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RO 132316 B1

Domeniul inventiei se refera, in general, la controlul unitatilor de pompare cu prajini
si, mai specific, la metode si la un sistem pentru controlul unei unitati de pompare cu prajini
pentru a creste debitul unui fluid indus de unitatea de pompare cu prajini.

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

Unitatile de pompare cu prajini sunt expuse la o gama larga de conditii. Acestea
variaza in functie de utilizarea putului, de tipul si proportile mecanismului de articulare a
unitatilor de pompare si de conditiile putului. Mai mult, conditiile putului, cum ar fi presiunea
la fundului putului, se pot schimba in timp. Aceste conditii pot cauza variabilitatea debitului
de fluid. in plus, aceste conditii afecteaza garnitura de préajini de pompare. Garnitura de
prajini de pompare transmite sarcini dinamice de la pompa de la fundul putului si unitatea de
pompare cu prajini. Garnitura de prajini de pompare se comportd similar cu un arc pe
distante lungi. Prajina de pompare se alungeste si se retrage pe baza expunerii la eforturi
de alungire variabile. Raspunsul garniturii de prajini de pompare este amortizat oarecum
datorita imersarii sale intr-un fluid vascos (apa si petrol), dar profilul de migcare al unitatii de
pompare cu prajini combinat cu incarcarea functiei de salt a pompei lasa in general putin
timp pentru ca oscilatiile sa se diminueze inainte de aparitia urmatoarei perturbatii.

Unitatea de pompare cu prajini imprima o miscare variabila continua pe garnitura de
prajini de pompare. Garnitura de prajini de pompare raspunde la miscarea variabila prin
trimiterea de unde de solicitare variabile in jos pe lungimea sa pentru a-si modifica propria
miscare. Garnitura de prjini de pompare se intinde si se contracta pe masura ce dezvolta
forta necesara pentru a deplasa pompa si fluidul de la fundul putului. Unitatea de pompare
cu prajini, detasandu-se de efectele de frecare si inertia fluidului, tinde sa-si revina sub forta
elastica de la garnitura de prjini de pompare initiind un raspuns oscilatoriu suplimentar in
garnitura de prajini de pompare. Deplasarea undelor de efort de la surse multiple
interfereaza unele cu altele de-a lungul garniturii de prajini de pompare (unele constructiv,
altele distructiv), pe masura ce traverseaza lungimea sa si reflecta variatiile de sarcinainapoi
la unitatea de pompare cu prajini, unde pot fi masurate.

Documentul CA 2526345 A1 dezvaluie o metoda si un sistem pentru o unitate de
pompare cu un sistem cu tija elastica care este aplicat pentru a maximiza productia de lichid.
Cursa maxima a pompei si cel mai scurt timp al ciclului sunt calculate pe baza proprietatilor
statice si dinamice ale putului si ale componentelor de suprafata, fara o limitare la viteza
unghiulara a motorului principal.

Documentul US 2012/0251335 A1 dezvaluie metode si aparate pentru masurarea
debitului de faza al componentelor unui fluid multifazic intr-o conducta. Un sistem de
pompare pompeaza un fluid multifazic intr-o sonda. Cel putin un procesor, care poate
controla si pompa, este utilizat pentru a determina debitul total de lichid in timp. Un contor
optic de fractie de faza (de exemplu, un fotometru cu filtru in infrarosu) este utilizat pentru
a determina fractia de faza in timp real a componentelor fluidului multifazic. Sunt utilizati
algoritmi pentru a calcula debitele volumetrice ale componentelor individuale ale fluidului
multifazic pe baza debitului total de lichid si a fractiei de faza.
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Documentul US 2013/0306326 A1 dezvaluie sisteme adaptabile pentru o unitate de
pompare de suprafata care include un mecanism de pompare cu inertie scazuta avand un
ansamblu pneumatic de contrabalansare, precum si metode pentu utilizarea unor astfel de
sisteme pentru recuperarea fluidelor subterane. Sistemul poate fi integrat cu sisteme de
automatizare de gestionare a puturilor, permitand astfel raspunsul la comenzile de control
activ si modificand si/sau mentinand automat o forta de contrabalansare in unitatea de
pompare prin adaugarea sau eliminarea masei de aer dintr-un vas de izolare asociat cu
unitatea de pompare.

Documentul "Anticiparea Regimului Sistemelor de Pompare cu Prajini" S.G.
Gibbs, SPE 588 (Societatea Inginerilor Petrolisti) (03.06.1963) dezvaluie o metoda pentru
anticiparea regimului sistemelor de pompare cu prajini. Sistemul de pompare este descris
de un model matematic flexibil care este rezolvat prin ecuatii de diferenta partiala cu ajutorul
computerului. Tija lustruita si cartelele dinamometrului de adancime intermediara pot fi
calculate pentru diferite conditii ale pompei orificiului inferior. Datele generate prin aceasta
tehnica folosesc la rafinarea criteriilor pentru proiectarea si functionarea sistemelor de
pompare cu prajini.

Intr-un aspect, este prevazut un sistem pentru imbunatatirea debitului unui fluid indus
de o unitate de pompare cu prajini. Sistemul include o unitate de comanda de pompare care
include un procesor si o memorie. Unitatea de comanda de pompare este configurata pentru
a controla migcarea cursei unitatii de pompare cu prajini, controland astfel debitul de fluid
indus de unitatea de pompare cu prgjini. Unitatea de comanda de pompare este, de
asemenea, configurata pentru a stoca un prim set de date de timpi ai cursei bazat pe un prim
nivel de presiune si un al doilea set de date de timpi ai cursei bazat pe un al doilea nivel de
presiune. Primul set de date de timpi ai cursei si cel de-al doilea set de date de timpi ai cursei
se bazeaza pe o multitudine de constrangeri ale unitatii de pompare cu prajini. Unitatea de
comanda de pompare este configuratd suplimentar pentru a stoca un set de ponderi de
presiune bazat pe primul set de date de timpi ai cursei, cel de-al doilea set de date de timpi
ai cursei si multitudinea de constrangeri si sa primeasca un nivel de presiune actual. Nivelul
actual de presiune se situeaza intre primul nivel de presiune si al doilea nivel de presiune.
Mai mult, unitatea de comanda de pompare este, de asemenea, configurata pentru a
determina un set actual de date de timpi ai cursei bazat pe nivelul actual de presiune, primul
set de timpi ai cursei, al doilea set de timpi ai cursei si setul de ponderi de presiune si initiaza
cel putin o cursa a unitatii de pompare cu prjini. Acea cel putin o cursa se bazeaza pe setul
actual de date de timpi ai cursei.

intr-un alt aspect, este prevazuta o metoda bazata pe calculator pentru imbunatatirea
debitului unui fluid indus de o unitate de pompare cu prajini. Metoda este implementata
folosind o unitate de comanda de pompare in comunicatie cu o memorie. Metoda include
stocarea unui prim set de date de timpi ai cursei bazat pe un prim nivel de presiune i unui
al doilea set de date de timpi ai cursei bazat pe un al doilea nivel de presiune. Primul set de
date de timpi ai cursei si cel de-al doilea set de date de timpi ai cursei se bazeaza pe o
multitudine de constrangeri ale unitatii de pompare cu prjini. Metoda include, de asemenea,
stocarea unui set de ponderi de presiune bazat pe primul set de date de timpi ai cursei, al
doilea set de date de timpi ai cursei si multitudinea de constrangeri si primirea unui nivel de
presiune actual. Nivelul actual de presiune se situeaza intre primul nivel de presiune si al
doilea nivel de presiune. Metoda mai include determinarea unui set actual de date de timpi
ai cursei bazat pe nivelul actual de presiune, primul set de timpi ai cursei, cel de-al doilea set
de timpi ai cursei si setul de ponderi de presiune si initierea a cel putin a unei curse a unitatii
de pompare cu prajini. Acea cel putin o cursa se bazeaza pe setul actual de date de timpi
ai cursei.
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Intr-un alt aspect, este prevazuta o unitate de pompare cu prajini pentru a induce un
debit de fluid. Unitatea de pompare cu prajini include o unitate de comanda de pompare care
include un procesor si o memorie. Unitatea de comanda de pompare este configurata pentru
a controla miscarea cursei unitatii de pompare cu prajini, controland astfel debitul de fluid
indus de unitatea de pompare cu prajini. Unitatea de comanda de pompare este configurata
pentru a stoca un prim set de date de timpi ai cursei bazat pe un prim nivel de presiune i
un al doilea set de date de timpi ai cursei bazat pe un al doilea nivel de presiune. Primul set
de date de timpi ai cursei si cel de-al doilea set de date de timpi ai cursei se bazeaza pe o
multitudine de constrangeri ale unitatii de pompare cu prajini. Unitatea de comanda de
pompare este, de asemenea, configurata sa stocheze un set de ponderi de presiune bazat
pe primul set de date de timpi ai cursei, al doilea set de date de timpi ai cursei $i multitudinea
de constrangeri $i sa primeasca un nivel de presiune actual. Nivelul actual de presiune se
situeaza intre primul nivel de presiune si al doilea nivel de presiune. Unitatea de comanda
de pompare este configurata suplimentar pentru a determina un set actual de date de timpi
ai cursei bazat pe nivelul actual de presiune, primul set de timpi ai cursei, cel de-al doilea set
de timpi ai cursei si setul de ponderi de presiune si sa initieze cel putin o cursa a unitatii de
pompare cu prjini. Acea cel putin o cursa se bazeaza pe setul actual de date de timpi ai
cursei.

