaza
forta de antrenare de la suprafata la pompa de la fundul putului. Cand este actionata,
sursa de antrenare ridica si coboara ciclic pompa de la fundul putului si, cu fiecare
cursa, pompa de la fundul putului ridica fluidele din put spre suprafata.
[0004] intr-un alt exemplu, poate fi utilizatd o unitate de injectie de gaz. Intr-un alt
exemplu, un puf care produce petrol, gaz si apa poate fi asistat in productia de fluide
cu o pompa hidraulica cu jet. Acest tip de sistem include de obicei un sistem de fluid
de actionare hidraulica la suprafata, un motor primar, o pompa de suprafata si o pompa
cu jet la fundul putului. Un alt tip de ridicare - PCP - are o unitate de pompare la
suprafata atasata la o pompa de la fundul putului printr-un sistem de prajini care roteste
prajinile pentru a roti pompa de la fundul putului in vederea aducerii fluidului la
suprafata.
[0005] Unitatile de ridicare artificiala din locatiile de put ar trebui sa fie monitorizate si
controlate corespunzator pentru a indeplini conditiile date ale putului. Monitorizarea si
controlul necesita o serie de calcule care sa tina cont de densitatile si vascozitatile
fluidelor, prezenta gazului si alte conditii care au un efect asupra presiunilor pe care
unitatea de ridicare artificiala le poate intalni la fundul pufului.
[0006] in mod obisnuit, programele software de calculator sunt utilizate pentru a stabili
si configura functionarea unitatilor de ridicare artificiala in locatiile de put, pentru a
asigura optimizare si pentru a efectua analize. Pentru a configura mai intai unitatile,
un utilizator introduce informatii despre implementarea particulara in program, care

apoi calculeaza diferite rezultate. Acest lucru este realizat in mod normal intr-un birou.
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Rezultatele sunt apoi comunicate operatorilor din teren, care configureaza apoi
unitatea de ridicare artificiald, astfel incat unitatea sa poata incepe sa functioneze
corect. in timp, totusi, eficienta unitatilor de ridicare artificiald scade din cauza
conditiilor in schimbare din put, a modificarilor sistemului, a erorilor de instalare si
altora asemenea.

[0007] In cele din urma, unitatile de ridicare artificiald nu mai functioneaza eficient, iar
productia puturilor scade. De asemenea, unitatile pot necesita reparatii, se pot
deteriora, se pot defecta sau altele asemenea. La un moment dat, operatorii din teren
trebuie apoi séa furnizeze informatii actualizate despre unitati, functionarea acestora,
productia puturilor, etc. operatorilor din birou, astfel incat informatiile actualizate sa
poata fi introduse din nou in programele software de birou si rezultatele configuratiei
actualizate sa poatad fi calculate pentru retransmitere in teren. Dupa cum era de
asteptat, poate exista o intarziere considerabild n obtinerea informatiilor corecte catre
si din locatiile puturilor, rularea programelor software si apoi primirea rezultatelor inapoi
in locatile puturilor pentru a ajusta unitatile. Adesea, existd o intrerupere in
comunicare. In plus, in unele cazuri, software-ul este utilizat doar in timpul configurérii
initiale, iar unitatile de ridicare artificiald pot fi optimizate doar rareori, ceea ce poate
duce la defectiuni si pierderi de productie.

[0008] Cand eficienta productiei scade, operatorii din teren trebuie sa ajusteze sau sa
repare unitatile de ridicare artificiala. in unele cazuri, este posibil ca unitatile sa fie
oprite sau setate pe un mod de intretinere, pentru a permite repararea unitatilor si a
componentelor acestora. Inainte ca productia la capacitate maxima sa poata fi reluata,
componentele unitdtilor de ridicare artificialda pot fi indepartate din put, iar
componentele deteriorate pot necesita sa fie inlocuite cu alte componente. Acest lucru
implica de obicei asteptarea ca respectivele componente de Tnlocuire sa fie expediate,
precum si deplasarea in locatie a echipamentelor de intretinere, ceea ce poate duce
la timpi de nefunctionare semnificativi si pierderi de productie.

[0009] in prezent, sistemul de control existent care monitorizeaza unitatile de ridicare
artificiald in locatiile de put poate fi capabil sa dea indicatii despre o problema numai
dupé ce aceasta apare. Chiar si atunci, sistemele de control existente pot fi capabile
sa comunice problemele din locatiile de put doar prin sondare standard prin sisteme
SCADA. Datele nu pot fi analizate in locatie, iar modificarile la unitatea de ridicare
artificiala nu pot fi facute in locatia putului folosind controlul modelarii putului fara

interventie manuala. in schimb, personalul de intretinere trebuie sa inspecteze unitatea
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de ridicare artificiald odatd ce este ernisd o alarma. Asadar, modelarea in locatia
putului este executatd manual de echipele tehnice pentru a determina ce modificari
trebuie facute.

[0010] Datorita limitarilor sistemelor de control actuale, orice modificari automate ale
comenzilor in locatia pufului sunt de obicei limitate la actualizari zilnice la cerere.
Pentru probleme mai complexe, analiza si interventia manuala sunt efectuate dintr-o
locatie centrald. In unele cazuri, datele sunt comunicate la intervale regulate, indiferent
de necesitatea cererii. Fara un istoric robust, datele se pot pierde, de asemenea, in
timpul erorilor de comunicatie sau in timpul interogarii ocazionale de catre locatia
centrala.

[0011] Este nevoie de un sistem de control care sa ajute la configurarea, operarea si
optimizarea unitatilor de ridicare artificiala in timp real. in acest scop, subiectul
prezentei inventii este indreptat spre depasirea, sau cel putin reducerea efectelor
uneia sau mai multora dintre problemele prezentate mai sus.

[0012] Subiectul prezentei inventii este indreptat spre depasirea, sau cel putin

reducerea efectelor uneia sau mai multora dintre problemele prezentate mai sus.

SUMARUL INVENTIEI
[0013] Conform prezentei inventii, 0 metoda este directionatd spre controlul unei
multitudini de unitati de ridicare artificiald dintr-o multitudine de locatii de put. Unitatile
de ridicare artificiala au controlere instalate, echipamente de detectare instalate si
sisteme de comunicatie instalate. Metoda cuprinde:
-interfatarea echipamentelor de procesare distribuite cu controlerele instalate si cu
sistemele de comunicatii instalate Tn multitudinea de locatii de put;
-conectarea intre ele a echipamentelor de procesare distribuite, in una sau mai multe
retele;
-obtinerea in timp real, la echipamentele de procesare distribuite, a parametrilor de
functionare ai fiecareia dintre unitétile de ridicare artificiala de la echipamentele de
detectare instalate in locatiile de put;
-analizarea, cu functii de modelare ale echipamentelor de procesare distribuite, a
tendintelor parametrilor de functionare ai unitéatilor de ridicare artificiala;
-preconizarea, cu invatare automata a echipamentelor de procesare distribuite, a

starilor unitatilor de ridicare artificialda pe baza tendintelor analizate;
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-determinarea, cu echipamentele de procesare, a comenzilor automate pentru starile
determinate ale acelei cel putin o unitate de ridicare artificiala; si

-contracararea starilor determinate prin configurarea instructiunilor pentru
implementarea comenzilor automate si comunicarea instructiunilor configurate de la
echipamentele de procesare distribuite catre controlerele instalate.

[0014] Conform prezentei inventii, un dispozitiv de control programabil este directionat
catre controlarea unei multitudini de unitati de ridicare artificialéd dintr-o multitudine de
locatii de put. Unitatile de ridicare artificiala au controlere instalate, echipamente de
detectare instalate si sisteme de comunicatie instalate. Dispozitivul de stocare
programabil are instructiuni de program stocate pe acesta, pentru a determina
echipamentele de procesare distribuite:

-sa interfateze echipamentele de procesare distribuite cu controlerele instalate si
sistemele de comunicatie instalate in multitudinea de locatii de put;

-sa conecteze echipamentele de procesare distribuite impreuna in una sau mai multe
retele;

-sa obtind in timp real, la echipamentele de procesare distribuite, parametrii de
functionare ai fiecarei unitati de ridicare artificiala de la echipamentele de detectare
instalate in locatiile de put;

-sa analizeze, cu functiile de modelare ale echipamentelor de procesare distribuite,
tendintele parametrilor de functionare ai unitatilor de ridicare artificiala;

-sd preconizeze, cu invatare automata a echipamentelor de procesare distribuite,
starile unitatilor de ridicare artificiala pe baza tendintelor analizate;

-sa determine, cu echipamentele de procesare, comenzile automate pentru starile
determinate ale acelei cel putin o uritate de ridicare artificiala;

-sa configureze instructiuni pentru implementarea comenzilor automate; si

-sa comuriice instructiunile configurate de la echipamentele de procesare distribuite la
controlerele instalate, pentru a contracara starile determinate.

[0015] Conform prezentei inventii, un sistem este directionat spre controlul unei
multitudini de unitati de ridicare artificiala dintr-o multitudine de locatii de put. Unitatile
de ridicare artificiala au controlere instalate, echipamente de detectare instalate si
sisteme de comunicatie instalate. Sistemul cuprinde echipamente de comunicatie si
echipamente de procesare distribuite. Echipamentele de comunicatie au interfete de
retea in comunicatie cu una sau mai multe retele si avand interfete locale in

comunicatie cu sistemele de comunicatii instalate. Echipamentele de procesare
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distribuite sunt in comunicatie cu echipamentele de comunicatie, iar echipamentele de
procesare distribuite sunt instalate in multitudinea de locatii de put pentru unitatile de
ridicare artificiald. Echipamentele de procesare distribuite sunt configurate pentru: -
obtinerea in timp real a parametrilor de functionare ai fiecarei unitati de ridicare
artificiala de la echipamentele de detectare instalate in locatiile de put;

-analizarea, cu functiile de modelare ale echipamentelor de procesare distribuite, a
tendintelor parametrilor de functionare ai unitatilor de ridicare artificiala;
-preconizarea, cu invatare automatd a echipamentelor de procesare distribuite, a
starilor unitatilor de ridicare artificiald pe baza tendintelor analizate;

-determinarea comenzilor automate pentru starile determinate ale acelei cel putin o
unitate de ridicare artificiala;

-configurarea instructiunilor pentru implementarea comenzilor automate; i
-comunicarea instructiunilor configurate de la echipamentele de procesare distribuite
la controlerele instalate, pentru a contracara starile determinate.

[0016] Subiectul prezentei inventii este indreptat spre depasirea sau cel putin

reducerea efectelor uneia sau mai multora dintre problemele prezentate mai sus.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR
[0017] Fig. 1 ilustreazd un sistem de control conform prezentei inventii pentru
monitorizarea si controlul mai multor sisteme de ridicare artificiala.
[0018] Fig. 2 ilustreaza mai detaliat sistemul de control conform prezentei inventii.
[0019] Fig. 3 ilustreaza o diagrama a unei aplicatii de control a sistemului dezvaluit.
[0020] Fig. 4 ilustreaza un dispozitiv de control utilizat in sistemul dezvaluit.
[0021] Fig. 5 ilustreaza o configuratie a dispozitivului de control conectat cu un
controler local compatibil cu sistemul dezvaluit.
[0022] Fig. 6 ilustreazad o alta configuratie a dispozitivului de control conectat cu un
controler local adaptat la sistemul dezvaluit.
[0023] Fig. 7 ilustreazd dispozitivul de control intr-o configuratie pentru a comunica cu
sistemul dezvaluit.
[0024] Fig. 8 ilustreaza o portiune a sistemului de control cu unele conexiuni de
comunicatie.
[0025] Fig. 9 ilustreaza un exemplu de sistem de pompa cu prajini cu miscare
alternativa.
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[0026] Fig. 10A ilustreaza o vedere in perspectiva a unei unitati de pompare avand un
ansamblu de echilibrare cu contragreutate conform prezentei inventii.

[0027] Fig. 10B ilustreaza o diagrama schematica a unui controler si a unui dispozitiv
de control pentru unitatea de pompare din Fig. 10A.

[0028] Fig. 11 A ilustreaza integrarea unui dispozitiv de control cu un sistem de pompa
cu miscare alternativa avand un controler configurat.

[0029] Fig. 11 B ilustreaza integrarea unui dispozitiv de control cu un sistem de ridicare
cu prajini cu miscare alternativa avand un controler existent.

[0030] Fig. 12A ilustreaza o completare configurata pentru ridicarea artificiala folosind
un sistem hidraulic de pompa cu jet conform prezentei inventii.

[0031] Fig. 12B ilustreaza ansamblul de la fundul putului avand o pompa cu jet la
fundul putului.

[0032] Fig. 12C ilustreaza unele dintre echipamentele de suprafata ale sistemului de
pompa cu jet in raport cu pompa cu jet de la fundul putului.

[0033] Fig. 13 ilustreaza o schema a unui controler de pompa cu jet din prezenta
dezvaluire.

[0034] Fig. 14 ilustreaza un proces de control al unei unitati de injectie de gaz conform
prezentei dezvaluiri.

[0035] Fig. 15 ilustreaza un dispozitiv de control intr-o configuratie pentru a intermedia

comunicatii pentru sistemul dezvaluit.

