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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un ansamblu de senzori de inspec-
tare a unui put subteran, un sistem si metode utilizate
in legatura cu o unitate de pompare. Ansamblul (62) de
senzori, conform inventiei, cuprinde: un giroscop (68)
configurat sa detecteze o viteza de rotatie in jurul a cel
putin unei axe a giroscopului, un accelerometru (70)
configurat sa detecteze acceleratia de-a lungul a cel
putin unei axe a accelerometrului si un ansamblu (80)
de carcasa continand giroscopul (68) si accelerometrul
(70) care mai include si o interfatd (84) configurata
pentru a atasa ansamblul (80) carcasei la o unitate de
pompare, n care respectiva cel putin o axa a girosco-
pului (68) este coliniara cu respectiva cel putin o axa a
accelerometrului (70). O metodade inspectare, conform
inventiei, include atasarea ansamblului (62) de senzori
la o unitate de pompare, Tnregistrarea datelor de acce-
leratie Tn raport cu timpul si, ca raspuns la o amplitudine
a datelor de acceleratie in raport cu timpul depasind un
prag predeterminat, transformarea datelor de accele-
ratie Tn raport cu timpul in date de acceleratie Tn raport
cu frecventa. O metoda de echilibrare a unei unitati de
pompare poate include compararea vérfurilor accele-
ratiei Tn functie de datele de orientare rotationala cu
varfurile de acceleratie datorate une miscari circulare si
ajustarea unei pozitii a unei contragreutati, reducéand

astfel diferenta dintre varfurile acceleratiei datorate
miscarii circulare si varfurile de acceleratie in functie de
datele de orientare rotationald, pentru functionarea ulte-
rioara a unitatii de pompare.

Revendicari: 21

Figuri: 8
T 82
4 A
\\ /'j
N——
7 75273,790,92 | 62

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 137609 A2



RO 137609 A2

PEHNT

2
wed

OFICIUL DE STAT

RUTS AARCH

ANSAMBLU DE SENZORI DE INSPECTARE PENTRU O UNITATE DE
POMPARE, SISTEM S| METODA

DOMENIUL TEHNIC

Aceasta dezvaluire se referd, in general, la echipamentul utilizat si la
operatiunile efectuate in legaturd cu un put subteran si, in exemplele descrise mai jos,
furnizeaza, mai precis, un ansamblu de senzori de inspectare, un sistem si o metoda

pentru utilizarea cu o unitate de pompare.
CONTEXTUL INVENTIEI

Unitatile de pompare cu balansier sunt uneori denumite pompa-balansier de
transmisie sau unitati de pompare cu balansier mobil. De obicei, o unitate de pompare
cu balansier este echilibrata folosind contragreutati care coboara pentru a converti
energia potentiald n energie cineticad atunci cand o garniturd de préjini de pompare
conectatd la unitatea de pompare urca pentru a pompa fluide dintr-un put, iar
contragreutatile urca pentru a converti energia cinetica in energie potentiald atunci
cand garnitura de prajini de pompare coboara in put. Functionarea eficienta a unitatii
de pompare depinde in mare parte de faptul cd contragreutatile contrabalanseaza
efectiv sarcinile transmise balansierului de garnitura de prajini de pompare.

Functionarea eficientd a unei unitdti de pompare depinde, de asemenea, de
reducerea la minimum a frecrii in functionarea unitétii de pompare. In unele cazuri,
frecarea crescuta poate rezulta din uzura sau defectarea componentelor unitatii de
pompare. Aceste componente includ, dar nu se limiteaza la, lagare, cutii de viteze si
alte componente mobile ale unitétii de pompare.

Prin urmare, va fi usor de apreciat ca sunt necesare in mod continuu
functionare eficientad si mentinerea unei astfel de functionari eficiente. Dezvaluirea de
mai jos ofera astfel de imbunatétiri in domeniu, iar principiile descrise aici pot fi aplicate
in mod avantajos la o varietate de tipuri diferite de unitdti de pompare si situatii

operationale.
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SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

FIG. 1 este o vedere reprezentativa partial in sectiune transversald a unui
exemplu de sistem de put si metoda asociata, care pot implementa principiile acestei
dezvaluiri.

FIG. 2 este o vedere reprezentativd in perspectiva, partial explodatd a unui
exemplu de ansamblu de senzori care poate implementa principiile acestei dezvaluiri.

FIG. 3 este un grafic reprezentativ al unui exemplu de date de acceleratie in
raport cu timpul furnizate de catre ansamblul de senzori.

FIG. 4 este un grafic reprezentativ al unui exemplu de date de acceleratie in
raport cu frecventa furnizate de catre ansamblul de senzori.

FIG. 5 este un grafic reprezentativ din exemplul din FIG. 4 cu un prag de
amplitudine predeterminat indicat pe acesta.

FIG. 6 este o diagrama de flux reprezentativd pentru un exemplu de metoda de
inspectare a unei unitati de pompare de put.

FIG. 7 este un grafic reprezentativ al unui exemplu de acceleratie in raport cu
datele de orientare rotationala furnizate de catre ansamblul de senzori.

FIG. 8 este o diagrama de flux reprezentativa pentru un exemplu de metoda de

echilibrare a unei unitati de pompare de put.
DESCRIERE DETALIATA

In FIG. 1 sunt ilustrate reprezentativ un sistem 10 si 0 metoda asociata pentru
utilizare cu un put subteran, sistem si metoda care pot implementa principiile acestei
dezvaluiri. Totusi, ar trebui s& se inteleaga clar ca sistemul 10 si metoda sunt doar un
exemplu de aplicare a principiilor acestei dezvaluiri in practica si ca este posibila o
mare varietate de alte exemple. Prin urmare, scopul acestei dezvaluiri nu se limiteaza
in nici un caz la detaliile sistemului 10 si metodei descrise aici si/sau ilustrate Tn
desene.

{n exemplul din FIG. 1, o unitate de pompare de suprafatéa de tip balansier mobil
12 este montata pe un suport 14 adiacent unui cap de put 16. O garnitura de prajini 18
se extinde fn put si este conectata la o pompa de |a fundul putului 20 intr-o garnitura
de tubing 22. Migcarea alternanta a garniturii de prajini 18 efectuata de catre unitatea
de pompare 12 face ca pompa de la fundul pufului 20 s pompeze fluide (cum ar fi,

2



RO 137609 A2

hidrocarburi lichide, gaz, apa, etc. si combinatii ale acestora) din put prin garnitura de
tubing 22 spre suprafata.

Unitatea de pompare 12 ilustrata in FIG. 1 este de tipul cunoscut de specialistii
Tn domeniu ca unitate de pompare ,conventionalad”. Totusi, principiile acestei dezvaluiri
pot fi aplicate altor tipuri de unitati de pompare (cum ar fi cele cunoscute de persoanele
de specialitate in domeniu ca unitdti de pompare Mark 1, Mark inversat, unitati de
pompare cu balansier echilibrat si unitati de pompare la capatul balansierului). Astfel,
scopul acestei dezvaluiri nu este limitat la utilizarea unui tip sau configuratie particulara
de unitate de pompare. De exemplu, o unitate de pompare hidraulicd (de exemplu,
cuprinzand un piston care se deplaseaza alternant intr-un cilindru) poate fi utilizata in
alte exemple.