Acestea si alte caracteristici, aspecte si avantaje ale prezentei inventii vor fi mai bine
intelese atunci cand urmatoarea descriere detaliata este cititd cu referire la desenele
insotitoare in care caracterele asemenea reprezinta parti similare pe parcursul desenelor,
in care:

- fig. 1A, este o vedere in sectiune transversala a unei unitati de pompare cu prajini
exemplificativa, intr-o pozitie complet retrassg;

- fig. 1B, este o vedere in sectiune transversala a unitatii de pompare cu prajini
prezentata in fig. 1A, intr-o pozitie complet extinsa;

- fig. 2, este o vedere schematica a unui sistem pentru controlul unitatii de pompare
cu prjini prezentata in fig. 1A si 1B;

- fig. 3, este 0 vedere schematica a unei configuratii exemplificative a unui sistem
client care poate fi utilizat impreuna cu sistemul prezentat in fig. 2;

- fig. 4, este o vedere schematica a unei configuratii exemplificative a unei unitati de
comanda de pompare care poate fi utilizatd impreuna cu sistemul prezentat in fig. 2;

- fig. 5, este o vedere grafica a unui profil de viteza exemplificativ al unei curse a
unitatii de pompare cu prajini prezentata in fig. 1A si 1B;

- fig. 6, este o vedere grafica a unei scheme exemplificative a sincronizarilor primare
si secundare ale cursei pentru utilizare cu unitatea de pompare cu prajini prezentata in fig.
1A si 1B;

- fig. 7, este 0 schema bloc a unui proces de generare a sincronizarilor primare si
secundare ale cursei prezentate in fig. 6;

- fig. 8, este 0 schema bloc a unui proces de pompare bazat pe presiune, folosind
unitatea de pompare cu prajini prezentata in fig. 1A si 1B; si

- fig. 9, este o schema bloc a procesului de pompare bazat pe presiune si fractiunea
de gaz, folosind unitatea de pompare cu prajini prezentata in fig. 1A si 1B.

Daca nu se indica altfel, desenele furnizate aici sunt menite sa ilustreze caracteris-
ticile exemplelor de realizare a inventiei. Aceste caracteristici se considera a fi aplicabile
intr-o mare varietate de sisteme cuprinzand unul sau mai multe exemple de realizare a
inventiei. Ca atare, desenele nu sunt menite sa includa toate caracteristicile conventionale
cunoscute de persoanele cu pregatire medie in domeniu ca fiind necesare pentru
implementarea exemplelor de realizare dezvaluite aici.
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In urmatoarea descriere siin revendicari, se va face referire la un numar de termeni,
care vor fi definiti ca avand urmatoarele semnificatii.

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

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

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

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

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

Asa cum este utilizat aici, termenul "mediu citibil de calculator non-tranzitoriu" este
destinat a fi reprezentativ pentru orice dispozitiv tangibil bazat pe calculator implementat in
orice metoda sau tehnologie pentru stocarea pe termen scurt si pe termen lung a
informatiilor, cum ar fi, instructiuni citibile de calculator, structuri de date, module de program
si sub-module sau alte date din orice dispozitiv. Prin urmare, metodele descrise aici pot fi
codificate ca instructiuni executabile incorporate intr-un mediu tangibil, non-tranzitoriu citibil
de calculator, incluzand, fara limitare, un dispozitiv de stocare si un dispozitiv de memorie.
Aceste instructiuni, atunci cand sunt executate de un procesor, determina procesorul sa
efectueze cel putin o parte din metodele descrise aici. Mai mult, asa cum este utilizat aici,
termenul "mediu citibil de calculator, non-tranzitoriu" include toate mediile tangibile citibile
de calculator incluzand, fara a se limita la, dispozitive de stocare pe calculator non-tranzitorii
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incluzand, fara limitare, mediile volatile si nevolatile si medii detasabile sau nedetasabile,
cum ar fi micro-instructiuni, mijloace de stocare fizica si virtuala, CD-ROM-uri, DVD-uri si
orice alta sursa digitala, cum ar fi o retea sau Internet, precum si mijloacele digitale care
urmeaza sa fie dezvoltate, cu singura exceptie sa fie un semnal de propagare, tranzitoriu.

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

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

Fig. 1A si 1B sunt vederi in sectiune transversala ale unei unitati de pompare cu
pr&jini 100 exemplificative, in pozitiile complet retrasa 1A si complet extinsa 1B. in exemplul
de realizare exemplificativ, unitatea de pompare cu prajini 100 (cunoscuta si ca o unitate de
pompare liniard) este o unitate de pompare cu prajini orientata vertical avand un vector
vertical de miscare liniara situat adiacent unei cap de put 102. Unitatea de pompare cu prajini
100 este configurata pentru a transfera migcarea liniara verticala intr-un put subteran (nere-
prezentat) printr-o garnitura de prajini de pompare (nereprezentata) pentru ainduce curgerea
unui fluid. Unitatea de pompare cu prjini 100 include un vas sub presiune 104 cuplat la o
structura de baza de montaj 106. in unele exemple de realizare, structura de baza de montaj
106 este ancorata la o fundatie stabila situata adiacent putului subteran producator de fluid.
Vasul sub presiune 104 poate fi compus dintr-un corp de carcasa 108 cilindric sau alta forma
adecvata, construit din placa profilata si flanse de capat turnate sau prelucrate 110. Atasate
la flansele de capat 110 sunt capetele de presiune superior si inferior 112 si 114, respectiv.

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

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

in interiorul vasului sub presiune 104, portiunea filetata a surubului cu rola 118 este
interfatata cu ansamblul piulita surub cu rola planetar 120. Ansamblul piulita 120 este atasat
fix la segmentul inferior al pistonului de impingere 122 astfel incat, pe masura ce surubul cu
rola 118 se roteste in directia acelor de ceasornic, pistonul de impingere 122 se deplaseaza
catre in sus. In timpul rotirii in sens invers acelor de ceasornic a surubului cu rola 118,
pistonul de impingere 122 se migca in jos. Acest lucru este aratat in generalin fig. 1A si 1B.
Tubul de ghidare 126 este amplasat coaxial in jurul tubului de piston de impingere 124 si
montat static la capul inferior al vasului sub presiune 114. Tubul de ghidare 126 se extinde
in sus prin corpul de carcasa 108 pentru a culisa in capul superior al vasului sub presiune
112.