DESCRIEREA DETALIATA A INVENTIEI
A. Sistemul de control
[0036] Referindu-ne la Fig. 1, un sistem de control 50 monitorizeaza si controleaza
mai multe unitdti de ridicare artificiald 100 in diferite locatii pentru a imbunatat
operatiunile diferitelor unitati 100. Asa cum va fi apreciat, unitatile de ridicare artificiala
100 instalate in diferite locatlii de put pot avea capacitati, cerinte de functionare,
programe de intretinere, durate de viata diferite, etc. De fapt, sistemul de control 50
poate monitoriza si controla un numar de tipuri de unitati de ridicare artificiala 100,
incluzand pompa hidraulica cu jet (HJP), ridicare cu gaz (GL), ridicare cu piston (PL),
ridicare cu piston asistatd cu gaz (GA-PL), pompa cu prajini cu migcare alternativa
(RRP), pompa hidraulica cu piston (HPP), pompa cu cavitate progresiva (PCP), pompa
submersibila electronica (ESP), etc. Mai mult, unitatile de ridicare artificiald 100 pot fi

intretinute de diferiti tehnicieni 30 si pot fi operate de diferiti operatori 32.
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[0037] Sistemul de control 50 oferd o platformd automatd care monitorizeaza si
controleaza un numar de ,conditii” atipice, non-optime sau daunatoare, care afecteaza
unitatile 100. Aceste condifii pot include ineficiente, productie scazutd, deteriorari,
alarme, alerte, dezechilibru, supra-pompare, sub-pompare, supra-injectie, sub-injectie,
etc., asa cum este discutat mai detaliat aici. Sistemul de control 50 ajuta la rezolvarea
tuturor diferentelor dintre tipurile de unitati 100, tehnicienii 30, operatorii 32, conditii Si
altele asemenea, prin integrarea detectarii, monitorizarii si controlului unitatilor de
ridicare artificiald 100 Tn platforma automata a sistemului respectiv. Pentru a face acest
lucru, sistemul de control 50 include dispozitive de control 60 integrate peste tot in
sistemul 50.

[0038] In general, unele dispozitive de control 60 sunt instalate pe teren in locatiile de
put, in timp ce unele dispozitive de control 60 sunt instalate la distanta in locatii centrale
de procesare sau printr-o platforma de calcul in cloud. Fiecare dintre dispozitivele de
control 60 din teren include in general o intrare de putere, o unitate de procesare,
memorie, porturi de comunicatie si alte componente electronice intr-o carcasa de
protectie fatd de mediu. Pot fi disponibile comunicatii prin cablu si f4ré fir. in acest fel,
dispozitivul de control 60 din teren poate fi instalat ca dispozitiv de automatizare de
sine stdtator sau ca o completare la echipamentele existente.

[0039] Fiecare dintre dispozitivele de control 60 are componente de comunicatie 62
pentru comunicarea informatiilor (semnale, masuratori, comenzi, ecrane de interfata
cu utilizatorul, grafice, etc.) local catre utilizatori si la distantad prin una sau mai multe
retele de comunicatie 52, care pot fi prin cablu, fara fir, prin satelit, celulare sau alta
forma de retea. Comunicatiile dispozitivelor de control 60 pot fi intre dispozitivele 60 si
cu utilizatorii 30, 32, controlerele 70 si 72, unitatile portabile de control 80 si alte
componente dezvaluite aici.

[0040] Informatiile comunicate pot fi partajate intre elementele sistemului de control
50. De exemplu, informatiile comunicate pot fi comunicate direct la tehnicienii 30 si
operatorii 32 sau comunicate la alte dispozitive de control 60 pentru a fi accesate de
catre tehnicieni 30 si operatori 32. De exemplu, o unitate de ridicare artificiala 100
avand un controler instalat 70 poate comunica direct cu tehnicienii 30 si operatorii 32,
poate comunica cu dispozitivul de control 60, poate comunica cu un dispozitiv de
control 60 al unei alte unitati de pompare 100 si/sau poate comunica cu un dispozitiv
de control 60 desemnat pentru mai multe unitati 100. Dupa cum va fi apreciat, acestea

si orice numar de posibile aranjamente de comunicatie pot fi utilizate.
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[0041] Dispozitivul de control 60 asigurd controlul in timp real pentru unitatile de
ridicare artificiald 100. De exemplu, folosind date in timp real, dispozitivul de control
60 poate controla fiecare cursa sau ciclu de injectie al unitatii de ridicare artificiala 100.
Comenzile sunt automatizate cu algoritmi prestabiliti, care pot imbunatati productia,
pot creste eficienta si pot identifica probleme. Prin monitorizare si control, de exemplu,
sistemul de control 50 poate reduce supra- si sub-pomparea in unitatile de ridicare cu
prajini 100 si poate reduce supra- si sub-injectia in unitatile de ridicare cu gaz 100.
[0042] Un tip de unitate de ridicare artificiala 100A, asa cum este prezentat in Fig. 1,
are un dispozitiv de control 60 si un controler 70 pentru a monitoriza functionarea
unitatii de ridicare artificiala 100A. Unele dintre comenzile operationale furnizate de
controlerul 70 pot include instructiuni de functionare tipice, masuratori si alte detalii
legate de functionarea comuna a unitatii de ridicare artificiala 100A. Totusi, conform
prezentei inventii, dispozitivul de control 60 include Tn plus caracteristici care permit ca
unitatea de ridicare artificiala 100A sa fie monitorizata si controlatd de sistemul de
control 50 pentru astfel de stari incat sa poata fi efectuate etape pro-active,
automatizate pentru a optimiza unitatea de ridicare artificiala 100A, pentru a modifica
functionarea unitatii pentru a tine seama de stare, cel putin temporar, pentru a alerta
starea catre tehnicieni 30 Si operatori 32 si pentru a indeplini alte functii, asa cum sunt
dezvaluite aici. Dispozitivul de control 60 poate folosi echipamentele sale de
comunicatie 62 pentru a comunica starea monitorizata si poate primi instructiuni de la
distanta sau local pentru a gestiona starea.

[0043] Senzorii controlerului 70 pot fi instalati permanent pe unitatea de ridicare
artificiala 100. Datele de la senzori sunt colectate periodic de dispozitivul de control 60
pentru stocare pe termen lung. Dispozitivul de control 60 poate fi utilizat pentru a
gestiona automat calculele si pentru a furniza la distanta indicatia privind starile
monitorizate. Utilizatorii (adica tehnicienii 30 si operatorii 32) pot folosi un dispozitiv
mobil din teren sau pot folosi dispozitive de la distantd pentru a se conecta la
dispozitivul de control 60. Utilizatorii pot descarca istoricul datelor si pot efectua alte
functii. Dispozitivul de control 60 se poate conecta la reteaua 52 (adica, cloud) direct
pentru accesul utilizatorilor, pentru a incarca istoricul intr-o aplicatie web, etc. Datele
incarcate pot fi utilizate in continuare pentru analiza avansata a datelor.

[0044] Ca un alt exemplu, o unitate de ridicare artificiald 100B, asa cum este
prezentata in Fig. 1, poate fi o unitate de pompa cu prajini cu miscare alternativa avand
un dispozitiv de control 60 si un controler 70 pentru a monitoriza functionarea unitatii
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de ridicare artificiala 100B. Dispozitivul de control 60 poate face parte din sau poate
avea interfatd cu controlerul 70 al unitatii de ridicare artificiala 100.

[0045] intr-un alt exemplu, o unitate de ridicare artificiald 100C poate avea un controler
70 configurat pentru a monitoriza functionarea unitétii 100C. Desi unitatea 100C poate
avea un controler configurat pentru functionare tipica si control automat, asa cum este
dezvaluit aici, unitatea 100C poate sa nu includa un dispozitiv de control 60 care
prezinta caracteristici specifice care sa permita ca unitatea 100C sa fie monitorizata si
controlatd pentru astfel de stari incat sa poata fi efectuate etape pro-active pentru a
optimiza unitatea 100C, pentru a-i modifica functionarea pentru a tine seama de stare,
cel putin temporar, etc. In schimb, controlerul 70 poate folosi echipamentele sale de
comunicatie 74 pentru a comunica starile monitorizate si poate primi instructiuni de la
distanta sau local de la un dispozitiv de control 60 pe reteaua 52.

[0046] O alta unitate de ridicare artificiala 100D poate avea un controler 72 pentru
functionarea sa obisnuita. Totusi, unitatea 100D poate sa nu includa un dispozitiv de
control 60, iar controlerul 72 poate s& nu fie pre-configurat pentru controlul automat. in
schimb, un dispozitiv de control 80 poate fi utilizat pe unitatea 100D. Unitatea de
control 80 include caracteristici pentru a comunica cu un dispozitiv de control 60 pentru
a monitoriza si controla stérile astfel incat sa poata fi intreprinsi pasi pro-activi pentru
a optimiza unitatea 100C, pentru a-si modifica functionarea pentru a tine seama de
stare, cel putin temporar, etc. Unitatea de control 80 poate folosi echipamentele sale
de comunicatie 82 pentru a trimite informatii si a primi instructiuni de la distanta sau
local.

[0047] Pentru o unitate de ridicare cu gaz 100A, asa cum este prezentatd aici,
dispozitivul de control 60 poate furniza inregistrarea si stocarea datelor de inaltd
frecventa si alerte inteligente instantanee prin protocolul MQTT. Dispozitivul de control
60 poate detecta socul de fluid, poate trimite alerte inteligente si poate controla in mod
autonom ratele de injectie de gaz.

[0048] Pentru unitétile de ridicare cu prajinii 100B, 100D, asa cum sunt prezentate aici
in Fig. 1, dispozitivul de control 60 poate detecta diverse conditii, cum ar fi probleme
de echilibru, marcarea, cuplul cutiei de viteze, sarcini mari/scdzute, efort mare pe
prajind, frecare excesiva si probleme cu supapa de la fundul putului. Dispozitivul de
control 60 minimizeaza necesitatea interventiei manuale prin detectarea incalcarilor de
sarcina si primirea notificarilor pe orice dispozitiv. Unitatea de ridicare 100 poate fi

oprita de catre dispozitivul de control 60 pe baza unui eveniment sau alarma detectata.
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[0049] Dispozitivul de control 60 poate asigura inregistrarea si stocarea datelor de
inaltd frecventa si poate trimite alerte inteligente instantanee prin protocolul MQTT.
Dispozitivul de control 60 poate controla in mod autonom tirmpul de inactivitate, poate
detecta starile dezechilibrate, poate identifica sarcinile min/max si solicitarea prajinii,
poate monitoriza durata de sarcina, poate recunoaste cardul pompei in timp real, poate
efectua calculul PIP si poate calcula cardul pompei de la fundul putului.

[0050] Desi sunt prezentate patru tipuri de unitai de ridicare artificiala 100A-D, se va
aprecia ca o unitate de ridicare artificialda 100 data ca parte a sistemului dezvaluit 50
poate avea alte configuratii ale componentelor importante dezvaluite aici cu capabilitati
mai mult sau mai putin autonome si manuale.

[0051] in timpul functionrii, una dintre unitatile de ridicare artificiala 100A-D poate
dezvolta o anumitd stare monitorizatd care necesita control automat. Doar ca un
exemplu, unele stari monitorizate adecvate pentru controlul automat al unei unitati cu
prajini includ dezechilibrul, marcarea, sub-pomparea, supra-pomparea si altele asa
cum sunt dezvaluite aici. Unele stari monitorizate adecvate pentru controlul automat al
unei unitati de ridicare cu gaz includ sub-injectia, supra-injectia si altele asa cum sunt
dezvaluite aici.

[0052] in functie de configuratia unitati 100A-D, starea monitorizatd poate fi
comunicata de la distanta pentru manipulare sau poate fi gestionata local. De exemplu,
unele dintre unitatile de ridicare artificiala 100A-B avand dispozitive de control 60 pot
determina si gestiona starea pe cont propriu. Starea monitorizata poate fi comunicata
si tehnicienilor 30, operatorilor 32, altor dispozitive de control 60, altor unitati 100, etc.
in unele circumstante, alte unitati 100C-D pot determina si comunica doar starea
monitorizatd pentru manipulare de catre un dispozitiv de control 60 pe reteaua 52.
Comenzile automate pot fi comunicate inapoi la unitatea 100C pentru implementare
de catre controlerul 70 configurat corespunzator.

[0053] in orice caz, tehnicienii si operatorii 30 si 32 pot fi informati despre starea
moritorizata prin sistemul de control 50. In mod ideal, unitatea de ridicare artificiala
100A-D poate fi comandata automat pentru a corecta starea monitorizata. Pe o unitate
de pompare cu piston 100B, de exemplu, starile de supra sau sub pompare pot fi
corectate printr-o comanda automata a unei unitati de antrenare cu viteza variabila a
unitatii 100B. Daca unitatea 100B include o unitate cu frecventa variabild, cum ar fi o

Weatherford VFD, pentru a asigura controlul continuu al vitezei, dispozitivul de control

10



RO 137113 A2

60 poate accesa automat un model de viteza adecvat pentru a asigura operarea de
mai sus.

[0054] Daca comanda automata nu este posibila pentru o anumitad stare, unitatea
100A-D este de preferinta intretinuta rapid manual pentru a corecta starea. Pe o unitate
de pompare cu migcare alternativa 100B, de exemplu, contragreutatile unitatii 100B ar
putea avea nevoie sa fie repozitionate pentru echilibrare. De obicei, operatorii 30 pot
fi notificati ca unitatea 100B este dezechilibrata, dar tehnicienii 32 nu pot intretine
unitatea 100B la momentul respectiv, ci pana la o perioada extinsa de timp mai tarziu.
Comenzile automate pot fi implementate temporar la unitatea 100B ca o corectie de
remediere pana cand unitatea 100B poate fi intretinutd manual. De exemplu,
dispozitivul de control 60 poate seta automat o viteza de pompare pentru a se asigura
ca cutia de viteze nu va fi supraincarcata si ca pierderea de productie din cauza starii
de dezechilibru poate fi minimizata.

[0055] Sistemul de control 50 permite ca starea unitatii de ridicare artificiala 100A-D
sa fie tratatd atunci cand are loc oricare dintre numeroasele situatii. Intr-o optiune,
sistemul de control 50 optimizeaza unitatea datd 100A-D prin monitorizarea
parametrilor, efectuarea calculelor, determinarea conditiilor daunatoare si furnizarea
de iesire pentru controlul automat al unitatii 100A-D. intr-o altd optiune, sistemul de
control 50 permite unitatii de ridicare artificiala data 100A-D sa continue functionarea
cu operatiuni mai putin optimizate prin monitorizarea parametrilor, efectuarea
calculelor si furnizarea de iesire pentru modificarea conditiilor de functionare ale unitatii
100A-C pentru a mentine siguranta si a minimiza pierderile de productie pana cand se
pot face reparatii sau modificari manuale.

