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Fremgangsmater og systemer for operering av en
glidehylseventil eller et annet nedihulls
rennverktay ( 14 ) som er aksialt forskyvbart
mellom et endelig antall av inkrementer mellom to
ekstreme konfigurasjoner s& som apne og
stengte konfigurasjoner. Det beskrives en
tmalingsinnretning som har et par av
stempelutmalingssammenstillinger ( 36, 38 ) som
opererer i parallelle fluidstremlgp. Den ferste
stempelutmalingssammenstilling ( 36 ) beveger
hylsen i brennverktayet fra en fullt stengt posisjon
til nullposisjonen. Den annen
stempelutmalingssammenstilling kan gjentatte
ganger trykksettes og trykkavlastes for & male ut
forhandsbestemte mengder av fluid fra en
aktuator sekvensielt for & bevege hylsen i
hylseventilen i fortlapende inkrementer mot en
fullt apen posisjon.
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BAKGRUNN FOR OPPFINNELSEN
1. Oppfinnelsens omrade
Oppfinnelsen angar et brennverkteysystem ifelge innledningen av krav 1 og
som benyttes for & operere brennanordninger, slik som glidende hylseventiler, sa
vel som en fremgangsmate for 8 operere et nedihulls brannverktay.

2. Beskrivelse av beslektet teknikk

Et antall av nedihulls innretninger opereres hydraulisk. Til tider er det @ns-
kelig & operere disse innretninger pa en trinnvis mate for & respondere pa forand-
ringer i nedihulls betingelser. For eksempel kan en produksjonsrerstreng ha en
glidehylseventil som er tilknyttet en produksjonsnippel for & regulere stremmen av
fluid inn i produksjonsrarstrengen. Det ville veere enskelig & veere i stand til & for-
skyve glidehylsen ved inkrementer mellom en apen og en stengt posisjon. Denne
justerbarhet ville tillate at fluidstream inn i r@rstrengen gjennom produksjonsnippe-
len kunne balanseres med fluid som strammer inn i r@rstrengen fra andre produk-
sjonsnipler.

Det har blitt gjort forsek pa a bruke utmalingsinnretninger for justerbart &
operere en nedihulls innretning pa en trinnvis mate. Uheldigvis har de fleste av
disse arrangementer vist seg & vaere komplekse i konstruksjon og operasjon. For
eksempel beskriver PCT-sgknad nr. PCT/US00/12329 tilherende Schultz et al.,
med tittel "Hydraulic Control System for Downhole Tools” et hydraulisk styresys-
tem for flere brennverktaysammenstillinger som inkluderer en utmalingsinnretning.
Utmaélingsinnretningen bruker to pumper. En av pumpene overfarer fluid fra en
ferste hydraulikkledning til en aktuator av brennverkteysammenstillingen som res-
pons pa fluktuasjoner i trykk og en annen hydraulikkledning, og den andre pumpen
overferer fluid fra den annen hydraulikkledning til aktuatoren som respons pa fluk-
tuasjoner i trykk pa den ferste hydraulikkledning. Den kjensgjerning at dette krever
flere pumper med tilknyttede hydraulikkledninger gjar systemet kompleks i bruk og
kostbart.

US-patent nr. 6.585.051 bevilget til Purkis beskriver et antall av utmalings-
anordninger til bruk i en nedihulls omgivelse for & avgi et kjent volum av fluid inn i
en brennverkteyaktuator. Disse utmalingsinnretninger er relativt komplekse og kan
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derfor veere tilbayelige til & svikte under bruk. | tillegg inkorporerer flere av de be-
skrevne utmalingsinnretninger tallrike elastomeriske O-ringer for & danne fluidtette
tetninger inne i utmalingsinnretningene. Disse O-ringer er tilbayelige til & slites og
svikte under operasjon, hvilket gjer utmaling av et kjent volum upalitelig.