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

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

Fig. 2 este o vedere schematica a unui sistem 200 pentru controlul unitatii de pom-
pare cu prajini 100 (prezentat in fig. 1A si 1B). in exemplul de realizare ilustrativ, sistemul
200 este utilizat pentru compilarea si raspunderea la datele de la o multitudine de senzori
230 si controlul cursei unitatii de pompare cu prjini 100. O cursa o unitatii de pompare cu
prajini 100 reprezinta timpul necesar unitatii de pompare cu prajini 100 pentru a se extinde
din pozitia complet retrasa in pozitia complet extinsa si inapoi in pozitia complet retrasa, asa
cum este prezentat in fig. 1A si 1B. Senzorii 230 sunt in comunicatie cu o unitate de
comanda de pompare 212. Senzorii 230 se conecteaza la unitatea de comanda de pompare
212 prin numeroase interfete, incluzand, fara limitare, o retea, cum ar fi o retea cu arie locala
(LAN) sau o retea cu arie larga (WAN), conexiuni prin apelare, modem-uri de cablu,
conexiune la Internet, wireless, si linii speciale de mare viteza pentru Retea Digitala pentru
Servicii integrate (ISDN). Senzorii 230 primesc date despre conditiile unitatii de pompare cu
prajini 100 si raporteaza aceste conditii catre unitatea de comanda de pompare 212. Unitatea
de comanda de pompare 212 poate include, dar fara a se limita la, un controler de unitate
de pompare 124 (prezentat in fig. 1).
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Unitatea de comanda de pompare 212 este in comunicatie cu motorul de comanda
de pompare 240. in exemplul de realizare ilustrativ, motorul de comanda de pompare 240
include motorul 130 (prezentat in fig.1A) siun VSD (nereprezentat). Motorul de comanda de
pompare 240 transmite date catre unitatea de comanda de pompare 212 si primeste
comenzi de la unitatea de comanda de pompare 212. Motorul de comanda de pompare 240
se conecteaza la unitatea de comanda de pompare 212 prin numeroase interfete, incluzand,
fara limitare, o retea, cum ar fi o retea cu arie locala (LAN) sau o retea cu arie larga (WAN),
conexiuni prin apelare, modem-uri de cablu, conexiune la Internet, wireless, si linii speciale
de mare viteza pentru Retea Digitala pentru Servicii integrate (ISDN).

Un server baza de date 216 este cuplat la baza de date 220, care contine informatii
despre o varietate de aspecte, asa cum este descris mai jos in detaliu. Intr-un exemplu de
realizare, baza de date centralizata 220 este stocata pe unitatea de comanda de pompare
212. intr-un exemplu alternativ de realizare, baza de date 220 este stocat la distanta de
unitatea de comandé& de pompare 212 si poate fi necentralizatd. in unele exemple de reali-
zare, baza de date 220 include o singura baza de date avand sectiuni sau partitii separate
sau in alte variante de realizare, baza de date 220 include mai multe baze de date, fiecare
fiind separata una de alta. Baza de date 220 stocheaza datele de stare primite de la mai
multi senzori 230. in plus, baza de date 220 stocheaza constrangerile, datele componentelor,
specificatiile componentelor, ecuatii i datele despre istoric generate ca parte a colectarii
datelor de stare de la mai multi senzori 230.

Unitatea de comanda de pompare 212 este in comunicatie cu un sistem client 214.
Unitatea de comanda de pompare 212 se conecteaza la sistemul client 214 prin mai multe
interfete, incluzand, fara a se limita la o retea, cum ar fi o retea cu arie locala (LAN) sau o
retea extinsa (WAN), conexiune de apelare, modem-uri de cablu, conexiune Internet,
wireless si linii speciale de mare vitez& Retea Digitala pentru Servicii Integrate (ISDN). in
aceste exemple de realizare, unitatea de comanda de pompare 212 transmite date despre
functionarea unitatii de pompare cu prajini 100 catre dispozitivul client. Aceste date ar putea
include date de la senzori, curse pe minut curente si alte date functionale pe care dispozitivul
client le-ar putea monitoriza. Mai mult decat atat, unitatea de comanda de pompare 212
poate primi instructiuni suplimentare de la dispozitivul client. In plus, dispozitivul client poate
accesa baza de date 220 prin unitatea de comanda de pompare 212. Dispozitivul client ar
putea prezenta datele de la o unitate de comanda de pompare la un utilizator. in alte
exemple de realizare, unitatea de comanda de pompare poate include o unitate de afisare
(nu este prezentata) pentru a afisa date direct catre un utilizator.

Fig. 3 este o vedere schematica a unei configuratii ilustrative a sistemului client 214
care poate fi utilizat cu sistemul 200 (ambele prezentate in fig. 2). Dispozitivul calculator
utilizator 302 este operat de un utilizator 301. Dispozitivul calculator utilizator 302 poate
include, dar fara a se limita la, sisteme client 214 (prezentat in fig. 2). Dispozitivul calculator
utilizator 302 include un procesor 305 pentru executarea instructiunilor. In unele exemple de
realizare, instructiuni executabile sunt stocate intr-o zona de memorie 310. Procesorul 305
poate include una sau mai multe unitati de procesare (de exemplu, intr-o configuratie cu mai
multe nuclee). Zona de memorie 310 este orice dispozitiv care permite stocarea si
extragerea informatiilor, cum ar fi instructiuni executabile si/sau date de tranzactie. Zona de
memorie 310 poate include unul sau mai multe medii citibile de calculator.

Dispozitivul calculator utilizator 302 include, de asemenea, cel putin o componenta
de iesire media 315 pentru prezentarea informatiilor catre utilizatorul 301. Componenta de
iesire media 315 este orice componenta capabila sa transporte informatii la utilizatorul 301.

8



RO 132316 B1

in unele exemple de realizare, componenta de iesire media 315 include un adaptor de iesire
(nereprezentat), cum ar fi un adaptor video si/sau un adaptor audio. Un adaptor de iesire
este cuplat functional la procesorul 305 si cuplabil functional la un dispozitiv de iesire, cum
ar fi un dispozitiv de afisare (de exemplu, un tub cu raze catodice (CRT), ecran cu cristale
lichide (LCD), ecran cu diode emitatoare de lumina (LED) sau ecran "cerneala electrinica")
sau un dispozitiv de iesire audio (de exemplu, un difuzor sau casti). in unele exemple de
realizare, componenta de iesire media 315 este configurata sa prezinte o interfata grafica
cu utilizatorul (de exemplu, un browser web si/sau o aplicatie client) la utilizatorul 301. O
interfata grafica cu utilizatorul poate include, de exemplu, o interfatda magazin online pentru
vizualizarea si/sau achizifionarea de articole si/sau o aplicatie portofel pentru gestionarea
informatiilor de plata. in unele exemple de realizare, dispozitivul calculator utilizator 302
include un dispozitiv de intrare 320 pentru primirea intrarilor de la utilizatorul 301. Utilizatorul
301 poate utiliza dispozitivul de intrare 320, fara limitare, pentru a selecta si/sau introduce
unul sau mai multe articole pentru cumpararea si/sau cerere de cumparare sau pentru a
accesa informatiile de creditare si/sau informatii de plata. Dispozitivul de intrare 320 poate
include, de exemplu, o tastatura, un dispozitiv de indicare, un mouse, un stilou, un panou
sensibil la atingere (de exemplu, o tastatura tactila sau un ecran tactil), un giroscop, un
accelerometru, un detector de pozitie, un dispozitiv de intrare biometric si/sau un dispozitiv
de intrare audio. O singura componenta, cum ar fi un ecran tactil, poate functiona atat ca un
dispozitiv de iesire al componentei de iesire media 315, céat si ca dispozitiv de intrare 320.

Dispozitivul calculator utilizator 302 poate include, de asemenea, o interfata de
comunicatie 325, cuplata comunicativ cu un dispozitiv la distanta, cum ar fi unitatea de
comanda de pompare 212 (prezentata in fig. 2). Interfata de comunicatie 325 poate include,
de exemplu, un adaptor de retea cu fir sau wireless si/sau un dispozitiv de emisie-receptie
de date wireless pentru utilizarea cu o retea de telecomunicatii mobile.