Garnitura de prajini 18 poate cuprinde o prajina in mod substantial continua sau
poate fi alcatuitd din mai multe prajini conectate intre ele (cunoscute si sub denumirea
de ,prajini de aspirare”). La un capat superior al garniturii de prédjini 18, o prajina
lustruitd 24 se extinde printr-o cutie de etangare 26 de la capul putului 16. O suprafata
exterioara a prajinii lustruite 24 este lustruita fin pentru a evita deteriorarea etangarilor
din cutia de etansare 26 pe masura ce pradjina lustruitad se deplaseaza in sus si in jos
prin etangari.

O bard de suport 28 conecteaza prajina lustruitd 24 la o bridd 30. Brida 30
cuprinde in mod obisnuit mai multe cabluri care sunt fixate la si se infasoara partial in
jurul unui capat al unui cap de balansier 32 montat la capatul unui balansier 34.

Balansierul 34 este montat pivotant pe un stélp Samson 36 la nivelul unui lagar
de sanie 38. in acest mod, pe masurd ce balansierul 34 pivoteaza alternant inainte i
fnapoi pe lagédrul de sanie 38, garnitura de préjini 18 este fortata (prin capul de
balansier 32, brida 30 si bara de suport 28) sa se deplaseze alternant in sus si in jos
in put, actionand astfel pompa de la fundul putului 20.

Balansierul 34 este determinat sa pivoteze inainte si inapoi pe lagérul de sanie
38 prin intermediul bratelor de manivela 40 conectate printr-un reductor de viteza 42
fa un motor primar 44 {cum ar fi un motor electric sau un motor cu combustie). De
obicei, un brat de manivela 40 este conectat la un arbore cotit 58 al reductorului de
viteza 42 pe fiecare parte laterald a reductorului de viteza.

Reductorul de vitezd 42 transforma o viteza de rotatie relativ mare si cuplul
scazut furnizate de motorul primar 44 intr-o viteza de rotatie relativ mica si un cuplu
mare introduse la bratele de manivela 40 prin arborele cotit 58. In exemplul din FIG. 1,
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motorul primar 44 este conectat la reductorul de vitez& 42 prin intermediul scripetilor
46 si curelelor 48.

Bratele de manivela 40 sunt conectate la balansierul 34 prin intermediul bratelor
Pitman 50. Bratele Pitman 50 sunt conectate pivotant la bratele de manivela 40 prin
fusuri sau stifturi de articulatie 52. Bratele Pitman 50 sunt conectate pivotant la sau
aproape de un capat al balansierului 34 (opus capului de balansier 32) prin lagare
posterioare sau de egalizare 54.

Se va aprecia cd garnitura de préjini 18 poate fi foarte grea (in mod obisnuit
cantarind multe mii de livre sau kilograme). Pentru a nu fi nevoie ca motorul primar 44
si reductorul de viteza 42 sa ridice in mod repetat intreaga greutate a gamiturii de
prajini 18 (si, in plus, orice fluide pompate datoritd functionarii pompei de la fundul
putului 20 si depasirea frecarii), contragreutétile 56 sunt fixate pe bratul de manivela
40.

Dupa cum este ilustrat in FIG. 1, reductorul de viteze 42 roteste bratul de
mariiveld 40 in sensul acelor de ceasorric 60 si, astfel, contragreutatile 56 ajuta bratele
Pitman 50 (si capatul balansierului 34 la care sunt conectate bratele Pitman) la tragere
n jos, astfel incat garnitura de prajini 18 este trasd in sus. In acest mod,
contragreutatile 56 ,compenseaza” cel putin partial sarcina aplicata balansierului 34
de la garnitura de prajini 18 prin prajina lustruita 24, bara de suport 28 si brida 30.

Ca o chestiune conventionala, o rotatie In sensul acelor de ceasornic sau in
sens invers acelor de ceasornic a bratului de maniveld 40 este apreciatd dintr-o
perspectiva in care capul de balansier 32 este pozitionat la capatul din dreapta al
balansierului 34 (asa cum este prezentat in FIG. 1). Principiile acestei dezvaluiri pot fi
aplicate unitatilor de pompare cu rotatie in sensul acelor de ceasornic sau in sens
invers acelor de ceasornic.

Din diverse motive (cum ar fi, variatia greutatilor garniturii de prajini 18, variatia
conditiilor din put, etc.), contragreutétile 56 pot fi amplasate in diferite pozitii de-a lungul
bratelor de manivel& 40. In acest mod, un cuplu aplicat de contragreutatile 56 arborelui
cotit 58 prin intermediul bratelor de manivela 40 poate fi ajustat pentru a contracara
eficient un cuplu aplicat de sarcina garniturii de préajini 18 prin balansierul 34, bratele
Pitman 50 si bratele de manivel& 40.

In mod ideal, toate cuplurile aplicate arborelui cotit 58 prin bratele de manivela
40 ar fi insumate la zero sau ,se anuleaza”, astfel incat motorul primar 44 si reductorul

de viteza 42 ar trebui doar sé depaseasca frecarea din cauza miscarii alternative a
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diferitelor componente ale unitatii de pompare 12 si garniturii de prajini 18. Unitatea de
pompare 12 ar fi (in aceasta situatie ideald) complet ,echilibrata” si ar trebui sa fie
introdusa energie minima prin intermediul motorului primar 44 pentru a pompa fluide
din put.

Principiile descrise mai jos pot fi utilizate pentru a realiza echilibrarea partiala
sau completd a unitatii de pompare 12. In unele exemple, aceasta echilibrare este
realizata prin determinarea pozitiilor contragreutdtilor 56 care va avea ca rezultat o
acceleratie normalizatd a arborelui cotit 58 cu varfuri de amplitudine care se potrivesc
cu cele ale unei acceleratii normalizate pentru migcare circulara. Pentru a detecta
acceleratia si orientarea rotationala a arborelui cotit 58, un ansamblu de senzori 62
poate fi instalat pe unitatea de pompare 12 (de exemplu, pe sau ca parte a unei
carcase de lagar sau a unui capac pentru un stift de articulatie 52, asa cum este ilustrat
in FIG. 1).

Principiile descrise mai jos pot fi utilizate pentru a monitoriza vibratiile produse
in timpul functiondrii unitati de pompare 12, de exemplu, pentru a detecta orice
probleme de intretinere curente sau iminente (cum ar fi defectarea lagarului,
defectarea angrenajului, etc.). Pentru astfel de scopuri de diagnosticare, ansamblul de
senzori 62 poate fi instalat in orice locatie, sau atasat la orice componentd, pe unitatea
de pompare 12 (cum ar fi, pe reductorul de viteza 42, langa un stift de articulatie 52
sau alt lagar 38, 54, etc.).

Datele furnizate de catre ansamblul de senzori 62 pot fi comunicate altor
dispozitive si sisteme utilizand diferite tehnici de transmisie. Comunicatia fara fir (cum
ar fi frecventa radio, WiFi sau Bluetooth(TM)) poate fi utilizatd pentru a transmite date
catre un dispozitiv portabil al unui operator (de exemplu, un laptop, tabletd sau telefon
inteligent, etc.) sau catre un controler local al unitati de pompare 64 (cum ar fi,
controlerul unitdti de pornpare WellPilot(TM) comercializat de Weatherford
International, Inc. din Houston, Texas, SUA). Totusi, trebuie inteles cé orice formé de
transmisie sau comunicatie (inclusiv, de exemplu, prin cablu, Internet, satelit, etc.)
poate fi utilizatd pentru a transmite date de la ansamblul de senzori 62 catre orice
locatie locala sau la distanta, in conformitate cu principiile acestei dezvaluiri.