US 2002050354 A1 omtaler elektrohydrauliske aktuatorer og tilherende
fremgangsmate som benyttes for a styre operasjonen av nedihulls brannverktay-
sammenstillinger, henholdsvis stremningsstyringsanordninger. | en beskrevet ut-
ferelse er hver aktuator posisjonert nedihulls og omfatter ett selvstendig, lukket
kretshydraulikksystem som innbefatter en elektrisk opererbar dobbeltvirkende
primeerpumpehydraulikkrets, og en elektrisk opererbar bryterpumpe koplet til den
ferste hydrauliske krets via en andre hydraulisk krets innskutt deri og operativ for
selektivt & forandre styrestrammene av hydraulisk fluid til brannverktay sammen-
stillingen pa en mate som reverserer dens operasjon. For & s@rge for selektiv,
hurtigere styring av brennverktaysammenstillingen, er en ladbar akkumelator for-
bundet til hydraulikkretsen og kan selektivt og drivbart kommunisere med brann-
verkteysammenstillingen.

US 2005039914 A1 omtaler et styresystem som anvendes for styring av
aktuering av verktay i en underjordisk brann som innbefatter et breannverktay, en
aktuator for breannverkteyet og styremodul sammenkoplet mellom aktuatoren og
ferste og andre fluidledninger, hvori styremodulen er operativ for &8 male ett
forhandsbestemt enkelt volum av fluid fra aktuatoren til den andre ledning i
samsvar med trykk pafert den ferste ledning.

| tillegg, alle utmalingsarrangementer ifelge kjent teknikk maler ut fluid i en
fluidinngang pa nedihulls innretningen. Dette kan i enkelte tilfeller vaere
problematisk.

Den foreliggende oppfinnelse |@ser problemene ved den kjente teknikk.

Sammenfatning av oppfinnelsen
Malene med foreliggende oppfinnelse oppnas ved et brennverktaysystem
som omfatter
a) et brennverktey som er opererbart ved forskyvning av en komponent
innen brennverktayet blant et endelig antall av inkrementer mellom to
ekstreme konfigurasjoner;
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b) en hydraulisk utmalingsinnretning som opererbart er forbundet til brenn-
verkteyet far & forskyve komponenten inkrementelt nar mengder av fluid er
utmalt giennom utmalingsinnretningen, utmalingsinnretningen omfatter en
ferste stempelutmalingssammenstilling for & forflytte et ferste volum av fluid
gjennom utmalingsinnretningen, hvori den farste stempelutmalingssammen-
stilling omfatter et farste stempelhus med et fluidinniep og et fluidutlap,
kiennetegnet ved at den ferste stempelutmalingssammenstilling videre omfatter
- et stempelkammer dannet innen det farste stempelhuset og
- et fristempel som er bevegelig anbrakt innen stempelkammeret,
hvori utmalingsinnretningen videre omfatter en andre stempelutmalingssammen-
stilling parallell med den ferste stempelutmalingssammenstilling for forflytning av
et andre volum av fluid gjennom utmalingsinnretningen,
hvori den andre stempelutmalingssammenstilling omfatter:
- en andre stempelhus med en fluidinnlap og en fluidutiep og et inkremen-
telt stempelkammer dannet innen det andre stempelhuset; og
- en inkrementell stempelpumpe for sekvensiell forflytning av det andre
volum av fluid gjennom det inkrementelle stempelkammer.
Foretrukne utferelsesformer av brennverkteyet er utdypet i krav 2 og 3.
Videre oppnas malene med foreliggende oppfinnelse ved en fremgangs-
mate for & operere et nedihulls brennverktsy med en komponent som er aksialt
forskyvbar blant et endelig antall av inkrementer mellom stengte og dpne konfigu-
rasjoner, fremgangsmaten omfatter trinnene av:
a) a tilknytte en hydraulisk utmalingsinnretning med brannverktayet slik at
komponenten av brannverktayet forskyves nar fluid males gjennom utmal-
ingsinnretningen;
b) & anbringe brannverktayet og utmalingsenheten innen en brennboring
med brannverktayet i den stengte konfigurasjon;
fremgangsmaten er kjennetegnet ved trinnene av
c) a aktuere utmalingsinnretningen for & bevege komponenten i brennverk-
teyet fra den stengte konfigurasjon til en mellomliggende, delvis apen konfi-
gurasjon ved:
a aktuere en ferste stempelutmalingssammenstilling til utmalingsinnretnin-
gen ved a bevege et fristempel innen et stempelkammer ved a forflytte et
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ferste volum av fluid gjennom den ferste stempelutmalingssammenstilling