In zona de memorie 310 sunt stocate, de exemplu, instructiuni citibile de calculator
pentru furnizarea unei interfete de utilizator catre utilizatorul 301 prin intermediul
componentei de iesire media 315 si, optional, primirea si procesarea intrarilor de la
dispozitivul de intrare 320. O interfata de utilizator poate include, printre alte posibilitati, un
browser web si/sau o aplicatie client. Browser-ele web permit utilizatorilor, cum ar fi
utilizatorul 301, sa afiseze si sa interactioneze cu media si alte informatii, de obicei incor-
porate pe o pagina Web sau pe un site web de la unitatea de comanda de pompare 212. O
aplicatie client permite utilizatorului 301 sa interactioneze cu, de exemplu, unitatea de
comanda de pompare 212. De exemplu, instructiunile pot fi stocate de un serviciu tip cloud
si iesirea de la executia instructiunilor trimisa catre componenta de iesire media 315.

Procesorul 305 executa instructiuni executabile de calculator pentru implementarea
aspectelor inventiei. In unele exemple de realizare, procesorul 305 este transformat intr-un
microprocesor cu scop special prin executarea instructiunilor executabile de calculator sau
prin programarea in alt mod. De exemplu, procesorul 305 este programat cu instructiunile
discutate suplimentar mai jos.

Fig. 4 este o vedere schematica a unei configuratii exemplificative a unitatii de
comanda de pompare 212 care poate fi utilizatd impreuna cu sistemul 200 (ambele
prezentate in fig. 2). Mai specific, dispozitivul calculator server 401 poate include, dar fara
a se limita la, unitatea de comanda de pompare 212 si serverul baza de date 216 (ambele
prezentate in fig. 2). Dispozitivul calculator server 401 include, de asemenea, un procesor
405 pentru executarea instructiunilor. Instructiunile pot fi stocate intr-o zona de memorie 410.
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Procesorul 405 poate include una sau mai multe unitati de procesare (de exemplu, intr-o
configuratie cu mai multe nuclee).

Procesorul 405 este cuplat functional la o interfata de comunicatie 415, astfel incat
dispozitivul calculator server 401 este capabil s& comunice cu un dispozitiv la distanta, cum
ar fi un alt dispozitiv calculator server 401, senzorii 230 (prezentati in fig. 2), motorul de
comanda de pompare 240 (prezentat in fig. 2) sau sistemele client 214 (prezentate in fig. 2).
De exemplu, interfata de comunicatie 415 poate primi cereri de la sistemele client 214, asa
cum este ilustrat in fig. 2.

Procesorul 405 este de asemenea cuplat functional la un dispozitiv de stocare 434.
Dispozitivul de stocare 434 este orice hardware operat de calculator adecvat pentru stocarea
si/sau extragerea datelor, cum ar fi, dar fara a se limita la, datele asociate cu baza de date
220 (prezentata in fig. 2). In unele exemple de realizare, dispozitivul de stocare 434 este
integrat in dispozitivul calculator server 401. De exemplu, dispozitivul calculator server 401
poate include unul sau mai multe unitati de hard disk ca dispozitiv de stocare 434. In alte
exemple de realizare, dispozitivul de stocare 434 este extern dispozitivului calculator server
401 si poate fi accesat de o multitudine de dispozitive calculator server 401. De exemplu,
dispozitivul de stocare 434 poate include o retea zona de stocare (SAN), un sistem de
stocare atasat la retea (NAS) si/sau mai multe unitati de stocare, cum ar fi hard disk-uri
si/sau discuri stare solida intr-o configuratie redundanta de discuri ieftine (RAID).

in unele exemple de realizare, procesorul 405 este cuplat functional la dispozitivul
de stocare 434 printr-o interfata de stocare 420. Interfata de stocare 420 este orice
componenta capabila sa furnizeze procesorului 405 acces la dispozitivul de stocare 434.
Interfata de stocare 420 poate include, de exemplu, un adaptor ATA (Advanced Technology
Attachment), un adaptor Serial ATA (SATA), un adaptor Interfatd Mic Sistem de Calculator
(SCSI), un controler RAID, un adaptor SAN, un adaptor de retea si/sau orice componenta
care asigura procesorului 405 acces la dispozitivul de stocare 434.

Procesorul 405 executa instructiuni executabile de calculator pentru implementarea
aspectelor inventiei. in unele variante de realizare, procesorul 305 este transformat intr-un
microprocesor cu scop special prin executarea instructiunilor executabile de calculator sau
prin programarea in alt mod. De exemplu, procesorul 405 este programat cu instructiuni asa
cum este descris mai jos.

Fig. 5 reprezinta o vedere grafica a unui profil de viteza exemplificativ 500 al unei
curse a unitatii de pompare cu prajini 100 (prezentata in fig. 1A si 1B). Profilul de viteza 500
ilustreaza viteza pistonului superior 134 (prezentat in fig. 1B). Axa x a profilului de viteza 500
este timpul T, iar axa y este viteza pistonul superior 134 in raport cu structura de baza de
montaj 106 (ambele prezentate in fig. 1A). Timpul T reprezinta timpul necesar unitatii de
pompare cu prajini 100 pentru a finaliza o cursa din starea complet retrasa in starea complet
extinsa si inapoi in starea complet retrasa. Prin urmare, daca T este egal cu 60 de secunde,
atunci unitatea de pompare cu prajini 100 incheie 1 cursa pe minut (SPM). Daca T este egal
cu 10 secunde, atunci SPM este 6.

In partea stangé a profilului de viteza la momentul de timp T = 0, unitatea de pompare
cu prajini 100 este retrasa complet, asa cum este prezentat in fig. 1A. Time Tup reprezinta
valoarea de timp necesara pentru ca unitatea de pompare cu prajini sa treaca din starea
complet retrasa la starea complet extinsa. Tup este, de asemenea, cunoscut sub numele de
timpul cursei ascendente, in timp ce (T-Tup) este timpul cursei descendente. Vmax este
viteza maxima la care unitatea de pompare cu prajini 100 poate sa se extinda sau sa se
retraga. In exemplul de realizare exemplificat, Vmax se bazeaza pe atributele unitatii de
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pompare cu prajini 100. In exemplul de realizare exemplificativ, valoarea absoluta a lui Vmax
pe cursa ascendenta este aceeasi cu valoarea absoluta a lui Vmax pe cursa descendenta.
Cu toate acestea, in alte exemple de realizare, valorile absolute ale vitezelor pe cursele
ascendenta si descendenta sunt diferite.

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

Unitatea de comanda de pompare 212 seteaza T, Tup, T1, T2, T3 si T4 si instruieste
motorul de comanda de pompare 240 (prezentat in fig. 2) sa roteasca surubul cu role 118
(prezentat in fig.1) pentru a implementa sincronizarea ceruta. Aceste variabile sunt, de
asemenea, cunoscute sub denumirea de timpi ai cursei, deoarece ele controleaza fiecare
etapa a cursei. In exemplul de realizare ilustrativ, Tup, T1, T2, T3 si T4 sunt stocate ca
procente din T. De exemplu, daca T1 este de 10%, atunci etapa de accelerare pe cursa
ascendenta va ocupa 10% din timpul total al cursei.

Fig. 6 este o vedere grafica a unui grafic exemplificativ 600 al sincronizarilor de cursa
primara si secundara pentru utilizarea cu unitatea de pompare cu prajini 100 (prezentata in
fig. 1A si 1B). Graficul 600 ilustreaza cantitatea de debit de fluid indus la diferite sincronizari
decurs3, care sunt calculate pentru diferite presiuni de admisie ale pompei (PIP) (cunoscute
si sub denumirea de presiune la fundul putului). Axa x a graficului 600 este PIP, iar axa y
este barili pe zi (BPD), cantitatea de debit de fluid indus folosind sincronizarea cursei aso-
ciate. Fiecare punct al graficului 600 reprezinta o sincronizare diferita a cursei pentru unita-
tea de pompare cu prajini 100. Sincronizarile de cursa 602 si 604 reprezinta profilurile
primare bazate pe conditii predeterminate. in exemplul de realizare exemplificativ, sincroni-
zarea cursei 602 se bazeaza pe o valoare PIP de 100 psi (689475,72 Pa), iar sincronizarea
cursei 604 se bazeaza pe o valoare PIP de 3000 psi (20684271,88 Pa). Sincronizarile de
cursa 602 si 604 sunt calculate pentru cea mai mare valoare BPD, avand in vedere o multitu-
dine de constrangeri. Graficul 600 include, de asemenea, sincronizarile cursei secundare
606, care suntinterpolate pe baza sincronizarilor cursei primare inferioara 602 si superioara
604.