Referindu-ne in plus acum la FIG. 2, o vedere partial explodatad a unui exemplu
de ansamblu de senzori 62 este ilustratd reprezentativ. In acest exemplu, ansamblul
de senzori 62 este configurat pentru atasare separata la o unitate de pompare (cum ar
fi unitatea de pompare 12 din FIG. 1), dar in alte exemple ansamblul de senzori ar
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putea fi configurat ca 0 componenta integrala a unitatii de porrnpare. Pentru comoditate
si claritate, ansamblul de senzori 62 este descris mai jos asa cum poate fi utilizat cu
sistemul 10, metoda si unitatea de pompare 12 din FIG. 1, dar ansamblul de senzori
poate fi utilizat alternativ cu alte sisteme, metode si unitati de pompare in conformitate
cu principiile acestei dezvaluiri.

in exemplul din FIG. 2, ansamblul de senzori 62 include un giroscop 68, un
accelerometru 70 si un pachet de componente electronice 72. Cel putin o baterie 74,
un procesor 76 si un transceiver 78 sunt montate pe o placa de circuite 86 in acest
exemplu de pachet de componente electronice 72. In alte exemple, pachetul de
componente electronice 72 poate include alte componente, diferite combinatii de
componente sau mai multe sau mai putine componente. Pachetul de componente
electronice 72 ar putea include giroscopul 68 si accelerometrul 70 in unele exemple.
Astfel, scopul acestei dezvaluiri nu este limitat la nicio configuratie, aranjament sau
functionalitate particulara a pachetului de componente electronice 72.

Giroscopul 68 din acest exemplu este un senzor configurat pentru a masura
viteza de rotatie Tn jurul a cel putin unei axe 88 a giroscopului. in unele exemple,
giroscopul 68 poate avea capacitatea de a méasura vitezele de rotatie in jurul a cel putin
trei axe ortogonale. Giroscopul 68 poate fi sub forma unui giroscop unitate de masurare
inertiala (IMU) cu sisteme micro-electromecanice (MEMS), un giroscop vibrator
Coriolis {CVG), un giroscop piezoelectric sau un giroscop cu fibra optica, adecvat
pentru incorporarea in pachetul de componente electronice 72. Cu toate acestea,
scopul acestei dezvaluiri nu este limitat la utilizarea unui anumit tip de giroscop.

Accelerometrul 70 din acest exemplu este un senzor configurat pentru a masura
acceleratia de-a lungul a cel putin unei axe 90 a accelerometrului. In unele exemple,
accelerometrul 70 poate avea capacitatea de a masura acceleratia de-a lungul a cel
putin trei axe ortogonale. Accelerometrul 70 poate fi configurat astfel incét sa poata fi
incorporat in pachetul de componente electronice 72. Scopul acestei dezvaluiri nu se
limiteaza Tnsé la utilizarea unui anumit tip de accelerometru.

De retinut ca axele 88, 90 ale giroscopului si accelerometrului sunt coliniare n
exemplul din FIG. 2. Cu toate acestea, nu este necesar ca axele 88, 90 s fie coliniare
pentru a pastra principiile acestei dezvaluiri. in alte exemple, axele 88, 90 pot séa nu fie
coliniare.

in unele exemple, giroscopul 68 si accelerometrul 70 pot fi integrate intr-un

singur pachet de senzori. Un pachet de senzori integrati adecvat este comercializat de
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Analog Devices, Inc. din Norwood, Massachusetts, SUA. Scopul acestei dezvaluiri nu
se limiteaza Tnsa la utilizarea unui pachet de senzori integrati.

Bateria 74 furnizeaza energie electrica pentru functionarea pachetului de
componente electronice 72. Bateria 74 poate fi inlocuibild sau reincarcabila. Scopul
acestei dezvaluiri nu se limiteazad la vreo intentie speciald pentru baterie sau la
utilizarea unei baterii.

Procesorul 76 din acest exemplu primeste date furnizate de catre giroscopul 68
si accelerometrul 70. Procesorul 76 poate include memorie volatila si/sau nevolatila
pentru stocarea datelor, sau 0 memorie separata poate fi utilizata in acest scop.

Memoria poate stoca, de asemenea, instructiuni sau programare pentru
conditionarea, manipularea si furnizarea datelor ca raspuns la comenzile operatorului.
De exemplu, poate fi programatd in memorie o rutina pentru efectuarea unei
Transformate Fourier Rapide (FFT) a datelor bazate pe timp in domeniul frecventei
poate fi programata in memorie si/sau o rutind pentru furnizarea datelor (sub forma
bazate pe timp sau pe frecventd) pentru transmisia prin transceiverul 78. in unele
exemple, capabilitatile de manipulare a datelor {cum ar fi, o capabilitate de conversie
FFT) pot fi integrate intr-un pachet de senzori care include atat giroscopul 68, cét si
accelerometrul 70.

Transceiverul 78 este un transceiver fara fir in exemplul din FIG. 2. Transmisia
sau receptia fara fir de catre transceiverul 78 poate fi de orice tip, incluzand, de
exemplu, frecventa radio, WiFi, Bluetooth(TM), optica, inductiva, etc. Scopul acestei
dezvaluiri nu se limiteaza la nicio forma particulara de comunicatie fara fir sau
telemetrie.

Dupa cum este ilustrat in FIG. 2, transceiverul 78 poate comunica cu controlerul
64 al unitati de pompare sau cu un dispozitiv de calcul 66. in unele exemple,
dispozitivul de calcul 66 poate fi un dispozitiv de calcul portabil (cum ar fi un calculator
laptop, o tabletd sau un telefon inteligent, etc.) transportat la o locatie a unitatii de
pompare de cdtre un operator special in scopul comunicarii si primirii datelor furnizate
de ansamblul de senzori 62. in alte exemple, dispozitivul de calcul 66 ar putea fi intr-o
locatie la distanta si ar putea fi in comunicatie cu ansamblul de senzori 62 prin Internet,
transmisie prin satelit sau altd forma de comunicatie.

Comunicatia dintre transceiverul 78 si dispozitivul de calcul 66 poate fi
bidirectionala. Tn exemplul din FIG.2, transceiverul 78 poate transmite date citre
dispozitivul de calcul 66, iar dispozitivul de calcul poate transmite date si instructiuni,

7
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cum ar fi comenzi operationale, catre transceiver pentru procesare de catre procesorul
76.

De preferinta, transceiverul fara fir 78 poate comunica cu dispozitivul de calcul
66 in timp real, in timp ce unitatea de pompare 12 este in functiune si in timp ce
giroscopul 68 si accelerometrul 70 furnizeaza date care indica functionarea unitatii de
pompare. in acest mod, analiza imediatd a datelor este activatd. Datele pot fi totusi
inregistrate si stocate pentru analize ulterioare, daca se doreste.

Ansamblul carcasa 80, asa cum este prezentat in FIG. 2, contine giroscopul 68,
accelerometrul 70 si pachetul de componente electronice 72. Ansamblul carcasa 80
include un capac detasabil 82 pentru acces comod la componentele din acesta si o
interfatd de unitate de pompare 84 pentru atasarea ansamblului de senzori 62 la o
unitate de pompare.