[0056] Dupa cum se poate vedea, sistemul de control 50 combin& software-ul analitic
cu hardware-ul in locatiile de put care au unitétile de ridicare artificiald 100. Folosind
functii de modelare, sistemul de control 50 poate notifica imediat personalul (operatorii
30, tehnicienii 32, etc.) cu privire la modificérile |la locatia putului si poate analiza datele
pentru a furniza alarme si comenzi automate fara a fi nevoie de interventie manuala.
[0057] Sistemul de control 50 automatizeaza activitatile putului folosind mai degraba
software decat hardware singur. In consecint, sistemul de control 50 reduce costurile
de intretinere cu analize predictive. Pe méasura ce locatiile de put produc, de exemplu,
sistemul de control 50 preconizeaza si detecteaza problemele din timp, astfel incat
operatorii 30 sa poata planifica in mod pro-activ intretinerea, sa trimita personal, sa

prelungeascéa durata de viaté a echipamentelor si sa reduca frecventa defectiunilor.
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Avand dispozitive de control 60 instalate in locatile de put sau disponibile prin
intermediul retelei de comunicatii, sistemul de control 50 reduce costurile de intretinere
utilizand analize predictive si inteligenta artificiald pentru a extinde timpul mediu dintre
defectiuni (MTBF) si pentru a reduce timpul de nefunctionare si pentru a minimiza
productia aménata.

[0058] Avand o vedere de ansamblu asupra sistemului de control 50 dezvaluit, Fig. 2
ilustreaza sistemul de control 50 conform prezentei inventii mai in detaliu. Dupa cum
s-a descris deja mai sus, sistemul de control 50 are un sistem de calcul desfasurat intr-
un numar de locatii intr-un aranjament de retea. Sistemul de calcul poate fi desfasurat
pe noi instalatii, in unitati terminale la distanta, controlere 70, intr-o locatie centrala 54,
la o instalatie, la un put 56 sau in cloud 52. in particular, sistemul de control 50 include
dispozitive de control 60a-d dispuse in intregul aranjament al retelei. in functie de
nevoile sale de procesare, dispozitivul de control 60a-e poate fi un sistem de server
pentru a gestiona monitorizarea si controlul mai multor unitati de ridicare artificiala 100
sau poate fi un calculator pentru a gestiona monitorizarea si controlul unei anumite
unitati 100.

[0059] De exemplu, un dispozitiv de control 60a sub forma unui sistem de server sau
similar poate fi disponibil intr-o platforma de calcul in cloud 52 a unei retele. La randul
sau, platforma cloud 52 poate fi furnizata de o platforma de servicii, cum ar fi Microsoft
Azure, Google Cloud Platform (GCP), Amazon Web Services (AWS), HiveMQ si altele
asemenea.

[0060] Un dispozitiv de control 60b poate fi disponibil intr-o locatie centrala 54, cum ar
fi o unitate de service. Un dispozitiv de control 60c poate fi disponibil direct la o unitate
de ridicare artificiala 100b avand un controler configurat 70, iar un dispozitiv de control
60d poate fi in comunicare cu unitatile 100a. in plus, un dispozitiv de control 60e poate
fi la o platforma cu mai multe puturi 56 avand unitati terminale la distanta 76 si
controlere 72 pentru unitatile 100. Dupa cum va fi apreciat, astfel de unitati terminale
la distant&d (RTU) sunt dispozitive electronice avand microprocesoare care pot interfata
cu componentele din locatia putului folosind un protocol de telemetrie, cum ar fi un
sistem SCADA (conirol de supraveghere si achizitie de date) sau altele asemenea.
Spre deosebire de sistemele SCADA traditionale cu stocare limitatd a datelor si
interogare programatéa a datelor, totusi, dispozitivele de control 60 ale sistemului 50

dezvaluit stocheaza date de inalta frecventa din locatia pufului si transmit date in timp
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real catre sistemul SCADA de suport al operatorului la un centru de date 40 si/sau
transmit in timp real catre platforma bazata pe cloud 52.

[0061] Dispozitivul de control 60 poate avea diferite configuratii hardware, incluzand o
prima configuratie pentru a fi utilizatd impreuna cu un controler existent 72 pentru
locatia putului si 0 a doua configuratie avand un controler configurat 70 si software. in
orice caz, sistemul de control 50 se integreaza cu controlerele pre-configurate 70 sau
se adapteaza la controlerele 72 existente la fata locului.

[0062] Spre deosebire de sistemele SCADA traditionale cu stocare limitata a datelor
si extrageri sporadice de date, sistemul de control 50 poate stoca date nelimitate in
platforma cloud 52 si le poate livra catre operatori 32 in timp real. Sistemul de control
50 invaté din acest flux constant de date fara programare pentru a optimiza parametrii
unitatilor de ridicare artificiald 100 (de exemplu, pentru optimizarea cursei si umplerea
pompei pentru o unitate de ridicare cu prajinii}. Sistemul de control 50 poate trimite
doar alerte atunci cand este necesar. De preferinta, sistemul de control 50 utilizeaza
protocolul MQTT pentru transferul de date cu latime de banda mare.

[0063] Comunicatiile in sistemul de control 50 pot fi prin comunicatie prin cablu,
comunicatie fara fir, semnal radio, celulara, satelit, protocol de Internet, etc. Centrele
de date client 40 se pot conecta la sistemul de control 50 prin intermediul cloud-ului
52. Un dispozitiv de control dedicat 60c pe o unitate de ridicare artificiala 100b poate
comunica cu cloud-ul 52 pentru accesul centrelor de date client 40 si locatia centrala
54. Dispozitivul de control dedicat 60c poate comunica, de asemenea, cu locatia
centrala 54 sau unitatea 54 prin comunicatie cu fir sau fara fir.

[0064] Dispozitivul de control 60b din locatia centrala 54 poate comunica cu cloud-ul
52. Pentru acele unitati 100a lipsite de un dispozitiv de control 60, controlerul 72 al
unitatii 100a poate comunica cu dispozitivul de control 60b din locatia centrala 54, cu
dispozitivul de control 60b in domeniul de comunicare, etc. Platforma cu mai multe
puturi 56 poate avea un dispozitiv de control local 60e care poate comunica cu
dispozitivul de control de la distantd 60b al locatiei centrale 54. Acestea si alte
aranjamente ale sistemului de calcul si comunicatii prin retea pot fi utilizate in sistemul
de control 50 dezvaluit.

B. Dispozitivul de control si aplicatia de control
[0065] Fig. 3 ilustreaza o diagrama a unei aplicatii de sistem 200 a sistemului dezvaluit.
Aplicatia de sistem 200 ruleazé pe hardware-ul de sistem 202, care include unul sau
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mai multe dintre un server, un dispozitiv de control, o unitate terminala la distanta, un
computer, un laptop, un dispozitiv mobil, un controler si altele asemenea, asa cum sunt
dezvaluite aici, in functie de instalare. Dupa cum va fi apreciat, dar nu neaparat aratat,
hardware-ul de sistem 202 include o unitate centrala de procesare, interfete de intrare-
iesire, interfete de comunicatie, memorie si alte componente necesare.

[0066] Aplicatia de sistem 200 include o aplicatie in timp real 210 si o aplicatie de
control 220. Aplicatia in timp real 210 este o aplicatie existentd potrivita pentru
monitorizarea si functionarea unei unitati de ridicare artificiald, cum ar fi o unitate de
ridicare cu prajini cu miscare alternativa (RRL), un sistem de delichefiere (DLQ), o
unitate de ridicare cu piston, o unitate de ridicare cu gaz, etc. Aplicatia in timp real 210
are o configuratie a componentelor, incluzand drivere specifice placii, un strat de
interfatd de intrare-iesire, aplicatii de baza, un sistem de fisiere flash, bazé de date si
modul de ridicare artificiala. Aplicatia in timp real 210 este conectata la diferite module
de intrare-iesire (de exemplu, MIM) pentru comunicatia cu senzori si altele asemenea.
[0067] Aici, unul dintre modulele de ridicare artificiala include un modul de control al
pompei cu piston (RPC) avand un manager de pompa, unitate de antrenare cu viteza
variabild, productie de fluid, stocare diagrame si alte elemente functionale. Un alt
module de ridicare artificiala include un modul de delichefiere (DLQ) avand un MWGL,
ProControl si alte elemente functionale. Modulele suplimentare de ridicare artificiala le
pot include pe cele pentru pompa cu cavitate progresiva (PCP), tehnologia de control
al debitului (FCT), calculatorul de titei net (NOC), unitatea terminalé la distanta (RTU),
etc.

[0068] Asa cum este dezvaluit aici, caracteristicile aplicatiei de control 220 pot fi
disponibile pe cloud 52 sau pe dispozitivul de control 60, dupa caz. Aplicatia de control
220 include un modul de control de supraveghere si achizitie de date (SCADA) 230,
un modul de modelare-analiza 240, o interfata cloud 250 si un modul de analiza 260.
Comurnicatiile intre procese (IPC) sunt furnizate intre aplicatiile 210 si 220.

[0069] Modulul SCADA 230 se poate baza pe platforma CYGNET™ SCADA care
colecteaza si gestioneaza diverse date. CYGNET este o marca inregistratd a
Weatherford Technology Holdings, LLC.) Modulul SCADA 230 permite aplicatiei de
control 220 sa comunice direct cu controlerele 70 ale unitatilor de ridicare artificiala.
Modulul SCADA 230 include functionalitate de interogare, functionalitate de
comunicare (TCP/Serial/...) si functionalitate de istoric pentru stocarea datelor. Modulul
SCADA 230 se conecteaza prin interfata cloud 250 la serviciile cloud 52.
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[0070] Modulul de analiza-modelare 240 include un serviciu de modul, un serviciu de
catalog, un serviciu de simbol securizat, o interfatd de analiza s$i modelare a puturilor
si 0 baza de date. Interfata de analiza si modelare a puturilor ofera functii de modelare
(de exemplu, algoritmi pentru analiza, reglare si asigurare a fluxului pentru unitatea de
ridicare artificiald). Modulul de analizd-modelare 240 poate detecta si genera alarme
pe baza starilor monitorizate. Alarmele pentru ridicarea cu prajini cu miscare
alternativa pot include alarme legate de cuplul cutiei de viteze, solicitarea prajinilor,
scurgerea prajinilor, socul de fluid de productie si probleme cu supapa de la fundul
putului. Alarmele pentru ridicarea cu gaz pot include injectie in mai multe puncte,
injectie superficiala, etc.

[0071] Modulul de analizd 260 realizeazéd o serie de functii analitice, inclusiv
preconizarea defectiunilor puturilor si echipamentelor, colectarea datelor, modele de
antrenare pe cloud (52), punctajul timpului de functionare pe cloud (52), etc. Modulul
de analiza 260 comunicd cu modulul de analizd-modelare 240 printr-o interfatd de
program de aplicatie (APl) 262 de transfer de stare reprezentativa (REST). Pentru a
efectua analiza, datele trec printr-un script de pregatire a datelor Python 264, iar datele
curatate sunt stocate intr-o zona de pregatire 266. Utilizdnd Java Jobs 267, datele
pregatite si datele rezultate sunt stocate. Aceste date pregatite sunt introduse in codul
timp de functionare (punctaj) 272 al modelelor de invatare automata 270, iar rezultatele
sunt returnate. Un exemplu de platforma pentru modelele de invatare automata 270
include TENSORFLOWT™, care ofera o platforma sursa deschisa completd pentru
invatarea automata. (TENSORFLOW este o marca inregistratd a Google LLC.) Alte
platforme de invatare automata pot fi automatizate conform prezentei inventii pentru a
preconiza starile unitatilor de ridicare artificialda pe baza tendintelor analizate.
Orchestratia 280 pentru a construi magistrale de date ale sarcinilor pe loturi este
furnizatd pentru modulul de analiza 260 de un sistem de gestionare a fluxului de lucru,
care poate fi bazat pe motoarele de flux de lucru Luigi sau Airflow.

[0072] Tntret,inerea poate fi planificatd folosind caracteristicile de preconizare ale
aplicatiei de control 220. Analitica locatiei putului cu interfatd directd de controler
folosind SCADA permite aplicatiei de control 220 sa actualizeze punctele de referinta
si sa controleze controlerul unitétii 70, 72. Prin analiza datelor curente, aplicatia de
control 220 poate monitoriza si poate furniza o notificare imediata a alarmelor
inteligente, schimbdrilor de stare si altele asemenea. Modelele bazate pe fizica in
functiile de modelare pot fi create la nivelul aplicatiei de control 220 in locatie pentru a
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imbunatati/optimiza controlul autonom. Prin monitorizarea si analizarea datelor
curente la controlerul 70, 72 al locatiei pufului, aplicatia de control 220 publica baza de
date cu privire la caracteristicile datelor. Notificarile pot fi predictive, nu doar reactive.
[0073] Aplicatia de sistem 200 de pe dispozitivul de control 60 este echipata pentru a
rula modele de inginerie in timp real. Modelele de inginerie din functille de modelare
sunt configurate manual pentru a oferi o reprezentare digitala a caracteristicilor pufului,
cum ar fi echipamentul, adancimea, abaterile, caracteristicile rezervorului, etc.
Aplicatia de sistem 200 colecteaza datele de senzori in mod automat in timp real si
executd modelele de inginerie pentru a produce rezultate desemnate. Aceste rezultate
sunt utilizate de aplicafia de sistem 200 pentru a determina si a face modificari la
parametrii de functionare ai pufului pentru a realiza optimizarea.