Sincronizarile cursei primare 602 si 604 sunt calculate in punctele de la cele doua
capete ale spectrului pentru conditiile de put, in cazul in care conditiile reale de put este de
asteptat sa existe intre cele doua puncte. Sincronizarile cursei primare 602 si 604 sunt calcu-
late pentru cel mai mare debit de fluid indus pentru aceste conditii si in limitele constrangeri-
lor. In exemplul de realizare exemplificativ, exista patru seturi de constrangeri, constrangeri
de flambaj, constrangeri de oboseala, constrangeri de echilibrare a fortei de cuplu si surub
si constrangeri fizice.

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

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

Al treilea set de constrangeri se bazeaza pe echilibrarea cuplului si forta surubului.
Aceste constrangeri sunt configurate astfel incat sa echilibreze cuplul motorului 130 si forta
care este plasata pe surubul cu role 118 (ambele prezentate in fig. 1). Aceste constrangeri
se bazeaza pe toleranta pe care motorul 130 si surubul cu role 118 o prezinta si sunt
prezentate ca ecuatiile:

T

08 max(| Ty || Ty (1)

unde Tmax si Tmin sunt cuplurile maxim si minim la care sunt supuse motorul 130 si surubul

curole 118 si
_ ||Fmax|_|Fmin

screw,tol —
max(| Fx |, |Fmjn |)

(@)

unde Fmax si Fmin sunt fortele maxima si minima la care sunt supuse motorul 130 si surubul
cu role 118.

Al patrulea set de constrangeri se bazeaza pe atributele fizice ale unitatii de pompare
cu prajini 100. Aceste constrangeri pot varia in functie de model sau intre diferitele unitati de
pompare cu prajini. Aceste constrangeri includ, dar nu se limiteaza la, o sarcina maxima pe
prajina lustruita, o fortd minima si maxima a surubului, o putere maxima a motorului, puterea
patratica medie pentru motor, cuplul maxim pentru motor, cuplul patratic mediu pentru motor,
clasa de presiune permisa a recipientului sub presiune 104 (prezentat in fig.1) si rotatiile
maxime pe minut ale motorului 130. Aceste constrangeri poate fi necesar sa fie actualizate
pe masurace piesele sunt schimbate in unitatea de pompare cu prajini 100.

Fig. 7 este o diagrama a procesului 700 de generare a sincronizarilor de cursa
primare (602 si 604) si secundara 606 (toate prezentate in fig. 6). in exemplul de realizare
ilustrativ, procedeul 700 este realizat de catre sistemul client 214 (prezentat in fig. 2), care
este amplasat separat de dispozitivul de pompare cu préjini 100 (prezentat in fig. 1). In unele
exemple de realizare, sistemul client 214 este un dispozitiv mobil pe care un utilizator il
conecteaza direct la sistemul de comanda de pompare 212 (prezentat in fig. 2). Sistemul
client 214 transmite sincronizarile de cursa primara si secundara la unitatea de comanda de
pompare 212. in alte exemple de realizare, procedeul 700 este realizat de unitatea de
comanda de pompare 212.
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Sistemul client 214 stocheaza 702 o multitudine de constrangeri pentru unitatea de
pompare cu prajini 100. Sistemul client 214 primeste 704 un nivel ridicat de presiune si un
nivel scazut de presiune de la un utilizator. Nivelul ridicat si nivelul scazut sunt doua niveluri
extreme pentru presiune, astfel incat este de asteptat ca conditiile din put sa fie intre cele
doud niveluri. In exemplul de realizare exemplificativ, nivelul ridicat si nivelul scizut sunt
stabilite la 3000 psi (20684271,88 Pa) si, respectiv, 100 psi (689475,72 Pa). Sistemul client
214 calculeaza 706 sincronizarea de cursa optima la fiecare dintre cele doua niveluri pentru
a crea temporizarile de cursa de optimizare 602 si 604 superioara si inferioara. Calculele se
bazeaza pe constrangeri si sunt calculate pentru cel mai inalt debit de fluid posibil. in
exemplul de realizare exemplificativ, debitul de fluid se bazeaza pe barili pe zi (BPD).
Exemple de sincronizari de cursa primara la nivelurile ridicat 604 si scazut 602 sunt
prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1

Variabila Sincronizari cursa primara
PIP (psi) 100 3000

SPM 6,3333 13,4

T1 (%) 15 10

T2 (%) 10 12

T3 (%) 6 8

T4 (%) 9 7

BPD 178,24 355,89

Odata ce au fost calculate sincronizéarile de cursa primara, sistemul client 214
selecteaza 708 o multitudine de niveluri de presiune intre nivelul ridicat si nivelul scazut. in
exemplul de realizare ilustrativ, multitudinea de niveluri de presiune este selectata de
utilizator. In alte exemple de realizare, multitudinea nivelurilor de presiune este selectata de
sistemul client 214. Sistemul client 214 calculeaza 710 sincronizarile de cursa pentru fiecare
din multitudinea selectata de niveluri de presiune. Sistemul client 214 determina 712 o
pondere pentru fiecare nivel de presiune selectat. Pentru fiecare nivel de presiune, sistemul
client 214 calculeaza o pondere minima m care satisface toate constrangerile, dand in
acelasi timp cea mai mare valoare a BPD pentru acel nivel de presiune. Ponderea m se
bazeaza pe urmatoarea ecuatie, unde X poate fi orice variabila a sincronizarii cursei curente,
cumarfiT1sauT.

X(PIP)=m*X(100 psi (689475,72 Pa))+(1-m)*X(3000 psi (20684271,88 Pa)) (3)

in care X este variabila dorita, cum ar fi T1 sau T, PIP este presiunea la fundul putului dorita,
X(100 psi (689475,72 Pa)) este variabila dorita calculata la 100 psi (689475,72 Pa) din
sincronizarea cursei primare 602, X(3000 psi (20684271,88 Pa)) este variabila dorita
calculata la 3000 psi (20684271,88 Pa) din sincronizarea cursei primare 604 si m este
ponderea pentru calculul celei mai mari valori a BPD la PIP.

De exemplu, rezultatele aplicarii ecuatiei de mai sus la multiple niveluri de presiune
pot fi vazute mai jos in Tabelul 2. 100 si 3000 sunt nivelurile primare 602 si 604, in timp ce
200, 400, 800, 1000, 1200 si 1500 reprezinta nivelurile secundare 606.
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Tabelul 2
PIP 100 200 400 800 1000 1200 1500 3000
m 1 0,96 0,86 0,77 0,37 0,16 0 0
SPM 6,33 6,61 7,32 7,95 10,78 12,26 13,4 13,4
T1 (%) 15 14,8 14,3 13,85 11,85 10,8 10 10
T2 (%) 10 10,08 10,28 10,46 11,26 11,68 12 12
T3 (%) 6 6,08 6,28 6,46 7,26 7,68 8 8
T4 (%) 9 8,92 8,72 8,54 7,74 7,32 7 7
BPD 178,24 185,34 203,11 219,09 290,15 327,46 330 355,89

Calculele de mai sus ofera o pereche de sincronizari de cursa primare 602 si 604 si
o multitudine de sincronizari de cursa secundare 606 pentru utilizarea cu unitatea de
pompare cu prajini 100. in exemplul de realizare ilustrativ, doar valorile diferite ale lui m
(setul de ponderi) pentru diferitele niveluri de presiune si sincornizarile de cursa primare
pentru nivelurile ridicat si scazut sunt furnizate la unitatea de comanda de pompare 212. in
alte exemple de realizare, sincornizarile de cursa primare si secundare sunt furnizate unitaii
de comanda de pompare 212. Unitatea de comanda de pompare 212 utilizeaza apoi
sincronizarile de cursa pentru a controla cursele unitatii de pompare cu prajini 100.

in alte exemple de realizare, calculele de mai sus sunt realizate pentru fractiunea de
gaz de la fundul putului, unde PIP este mentinuta la o valoare constanta. in aceste exemple
de realizare suplimentare, sunt calculate sincronizarile de cursa primare pentru o valoare
ridicata si o valoare scazuta ale fractiunii de gaz de la fundul putului. Apoi, acele sincronizari
de cursa primare sunt folosite pentru a calcula sincronizarile de cursa secundare pentru
nivelurile selectate ale fractiunii de gaz de la fundul putului dintre nivelurile ridicat si scazut
ale fractiunii de gaz de la fundul putului.