In unele exemple, ansamblul carcas& 80 poate include carcasele interioara si
exterioard, cu carcasa interioard configuratd pentru a contine giroscopul 68,
accelerometrul 70 si pachetul de componente electronice 72 si pentru a izola aceste
componente de praf, apa, etc. Carcasa exterioara poate fi configurata pentru a proteja
carcasa interioara si componentele acesteia de radiatia solara, impact fizic, etc. Cu
toate acestea, scopul acestei dezvaluiri nu este limitat la niciun tip sau configuratie
particulard a ansamblului carcasa 80.

Interfata unitatii de pompare 84 ataseaza sau monteaza in sigurantd ansamblul
de senzori la o unitate de pompare. In exemplul din FIG. 1, interfata unitatii de pompare
84 permite montarea ansamblului de senzori 62 n locatia stiftului de articulatie 52 intr-
0 maniera care aliniaza o ax& de rotatie 92 a stiftului de articulatie si ansamblul de
senzori 62-cu axele giroscopului si accelerometrului 88, 90.

Totusi, nu este necesar ca axa de rotatie 92 s fie coliniara cu axele giroscopului
si accelerometrului 88, 90 pentru a pastra principiile acestei dezvaluiri. In exemplele in
care axele giroscopului si accelerometrului 88, 90 nu sunt coliniare cu axa de rotatie
92, de retinut ca giroscopul 68 si accelerometrul 70 pot avea in continuare aceeasi
pozitie (de exemplu, raza) fatd de axa de rotatie 92 in timpul functionarii unitatii de
pompare 12.

in alte exemple, interfata unitatii de pompare 84 poate permite ansamblului de
senzori 62 sé fie atasat sau montat in alte locatii pe o unitate de pompare. De exemplu,
ansamblul de senzori 62 ar putea fi atasat la reductorul de vitezd 42, motorul primar

44, balansierul 34 sau o altd componenté a unitatii de pompare 12 din FIG. 1.
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Pentru atasarea ansamblului de senzori 62 in locatia stiftului de articulatie 52,
interfata unitatii de pompare 84 poate cuprinde o flansa sau alt element de atasare
permanentd sau semi-permanenta (de exemplu, cuprinzand elemente de fixare, filete,
etc.). Ansamblul de senzori 62 ar putea astfel forma un capac sau carcasa de lagar
pentru lag&rele stiftului de articulatie 52, in unele exemple. In acest mod, ansamblul
de senzori 62 poate ramane atasat la unitatea de pompare 12 pentru un termen relativ
lung. O astfel de atasare permanentd sau semi-permanenta folosind interfata unitatii
de pompare 84 poate fi utilizata alternativ pentru a atasa ansamblul de senzori 62 la
alte componente ale unitatii de pompare 12 (cum ar fi reductorul de viteza 42, motorul
primar 44, balansierul 34, etc.).

In alte exemple, poate fi dorita atasarea temporara a ansamblului de senzori 62
la unitatea de pompare 12. In aceste cazuri, interfata unitatii de pompare 84 poate
cuprinde un dispozitiv cu magnet (cum ar fi unul sau mai muiti magneti permanenti sau
electromagneti, un dispozitiv magnetostrictiv, etc.). in acest mod, ansamblul de senzori
84 poate fi atasat temporar la orice componenta feroasa a unitatii de pompare 12.

In sistemul 10 din FIG. 1, ansamblul de senzori 62 poate fi utilizat intr-o metoda
de echilibrare a unitatii de pompare 12 si/sau ansamblul de senzori poate fi utilizat intr-
o metoda de inspectare a unitatii de pompare (de exemplu, pentru a detecta o uzura
sau defectiune curenta sau iminentd a componentei). Totusi, scopul acestei dezvaluiri
nu este limitat la niciun scop sau scopuri particulare pentru care este utilizat ansamblul
de senzori 62.

Referindu-ne in plus acum la FIG. 3, este ilustrat reprezentativ un grafic 94 al
unui exemplu de date de acceleratie in raport cu timpul furnizate de ansambilut de
senzori 62. Datele sunt indicative pentru functionarea unitatii de pompare 12 dupéa ce
ansamblul de senzori 62 a fost atasat la unitatea de pompare. In acest exemplu, a fost
inregistratd acceleratia pe fiecare dintre cele trei axe ortogonale detectatd de
accelerometrul 70 pe o perioada de timp de doua secunde.

in perioada de timp prezentat in FIG. 3, graficul 94 include un numar de varfuri
de amplitudine a acceleratiei 95. Dacd unul sau mai multe dintre varfurile de
amplitudine 95 depasesc un prag predeterminat (cum ar fi 0,007 g in exemplul din FIG.
3), aceasta poate fi un indiciu al uzurii sau defectarii curente sau iminente a
componentelor. Intr-un astfel de caz, metoda de inspectare a unititii de pompare 12
include transformarea datelor de acceleratie bazate pe timp in date de acceleratie
bazate pe frecventd. Capabilitdfile FFT mentionate mai sus pot fi utilizate pentru

9

3



RO 137609 A2

conversia datelor de acceleratie in raport cu timpul in date de acceleratie in raport cu
frecventa pentru o evaluare ulterioara.

Referindu-ne in plus acum la FIG. 4, este ilustrat reprezentativ un grafic 96 al
unui exemplu de date de acceleratie in raport frecventa furnizate de catre ansambilul
de senzori 62. Graficul 96 din FIG. 4 cuprinde datele de accelerafie in raport cu timpul
din FIG. 3, convertite in date de acceleratie in raport cu frecventa.

In acest exemplu, este descrisd o gama de frecventa de interes de la 1,51a 10
Hz. Este de asteptat ca defectiunea curenta sau iminenta a lagarelor stifturilor de
articulatie sa fie indicata de varfurile de amplitudine a acceleratiei in aceastd gama de
frecventa de interes. Daca se doreste sa se verifice uzura curenta sau iminenta sau
deteriorarea altor componente, pot fi selectate diferite game de frecventa de interes
pentru evaluare. De exemplu, este de asteptat ca defectiunea curenta sau iminenta a
unui reductor de viteza sa fie indicata de varfurile de amplitudine a acceleratiei la mai
mult de 40 Hz.

O modalitate de a izola 0 gama de frecventa de interes (sau cel putin excluderea
datelor din afara gamei de frecventa de interes) pentru evaluare este prin selectarea
adecvatd a unei rate de esantionare a ansamblului de senzori 62. De exemplu, daca
se alege o ratd de esantionare de 80 Hz, atunci acceleratia la frecvente mai mari de
80 Hz va fi substantial exclusa din datele primite si inregistrate de procesorul 76 din
ansamblul de senzori 62 din FIG. 2. Alte tehnici, cum ar fi utilizarea filtrelor, pot fi
utilizate pentru a selecta o gama de frecventd doritd de interes pentru o evaluare
ulterioara.