[0074] Pentru unitatile de ridicare cu prajini 100, aplicatia de sistem 200 colecteaza,
analizeaza si stocheaza in istoric automat fiecare card de la locatie. Aplicatia de sistem
200 utilizeazad analiza Everitt-Jennings modificatd si foloseste potrivirea si
recunoasterea automata a modelelor pentru a detecta anomalii pe cardurile
dinamometrului. Aplicatia de sistem 200 detecteaza schimbarea starilor putului pe
baza rezultatelor analizei, a formei cardului si a datelor despre tendinte, etc. Valorile
de referinta pot fi modificate pe cardul dinamometrului. Aplicatia de sistem 200 poate
efectua control autonom, cum ar fi ajustarea automata a timpului de inactivitate pentru
a maximiza eficienta putului. Aplicatia de sistem 200 poate efectua analize la fundul
putului pentru controlerele vechi, existente sau instalate 72, poate deduce valori de
productie si poate efectua calcule ale presiunii de admisie a pompei (PIP).

[0075] Monitorizarea automata pentru unitatea de ridicare cu prajinii 100 poate implica
inregistrarea datelor de Tnaltd frecventa si notificarea instantanee de alarma prin
MQTT pentru alarmele controlerului. Elementele care pot fi monitorizate si controlate
includ timpul de repaus, sarcinile structurale min/max, durata de incarcare, marcarea
jos/sus, sarcina cutiei de viteze, starea de dezechilibru, solicitarea mare a prajinilor,
problema supapei pompei de la fundul pufului, frecare excesivd, umplerea pompei,
presiunea de admisie a pompei, cursele de oprire a pompei, deviatia capsulei
dinamometrice, senzorul de pozitie in partea de sus a cursei (TOS), eroarea de
productie dedusa si altele. Pentru acele unitati de ridicare cu préjinii care au o viteza
variabila, elementele pentru monitorizare si control pot include, in plus, controlul
afluxului de gaz, curse min/max pe minut (SPM), viteza delta si punctul de referinta

optim de umplere a pompei.
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[0076] Pentru unitatile de ridicare cu gaz 100, aplicatia de sistem 200 poate monitoriza
si controla mai multe puturi, poate efectua validarea testelor de puturi si poate regla
modele automate pentru a creste precizia modelului. Alertele pot fi generate de
aplicatia 200 pe baza analizei nodale si a datelor despre tendinte pentru a alerta
utilizatorul cu privire la schimbarea conditiilor. Productia dedusé poate fi calculaté zilnic
folosind un model de put reglat si conditiile actuale de functionare. Aplicatia de sistem
200 poate identifica oportunitatile de crestere utilizand urmatoarele instrumente de
analiza a puturilor bazate pe datele de testare a puturilor sau pe conditiile zilnice de
functionare. Aplicatia de sistem 200 poate efectua control autonom, cum ar fi reglarea
automata a gazului de injectie pentru a maximiza productia.

[0077] Pentru unitdtile de ridicare cu gaz, elementele pentru monitor pot include
inregistrarea si disponibilitatea datelor de inalta frecventa, notificari instantanee de
alarma prin MQTT pentru alarmele controlerului si alerte inteligente pentru a determina
cand o ridicare cu gaz sau un put cu curgere naturala are o productie slaba. Controlul
autonom al vitezei de injectare a gazului poate fi asigurat pe baza calculelor analizei
nodale (cu date privind rata actuald).

C. Conectivitatea dispozitivului de control

[0078] Fig. 4 ilustreaza un dispozitiv de control 60 utilizat in sistemul 50 dezvaluit
conectat |a alte unitati terminale la distanta 72 avand senzorii 76 si conectat prin cloud
62 la un centru de date 40. Dispozitivul de control 60 include un modul SCADA 63 si
un procesor 61. Modulul SCADA 63 comunica cu unitatile terminale la distantad 72 ale
unitatilor de ridicare artificiala care au senzorii lor 76 conectati. Procesorul 61 comunica
cu centrul de date 40 prin cloud 52.

[0079] La randul sau, centrul de date 40 include un proxy cloud SCADA 42 care
comunica cu cloud 52. Un modul SCADA 43 permite utilizatorilor unei aplicatii de
sistem 44 sa comunice cu dispozitivul de control 60. Alti consumatori de date 46 pot
primi informatii despre dispozitivul de control 60 prin intermediul proxy cloud SCADA
42,

[0080] Fig. 5 ilustreaza o configuratie a unui dispozitiv de control 60 conectat cu un
controler de unitate artificiald 70 compatibil cu sistemul dezvaluit. Dispozitivul de
control 60 are o aplicatie de control 200 avand un modul de analitica 260, un modul de
analiza-modelare 240 si un modul SCADA 230, care poate rula pe un nucleu Linux
sau alta platforma. Fiecare dintre modulele 230, 240 si 260 poate comunica cu serviciul
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cloud 52 si pot comunica intre ele. Modulul SCADA 230 este utilizat pentru
comunicarea cu controlerul local 70, care este compatibil cu dispozitivul de control 60
configurat.

[0081] Fig. 6 ilustreaza o alta configuratie a unui dispozitiv de control 60 conectat cu
un controler local 72 adaptat la sistemul dezvaluit. Ca si Tnainte, dispozitivul de control
60 are o aplicatie de control 220 avand un modul de analitica 260, un modul de analiza-
modelare 240 si un modul SCADA 230, care poate rula pe un nucleu Linux sau alta
platforma. Fiecare dintre modulele 230, 240 si 260 poate comunica cu serviciul cloud
52 si pot comunica intre ele. Modulul SCADA 230 este utilizat pentru comunicarea cu
un controler local existent 72. Aici, modulul SCADA 230 comunica cu aplicatia de
control n timp real 210 a unitatii care ruleaza pe un nucleu Linux separat. Dispozitivul
de control 60 include comunicatii cu un modul de intrare/iesire 73 pentru senzorii locali

74 ai unitatii de ridicare artificiala.

D. Dispozitivul de control
[0082] Avand o intelegere a software-ului unui dispozitiv de control si a unora dintre
comunicatii, Fig. 7 ilustreaza un dispozitiv de control 60 intr-o configuratie pentru a
comunica cu sistemul dezvaluit. Dispozitivul de control 60 include un numar de
componente de comunicatie incluzand porturi seriale 62a, porturi Ethernet 62b si
module fara fir 62d-e. Modulele wireless pot include un modul wireless BLUETOOTH®
sau WIFI 62e si un modul intern de comunicatie wireless in banda larga sau celulara.
(BLUETOOTH este o marca inregistrata a BLUETOOTH SIG, INC.)
[0083] Un port serial 62a se poate conecta la un radio serial 73 existent in locatia
putului. Un alt port serial 62a se conecteaza cu unitatea terminala la distanta 72 a
unitatii artificiale din locatia pufului.
[0084] Pentru comunicatiile la distantd, un port Ethernet 62b se poate conecta la un
radio celular extern sau un modem LTE 62c, care poate comunica prin Internetul public
sau o retea interna privata 52. Dupa cum s-a mentionat aici, entitéatile tipice care pot
accesa reteaua 52 includ centrul de date, utilizatorii de afaceri, etc. Alternativ,
dispozitivul de control 60 poate avea modulul celular intern 62d si antena pentru a
comunica cu reteaua 52.
[0085] Utilizatorii locali din locatia putului pot folosi un dispozitiv portabil 80 (de
exemplu, laptop, telefon inteligent, etc.), care se poate conecta la dispozitivul de
control 60 prin conexiunea locala fara fir 82e (la modulul fara fir 62e) sau prin
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conexiune cu fir 82b (cu cablu Ethernet diagonal conectat la portul Ethernet 62b).
Dispozitivul portabil 80 se poate conecta de asemenea la reteaua 52 printr-o

conexiune celulara 82a.

E. Conectivitatea sistemului
[0086] Fig. 8 ilustreaza o portiune a sistemului de control 50 cu cateva conexiuni de
comunicatie suplimentare. Dupa cum se aratd, caracteristicile sistemului de control 50
dezvaluit opereaza in cloud 52, care poate fi Internet public sau retea interna privata.
De exemplu, serviciile de analitica, analiza si modelare, serviciile SCADA pot functiona
pe cloud 52. Terminalele de administrator 34, terminalele de utilizator final 36,
terminalele 80 pentru operatorii 30 si tehnicienii din teren 32 si dispozitivele de control
al locatiei putului 60 au diverse aplicatii st comunica intre ele si cu serviciile de pe cloud
52 folosind un numér de protocoale de comunicatie, Protocolul de control al
transmisiei/Protocol Internet (TCP/IP), protocol de conectivitate de la masina la masina
(M2M)/,Internetul lucrurilor” (MQTT), Protocol de transfer hipertext Secure (HTTPS),
RUDP, Infrastructura desktop virtuala (VDI), BLUETOOTH, Serial/IP, etc.
[0087] De exemplu, terminalele de administrator de sistem 34 utilizeaza o aplicatie de
gestionare a dispozitivului si comunica prin TCP/IP, HTTPS, RUDP sau VDI cu
serviciile de pe cloud 52. Terminalele de utilizator final 36 utilizeaza o aplicatie pentru
utilizatorul final si comunica prin HTTPS, RUDP sau VDI cu serviciile de pe cloud 52.
Operatorii 30 si tehnicienii din teren 32 utilizeaza terminale portabile 80 cu o aplicatie
mobila pentru a comunica prin TCP/IP cu serviciile de pe cloud 52 si pentru a comunica
cu dispozitivul de control din locatia putului 60 prin conexiuni cu fir sau fara fir.
Dispozitivul de control 60 are o interfatd de navigare pentru configuratie si informatii
de la fata locului.
[0088] Dispozitivul de control din locatia putului 60 comunica cu serviciile de pe cloud
52 utilizand TCP/IP sau MQTT. Dispozitivul de control din locatia putului 60 poate
comunica cu o conexiune seriald/IP cu componentele unei unitati de ridicare artificiala
100 sau se poate conecta cu o conexiune seriald/IP la o conexiune celulara sau radio
la unitatile de ridicare artificiala 100. De preferinta, sistemul de control 50 utilizeaza
publicarea MQTT pentru notificari instantanee, in loc sa se bazeze doar pe interogarea
SCADA.
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[0089] Un numar de aplicatii disponibile pentru sistemul 50 includ Link, aplicatie RTU,
aplicatie intermediar de comunicatii, SCADA, aplicatie de optimizare, aplicatie de
inteligenta artificiala, etc.

[0090] Conectivitatea aplicatiilor poate fi realizatd in mai multe moduri. Intr-un caz de
utilizare online, operatorul 30, tehnicianul 32 sau alt utilizator poate fi localizat fizic cu
dispozitivul de control 60 avand conexiune la Internet, fie printr-un modem celular, fie
printr-o retea radio a clientului. Utilizatorul se poate conecta la dispozitivul de control
60 pentru configurare sau stare folosind comunicatii fara fir.

[0091] intr-un caz offline, operatorul 30, tehnicianul 32 sau alt utilizator poate fi localizat
fizic cu dispozitivul de control 60, dar nici utilizatorul, nici dispozitivul de control 60 nu
pot avea conexiune la Internet. Ulilizatorul se poate conecta in continuare la
dispozitivul de control 60 utilizand comunicatii locale fara fir (de exemplu, Bluetooth).
[0092] intr-un caz de utilizare proxy, operatorul 30, tehnicianul 32 sau alt utilizator
poate fi localizat fizic cu dispozitivul de control 60. Cu toate acestea, dispozitivul 60 nu
are conexiune la Internet, dar utilizatorul are conexiune la Internet pe telefon sau
tableta si se poate conecta si poate configura dispozitivul 60. Intr-un caz de utilizare la
distanta, operatorul 30, tehnicianul 32 sau alt utilizator nu este localizat fizic cu

dispozitivul de control 60, dar dispozitivul 60 are conexiune la internet.

F. Unitate de ridicare cu prdjini cu migcare alternativa
[0093] Dupa cum s-a mentionat aici, unitatea de ridicare artificiala 100 poate fi o unitate
de ridicare cu prajini cu miscare alternativa. De exemplu, Fig. 9 prezintad o unitate de
ridicare cu prajini cu migcare alternativa 100 utilizatd pentru a produce fluid dintr-un
put. O pompa de la fundul pufului 14 are un cilindru 16 cu o supapa fixa 24 situata in
partea inferioara. Supapa fixa 24 permite fluidului sa patrunda din gaura de foraj, dar
nu permite fluidului s& ias&. In interiorul cilindrului pompei 16, un piston 20 are o
supapa deplasabila 22 situatd in partea de sus. Supapa deplasabilda 22 permite
fluidului s&@ se deplaseze de sub pistonul 20 Ia tubingul de productie 18 de deasupra,
dar nu permite fluidului sa se intoarca de la tubingul 18 la cilindrul pompei 16 de sub
pistonul 20. O sursa de antrenare (de exemplu, un balansier de pompa sau o unitate
de pompare 112) de la suprafatd se conecteaza printr-o coloana de prajini 12 la
pistonul 20 si misca pistonul 20 in sus si in jos ciclic in curse ascendentd si

descendenta.
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[0094] in timpul cursei ascendente, supapa deplasabild 22 este inchisa si orice fluid
de deasupra pistonului 20 din tubingul de productie 18 este ridicat spre suprafata. intre
timp, supapa fixa 24 se deschide si permite fluidului sa patrunda in cilindrul pompei 16
din gaura de foraj.

[0095] in partea superioara a cursei, supapa fixd 24 se inchide si retine fluidul care a
intrat in cilindrul pompei 16. Mai mult, pe tot parcursul cursei ascendente, greutatea
fluidului din tubingul de productie 18 este sustinuta de supapa deplasabila 22 din
pistonul 20 si, prin urmare, de asemenea de coloana de prajini 12, ceea ce face ca
coloana de prajini 12 s& se intind4. In timpul cursei descendente, supapa deplasabild
se deschide, ceea ce are ca rezultat o scadere rapida a sarcinii pe coloana de prajini
12. Miscarea pistonului 20 de la un punct de transfer la partea inferioara a cursei este
cunoscutd sub denumirea de ,cursa de fluid” si este o masurd a cantitatii de fluid
ridicata de pompa 14 la fiecare cursa.