Fig. 8 este o diagrama a procesului de pompare bazat pe presiune 800 utilizand
unitatea de pompare cu prajini 100 (prezentata in fig. 1A si 1B). Procesul 800 este configurat
pentru a mari debitul de fluid indus de unitatea de pompare cu prajini 100, asigurand in
acelasi timp o functionare sigura pe baza conditiilor curente. Unitatea de comanda de
pompare 212 (prezentata in fig. 2) stocheaza 802 valorile pentru m (ponderile) la diferite
niveluri de presiune si sincronizarile de cursa primare pentru nivelurile de presiune ridicata
si joasa generate in timpul procedeul 700 (prezentat in fig. 7). Unitatea de comanda de
pompare 212 primeste 804 un nivel de presiune curent. in unele exemple de realizare,
unitatea de comanda de pompare 212 primeste 804 nivelul de presiune curent de la unul sau
mai multi senzori 230 (prezentati in fig. 2). In alte exemple de realizare, nivelul de presiune
curent este estimat pe baza conditiilor din put. in alte exemple de realizare, unitatea de
comanda de pompare 212 primeste 804 nivelul de presiune curent de la sistemul client 214
(prezentat in fig. 2).

Unitatea de comanda de pompare 212 determina 806 un set de sincronizari de cursa
curentd pe baza nivelului actual de presiune. Unitatea de comanda de pompare 212
compara nivelul actual de presiune cu nivelurile de presiune asociate ponderilor stocate.
Daca nivelul actual de presiune este acelasi cu cel asociat ponderii stocate, atunci unitatea
de comanda de pompare 212 aplica ecuatia (3) folosind ponderea potrivitd pentru a
determina un set de timpi ai cursei curente. De exemplu, daca nivelul actual de presiune este
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de 400 psi, atunci unitatea de comanda de pompare 212 va determina sincronizarea cursei
curente pentru a se potrivi acelor valori indicate in Tabelul 2 pentru 400 psi. Daca nivelul
actual de presiune se afla intre doua niveluri de presiune cu ponderi asociate, unitatea de
comanda de pompare 212 calculeaza o linie pentru cele doua niveluri de presiune i
ponderile asociate. Folosind linia calculata, unitatea de comanda de pompare 212 determina
o pondere pentru nivelul de presiune curent. Unitatea de comanda de pompare 212 aplica
Ecuatia (3)1 utilizdnd ponderea determinata pentru a calcula un set curent de sincronizari
de cursa. In unele exemple de realizare, linia este calculatd pentru a se potrivi pentru mai
multe niveluri de presiune. Unitatea de comanda de pompare 212 initiaza 808 cel putin o
curba pe baza setului actual de sincronizari de cursa.

Fig. 9 este o schema bloc a procedeului de pompare pe baza presiunii i fractiunii
de gaz 900, utilizdnd unitatea de pompare cu prajini 100 (prezentata in fig. 1A si 1B).
Procedeul 900 este configurat pentru a imbunatati debitul de fluid indus de unitatea de
pompare cu prajini 100, asigurand o functionare sigura in functie de conditiile reale. Unitatea
de comanda de pompare 212 (prezentatain fig. 2) stocheaza 902 patru seturi de sincronizari
de curse primare pe baza urmatoarelor patru seturi de conditii: nivel scazut al presiunii $i
nivel scazut al fractiunii de gaz, nivel scazut al presiunii si nivel ridicat al fractiunii de gaz,
nivel ridicat al presiunii si nivel scazut al fractiunii de gaz, nivelul ridicat al presiunii si nivel
ridicat al fractiunii de gaz. Unitatea de comanda de pompare 212 stocheaza 904 doua seturi
de valori pentru m (ponderi), un set pentru nivelurile de presiune si un set pentru niveluri
fractiunii de gaz. Nivelurile de presiune pentru ponderile de presiune se situeaza intre nivelul
ridicat al presiunii si nivelul scazut al presiunii. Nivelurile fractiunii de gaz asociate cu
ponderile fractiunii de gaz se afla intre nivelul ridicat al fractiunii de gaz si nivelul scazut al
fractiunii de gaz. in exemplul de realizare ilustrativ, ambele seturi de ponderi sunt calculate
folosind procedeul 700 (prezentat in fig. 7). In timp ce in alte exemple de realizare, ponderile
sunt calculate pe o baza polinomiala.

Unitatea de comanda de pompare 212 receptionaza 906 un nivel curent al fractiunii
de gaz. Unitatea de comanda de pompare 212 receptioneaza 908 un nivel curent al presiunii.
Unitatea de comanda de pompare 212 determina 910 un set curent de sincronizari de cursa
pe baza nivelului curent al presiunii si a nivelului curent al fractiunii de gaz. Unitatea de
comanda de pompare 212 foloseste cele patru seturi de sincronizari de cursa primare si cele
doua seturi de ponderi pentru a calcula una sau mai multe ponderi pentru nivelul curent al
fractiunii de gaz si nivelul curent al presiunii. Unitatea de comanda de pompare 212 aplica
una sau mai multe ponderi calculate la cele patru seturi de timpi ai cursei primara pentru a
determina sincronizarea curenta a cursei. Unitatea de comanda de pompare 212initiaza 912
cel putin o cursa pe baza setului curent de timpi ai cursei.

Sistemul si metodele descrise mai sus ofera o metoda rentabild pentru controlul unei
unitati de pompare cu prajini pentru a spori debitul unui fluid indus de unitatea de pompare
cu prajini pe baza conditiilor de put curente. Mai mult decat atat, miscarea unitatii de
pompare cu prajini este actualizata in mod repetat pentru a se asigura ca miscarea garniturii
de prajini de pompare nu va deteriora garnitura de prajini de pompare, unitatea de pompare
cu prajini sau putul in sine. De asemenea, sistemul si metodele descrise aici nu se limiteaza
la niciun set predefinit de conditii de put. De exemplu, sistemul si metodele descrise aici pot
fi utilizate cu conditii de put variabile si se pot adapta in timp pe masura ce conditiile de put
se modifica. Ca atare, cantitatea de debit de fluid indusa de unitatea de pompare cu prajini
este in mod constant actualizata pentru a fi imbunatatita pe baza conditiilor de put curente
si a capacitatilor unitatii de pompare cu prajini. Ca atare, productia si eficienta unitatilor de
pompare cu prajini sunt crescute.
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Un efect tehnic exemplificativ al metodelor, sistemelor si aparatului descrise aici
include cel putin unul dintre: (a) determinarea sincronizarii cursei curente pentru conditiile
de put curente pentru o unitate de pompare cu prajini pe baza sincronizarii cursei prede-
terminate pentru conditii predeterminate, in care sincronizarea cursei curente si sincroni-
zarea cursei predeterminate sunt calculate pentru a reduce orice solicitari pe garnitura de
prajini de pompare si pe unitatea de pompare cu prajini, concomitent cu imbunatatirea
debitului de fluid; (b) initierea unei noi curse pe baza sincronizarii de cursa ajustata pentru
un debit crescut de fluid, reducand in acelasi timp solicitarea asupra garniturii de prajini de
pompare si asupra unitatii de pompare cu prajini.