Referindu-ne in plus acum la FIG. 5, este ilustrat reprezentativ un grafic
reprezentativ din FIG. 4 al acceleratiei in raport cu datele de frecventd, cu un prag de
amplitudine a acceleratiei predeterminat de 0,007 g indicat pe acesta. in alte exemple,
pragul poate fi la o amplitudine diferita. In plus, nu este necesar ca pragul selectat
pentru utilizare Tn aceasta etapa a metodei (dupé transformarea datelor in domeniul
frecventei) sa fie acelasi cu pragul selectat pentru utilizarea intr-o etapd anterioara a
metodei (ca in FIG. 3, inainte de transformarea datelor in domeniul frecventei).

De retinut ca, in exemplul din FIG. 5, existd doud varfuri de amplitudine a
acceleratiei 98 care depasesc pragul de 0,007 g. Numarul varfurilor 98 care depédsesc
pragul in gama de frecventa selectata poate oferi informatii utile pentru diagnosticarea

daca este indicatd uzura sau deteriorarea actuala sau viitoare. De exemplu, un numar
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relativ mic de varfuri 98 poate indica uzurd minima sau acceptabild, dar un numar
relativ mare de varfuri poate indica uzura sau deteriorare inacceptabila.

De asemenea, poate fi util sa se evalueze modul in care numarul varfurilor 98
variaza in timp. Dupa cum s-a mentionat mai sus, datele prezentate in FIG. 3-5 au fost
masurate pe o perioada de doua secunde. Dac3, la un moment ulterior (poate multe
ore sau zile mai tarziu), o altd perioada de doua secunde de mésuratori de acceleratie
arata cd numarul varfurilor 98 pentru masuratorile ulterioare a crescut, acesta poate fi
un indiciu ca uzura sau deteriorarea creste. Daca multiple masuratori ulterioare arata
ca numarul varfurilor 98 accelereaza, acesta poate fi un indiciu ca defectiunea este
iminenta. Dacd masuréatorile ulterioare aratd ca numadrul varfurilor 98 nu creste sau
accelereazd n timp, acesta poate fi un indiciu ¢ uzura sau deteriorarea nu
progreseaza si probabil intretinerea (cum ar fi inlocuirea costisitoare a lagarelor sau
angrenajelor) poate fi amanata.

Referindu-ne in plus acum la FIG. 6, este ilustrata reprezentativ o diagrama de
flux pentru un exemplu de metoda 100 de inspectare a unei unitati de pompare de put.
Pentru comoditate si claritate, metoda 100 este descrisd mai jos agsa cum poate fi
practicata utilizdnd unitatea de pompare 12, ansamblul de senzori 62 si datele din FIG.
3-5, dar ar trebui s& se inteleaga clar ca scopul acestei dezvaluiri nu se limiteaza la
utilizarea metodei cu orice unitate de pompare, ansamblu de senzori sau date
particulare.

intr-o etapé initiala 102, unul sau mai multi senzori sunt atasati la unitatea de
pompare 12. De exemplu, ansamblul de senzori 62 din FIG. 2 poate fi atagat
permanent, semipermanent sau temporar la unitatea de pompare 12 din FIG. 1 Tn orice
locatie. Dacé se doreste monitorizarea sau investigarea unei stari a unei anumite
componente, atunci, de preferin{d, ansamblul de senzori 62 este atasat pe, la sau
langd componenta particulard pentru cuplarea cea mai eficientd a vibratiilor ntre
componentd si ansamblul de senzori.

in etapa 104, sunt inregistrate datele de acceleratie in raport cu timpul. in
exemplul din FIG. 3-5 descris mai sus, datele bazate pe timp (domeniul timp) sunt
inregistrate pe o perioada de doua secunde. Alte perioade de timp pot fi selectate in
alte exemple. Dacd se doreste monitorizarea starii de functionare sau a conditiei
unitatii de pompare 12 (sau a unei anumite componente a acesteia) in timp, atunci

datele pot fi inregistrate pentru mai multe perioade de timp.
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In etapa 106, se face o determinare dac4 un prag preselectat de amplitudine a
acceleratiei este depasit in datele bazate pe timp. in exemplul din FIG. 3 descris mai
sus, un prag de amplitudine de 0,007 g (valoare absolutd) este depasit la multiplele
varfuri de amplitudine 95 si, astfel, este indicata necesitatea unei evaluari suplimentare
(desemnata ca ,DA” in FIG. 6). Daca pragul preselectat de amplitudine a accelerafiei
nu este depdsit (desemnata ca ,NU” in FIG. 6), atunci pot fi inregistrate date
suplimentare la un moment ulterior sau, alternativ, metoda 100 s-ar putea incheia in
acel moment.

in etapa 108, datele de acceleratie in raport cu timpul sunt convertite sau
transformate Tn date de acceleratie Tn functie de frecventa. Dupa cum s-a descris mai
sus, aceasta conversie ar putea fi efectuata folosind o capabilitate FFT a ansamblului
de senzori 62. Alternativ, conversia ar putea fi efectuatd de controlerul unitatii de
pompare 64, dispozitivul de calcul 66 sau alt element avand o capacitate de conversie
adecvata din domeniul timp in domeniul frecventa.

in etapa 110, se determind un numar de cate ori amplitudinea acceleratiei
depaseste un prag predeterminat intr-o anumitd gama de frecventa de interes. Gama
de frecventa de interes poate fi selectatd pentru a corespunde cu un mod de uzura,
deteriorare sau defectiune a unei anumite componente (cum ar fi un lagar, un angrenaj,
etc.). Numarul poate indica unui operator daca existd uzurd sau deteriorare curenta
sau iminenta. O modificare a numarului in timp poate indica daca uzura sau
deteriorarea creste sau ramane substantial la fel, sau daca defectiunea este iminenta.

In etapa 112, poate fi furnizata optional o alertd daci numarul de cate ori
amplitudinea acceleratiei depaseste pragul predeterminat in gama de frecventa de
interes atinge un nivel predeterminat. Alerta poate fi sub forma unui mesaj, o indicatie
vizuald, un sunet, o vibratie sau de alt tip selectat pentru a atrage atentia unui operator.
Alerta ar putea fi generata de controlerul unitatii de pompare 64, dispozitivul de calcul
66 sau alt element.

Referindu-ne in plus acum la FIG. 7, este ilustrat reprezentativ un grafic al unui
exemplu de acceleratie in raport cu datele de orientare rotationala. In acest exemplu,
datele au fost inregistrate utilizand ansamblul de senzori 62 din FIG. 2 atasat la
unitatea de pompare 12 din FIG. 1, la un capat exterior al brafului de manivela 40, dar
scopul acestei dezvaluiri nu este limitat la datele generate folosind orice ansambiu de

senzori particular atasat la orice componenta particulara a oricarei unitati de pompare
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particulare (de exemplu, ansamblul de senzori 62 poate sa fie atasat la stiftul de
articulatie 52, asa cum este prezentat in FIG.1).

Doua curbe 114, 116 sunt reprezentate in FIG. 7. Curba 114 este o curba a
acceleratiei normalizate in raport cu orientarea rotationald pentru migcarea circulara a
bratului de manivela 40 (vezi FIG. 1). De retinut ca amplitudinea maxima a acceleratiei
indicatd de curba 114 are o valoare normalizatd de unu, iar acceleratia este
reprezentatd pentru o rotatie completd de 360 de grade a bratului de manivela 40.
Existd doua varfuri de acceleratie 118 (la aproximativ 40 si 220 de grade in acest
exemplu) distantate la 180 de grade.