[0096] Deoarece nu exista senzori care sa masoare conditiile la nivelul pompei de
fundul putului 14, care poate fi situata la mii de picioare sub pamant, masuratorile de
suprafata ale pozitiei si sarcinii pentru coloana de prajini 12 la balansierul pompei 112
sunt utilizate cu metode numerice pentru a calcula pozitia pistonul pompei 20 si sarcina
care actioneaza asupra pistonului 20. Aceste masuratori de la suprafata sunt efectuate
in mod obisnuit in partea superioara a préjinii lustruite 15, care este o portiune a
coloanei de prajini 12 care trece printr-o presetupa 13 la capul putului. Un controler de
pompa 150 este utilizat pentru monitorizarea si controlul sistemului de pompa 10.
[0097] Pentru a controla eficient unitatea de ridicare cu prajinii cu miscare alternativa
100 si pentru a evita intretinerea costisitoare, controlerul pompei cu préjini 150 poate
colecta date de sistem si poate ajusta parametrii de functionare ai unitatii 100 in
consecinta. De obicei, controlerul pompei cu prajini 150 aduna date de sistem, cum ar
fi sarcina si deplasarea coloanei de prajini prin masurarea acestor proprietati la
suprafata.

[0098] Unitatile de pompare curente, cum ar fi balansierul pompei 112, sunt
contrabalansate pentru a reduce consumul de energie. Subsistemul de
contrabalansare utilizeaza greutati 134 atasate in puncte predeterminate de-a lungul
bratelor de parghie 126 pentru a compensa o parte din solicitarea pe prajinile din put.
Pozitia acestor greutati 134 este calculatad Tn mod normal ca parte a configuratiei initiale
si se bazeaza pe numerosi factori incluzand, dar fara a se limita la, caracteristicile fizice

(lungime, greutate, etc.) ale coloanei de prajini 12, sarcina de fluid, dimensiunea unitaii
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de pompare 112, tipul cutiei de viteze 132, tipul motorului 130, etc. Calculele implicate
n stabilirea pozitiei greutatilor sunt cunoscute de multi ani de catre cei calificati in
domeniul unitatilor de pompare conventionale.

[0099] Totusi, in timpul operatiunilor normale de pompare, solicitarile prajinilor se pot
madifica. Acest lucru duce la o stare cunoscutéd sub numele de ,dezechilibrata” si este
de dorit s3 se corecteze aceasta stare. in caz contrar, consumul de energie creste, iar
functionarea unitétii de ridicare cu prajini cu migcare alternativd 100 nu este optima,
ceea ce poate reduce durata de viatd a unora dintre componente.

[00100] Referindu-ne acum la Fig. 10A, unitatea de ridicare cu prajinii 100, conform
prezentei inventii, este prezentatd mai in detaliu, incluzand un cadru 102, un balansier
110 dispus pe cadrul 102, un ansamblu de parghie 120 conectat la balansierul 110, si
un actionator 130 conectat la ansamblul de parghie 120. O prajina lustruitad 118 pentru
un sistem cu prajini cu migcare alternativa se conecteaza la un cap 112 al balansierului
110 folosind cablul 114 si un suport de prajina lustruita 116.

[0100] Cadrul 102 este instalat pe baza unei unitati de pompare si poate include unul
sau mai multi stalpi frontali 104 si unul sau mai mulli stélpi posteriori 106 uniti impreuna
formand un cadru A pentru a sustine balansierul 110, care este sustinut pivotant de un
ansamblu de sustinere 108.

[0101] Ansamblul parghie 120 include brate de balansier 122 cuplate la un capat 110a
al balansierului 110 printr-un ansamblu de lagar cu coada sau egalizator 124. Asa cum
se aratd, unitatea 100 poate avea doua brate de balansier 122 unite printr-o grinda de
egalizare 125, care este conectata la balansierul 110 prin ansamblul lagar 124. Fiecare
brai de balansier 122 este conectat pivotabil la un brat de parghie 126 printr-un
ansamblu de stift de parghie 128, numit si bolt de articulatie.

[0102] Actionatorul 130 include in primul rAnd un motor electric care roteste bratele de
parghie 126. De obicei, o cutie de viteze 132 este conectata la motorul 130 si reduce
rotatia motorului la un arbore cotit 133 conectat la bratele de parghie 126. Pentru
contrabalansare, asa cum s-a discutat aici, unul sau mai multe blocuri de contragreutati
134 pot fi atasate |a bratele de parghie 126.

[0103] Pe mésura ce actionatorul 130 roteste ansamblul de parghii 120, balansierul
110 balanseaza pe pivotul cadrului 108, astfel incat prajina lustruitd 118 face ca
sistemul de prajini si pompa de la fundul putului sa se deplaseze alternativ. in timpul
functionarii, de exemplu, motorul 130 si cutia de viteze 132 rotesc bratele de parghie
126, ceea ce face ca extremitatea 110a a balansierului 110 sa se miste in sus si in jos
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prin bratele de balansier 122. Miscarea in sus si in jos a capatului 110a face ca
balansierul 110 sa pivoteze in jurul ansamblului lagar 108, rezulténd cursa in jos si in
sus a capului de balansier 112.

[0104] in timpul unei curse ascendente, motorul 130 si cutia de viteze 132, ajutate de
greutdtile de contrabalansare 134, inving greutatea si sarcina de pe capul de balansier
112 si trag coloana de prajini lustruite 118 in sus din putul de foraj, care determina
migcarea alternativd a coloanei de prajini si a pompei de la fundul putului pentru a
ridica fluid. In timpul unei curse descendente, motorul 130 ajutat de greutatea si sarcina
de pe capul de balansier 112 roteste bratele de parghie 126 pentru a ridica greutétile
de contrabalansare 134.

[0105] Greutatea de contrabalansare 134 este selectatd pe baza greutatii si
incarcaturii sistemului de prajini cu migcare alternativa (adica, forta necesaréa pentru a
ridica prajina cu migcare alternativa si fluidul de deasupra pompei de la fundul putului
de foraj). Intr-o variantd de realizare, greutatea de contrabalansare 134 poate fi
selectata astfel incat una sau mai multe componente ale unitatii de pompare 100 sa
aiba o acceleratie si/sau viteza substantial simetrice in timpul curselor ascendente i
descendente. Componenta poate fi orice piesa in miscare a unitatii de pompare 100,
cum ar fi bratul de balansier 122, ansamblul bolt de articulatie 128, bratul de parghie
126, grinda de egalizare 125, balansierul 110, capul de balansier 112, etc.

[0106] Conform prezentei inventii, unitatea de ridicare cu prajini cu miscare alternativa
100 include un ansamblu de management 140 pentru echilibrarea/ajustarea unitatii
100. Dupa@ cum s-a mentionat, ansamblul de management 140 poate fi parte sau
incorporat in unitatea 100, poate include componente locale si componente la distanta
si poate avea alte configuratii asa cum este mentionat aici.

[0107] Ansamblul de management 140 include componente reglabile mecanic pe
unitatea de pompare 100 pentru a regla pozitia contragreutatilor 134 pe bratele de
parghie 132 si/sau pentru a schimba locatia boltului de articulatie care conecteaza
bratele de balansier 122 |la bratele de parghie 126, ceea ce modifica echilibrul din
unitatea 100. Detalii legate de astfel de componente reglabile mecanic pot fi gasite in
cererea aflatd in examinare US 15/345,288, depusa la 07-NOV-2016 si intitulatd
JAparat si metode pentru contrabalansarea unei unitati de pompare”, care este
incorporata aici prin citare in intregime.

[0108] Asa cum se araté aici, ansamblul de management 140 include in plus o interfata

de senzor 150 si un controler 160 pentru monitorizarea si controlul unitatii de ridicare
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cu prajinii cu miscare alternativa 100. in ceea ce priveste sistemul 50 din Fig. 1-2,
controlerul 160 poate fi un controler configurat (70) al unei unitati de ridicare artificiala
100.

[0109] Interfata de senzor 150 are unul sau mai multi senzori 152 care sunt atasati la
una sau mai multe componente mobile ale unitatii de ridicare cu prajinii cu migcare
alternativd 100. Senzorii 152 masoara unul sau mai multi parametri legati de un
dezechilibru intre sarcinile din coloana de préajini lustruite 118 si greutatea de
contrabalansare 134. Acel unu sau mai multi parametri pot include cel putin unul dintre
viteza si acceleratia componentei (componentelor) in miscare si pot include orientarea
greutatii de contrabalansare 134.

[0110] Chiar daca un senzor 152 este prezentat in Fig. 10A atasat intr-o pozitie pe
unitatea de ridicare cu prajinii cu miscare alternativa 100, se va aprecia ca diferite tipuri
de senzori, cum ar fi senzori pentru orientare, viteza, acceleratie, etc., pot fi atasati in
diferite pozitii pe unitatea 100. In general, senzorii 152 ai interfetei de senzor 150 pot
fi atagati la oricare dintr-un numar de componente de pe unitatea 100, iar senzorii 152
pot fi aranjati pe mai multe componente. De exemplu, senzorii 152 pot fi atasati la
bratul de balansier 122 pentru a masura cel putin una dintre viteza si acceleratia
bratului de balansier 122 si pot masura orientarea greutatii de contrabalansare 134.
Senzorii 152 pot fi atasati la bratul de balansier 122 langa ansamblul bolt de articulatie
128, astfel incat controlerul 160 s& poatad masura viteza si/sau acceleratia greutatii de
contrabalansare 134. Alternativ, senzorii 152 pot fi atasati la balansierul 110 sau capul
de balansier 112 pentru a masura acceleratia si/sau viteza balansierului 110 sau
capului de balansier 112. Acestea si alte configuratii sunt posibile.

[0111] In timpul operatiunilor, interfata de senzor 150 poate trimite masuratori catre
controlerul 160 prin cablu, fara fir, prin satelit, celular sau altd forma de comunicare.
La randul sau, controlerul 160 include programe de calculator pentru analizarea
masuratorilor de la interfata de senzor 150 si furnizarea diferitelor forme de iesire. in
particular, controlerul 160 poate determina dezechilibrul greutatii de contrabalansare
134 pe baza maésuratorilor de la interfata de senzor 150 si poate oferi solutii de
echilibrare, cum ar fi asigurarea reglajului pentru echilibrarea unitatii de ridicare cu
prajinii 100.

[0112] Cu o intelegere a unitatii de pompare 100, discutia se indreapta catre Fig. 10B,

care ilustreaza schematic elementele ansamblului de monitorizare 140 conform unui
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exemplu de realizare a prezentei inventii. Din nou, ansamblul de monitorizare 140
include interfata de senzor 150 si controlerul 160.

[0113] Senzorii 152 pot include un senzor de orientare 154 pentru masurarea
orientarii, cum ar fi orientarea greutatii de contrabalansare (134). intr-o varianta de
realizare, senzorul de orientare 154 poate fi un magnetometru, care este util pentru a
descrie orientarea elementului de care este atasat in cAmpul magnetic al paméantului.
Mai mult, ar putea furniza informatii despre plasarea sau pozitia greutdtii de
contrabalansare (134) in raport cu elementul la care este atasat senzorul 154.

[0114] Senzorii 152 pot include un senzor de viteza 156, care poate fi un girometru,
cum ar fi un girometru cu 3 axe, desi senzorul de viteza 156 poate fi orice senzor
adecvat pentru masurarea vitezei. Senzorii 152 pot include un senzor de acceleratie
158, care poate fi un accelerometru, cum ar fi un accelerometru cu 3 axe, desi senzorul
de acceleratie 158 poate fi orice senzor adecvat pentru masurarea acceleratiei.
[0115] Chiar dacé atat senzorul de viteza 156, cat si senzorul de acceleratie 158 sunt
prezentate in Fig. 10B, interfata de senzor 150 poate include doar unul dintre senzorul
de vitezd 156 si senzorul de acceleratie 158 si acesta poate fi, de asemenea,
configurat sa detecteze doar viteza sau acceleratie pe o axa.

[0116] Interfata de senzor 150 poate include in plus o placa de control 151 conectata
la senzorii 152. Placa de control 151 poate include porturi de intrare/iesire pentru a se
conecta cu senzorii 152. Placa de control 151 poate stabili 0 comunicatie prin cablu
sau fara fir cu controlerul 160.

[0117] Interfata de senzor 150 poate fi montatd permanent pe unitatea de ridicare cu
prajinii cu miscare alternativda 100 sau poate fi un ansamblu portabil care trebuie
instalat si indepé&rtat dupa cum este necesar pe o unitate datd. Intr-un exemplu de
realizare, interfata de senzor 150 poate include o carcasa ermetica care cuprinde
senzorii 152 si placa de control 151 in aceasta. Interfata de senzor 150 poate include
in plus structuri care sd permita atasarea sigura a interfetei de senzor 150 la o
componenta mobila a unitatii de pompare 100.

[0118] Asa cum interfata senzorului 150 poate fi permanenta sau portabila, controlerul
160 poate fi de asemenea permanent sau portabil. De exemplu, controlerul 160 poate
fi un calculator sau un dispozitiv mobil, cum ar fi un telefon inteligent sau o tableta.
Controlerul 160 poate fi incorporat in sistemul de control general al unitatii de ridicare
cu pradjinii cu migcare alternativa (100) ca element permanent, sau controlerul 160

poate fi o componenta portabild sau la distanta care interfateaza cu unitatea de ridicare
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cu prajini cu miscare alternativa (100). Controlerul 160 poate include una sau mai multe
interfete 162, cum ar fi interfata de utilizator, un afisaj, echipamente de comunicatie,
etc. si poate include programe de calculator sau o aplicatie pentru analiza
masuratorilor de la interfata de senzor 150, detectarea unei stéri de echilibru, cum ar
fi orice dezechilibru, in unitatea de ridicare cu prajini cu miscare alternativa (100) si/sau
furnizarea unei solutii pentru echilibrarea/ajustarea unitatii (100).