Exemple de realizareilustrative a sistemelor si metodelor pentru controlul cursei unei
unitati de pompare cu prajini pentru a controla debitul unui fluid sunt descrise mai sus in
detaliu. Sistemele si metodele descrise aici nu se limiteaza la exemplele de realizare
specifice descrise aici, ci mai degraba, componentele sistemelor sau etapele metodelor pot
fi utilizate independent si separat de alte componente sau etape descrise aici. De exemplu,
metodele pot fi de asemenea utilizate in combinatie cu alte unitati de pompare liniare si nu
sunt limitate laimplementarea numai cu unitati de pompare liniare, aga cum este descris aici.
in schimb, exemplele de realizare ilustrative pot fi implementate si utilizate in leg&tura cu
multe alte aplicatii de control al pompairii.

Desi caracteristicile specfiice ale diferitelor exemple de realizare pot sa fie prezentate
in unele desene, iar in altele nu, aceasta este doar pentru comoditate. In conformitate cu
principiile sistemelor simetodelor descrise aici, orice caracteristica a desenului poate fi citata
sau revendicata in combinatie cu orice caracteristica a oricarui alt desen.

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

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

1. Sistem (200) pentru imbunatatirea unui debit al unui fluid indus de o unitate de
pompare cu prajini (100), sistemul (200) mentionat cuprinzand:

- 0 unitate de comanda de pompare (212) cuprinzand un procesor $i 0 memorie,
unitatea de comanda de pompare (212) fiind configurata pentru a comanda migcarea cursei
unitatii de pompare cu prajini, controland astfel debitul de fluid indus de unitatea de pompare
cu prajini (100), respectiva unitate de comanda de pompare (212) fiind configurata sa:

- stocheze un prim set de date de timpi ai cursei bazat pe un prim nivel de presiune
si un al doilea set de date de timpi ai cursei bazat pe un al doilea nivel de presiune, primul
set de date de timpi ai cursei si al doilea set de date de timpi ai cursei fiind bazate pe o
multitudine de constrangeri ale unitatii de pompare cu prajini;

- stocheze un set de ponderi de presiune bazat pe primul set de date de timpi ai
cursei, al doilea set de date de timpi ai cursei si multitudinea de constrangeri;

- primeasca un nivel curent de presiune, in care nivelul curent de presiune este situat
intre primul nivel de presiune si al doilea nivel de presiune;

- determine un set curent de date de timpi ai cursei bazat pe nivelul curent de
presiune, primul set de timpi ai cursei, al doilea set de timpi ai cursei si setul de ponderi de
presiune; Si

- initieze cel putin o cursa a unitatii de pompare cu prjini, in care acea cel putin o
cursa se bazeaza pe setul curent de date de timpi ai cursei,
caracterizat prin aceea ca primul set de date de timpi ai cursei este bazat suplimentar pe
un prim nivel al fractiunii de gaz, al doilea set de date de timpi ai cursei este bazat
suplimentar pe primul nivel al fractiunii de gaz si prin aceea ca respectiva unitate de
comanda de pompare (212) este configurata suplimentar sa:

- stocheze un al treilea set de date de timpi ai cursei bazat pe primul nivel de
presiune si al doilea nivel al fractiunii de gaz, si un al patrulea set de date de timpi ai cursei
bazat pe al doilea nivel de presiune si al doilea nivel al fractiunii de gaz, si al treilea set de
date de timpi ai cursei si al patrulea set de date de timpi ai cursei fiind bazate suplimentar
pe multitudinea de constrangeri ale unitatii de pompare cu prajini;

- stocheze un set de ponderi ale fractiunii de gaz bazat pe primul set de date de timpi
ai cursei, al doilea set de date de timpi ai cursei, al treilea set de date de timpi ai cursei, al
patrulea set de date de timpi ai cursei si multitudinea de constrangeri;

- primeasca un nivel curent al fractiunii de gaz, in care nivelul curent al fractiunii de
gaz este situat intre primul nivel al fractiunii de gaz si al doilea nivel al fractiunii de gaz; si

- determine setul curent de date de timpi ai cursei pe baza nivelului curent de
presiune, a setului de ponderi de presiune, a nivelului curent al fractiunii de gaz si a setului
de ponderi ale fractiunii de gaz.

2. Sistem (200) conform revendicarii 1, in care setul de ponderi ale fractiunii de gaz
este bazat pe unul sau mai multe niveluri de presiune suplimentare situate intre primul nivel
de presiune si al doilea nivel de presiune, siin plus este bazat pe unul sau mai multe niveluri
suplimentare ale fractiunii de gaz situate intre primul nivel al fractiunii de gaz si al doilea nivel
al fractiunii de gaz.

3. Sistem (200) conform revendicarii 1, in care cel de-al treilea set de timpi ai cursei
si cel de-al patrulea set de timpi ai cursei bazate pe multitudinea de constrangeri faciliteaza
imbunatatirea debitului de fluid indus de unitatea de pompare cu prajini (100).
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4. Sistem (200) conform revendicarii 1, in care multitudinea de constrangeri cuprinde
unul sau mai multe criterii de flambaj, unul sau mai multe criterii de oboseala si unul sau mai
multe atribute fizice ale unitatii de pompare cu prajini.

5. Sistem (200) conform revendicarii 4, in care multitudinea de constrangeri cuprinde
suplimentar unul sau mai multe criterii de cuplu care echilibreaza un cuplu aplicat unitatii de
pompare cu prajini $i unul sau mai multe criterii de forta de surub care echilibreaza o forta
de surub aplicata unitatii de pompare cu prajini.

6. Sistem (200) conform revendicarii 1, in care datele curente de timpi ai cursei
cuprind cel putin unul dintre un timp de accelerare a cursei ascendente, un timp de
decelerare a cursei ascendente, un timp de accelerare a cursei descendente, un timp de
decelerare a cursei descendente, un timp al cursei ascendente, un parametru de viteza
superioara si curse pe minut.

7. Sistem (200) conform revendicarii 1, in care setul de ponderi de presiune se
bazeaza pe unul sau mai multe niveluri suplimentare de presiune situate intre primul nivel
de presiune si al doilea nivel de presiune.

8. Sistem (200) conform revendicarii 1, in care respectiva unitate de comanda de
pompare (212) este configurata suplimentar sa:

- determine o prima pondere de presiune $i 0 a doua pondere de presiune pentru
setul de ponderi de presiune pe baza nivelului curent de presiune;

- aplice prima pondere de presiune la primul set de date de timpi ai cursei pentru a
primi un prim rezultat;

- aplice a doua pondere de presiune la cel de-al doilea set de date de timpi ai cursei
pentru a primi un al doilea rezultat; si sa

- determine setul curent de date de timpi ai cursei pe baza primului rezultat si a celui
de-al doilea rezultat.

9. Sistem (200) conform revendicarii 1, in care primul set de timpi ai cursei si cel de-al
doilea set de timpi ai cursei bazate pe multitudinea de constrangeri faciliteaza imbunatatirea
valorii debitului de fluid indus de unitatea de pompare cu prajini(100) .