Curba 116 rezultd din masurarea acceleratiei (de exemplu, folosind
accelerometrul 70 al ansamblului de senzori 62) corelatda cu masurarea orientarii
rotationale (de exemplu, folosind giroscopul 68 al ansamblului de senzori 62) in timp
ce unitatea de pompare 12 este in functionare. Curba 116 este normalizata. De refinut
ca existd doua varfuri generale 120 (la aproximativ 70 si 236 de grade in acest
exempluy).

Astfel, curba 116 nu se aliniazd complet cu curba ,idealizatd” 114 pentru
miscarea circulard a bratului de manivela 40. in schimb, varfurile 118, 120 sunt
decalate unul fata de celdlalt, indicAnd un dezechilibru nedorit in unitatea de pompare
12 (de exemplu, din cauza contragreutatilor 56 care echilibreaza incomplet sarcina
aplicata capatului de cap de balansier 32 al balansierului 34).

Pentru a reduce, minimiza sau elimina acest decalaj sau diferenta intre varfurile
118, 120, pozitile contragreutdtilor 56 de-a lungul bratelor de maniveld 40 pot fi
ajustate. De exemplu, daca unitatea de pompare 12 este ,sub-balansata”, una sau mai
multe dintre contragreutatile 56 pot fi deplasate spre exterior (departe de arborele cotit
58) de-a lungul bratelor de maniveld 40. Daca unitatea de pompare 12 este ,supra-
balansatd”, una sau mai multe dintre contragreutatile 56 pot fi deplasate spre interior
(spre arborele cotit 58) de-a lungul bratelor de manivela 40.

in exemplul din FIG. 7, varfurile 120 ,lasa in urma” varfurile 118 (apar la o
deplasare rotationald mai mare). Aceasta este o indicatie ca unitatea de pompare 12
este ,sub-balansatad” si contragreutatile 56 ar trebui indepértate de centrul de rotatie
(arborele cotit 58). Daca, n schimb, varfurile 118 lasa in urma varfurile 120, intr-un alt

exemplu, aceasta ar fi o indicatie ca unitatea de pompare 12 este ,supra-balansata” si

contragreutatile 56 ar trebui deplasate spre centrul de rotatie.
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Dupa orice reglare a contragreutatilor 56, masurarea acceleratiei in raport cu
datele de orientare rotationald poate fi repetatd in timpul unei functionari ulterioare a
unitatii de pompare 12, pentru a confirma ca unitatea de pompare este echilibrata (sau
cel putin mai bine echilibratad in comparatie cu masurarea anterioara). Daca raméne
un decalaj sau o diferenta inacceptabild intre varfurile 118, 120, pozitia uneia sau a
mai multor contragreutati 56 poate fi din nou ajustatd si apoi mdasurarea poate fi
repetata pentru o alta functionare ulterioara a unitatii de pompare 12.

Referindu-ne in plus acum la FIG. 8, este ilustratd reprezentativ o diagrama de
flux pentru un exemplu de metoda 200 de echilibrare a unei unitati de pompare de put.
Pentru comoditate si claritate, metoda 200 este descrisd mai jos, asa cum poate fi
practicata folosind unitatea de pompare 12, ansambiul de senzori 62 si datele din FIG.
7, dar ar trebui sa se inteleaga clar ca scopul acestei dezvaluiri nu se limiteaza la
utilizarea metodei cu orice unitate de pompare, ansamblu de senzori sau date
particulare.

Intr-o etapa initiala 202, unul sau mai multi senzori sunt atasati la unitatea de
pompare. De exemplu, ansamblul de senzori 62 din FIG. 2 poate fi atagat permanent,
semi-permanent sau temporar la unitatea de pompare 12 din FIG. 1 in locatia stiftului
de articulatie 52, la un capat exterior al unui brat de manivela 40 sau intr-o alta locatie.

in etapa 204, acceleratia Tn raport cu datele de orientare rotationala sunt
inregistrate in timp ce unitatea de pompare 12 functioneaza. In exemplul din FIG. 7,
datele sunt inregistrate pentru cel putin o rotatie completa a bratului de manivela 40.

In etapa 206, acceleratia in raport cu datele de orientare rotationala este
normalizatd. Dupa normalizare, amplitudinea maxima a acceleratiei din date este de
unu. De retinut cd normalizarea este efectuata pentru comoditate in evaluarea
ulterioara a oricaror diferente intre véarfurile 120 din date si varfurile 118 pentru
acceleratia datoratd miscarii circulare a bratului de manivela 40 (vezi etapa 208), dar
normalizarea nu este necesara pentru o astfel de evaluare care respecta principiile
acestei dezvaluiri.

In etapa 208, curba 116 pentru acceleratia masuratd Tn raport cu datele de
orientare rotationala este comparata cu curba 114 pentru acceleratia datorata miscarii
circulare a bratului de manivela 40. Asa cum s-a mentionat mai sus, normalizarea
curbelor 114, 116 poate fi de dorit pentru comoditate in compararea curbelor, dar

compararea poate fi efectuata fara o astfel de normalizare. Comparatia efectuata in
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etapa 208 poate cuprinde determinarea unei diferente intre orientarile rotationale la
care apar varfurile de acceleratie respective 118, 120 ale curbelor 114, 116.

In etapa 210, daca exista o diferenta inacceptabild intre orientarile rotationale
ale vérfurilor respective 118, 120 (sau se doreste doar reducerea sau eliminarea
diferentei), una sau mai multe dintre contragreutatile 56 pot fi repozitionate pe bratele
de manivela 40. in acest mod, varfurile 120 ale curbei de date masurate 116 pot fi
deplasate, astfel incat sa se alinieze mai strans cu varfurile 118 ale curbei 114 pentru
masuratorile ulterioare de date.

Acum poate fi pe deplin apreciat cd dezvaluirea de mai sus ofera progrese
semnificative in domeniul configurdrii unitatilor de pompare cu balansier pentru o
functionare eficienta si mentinerea unei astfel de operatiuni eficiente. In exemplele
descrise mai sus, ansamblul de senzori 62 este configurat pentru masuratori eficiente
ale parametrilor unitatii de pompare (cum ar fi acceleratia si orientarea rotationala),
metoda 100 de inspectare a unei unitati de pompare asigura conditii de monitorizare
imbunatatite ale componentelor specifice ale unitatii de pompare, iar metoda 200 de
echilibrare a unei unitati de pompare asigura o evaluare rapida a stérii de echilibru a
unitatii de pompare si dacé contragreutatile 56 ar trebui repozitionate pentru a obtine
o stare de echilibru mai completa.

Dezvaluirea de mai sus furnizeaza domeniului un ansamblu de senzori 62
pentru utilizare cu o unitate de pompare de put 12. Intr-un exemplu, ansamblul de
senzori 62 poate cuprinde: un giroscop 68 configurat sa detecteze o viteza de rotatie
in jurul a cel putin unei axe a giroscopului 88; un accelerometru 70 configurat sa
detecteze acceleratia de-a lungul a cel putin unei axe a accelerometrului 90; si un
ansamblu carcasd 80 care contine giroscopul 68 si accelerometrul 70, ansambiul
carcasa 80 incluzand o interfatad de unitate de pompare 84 configurata pentru a atasa
ansamblul carcasd 80 la unitatea de pompare 12. Axa giroscopului 88 este de
preferinta coliniara cu axa accelerometrului 90.

in oricare dintre exemplele descrise aici:

Ansamblul de senzori 62 poate include cel putin un procesor 76 dispus in
~ansamblul carcasa 80, procesorul 76 fiind configurat s efectueze o Transformata
Fourier Rapida pe datele furnizate de cétre cel putin unul dintre giroscopul 68 si
accelerometrul 70. Procesorul 76 poate fi configurat sa transforme datele bazate pe
timp furnizate de catre cel putin unul dintre giroscopul 68 si accelerometrul 70 in date

bazate pe frecventa.
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Interfata unitatii de pompare 84 poate cuprinde un dispozitiv magnetic sau un
atasament mecanic.