[0119] Pentru a furniza o solutie de echilibrare/reglare a unitatii de ridicare cu prajini
cu miscare alternativa (100), controlerul 160 poate asigura reglaj(e) pentru
componentele reglabile mecanic 142 ale ansamblului 140. De exemplu, controlerul
160 poate include un program pentru afisarea unei reprezentari grafice a miscarii
unitatii de pompare (100) si poate indica o ajustare a greutatii de contrabalansare (134)
peniru a obtine echilibrul. In cele mai multe cazuri, ajustarea greutati de
contrabalansare (134) poate implica deplasarea greutatii pe bratul de péarghie (126)
intr-o noud pozitie, dar poate implica addugarea sau indepértarea greutatii. in cele mai
multe cazuri, aceste reglaje trebuie facute manual de catre tehnicieni. in cazul in care
unitatea de pompare (100) are capacitatea, ajustarea greutatii de contrabalansare
(134) sau a altor parametri de contrabalansare se poate face automat folosind greutati
mobile sau altele asemenea. Pentru a furniza o solutie de echilibrare/reglare a unitatii
de ridicare cu prajini cu miscare alternativd (100), controlerul 160 poate asigura
reglaj(e) la motorul 130 al unitatii de pompare (100). Detalile acestor solutii sunt
dezvaluite, de exemplu, cu referire la Fig. 4-11 in cererea aflata in examinare US
15/643.769, depusa la 07-iulie-2017 si incorporata aici prin citare in intregime.

[0120] Dupa cum s-a mentionat mai sus, o unitate de ridicare artificiald, cum ar fi
unitatea de pompa cu prajini cu miscare alternativa 100, poate avea sau nu un
controler pre-configurat, ca in cazul controlerului 160. De exemplu, Fig. 11A ilustreaza
integrarea unui dispozitiv de control 60 cu o unitate de ridicare cu prajini cu miscare
alternativa 100 avand un controler compatibil, pre-configurat 160. Aici, controlerul 160
este un controler optimizat pentru pompa cu prajini. Un exemplu de astfel de controler
include controlerul WELLPILOT® pentru optimizarea pompelor cu prajini, disponibil de
la Weatherford International. (WELLPILOT este o marca inregistratd a Weatherford
Technology Holdings, LLC.) Controlerul 160 se conecteaza printr-un modul de
intrarefiesire al interfetei de senzor 150 la diversi senzori 152 ai unitatii 100. Celula
dinamometrica si inclinometrul comunica cu controlerul 160. Dispozitivul de control 60

comunica direct cu controlerul 160, care este pre-configurat pentru integrare.
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[0121] Fig. 11B ilustreaza integrarea unui dispozitiv de control 60 cu o unitate de
ridicare cu prajini cu migcare alternativa 100 lipsitd de un controler compatibil, pre-
configurat. Tn schimb, unitatea 100 include un controler existent 72, care este un
controler al pornpei cu prajini. Un exemplu de astfel de controler include WELLPILOT®
.Asa cum s-a mentionat aici, unitatea 100 include diversi senzori 152, inclinometru,
celula dinamometrica si altele asemenea. Acestia comunicd cu un modul de
intrare/iegire 75 al controlerului unitatii 72, care comunica cu dispozitivul de control 60.
Pentru delichefiere, unitatea 100 include un sistem de delichefiere (DLQ) 90. Un
exemplu de astfel de sistem include sistemul de delichefiere WELLPILOT®. Sistemul
90 include senzorii 92 care comunica fara fir cu dispozitivul de control 60. Interfetele
(MIM) 94 conecteaza senzorii 94 la comunicatiile fara fir 96. Modulul de interfata de
comunicatii cu transmitdtor multi-variabil (MVT) 98 pentru alte unitati (100) poate
comunica cu comunicatiile fara fir 96. Desi nu este prezentat, un controler de ridicare
cu gaz poate fi atasat la MIM 94 si MVT 98 si apoi la comunicatii. In schimb,
comunicatiile fara fir 96 ale sistemului DLQ 90 comunica cu dispozitivul de control 60.
[0122] Unitate de pompare cu jet

[0123] n plus fatd de unitatea de ridicare cu prajini cu migcare alternativa dezvaluita
mai sus, sistemul de control 50 din prezenta inventie poate fi utilizat cu alte unitéti de
ridicare artificialda, cum ar fi unitati de ridicare cu gaz, unitati de injectie de gaz. etc. De
exemplu, Fig. 12A ilustreaza un echipament de put 10 avand o alta forma de unitate
de ridicare artificiala 300 conform prezentei inventii. Echipamentul de puf 10 include
coloana de tubaj 12 care se extinde intr-un put pana la una sau mai multe zone de
productie 17 de la fundul unei formatiuni. Dupa cum va fi apreciat, coloana de tubaj 12
include Tn mod obisnuit o captuseala 15 avand perforatii, site 18, pachere de izolare
19, dispozitive de control al fluxului, mansoane glisante sau altele asemenea la nivelul
zonelor de productie 17 pentru intrarea fluidelor din formatiune in spatiul inelar 14
pentru o eventuald productie la suprafata.

[0124] Tubul 20 se extinde de |a suprafata in put si defineste o gaura de trecere 22
care comunica cu un ansamblu de la fundul gaurii 24. Asa cum se aratd schematic
aici, ansamblul de la fundul gaurii 24 include un pacher 16 care etanseaza spatiul inelar
14 din coloana de tubaj 12/captuseala 15, dupa caz. Ansamblul de la fundul gaurii 24
include, de asemenea, porturi de productie 26 care pun in comunicatie gaura de
trecere 22 cu spatiul inelar 14.
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[0125] Asa cum se cunoaste, un put obisnuit isi poate Incepe activitatea cu o rata de
productie ridicata produsa de fluxul natural de fluide produse din puf. Cu toate acestea,
pe masurd ce formatiunea este epuizatd, rata de productie scade, astfel incat este
necesara o ridicare artificiala. Prin urmare, echipamentul de put 10 este configurat aici
cu o unitate de pompa cu jet hidraulic 300 potrivita pentru ridicarea artificiala a fluidului
de productie din put. Echipamentele de ridicare pentru unitatea 300 includ o pompa cu
jet la fundul putului 350 instalata in ansamblul de la fundul gaurii 24 si include o unitate
de fluid de actionare hidraulica la suprafatd 360. O unitate de conditionare 370 de la
suprafata poate conditiona fluidul primit si poate separa titeiul de gaz si apa. in cele
din urma, unitatea de ridicare 300 include un controler de pompa cu jet 400, care poate
fi utilizat pentru mai multe puturi sau poate deservi un put in mod individual.

[0126] Cu o intelegere generala a echipamentului de put 10 si a unitatii de pompa cu
jet hidraulic 300, Fig. 12B ilustreaza mai in detaliu o portiune a ansamblului de la fundul
gaurii 24 al echipamentului de put avand un exemplu de pompa cu jet la fundul putului
350 in conformitate cu prezenta inventie. Din nou, dupa cum se arata, echipamentul
de put 10 include coloana de tubaj 12 (sau captuseala 15) pentru put. Pacherul de la
fundul gaurii 16 etanseaza spatiul inelar 14 al coloanei de tubaj 12 (sau captuselii 15)
cu tubingul 20 dispus in coloana de tubaj 12. De asemenea, tubingul 20 include gaura
de trecere 22 avand unul sau mai multe porturi de productie 26 care comunica cu
spatiul inelar superior 14a. Dupa cum este obisnuit, ansamblul de la fundul gaurii 24
de pe tubingul 20 poate include o multitudine de carcase interconectate, componente,
tuburi si altele asemenea conectate impreuna, care nu sunt neaparat descrise aici
pentru simplitate.

[0127] Dupa cum s-a mentionat anterior, echipamentele de productie sunt configurate
pentru ridicarea hidraulica folosind pompa cu jet de la fundul putului 350. Pompa cu jet
de la fundul putului 350 a fost introdusa pe pozitie in ansamblul de la fundul gaurii 24.
De exemplu, ansamblul 24 poate include unul sau mai multe elemente interne (de
exemplu, etansari sau scaune) 28a-b dispuse in raport cu unul sau mai multe porturi
26. Aceste elemente 28a-b pot fi etansari ale gaurii sub forma de gaurii lustruite pentru
cuplarea etansarilor pompei cu jet de la fundul putului 350 introduse in aceasta. In
unele implementari, elementele 28a-b pot include inele de etansare, nipluri, profile de
blocare, scaune si altele asemenea pentru cuplarea pompei cu jet de la fundul putului

350 introduséa detasabil in gaura de trecere 32 a echipamentelor. Ca un exemplu, un
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profil, cum ar fi un profil de blocare in X, poate fi prevdzut in gaura de trecere 22 pentru
a bloca pompa cu jet 350 dezvaluita in pozitie.

[0128] Echipamentele de ridicare pot include, de asemenea, o supapa fixa 357
dispusa la intrarea pompei cu jet de la fundul putului 350. Supapa fixa 357 poate fi
parte a (sau instalatad pe) pompa cu jet de la fundul putului 350 si poate fi introdusa
impreund cu aceasta. In mod alternativ, supapa fixa 357 poate fi o componenta
independenta care este introdusa separat.

[0129] Pompa cu jet de la fundul putului 350 include o duza 352 si o intrare 354, un
gat 355, un difuzor 356 si o iesire 358. Dupa cum s-a mentionat aici, componentele
pompei cu jet de la fundul putului 350 sunt configurate, de preferinta, pentru a se potrivi
cerintelor de productie si conditiilor de la fundul pufului. De exemplu, pot fi utilizate
diferite configuratii si materiale pentru duza 352, gatul 355 si difuzorul 356.

[0130] In timpul unei operatiuni de ridicare hidraulica, unitatea de fluid de actionare
hidraulica (360), incluzand elementul de stocare a fluidului de actionare hidraulica,
pompa de suprafata, motorul de antrenare, elementele de control al debitului si altele
asemenea, presurizeaza un fluid de actionare hidraulicd PF si injecteaza fluidul de
putere presurizat PF in gaura de trecere 22 a tubingul 20. Fluidul de putere PF
parcurge tubingul 20. La pompa cu jet 350, fluidul de putere PF intra in duza de admisie
352. In acelasi timp, productia P izolat4 la fundul putului in spatiul inelar inferior 14b
poate curge in sus prin gaura de trecere 22, pe langa supapa fixa 355 si in intrarea
354 a pompei cu jet de la fundul putului 350. La randul ei, supapa fixa 355 previne
scaparea fluidului de productie P din pompa cu jet hidraulic 350 la fundul putului in
absenta unui nivel suficient de fluid.

[0131] Duza 352 reduce presiunea de fluid a fluidului de actionare hidraulicad PF
folosind efectul Venturi. Aceasta atrage fluidul de productie P in gatul pompei 355,
unde fluidul de putere FP si fluidul de productie P se combina. Fluidul amestecat MF
este transferat apoi la difuzorul pompei 356, unde presiunea este crescuta la iesirea
358 a pompei, astfel incét fluidul amestecat MF poate iesi din porturile 26 si poate fi
ridicat la suprafata in spatiul inelar 14a.

[0132] in aranjamentul anterior, pompa cu jet 350 functioneaza cu fluidul de putere PF
livrat de la suprafata in jos prin gaura de trecere 22, astfel incat fluidul amestecat MF
sa se poata deplasa in sus prin spatiul inelar 14a. Se poate folosi si 0 operatie inversa.
In particular, pompa cu jet 350 poate fi instalata in gaura de trecere 22, iar fluidul de
putere PF poate fi comunicat de la suprafata in jos prin spatiul inelar 14a, unde poate
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intra apoi Tn pompa cu jet 350 prin portul 26, 358. La fel ca si inainte, productia P care
urca n gaura de trecere 32 de la fundul pufului intrd de asemenea in pompa cu jet 350
si cele doua fluide se amestecd in aceasta. In cele din urma, fluidul amestecat MF se
deplaseaza apoi in sus pana la suprafata prin gaura de trecere 22 a tubingului.
[0133] Fig. 12B ilustreaza mai in detaliu unele dintre componentele unitatii de pompa
cu jet 300. Unitatea de fluid de actionare hidraulica 360 de pe o patina de la suprafata
poate deservi un put individual (asa cum se aratd aici) sau poate fi utilizatd pentru mai
multe puturi. Unitatea de fluid de actionare hidraulicd 360 are un motor de antrenare
368 si 0 pompa de suprafata 362 si este utilizatd pentru injectarea fluidului de actionare
hidraulica intr-un cap de put 11 pentru a actiona pompa cu jet de la fundul putului 350
a ansamblului de la fundul putului 24 dispusa in gaura 22 a tubingului 20.

[0134] Unitatea de fluid de actionare hidraulica 360 poate presuriza fluidul din rezervor
produs pentru a actiona pompa cu jet de la fundul putului 350. De exemplu, pompa de
suprafata 362 poate include o pompa multiplex care variaza de la 60 la 625 CP, iar
motorul de antrenare 368 poate include un motor electric sau o antrenare cu mai multi
cilindri controlata de o unitate de antrenare cu viteza variabila 369.

[0135] Unitatea de conditionare 370 de pe patina de la suprafata include un vas 372
pentru a primi fluidul de productie si fluidul de putere evacuat din put. Unitatea de
conditionare 370 curadta si conditioneaza fluidul primit si poate separa {iteiul de gaz si
apa. In cele din urm4, unitatea de ridicare 300 include controlerul pompei cu jet 400,
care poate deservi un put in mod individual (asa cum este prezentat) sau poate fi
utilizat pentru mai multe puturi.