10. Metoda bazata pe calculator pentru imbunatatirea unui debit al unui fluid indus
de o unitate de pompare cu prajini (100), metoda mentionata fiind implementata utilizadnd o
unitate de comanda de pompare (212) in comunicatie cu o memorie, metoda mentionata
cuprinzand:

- stocarea unui prim set de date de timpi ai cursei bazat pe un prim nivel de presiune
si unui al doilea set de date de timpi ai cursei bazat pe un al doilea nivel de presiune, primul
set de date de timpi ai cursei si al doilea set de date de timpi ai cursei fiind bazate pe o
multitudine de constrangeri ale unitatii de pompare cu prajini;

- stocarea unui set de ponderi de presiune bazat pe primul set de date de timpi ai
cursei, al doilea set de date de timpi ai cursei s$i multitudinea de constrangeri;

- primirea unui nivel curent de presiune, in care nivelul curent de presiune este situat
intre primul nivel de presiune si al doilea nivel de presiune;

- determinarea unui set curent de date de timpi ai cursei pe baza nivelului curent de
presiune, a primului set de timpi ai cursei, a celui de-al doilea set de timpi ai cursei si a
setului de ponderi de presiune; si

- initierea cel putin a unei curse a unitatii de pompare cu prajini, in care acea cel putin
0 cursa se bazeaza pe setul curent de date de timpi ai cursei, caracterizata prin aceea ca
primul set de date de timpi ai cursei este bazat suplimentar pe un prim nivel al fractiunii de
gaz, cel de-al doilea set de date de timpi ai cursei este bazat suplimentar pe primul nivel al
fractiunii de gaz si prin aceea ca metoda cuprinde suplimentar:

- stocarea unui al treilea set de date de timpi ai cursei bazat pe primul nivel de
presiune si un al doilea nivel al fractiunii de gaz, si unui al patrulea set de date de timpi ai
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cursei bazat pe cel de-al doilea nivel de presiune si al doilea nivel al fractiunii de gaz, al
treilea set de date de timpi ai cursei si al patrulea set de date de timpi ai cursei fiind bazate
suplimentar pe multitudinea de constrangeri ale unitatii de pompare cu prajini;

- stocarea unui set de ponderi ale fractiunii de gaz bazat pe primul set de date de
timpi ai cursei, al doilea set de date de timpi ai cursei, al treilea set de date de timpi ai cursei,
al patrulea set de date de timpi ai cursei si multitudinea de constrangeri;

- primirea unui nivel curent al fractiunii de gaz, in care nivelul curent al fractiunii de
gaz este situat intre primul nivel al fractiunii de gaz si cel de-al doilea nivel al fractiunii de
gaz; si

- determinarea setului curent de date de timpi ai cursei pe baza nivelului curent de
presiune, a setului de ponderi de presiune, a nivelului actual al fractiunii de gaz si a setului
de ponderi ale fractiunii de gaz.

11. Metoda conform revendicarii 10, in care setul de ponderi ale fractiunii de gaz este
bazat pe unul sau mai multe niveluri de presiune suplimentare situate intre primul nivel de
presiune si cel de al doilea nivel de presiune, si in plus este bazat pe unul sau mai multe
niveluri suplimentare ale fractiunii de gaz situate intre primul nivel al fractiunii de gaz si al
doilea nivel al fractiunii de gaz.

12. Metoda conform revendicarii 10, in care multitudinea de constrangeri cuprinde
unul sau mai multe criterii de flambaj, unul sau mai multe criterii de oboseala si unul sau mai
multe atribute fizice ale unitatii de pompare cu prajini.

13. Metoda conform revendicarii 11, in care multitudinea de constrangeri mai
cuprinde unul sau mai multe criterii de cuplu care echilibreaza un cuplu aplicat unitatii de
pompare cu prajini $i unul sau mai multe criterii de forta de surub care echilibreaza o forta
a surubului aplicata unitatii de pompare cu prajini.

14. Metoda conform revendicarii 10, in care datele curente de timpi ai cursei cuprind
cel putin unul dintre un timp de accelerare a cursei ascendente, un timp de decelerare a
cursei ascendente, un timp de accelerare a cursei descendente, un timp de decelerare a
cursei descendente, un timp al cursei ascendente, un parametru de viteza superioara i
curse pe minut.

15. Metoda conform revendicarii 10, in care setul de ponderi de presiune se bazeaza
pe unul sau mai multe niveluri de presiune suplimentare situate intre primul nivel de presiune
si al doilea nivel de presiune.

16. Unitate de pompare cu prajini (100) pentru inducerea unui debit de fluid, unitatea
de pompare cu prajini (100) cuprinzand:

- 0 unitate de comanda de pompare (212) cuprinzand un procesor $i 0 memorie,
unitatea de comanda de pompare (212) fiind configurata pentru a comanda miscarea cursei
unitatii de pompare cu prajini, controland astfel debitul de fluid indus de unitatea de pompare
cu prajini (100), unitatea de comanda de pompare (212) fiind configurata sa:

- stocheze un prim set de date de timpi ai cursei bazat pe un prim nivel de presiune
si un al doilea set de date de timpi ai cursei bazat pe un al doilea nivel de presiune, primul
set de date de timpi ai cursei si al doilea set de date de timpi ai cursei fiind bazate pe o
multitudine de constrangeri ale unitatii de pompare cu prajini;

- stocheze un set de ponderi de presiune bazat pe primul set de date de timpi ai
cursei, al doilea set de date de timpi ai cursei si multitudinea de constrangeri;

- primeasca un nivel curent de presiune, in care nivelul curent de presiune este situat
intre primul nivel de presiune si al doilea nivel de presiune;

- determine un set curent de date de timpi ai cursei pe baza nivelului curent de
presiune, a primului set de timpi ai cursei, a celui de-al doilea set de timpi ai cursei si a
setului de ponderi de presiune; si
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- initieze cel putin o cursa a unitatii de pompare cu prajini, in care acea cel putin o
cursa se bazeaza pe setul curent de date de timpi ai cursei,
caracterizata prin aceea ca primul set de date de timpi ai cursei este bazat suplimentar pe
un prim nivel al fractiunii de gaz, cel de-al doilea set de date de timpi ai cursei este bazat
suplimentar pe primul nivel al fractiunii de gaz si prin aceea ca unitatea de comanda de
pompare (212) este configurata suplimentar sa:

- stocheze un al treilea set de date de timpi ai cursei bazat pe primul nivel de
presiune si un al doilea nivel al fractiunii de gaz, si un al patrulea set de date de timpi ai
cursei bazat pe cel de-al doilea nivel de presiune si al doilea nivel al fractiunii de gaz, al
treilea set de date de timpi ai cursei si al patrulea set de date de timpi ai cursei fiind bazate
suplimentar pe multitudinea de constrangeri ale unitatii de pompare cu prajini;

- stocheze un set de ponderi ale fractiunii de gaz bazat pe primul set de date de timpi
ai cursei, al doilea set de date de timpi ai cursei, al treilea set de date de timpi ai cursei, al
patrulea set de date de timpi ai cursei si multitudinea de constrangeri;

- primeasca un nivel curent al fractiunii de gaz, in care nivelul curent al fractiunii de
gaz este situat intre primul nivel al fractiunii de gaz si cel de-al doilea nivel al fractiunii de
gaz; si

- determine setul curent de date de timpi ai cursei pe baza nivelului curent de
presiune, a setului de ponderi de presiune, a nivelului curent al fractiunii de gaz si a setului
de ponderi ale fractiunii de gaz.

17. Unitate de pompare cu prajini (100) conform revendicarii 16, in care setul de
ponderi ale fractiunii de gaz este bazat pe unul sau mai multe niveluri de presiune
suplimentare situate intre primul nivel de presiune si cel de al doilea nivel de presiune, i
este in plus bazat pe unul sau mai multe niveluri suplimentare ale fractiunii de gaz situate
intre primul nivel al fractiunii de gaz si al doilea nivel al fractiunii de gaz.

18. Unitate de pompare cu prajini (100) conform revendicarii 16, in care setul de
ponderi de presiune se bazeaza pe unul sau mai multe niveluri de presiune suplimentare
situate intre primul nivel de presiune si al doilea nivel de presiune.

19. Unitate de pompare cu prajini (100) conform revendicarii 16, in care multitudinea
de constrangeri cuprinde unul sau mai multe criterii de flambaj, unul sau mai multe criterii de
oboseala si unul sau mai multe atribute fizice ale unitatii de pompare cu prajini.

20. Unitate de pompare cu prajini (100) conform revendicarii 16, in care multitudinea
de constrangeri mai cuprinde unul sau mai multe criterii de cuplu care echilibreaza un cuplu
aplicat unitatii de pompare cu prjini s$i unul sau mai multe criterii de forta de surub care
echilibreaza o forta a surubului aplicata unitatii de pompare cu prajini.

21. Unitate de pompare cu prjini (100) conform revendicarii 16, in care datele
curente de timpi ai cursei cuprind cel putin unul dintre un timp de accelerare a cursei
ascendente, un timp de decelerare a cursei ascendente, un timp de accelerare a cursei
descendente, un timp de decelerare a cursei descendente, un timp al cursei ascendente, un
parametru de viteza superioara $i curse pe minut.
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