Giroscopul 68 si accelerometrul 70 pot avea aceeasi axa de rotatie 92.

Ansamblul de senzori 62 poate include un transceiver fara fir 78 dispus in
ansamblul carcasa 80. Transceiverul fara fir 78 poate comunica cu un controler 64 al
unitatii de pompare 12.

Intr-un sistem 10 care cuprinde ansamblul de senzori 62, transceiverul faré fir
78 poate comunica cu un dispozitiv de calcul 66 extern fata de ansamblul carcasa 80.
Transceiverul fara fir 78 poate comunica cu dispozitivul de calcul 66 in timp real in timp
ce unitatea de pompare 12 este in functiune.

O metoda 200 de echilibrare a unei unitati de pompare de put 12 este, de
asemenea, furnizatd domeniului prin dezvaluirea de mai sus. Intr-un exemplu, metoda
200 cuprinde: atasarea unui ansamblu de senzori 62 la unitatea de pompare 12;
Inregistrarea accelerafiei n raport cu datele de orientare rotationala in timp ce unitatea
de pompare 12 este in functiune; compararea varfurilor 120 ale acceleratiei in raport
cu datele de orientare rotationald cu vérfurile 118 ale acceleratiei datorate miscérii
circulare; si reglarea unei pozitii a contragreutatii 56 pe un brat de manivela 40 al
unitatii de pompare 12, reducand astfel o diferenta intre varfurile 118 ale acceleratiei
datorate miscarii circulare si varfurile 120 ale acceleratiei in raport cu datele de
orientare rotationald pentru functionarea ulterioara a unitatii de pompare 12.

In oricare dintre exemplele descrise aici:

Metoda 200 poate include, Tnainte de etapa de comparare 208, normalizarea
acceleratiei Tn raport cu datele de orientare rotationala. Etapa de comparare 208 poate
include compararea varfurilor 120 ale acceleratiei normalizate in raport cu datele de
orientare rotationald cu varfurile 118 ale acceleratiei normalizate datorate miscarii
circulare. Etapa de reducere poate include reducerea diferentei dintre varfurile 118 ale
acceleratiei normalizate datorate miscarii circulare si varfurile 120 ale acceleratiei
normalizate in raport cu datele de orientare rotationald pentru functionarea ulterioara
a unitatii de pompare 12.

Etapa de Tnregistrare 204 poate include primirea datelor furnizate de cétre un
giroscop 68 si un accelerometru 70 ale ansamblului de senzori 62.

Etapa de atasare 202 poate include giroscopul 68 si accelerometrul 70 avand
aceeasi axa de rotatie 92 in timp ce unitatea de pompare 12 este in functiune.
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Etapa de atasare 202 poate include atasarea temporard a ansamblului de
senzori 62 la un dispozitiv magnetic (de exemplu, ca interfata de unitate de pompare
84) la unitatea de pompare 122.

Etapa de reglare 210 poate include alinierea varfurilor 118 ale acceleratiei
datorate miscarii circulare cu varfurile 120 ale accelerafiei in raport cu datele de
orientare rotationala pentru functionarea ulterioara a unitatii de pompare 12.

De asemenea, este descrisd mai sus o metoda 100 de inspectare a unei unitati
de pompare de put 12. Intr-un exemplu, metoda 100 cuprinde: atasarea unui ansamblu
de senzori 62 la unitatea de pompare 12, ansamblul de senzori 62 incluzand un
accelerometru 70; inregistrarea datelor de acceleratie in raport cu timpul furnizate de
catre ansambilul de senzori 62; si, ca raspuns la o amplitudine a datelor de acceleratie
n raport cu timpul depdsind un prim prag predeterminat, transformarea datelor de
acceleratie n raport cu timpul in date de acceleratie in raport cu frecventa.

In oricare dintre exemplele descrise aici:

Metoda poate include monitorizarea unui numar de céate ori amplitudinea datelor
de acceleratie in raport cu frecventa depéseste un al doilea prag predeterminat; si
producerea unei alerte atunci cand numarul atinge un nivel predeterminat.

Etapa de producere 112 poate include producerea alertei atunci cand numarul
atinge nivelul predeterminat intr-o perioadd de timp predeterminatd. Etapa de
producere 112 poate include producerea alertei atunci cand o ratd a numarului
atingand nivelul predeterminat per perioada de timp predeterminata creste.

Etapa de monitorizare 110 poate include monitorizarea numarului de cate ori
amplitudinea datelor de acceleratie in raport cu frecventa depdseste al doilea prag
predeterminat intr-un interval predeterminat de frecvente.

Desi mai sus au fost descrise diverse exemple, fiecare exemplu avand anumite
caracteristici, ar trebui sa se inteleagd cd nu este necesar ca o caracteristica
particulard a unui exemplu s fie utilizata exclusiv cu acel exemplu. In schimb, oricare
dintre caracteristicile descrise mai sus si/sau reprezentate in desene pot fi combinate
cu oricare din exemple, in plus sau ca Tnlocuitor pentru oricare dintre celelalte
caracteristici ale acestor exemple. Caracteristicile unui exemplu nu se exclud reciproc
cu caracteristicile altui exemplu. Tn schimb, scopul acestei dezviluiri cuprinde orice
combinatie a oricaror caracteristici.

Desi fiecare exemplu descris mai sus include o anumitd combinatie de

caracteristici, ar trebui sd se inteleagéa cé nu este necesar ca toate caracteristicile unui
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exemplu sa fie utilizate. In schimb, poate fi utilizata oricare dintre caracteristicile
descrise mai sus, fara a fi utilizata si o altd caracteristicé sau caracteristici speciale.

Trebuie sa se inteleaga ca diversele exemple de realizare descrise aici pot fi
utilizate In diverse orientari, cum ar fi inclinat, inversat, orizontal, vertical, etc., i in
diverse configuratii, fara a se indeparta de principiile acestei dezvaluiri. Exemplele de
realizare sunt descrise doar ca exerriple de aplicatii utile ale principiilor dezvaluirii, care
nu se limiteaza la un detaliu specific al acestor exempte de realizare.

In descrierea de mai sus a exemplelor reprezentative, termeni directionali (cum
ar fi ,deasupra”, ,dedesubt’, ,superior,” ,inferior”, ,in sus”, ,in jos”, etc.) sunt utilizati
pentru comoditate pentru a se referi la desenele insotitoare. Totusi, ar trebui sa se
inteleaga clar ca scopul acestei dezvaluiri nu este limitat la niciuna dintre directiile
particulare descrise aici.