[0136] Fig. 12C ilustreaza o schema a unui controler al pompei cu jet 400 din prezenta
inventie. Controlerul 400 include o unitate de procesare 402, memorie 404, software
406, o interfatd de actionare 408a, o interfatd de senzor 408b si o interfata de
intrare/iesire 408c. Unitatea de procesare 400 si memoria 404 pot utiliza orice
echipamente acceptabil adecvat pentru utilizare in teren intr-o locatie de puf avand
echipamente de ridicare artificiald conform prezentei inventii. De exemplu, unitatea de
procesare 402 poate include un procesor adecvat, circuite electronice digitale,
hardware de calculator, firmware de calculator, software de calculator si orice
combinatie a acestora. Memoria 404 poate include orice dispozitiv de stocare adecvat
pentru instructiuni de program de calculator si date, cum ar fi EPROM, EEPROM,
dispozitiv de memorie flash, discuri magnetice, discuri magneto-optice, ASIC-uri

(circuite integrate specifice aplicatiei), etc.
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[0137] Software-ul 406 care ruleaza pe controlerul 400 monitorizeaza intrarile de la un
numar de senzori 420, efectueaza analize si controleaza motorul principal cu unitatea
de antrenare cu viteza variabila 368 utilizatd pentru antrenarea unitatii de pompare cu
jet hidraulic (300). Software-ul 406 include algoritmi in functiile de modelare pentru
calcularea parametrilor pentru unitatea de pompa cu jet hidraulic (300). Acesti algoritmi
pot fi similari cu cei disponibili din software-ul Jet Pump Evaluation and Modeling
Software (JEMS) disponibil de la Weatherford International. Controlerul 400 se
conecteaza in plus cu sau este integrat cu un dispozitiv de control 60 conform
prezentei inventii, care atinge scopurile dezvaluite aici.

[0138] Interfata de antrenare 408a se conecteaza la unitatea de antrenare cu viteza
variabila 369 pentru motorul principal (adica, motorul) utilizat pentru a actiona pompa
de suprafatd a unitatii (300). Interfata de antrenare 408a se poate conecta, de
asemenea, la un dispozitiv de debit controlabil 367, daca este necesar, pentru a
controla presiunea de refulare in conducta de refulare a unitatii de suprafata (360).
[0139] Interfata de senzor 408b se conecteaza printr-o cutie de jonctiune 365 la diferitii
senzori 420, cum ar fi traductoare de presiune, senzori de vibratii, contoare de debit,
senzori de nivel si traductoare de temperatura. Dupa cum este discutat mai detaliat
mai jos, acesti senzori 420 sunt configurati si aranjati pe unitatea de pompa cu jet
hidraulic (300) in functie de tipul de pompa de suprafata utilizata.

[0140] Conform unui aspect si agsa cum este prezentat in Fig. 12C, unitatea 300 poate
include in plus un senzor de cavitatie 420°, cum ar fi un microfon, un accelerometru,
un senzor de vibratii sau un giroscop asociat cu capul putului 11 si/sau cu pompa cu
jet de la fundul putului 350. Acest senzor de cavitatie 420’ poate fi configurat pentru a
detecta vibratiile sau alte indicii de cavitatie, asa cum este gandit in cererea aflata in
examinare US 15/252.412, depusa la 31-AUG-2016 si incorporata aici ca referinta.
[0141] Interfata de intrare/iesire 408c se poate conecta la un afisaj 410, un dispozitiv
de intrare 412 si o interfatd de comunicatie 414. Afisajul 410 de pe controlerul 400
poate fi un ecran tactil pentru dispozitivul de intrare 412. Interfata de comunicatie 414
poate permite descarcarea intrarilor/incarcarea iesirilor prin dispozitive de memorie,
comunicatii fara fir, etc.

[0142] La controlerul 400, un operator din teren poate introduce manual datele de
configurare initiald in controlerul 400 prin afisajul 410 si dispozitivul de intrare 412.
Alternativ, datele de configuratie initiale pot fi introduse prin interfata de comunicatie

414, cum ar fi printr-o descarcare de la un dispozitiv de stocare sau prin comunicatie
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prin satelit sau fara fir. Aceste date de configuratie initiale includ de obicei informatii de
configurare si analiza computationald, cum ar fi cele disponibile in programul JEMS de
la Weatherford. Mai multe modele au fost construite in domeniu bazate pe analiza
teoretica si empirica a pompelor cu jet, iar calculul controlerului 400 se poate baza pe
orice model adecvat.

[0143] Dupa configurarea initiala de la intrari, dimensionarea corespunzéatoare a duzei
si a gatului si configurarea parametrilor de functionare pentru unitatea de fluid de
actionare hidraulica (360), controlerul 400 foloseste intrarile si calculele senzorilor in
timp real pentru a preconiza ineficiente (de exemplu, pentru a preconiza presiunea de
la fundul gaurii si pentru a optimiza randamentul unitatii de putere de suprafata 360)
astfel incat pompa cu jet 350 sa continue sa functioneze eficient in timp, chiar daca
conditiile de functionare ale unitatii 300 se modifica. Analiza si solutiile furnizeaza de
obicei informatii, cum ar fi presiunile de cap, presiunea la fundul gaurii, presiunea de
admisie, debitul fluidului de actionare hidraulica, debitul fluidului produs, cai putere
hidraulica care trebuie utilizati, etc. Deoarece cunoasterea cavitatiei este importanta la
operarea pompei cu jet 350, controlerul 400 calculeazéa si afiseaza, de asemenea,
limitele de cavitatie ale unitatii (300) pe baza informatiilor in timp real.

[0144] In acest fel, controlerul 400 impreuna cu dispozitivul de control 60 dezvaluit
poate optimiza durata de functionare a pompei cu jet 350, impiedicand pompa cu jet
350 sa intre in cavitatie. Controlerul 400 poate urmari, de asemenea, tendintele in
scaderea putului si poate preconiza cand pompa cu jet 350 va intra in cavitatie. In
general, prin urmare, controlerul 40 poate urmari tendintele si poate preconiza o
scadere a putului in locatia de put a cel putin unei unitati de ridicare artificiala, lucru
care duce la functionarea eronata a acelei cel putin o unitate de ridicare artificiala.
Acestea si alte cateva functii pot fi gestionate de controlerul 400, asa cum este discutat
mai jos. Desi nu este discutat in detaliu aici, se va aprecia ca controlerul 400 poate fi,
de asemenea, configurat sé@ opereze si sd controleze conditionarea fluidului de
actionare hidraulica de catre unitatea de conditionare 370.

[0145] Sistemul de control 50 avand un dispozitiv de control 60 monitorizeaza si
controleaza unitatea de pompa cu jet hidraulic (300) utilizind tehnicile descrise, de
exemplu, cu referire la Fig. 3 la 7 din cererea aflata in examinare US nr. 16/363.592,
depusa la 25-MAR-2019, care este incorporata aici prin citare in intregime.

[0146] Pe langa exemplele dezvaluite mai sus, sistemul de control 50 din prezenta

inventie poate fi utilizat cu unitati de injectie de gaz. De exemplu, Fig. 14 ilustreaza un
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proces de control automat (500) al sistemului de control (50) dezvaluit in controlul
vitezei de injectie de gaz a unei unitati de injectie de gaz cu control automat de la un
dispozitiv de control (60) din prezenta inventie.

[0147] In procesul (500), atat timp cat analiza nu este prima data (502), se pot obtine
(504) rate de injectie reale si deduse (T-Astazi), impreund cu adancimea reala de
injectie (T) (506). O decizie (508) determina dacé adancimea reald de injectie (T) nu
este egald cu o adancime de injectie optimizatad (Y-leri). Daca da, procesul (500)
determinad ca adancimea reald de injectie nu este egala cu adancimea optimizata de
injectie si declanseaza o alertad (509). Urmeaza o analiza ulterioara (524), dupa cum
este discutat mai jos. Aceasta analiza ulterioard este comparabila cu analiza initiala
furnizata de proces (500), sau atunci cand exista discrepante in rata de injectie.
[0148] Daca la decizia (508), procesul (500) determina ca adancimea reala de injectie
(T) este egala cu adancimea optimizata de injectie (Y), procesul (500) trece la o decizie
privind daca rata reala de injectie (T) nu este nula (510). Daca rata reala de injectie (T)
este nula (nu in cadrul deciziei), atunci se ia o decizie (518) in care rata medie zilnica
de injectie de gaz QGI(T) nu este egalad cu o rata optimizata de injectie de gaz QGI(Y),
care este discutata mai jos.

[0149] Daca rata reald de injectie (T) nu este nula (Da in cadrul deciziei), atunci
procesul (500) calculeaza diferenta dintre rata reala de injectie (T) si rata dedusa de
injectie (T) (512). Daca diferenta este mai mare decdt un maxim configurabil de
utilizator (514), atunci putul trebuie reglat si este declansatd o alertd (516). Daca
diferenta nu este mai mare decat maximul configurabil de utilizator, atunci se ia o
decizie (518) in care rata medie zilnica de injectie de gaz QGI)(T) nu este egala cu o
ratd optimizata de injectie de gaz QGI(Y). Daca da, atunci rata optimizata de injectie
de gaz nu poate fi setata si este declansata o alerta (520). Daca rata medie zilnica de
injectie de gaz QGI(T) este egala cu o rata optimizata de injectie de gaz QGI(Y), atunci
se ia decizia (522) daca presiunea medie zilnica a capului de tubing THP(T) este egala
cu presiunea medie zilnica a capului de tubing THP(Y). Daca da, procesul (500) exista.
Daca nu, procesul (500) genereaza o curba de performanta care genereaza presiunea
medie zilnicd a capului tubingului THP (524) si gaseste o ratd optima de injeciie a
gazului QGlI (526). De exemplu, procesul (500) poate utiliza o potrivire patratica pentru
a gasi rata de injectie a gazului QGI pentru care productia este maximizata.

[0150] O decizie (528) este luata in procesul (500), in care rata optima de injectie a

gazului QGl este mai mare decat rata maxima admisa de injectie a gazului. Daca da,
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atunci rata de injectie a gazului este setata la rata maxima de injectie a gazului QGl si
se declanseaza o alerta (530). Rata maxima de injectie a gazului QGl poate fi setata
de utilizator in setul de instrumente al aplicatiei de control din prezenta inventje.
[0151] In caz contrar, dacé rata optima de injectie a gazului QGI nu este mai mare
decéat o rata maxima de injectie a gazului admisa, rata de injectie a gazului pentru
unitatea de injectie a gazului este setata (532), rata de injectie a gazului optimizata
este salvata impreuna cu rata si adancimea de injectie in tabelul cu mediile zilnice
stocat pentru unitatea de ridicare cu gaz (534).

[0152] Fig. 15 ilustreaza un dispozitiv de control 60 intr-o configuratie pentru a
intermedia comunicatiile pentru sistemul dezvaluit. Dupa cum s-a discutat anterior si a
fost aratat din nou, dispozitivul de control 60 are o prima interfatd de comunicatie 62a
cu sistemul de comunicatii existent 73. De exemplu, prima interfatd de comunicatie
62a poate fi un port serial/RS232 conectat la un sistem radio serial 73 instalat sau
existent in locatia putului. Dispozitivul de control 60 are, de asemenea, o0 a doua
interfatd de comunicatie 62a’ cu un dispozitiv instalat sau existent 70, 72 in locatia
putului. De exemplu, a doua interfaté de comunicatie 62a’ poate fi un port serial/RS232
conectat la un controler local instalat sau existent sau la o unitate terminala la distanta
70, 72 din locatia putului.

[0153] Dispozitivul de control 60 include un intermediar de comunicatii 610 care
intermediaza intre sistemul de comunicatii existent 73 si un motor de colectare a
datelor 600 al dispozitivului de control 60. Motorul de colectare a datelor 600
colecteaza date si comunicatii de la alte surse de date si sisteme de comunicatii, cum
ar fi celelalte configuratii de retea dezvaluite aici. Motorul de colectare a datelor 600
include acele elemente discutate mai sus, cum ar fi modulul SCADA 230, modulul de
interogare 232 si altele asemenea in legatura cu Fig. 3. Aceste alte surse de date si
sisteme de comunicatii pot fi capabile de rate de date si latime de banda mai rapide
decét sistemul de comunicatii existent/instalat 73. Intermediarul de comunicatii 610
intermediaza datele de comunicatie catre controlerul local/unitatea terminala la
distanta 70, 72 pentru a se asigura ca doar o singura entitate comunica cu controlerul
local/unitatea terminald la distantd 70, 72 la un moment de timp dat. Se acorda
prioritate canalului de comunicatie existent/instalat al sistemului 73 si interfetei 62a.
[0154] Asa cum este dezvaluit aici, unul dintre avantajele dispozitivului de control 60
este capacitatea sa de a moderniza locatiile de puturi existente, care au hardware

mostenit, existent sau instalat, fara a necesita o modificare substantiala a infrastructurii
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lor de comunicatii actuale. Pentru a realiza acest lucru, intermediarul de comunicatii
610 permite dispozitivului de control 60 s& actioneze ca un intermediar sau dispozitiv
proxy pentru comunicatiile existente. intermediarul 610 gestioneaza comunicatiile din
mai multe surse prin comutarea internd si prioritizarea cererilor care provin din
infrastructura de interogare mostenitd. Aceasta schimbare si prioritizare necesita o
analiza a datelor care provin de la un solicitant. Cunoscand protocoalele utilizate de
sistemul mostenit si sistemul de interogare intern, intermediarul 610 efectueazéd o
analiza a pachetelor la nivel de protocol pentru a directiona traficul catre destinatia
corectd. Aceastd rutare are loc atunci cadnd un raspuns este primit de la
RTU/controlerul existent 70, 72; o solicitare este primitd de la canalul de
interogare/comunicatii seriale existent 73, 62a sau infrastructura interna de interogare
a dispozitivului de control 600 solicitéd date de la RTU/controller 70, 72. Dupa cum va
fi apreciat, cererile logice catre RTU/controller 70, 72 se pot intinde pe mai multe
pachete de date.