Termenii ,incluzand®, ,include”, ,cuprinzand”, ,cuprinde” si termeni similari sunt
utilizati intr-un sens nelimitativ in aceasta documentatie. De exemplu, dacéa un sistem,
metoda, aparat, dispozitiv, etc. este descris ca ,incluzand” o anumita caracteristica sau
element, sistemul, metoda, aparatul, dispozitivul, etc. poate include acea caracteristica
sau element si poate include, de asemenea, alte caracteristici sau elemente. in mod
similar, termenul ,cuprinde” este considerat a insemna ,cuprinde, dar nu se limiteaza
la”.

Desigur, o persoana de specialitate in domeniu ar aprecia cu usurintad, dupa o
analiza atentd a descrierii de mai sus a exemplelor reprezentative de realizare a
dezvaluirii, cd multe modificari, adaugiri, substitutii, stergeri si alte schimbari pot fi
facute la exemplele de realizare specifice si astfel de modificari sunt avute in vedere
de principille acestei dezvaluiri. De exemplu, structurile dezvaluite ca fiind formate
separat pot fi, in alte exemple, formate integral si invers. Prin urmare, descrierea
detaliata de mai sus trebuie sa fie inteleasa clar ca fiind data doar cu titlu de ilustrare
si de exemplu, spiritul si scopul inventiei fiind limitate numai de revendicdrile anexate

si echivalentele acestora.
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Revendicari

1. Ansamblu de senzori pentru utilizare cu o unitate de pompare de put, ansamblul de
senzori cuprinzand:

un giroscop configurat pentru a detecta o vitezé de rotatie in jurul a cel putin unei
axe a giroscopului;

un accelerometru configurat pentru a detecta acceleratia de-a lungul a cel putin
unei axe a accelerometrului; si

un ansamblu carcasa contindnd giroscopul si accelerometrul, ansambiul carcasa
incluzand o interfatd de unitaie de pompare configuratd pentru a atasa ansamblul
carcasa la unitatea de pompare,

in care acea cel putin 0 axa a giroscopului este coliniara cu acea cel pufin o0 axa a

accelerometrului.

2. Ansamblu de senzori conform revendicarii 1, cuprinzand in plus cel putin un
procesor dispus in ansamblul carcasd, procesorul fiind configurat pentru a efectua o
Transformata Fourier Rapida pe datele furnizate de catre cel putin unul dintre giroscop

si accelerometru.

3. Ansamblu de senzori conform revendicarii 1, cuprinzand in plus cel putin un
procesor dispus ih ansamblul carcasa, procesorul fiind configurat pentru a transforma
date bazate pe timp furnizate de cétre cel putin unul dintre giroscop si accelerometru
in date bazate pe frecventa.

4. Ansamblu de senzori conform revendicarii 1, in care interfata unitatii de pompare

cuprinde un dispozitiv magnetic.

5. Ansamblu de senzori conform revendicérii 1, in care interfata unitaii de pompare

cuprinde un atasament mecanic.

6. Ansamblu de senzori conform revendicarii 1, Tn care giroscopul si accelerometrul au
aceeasi axa de rotatie.
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7. Ansamblu de senzori conform revendicdrii 1, cuprinzand n plus un transceiver fara

fir dispus in ansamblul carcasa.

8. Sistem cuprinzdnd ansamblul de senzori conform revendicdrii 7, in care

transceiverul fard fir comunica cu un controler al unitatii de pompare.

9. Sistem cuprinzand ansamblul de senzori conform revendicarii 7, in care

transceiverul fara fir comunica cu un dispozitiv de calcul extern ansambilului carcasa.

10. Sistem conform revendicarii 9, in care transceiverul fara fir comunica cu dispozitivul

de calcul Tn timp real in timp ce unitatea de pompare este in functiune.

11. Metoda de inspectare a unei unitati de pompare de put, metoda cuprinzand:

atasarea unui ansamblu de senzori la unitatea de pompare, ansambiul de
senzori incluzand un accelerometru;

inregistrarea datelor de acceleratie in raport cu timpul furnizate de catre
ansamblul de senzori; si

ca raspuns la o amplitudine a datelor de acceleratie in raport cu timpul care
depaseste un prim prag predeterminat, transformarea datelor de acceleratie in raport

cu timpul in date de acceleratie Tn raport cu frecventa.

12. Metoda conform revendicarii 11, cuprinzand in plus:
monitorizarea unui numar de cate ori 0 amplitudine a datelor de acceleratie in
raport cu frecventa depaseste un al doilea prag predeterminat; si

producerea unei alerte atunci cdnd numarul atinge un nivel predeterminat.

13. Metoda conform revendicarii 12, in care producerea cuprinde producerea alertei
atunci cand numadrul atinge nivelul predeterminat intr-o pericadd de timp

predeterminata.
14. Metoda conform revendicarii 12, in care producerea cuprinde producerea alertei

atunci cand o rata a numarului de atingeri a nivelului predeterminat per perioada de

timp predeterminata creste.
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15. Metoda conform revendicarii 12, in care monitorizarea cuprinde monitorizarea
numarului de cate ori amplitudinea datelor de acceleratie in raport cu frecventa
depaseste al doilea prag predeterminat intr-un interval predeterminat de frecvente.

16. Metoda de echilibrare a unei unitati de pompare de put, metoda cuprinzand:

atasarea unui ansamblu de senzori la unitatea de pompare;

inregistrarea acceleratiei in raport cu datele de orientare rotationala in timp ce
unitatea de pompare este in functiune;

compararea varfurilor de acceleratie in raport cu datele de orientare rotationala
cu vérfurile de acceleratie datorate miscarii circulare; gi

reglarea unei pozitii a unei contragreutati pe un brat de manivela al unitatii de
pompare, reducand astfel o diferenta intre varfurile de acceleratie datorate miscarii
circulare si varfurile de acceleratie in raport cu datele de orientare rotationald pentru

functionarea ulterioara a unitatii de pompare.

17. Metoda conform revendicérii 16,

cuprinzand in plus normalizarea acceleratiei in raport cu datele de orientare
rotationald inainte de comparare,

in care acceleratia datoratd miscarii circulare cuprinde acceleratia normalizata
datorata miscarii circulare,

in care compararea cuprinde compararea varfurilor acceleratiei normalizate in
raport cu datele de orientare rotationala fa varfurile acceleratiei normalizate datorate
miscarii circulare, si

in care reducerea cuprinde reducerea diferentei dintre varfurile acceleratiei
normalizate datorate miscarii circulare si varfurile acceleratiei normalizate in raport cu

datele de orientare rotationala pentru functionarea ulterioara a unitétii de pompare.

18. Metoda conform revendicarii 16, Tn care Tnregistrarea cuprinde receptionarea
datelor furnizate de catre un giroscop si un accelerometru ale ansamblului de senzori.

19. Metoda conform revendicarii 18, in care atasarea cuprinde giroscopul si

accelerometrul avand aceeasi axa de rotatie in timp ce unitatea de pompare este in
functiune.
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20. Metoda conform revendicarii 16, in care atasarea cuprinde atasarea temporara a

ansamblului de senzori cu un dispozitiv magnetic la unitatea de pompare.
21. Metoda conform revendicarii 16, in care reglarea cuprinde alinierea varfurilor de

acceleratie datorate migcarii circulare cu varfurile de acceleratie in raport cu datele de

orientare rotationald pentru functionarea ulterioara a unitatii de pompare.
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