[0155] Intermedierea acestui trafic permite infrastructurii de sondare initiale, care este
de obicei mai lenta, sa interogheze RTU/Controlerul 70, 72 la aceeasi rata, fara
intrerupere. In acelasi timp, motorul de colectare a datelor 600 al dispozitivului de
control 60 poate interoga RTU/Controlerul 70, 72 la o ratd mare in timpul in care
infrastructura de interogare mostenitd nu comunica cu RTU/Controlerul 70, 72.
[0156] Fig. 16 prezinta un proces de intermediere 650 gestionat de catre intermediarul
de comunicatii 610 al dispozitivului de control 60 din Fig. 15. La inceperea procesarii
repetitive in timpul operatiunilor, intermediarul 610 monitorizeaza daca dispozitivul de
control 60 comunica cu controlerul local 70, 72 (Decizia 652). Daca dispozitivul de
control 60 comunica cu controlerul local 70 (Da - Decizia 652), atunci intermediarul
610 gestioneaza datele de intrare/iesire ale dispozitivului de control 60 (Blocul 654).
Pe masura ce intermediarul 610 gestioneaza datele, intermediarul 610 monitorizeaza
daca sistemul de comunicatie existent/instalat 73 comunica cu controlerul 70 (Decizia
656). Daca nu (Nu - Decizia 656), atunci intermediarul 610 poate trimite comunicatia
dispozitivului de control catre controlerul 70 (Blocul 660) si gestioneaza datele de
intrare/iesire ale dispozitivului de control 60 catre controlerul 70 (Blocul 662).

[0157] Pe masura ce intermediarul 610 monitorizeaza (Decizia 656), acesta poate
determina ca sistemul de comunicatie existent/instalat 73 comunica cu controlerul 70

(Da - Decizia 656). In acest caz, intermediarul 610 asteapta ca respectiva comunicatie
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sa fie finalizata (Blocul 658) inainte de a manipula apoi datele de intrare/iegire ale
dispozitivului de control 60 catre controlerul 70 (Blocurile 660, 662).

[0158] Pe masura ce intermediarul 610 monitorizeaza, acesta poate determina ca
dispozitivul de control 60 nu comunica cu controlerul local 70, 72 (Nu - Decizia 652).
in acest moment, intermediarul 610 gestioneazé datele de intrare/iesire ale sistemului
de comunicatii 73 (Blocul 670). Pe masura ce intermediarul 610 gestioneaza datele,
intermediarul 610 monitorizeaza daca sistemul de comunicatie existent/instalat 73
comunica cu controlerul 70 (Decizia 672). Daca datele sunt pentru o alta entitate (Nu
- Decizia 672), atunci intermediarul 610 elimina datele din memoria tampon, permitand
altor elemente ale dispozitivului de control 60 sé& se ocupe de rutarea Si procesarea
acelor date. Daca datele sunt adresate controlerului 70 (Da - Decizia 672), atunci
intermediarul 610 monitorizeaza daca dispozitivul de control este in comunicatie cu
controlerul 70 (Decizia 674). Daca nu, atunci intermediarul 60 trimite comunicatia catre
controlerul 70 (Blocul 660) si gestioneaza datele de intrare/iesire catre controlerul 70
(Blocul 662).

[0159] Daca dispozitivul de control 60 comunica cu controlerul 70 (Da - Decizia 674),
intermediarul 610 asteapta ca respectiva comunicatie sa fie finalizata (Blocul 658)
inainte de a manipula datele de intrare/iesire catre controlerul 70 (Blocurile 660, 662).
[0160] Descrierea de mai sus a exemplelor preferate de realizare si a altor exemple
de realizare nu este destinatd sa limiteze sau sa restrictioneze scopul sau
aplicabilitatea conceptelor inventive concepute de catre solicitanti. Se va aprecia, in
beneficiul prezentei inventii, ca respectivele caracteristici descrise mai sus fin
conformitate cu orice exemplu de realizare sau aspect al subiectului dezvaluit pot fi
utilizate, fie singure, fie in combinatie, cu orice alta caracteristica descrisa, in orice alt
exemplu de realizare sau aspect al subiectul dezvaluit.

[0161] in schimbul dezvaluirii conceptelor inventive continute aici, solicitantii doresc
toate drepturile de brevet acordate de revendicarile anexate. Prin urmare, se
intentioneaza ca revendicarile anexate sa includa toate modificarile si schimbarile in
masura in care acestea se incadreaza in intinderea protectiei urmatoarelor revendicari

sau a echivalentilor acestora.
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Revendicari
depuse la data inregistrarii cererii internationale

1. Metoda pentru controlul unei muititudini de unitati de ridicare artificiala la o multitudine
de locatii de put, unitatile de ridicare artificiala avand controlere instalate, echipamente
de detectare instalate si sisteme de comunicatii instalate, metoda cuprinzand:
interfatarea echipamentelor de procesare distribuite cu controlerele instalate si
sistemele de comunicatii instalate la multitudinea de locatii de put;
conectarea echipamentelor de procesare distribuite impreuna in una sau mai
muite retele;
obtinerea in timp real, la echipamentele de procesare distribuite, a parametrilor de
functionare ai fiecareia dintre unitatile de ridicare artificiala de la echipamentele de
detectare instalate in locatiile de puf;
analizarea, cu functii de modelare ale echipamentelor de procesare distribuite, a
tendintelor parametrilor de functionare ai unitatilor de ridicare artificiala;
preconizarea, cu invatare automata a echipamentelor de procesare distribuite, a
starilor unitatilor de ridicare artificiald pe baza tendintelor analizate;
determinarea, cu echipamentele de procesare, a comenzilor automate pentru
starile determinate ale acelei cel putin o unitate de ridicare artificiala; si
contracararea starilor determinate prin configurarea instructiunilor pentru
implementarea comenzilor automate si prin comunicarea instructiunilor configurate de

la echipamentele de procesare distribuite catre controlerele instalate.

2. Metoda conform revendicarii 1, in care interfatarea echipamentelor de procesare
distribuite cuprinde instalarea unei multitudini de dispozitive de control in una sau mai
multe retele, fiecare dintre dispozitivele de control avand cel putin o prima interfata pentru
comunicatii in retea cu acea una sau mai multe retele si avand cel putin o a doua interfata
pentru comunicatia locala cu cel putin unul dintre sistemele de comunicatii instalate.

3. Metoda conform revendicarii 2, unitatile de ridicare artificiald incluzand doua sau mai

multe tipuri de unitati de ridicare artificiala, fiecare avand un anumit tip de controler
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instalat, in care interfatarea echipamentelor de procesare distribuite cuprinde:
interfatarea unui dispozitiv dat dintre dispozitivele de control cu unul sau mai multe dintre
cele doua sau mai multe tipuri de unitati de ridicare artificiald; sau interfatarea unui
dispozitiv dat dintre dispozitivele de control cu un tip dat dintre acele doua sau mai multe

tipuri de unitati de ridicare artificiala.

4. Metoda conform revendicarii 1, in care obtinerea in timp real, la echipamentele de
procesare distribuite de la echipamentele de detectare la locatiile de put, a parametrilor
de functionare ai fiecareia dintre unitatile de ridicare artificiala cuprinde comunicarea
parametrilor de functionare ai fiecareia dintre unitatile artificiale folosind o combinatie de

una sau mai multe retele si sistemele de comunicatii instalate.

5. Metoda conform revendicarii 1, cuprinzand in plus intermedierea, cu echipamentele de
procesare distribuite, a comunicatiilor catre si de la controlerele instalate intre

echipamentele de procesare si sistemele de comunicatie instalate.

6. Metoda conform revendicarii 5, in care intermedierea comunicatiilor cuprinde
acordarea de prioritate unei prime dintre comunicatii pentru sistemele de comunicatii

instalate fata de o a doua dintre comunicatii pentru acea una sau mai multe retele.

7. Metoda conform revendicarii 1, in care analizarea cuprinde urmarirea scaderilor de
productie in locatiile de put ale pompelor cu jet ale unitatilor de ridicare artificiala; in care
preconizarea cuprinde preconizarea intrarii pompelor cu jet in cavitatie; si in care
determinarea cuprinde determinarea valorilor de iesire ale unitatilor de putere de
suprafata ale pompelor cu jet configurate pentru a atenua preconizarea intrarii pompelor

cu jet in cavitatie.

8. Metoda conform revendicarii 1, in care analizarea cuprinde monitorizarea echilibrului
unitatilor de ridicare cu prajini cu miscare alternativa ale unitatilor de ridicare artificiala; in

care preconizarea cuprinde preconizarea starilor de dezechilibrare pentru unitatile de




RO 137113 A2

ridicare cu prajini cu migcare alternativa; si in care determinarea cuprinde determinarea

ajustarilor la unitatile de ridicare cu prajini pentru a contracara starile de dezechilibrare.

9. Metoda conform revendicarii 8, in care implementarea acelei cel putin o comanda
automata la acea cel putin o unitate de ridicare artificiala cuprinde una dintre: reglarea
automata a unui motor, reglarea automata a contragreutatilor mobile si expedierea unui

terminal mobil la locatia putului.

10. Metoda conform revendicarii 1, in care analizarea, cu functile de modelare ale
echipamentelor de procesare, a tendintei parametrilor de functionare ai unitatilor de
ridicare artificiala cuprinde una dintre: analizarea cu modele bazate pe fizica pe baza
informatiilor despre locatiile de put si unitatile de ridicare artificiala, analizarea cu modele
create local la locatiile de puf si analizarea modelelor de inginerie configurate ca o

reprezentare digitala a locatiilor de put si a unitatilor de ridicare artificiala.

11. Metoda conform revendicarii 1, in care analizarea, cu functiile de modelare ale
echipamentelor de procesare, a tendintei parametrilor de functionare ai unitatilor de
ridicare artificiala cuprinde construirea magistralelor de date ale sarcinilor pe loturi prin

utilizarea unui motor de gestionare a fluxului de lucru.

12. Metoda conform revendicarii 1, in care preconizarea, cu invatarea automata a
echipamentelor de procesare, a starii acelei cel pufin una dintre unitatile de ridicare
artificiala pe baza tendintei analizate cuprinde preconizarea starii a cel putin uneia dintre:
o defectiune a echipamentelor acelei cel putin o unitate de ridicare artificiala; o defectiune
a putului din locatia de put a acelei cel putin o unitate de ridicare artificiala; preconizarea
unei ineficiente a acelei cel putin o unitate de ridicare artificiala; si preconizarea unui
declin al putului din locatia de put a acelei cel putin o unitate de ridicare artificiala care

conduce la functionarea daunatoare a acelei cel putin o unitate de ridicare artificiala.

13. Metoda conform revendicarii 1, in care determinarea, cu echipamentele de procesare,

a acelei cel putin o comanda automata pentru starea determinata a acelei cel putin o
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unitate de ridicare artificiala cuprinde determinarea unei comenzi temporare dintre acea
cel putin o comanda automata configurata pentru a contracara starea determinata ca o

corectie reparatorie cel putin pana la efectuarea unei corectii manuale.

14. Metoda conform revendicarii 1, cuprinzand suplimentar implementarea comenzilor
automate la unitatile de ridicare artificiala pe baza instructiunilor configurate trirnise de la

echipamentele de procesare distribuite la controlerele instalate.

15. Pentru o multitudine de unitati de ridicare artificiala la o multitudine de locatii de put,
unitatile de ridicare artificiala avand controlere instalate, echipamente de detectare
instalate si sisteme de comunicatie instalate, un dispozitiv de stocare programabil avand
instructiuni de program stocate pe acesta, pentru a determina echipamentele de
procesare distribuite sa:
interfateze echipamentele de procesare distribuite cu controlerele instalate
si sistemele de comunicatii instalate in multitudinea de locatii de put;
conecteze echipamentele de procesare distribuite impreuna in una sau mai
multe retele;
obtina in timp real, la echipamentele de procesare distribuite, parametrii de
functionare ai fiecarei unitati de ridicare artificiala de la echipamentele de detectare
instalate in locatiile de put;
analizeze, cu functiile de modelare ale echipamentelor de procesare
distribuite, tendintele parametrilor de functionare ai unitatilor de ridicare artificiala;
preconizeze, cu invatare automatd a echipamentelor de procesare
distribuite, starile unitatilor de ridicare artificiala pe baza tendintelor analizate;
determine, cu echipamentele de procesare, comenzi automate pentru starile
determinate ale acelei cel putin o unitate de ridicare artificiala;
configureze instructiuni pentru implementarea comenzilor automate;
si sa comunice instructiunile configurate de la echipamentele de procesare

distribuite la controlerele instalate pentru a contracara starile determinate.
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16. Un sistem pentru controlul unei multitudini de unitati de ridicare artificiala intr-o
multitudine de locatii de put, unitatile de ridicare artificiala avand controlere instalate,
echipamente de detectare instalate si sisteme de comunicatie instalate, sistemul
cuprinzand:
echipamente de comunicatie avand interfete de retea in comunicatie cu una
sau mai multe retele si avand interfete locale in comunicatie cu sistemele de
comunicatii instalate; si
echipamente de procesare distribuite in comunicatie cu echipamentele de
comunicatie, echipamentele de procesare distribuite fiind instalate in multitudinea
de locatii de put pentru unitatile de ridicare artificiala, echipamentele de procesare
distribuite fiind configurate sa:
obtina in timp real parametrii de functionare ai fiecareia dintre unitatile de
ridicare artificiala de la echipamentele de detectare instalate in locatiile de put;
analizeze, cu functiile de modelare ale echipamentelor de procesare
distribuite, tendintele parametrilor de functionare ai unitatilor de ridicare artificiala;
preconizeze, cu invatare automata a echipamentelor de procesare
distribuite, starile unitatilor de ridicare artificiala pe baza tendintelor analizate;
deterrnine comenzi automate pentru starile determinate ale acelei cel putin
o unitate de ridicare artificiala;
configureze instructiuni pentru implementarea comenzilor automate; si
sa comunice instructiunile configurate de la echipamentele de procesare distribuite

controlerelor instalate pentru a contracara starile determinate.
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