for & bevege komponenten slik at brennverktayet er i en nullposisjon; og

a aktuere en andre stempelutmalingssammenstilling i utmalingsinnretningen

for & forflytte et andre volum av fluid gjennom den andre utmalingssammen-

stilling, hydraulisk a flytte derved et stempel innen et stempelkammer i den
andre stempelutmalingssammenstilling for a flytte komponenten slik at
brennverktayet er i en delvis apen posisjon.

Foretrukne utferelsesformer av fremgangsmaten er videre utdypet i krav 5
til og med 8.

Det er omtalt innretninger og fremgangsmater for operering av en glide-
hylseventil eller et annet nedihulls brennverktey som er aksialt forskyvbart mellom
et endelig antall av inkrementer mellom to ekstreme konfigurasjoner, sa som apne
og stengte konfigurasjoner. Det beskrives en utmalingsinnretning som har et par
av stempelutmalingssammenstillinger som opererer i parallelle fluidstremlsp. Den
forste stempelutmalingssammenstilling er en "nullposisjon” stempelsammenstil-
ling, som, nar den aktueres, beveger hylsen i brennverkteyet fra en fullt stengt
posisjon til nullposisjonen. Den annen stempelutmalingssammenstilling er en in-
krementell stempelsammenstilling, som gjentatte ganger kan trykksettes og trykk-
avlastes for & male ut forhandsbestemte mengder av fluid fra en aktuator sekven-
sielt, for & bevege hylsen i hylseventilen i fortleapende inkrementer mot en fullt
apen posisjon. Hylseventilen kan beveges tilbake til en fullt stengt posisjon ved
motsatt trykksetting av utmalingsinnretningen.

| andre aspekter er det omtalt fremgangsmater for operering av et nedihulls
verkt@y, sa som en glidehylseventil, ved anvendelse av en hydraulisk utmalings-
innretning, slik at verkteyet justeres i inkrementer mellom to ekstreme konfigura-
sjoner, sa som apne og stengte posisjoner. | praksis er utmalingsinnretningen og
fremgangsmatene ifelge den foreliggende oppfinnelse mindre komplekse enn ut-
malingsarrangementer ifslge kjent teknikk, og karakteren av de komponenter som
brukes gjer utmalingsinnretningen mindre tilbayelig til slitasjefremkalte problemer,
sa som forringelsen av elastomeriske O-ringtetninger.

En ytterligere fordel ved utmalingssammenstillingen er at utmalingssam-
menstillingen kan opererbart forbindes til enten "apne”-ledningen (fluidinnlap)
eller "stenge”-ledningen (fluidutiep) av en brennverkteyaktuator for & operere
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brennverkteyet. | en innevaerende foretrukket utferelse er utmalingssammenstil-
lingen forbundet til fluidutgangen fra brennverktayaktuatoren for & male fluid ut av
aktuatoren i inkrementelle kjente mengder, for & bevirke at brannverkteyet aktu-
eres pa en trinnvis, inkrementell mate.

Kort beskrivelse av tegningene

Fordelene og ytterligere aspekter ved oppfinnelsen vil med letthet forstas av
de som har ordinaer fagkunnskap innen teknikken ettersom det samme forstas
bedre med henvisning til den falgende detaljerte beskrivelse nar den betraktes
sammen de ledsagende tegninger hvor like henvisningstegn betegner like eller
lignende elementer giennomgaende pa de flere figurer pa tegningene, og hvor:

Figur 1 er et skjematisk riss av et nedihulls breannverktaysystem som har en
fullt stengt glidehylseventil som er tilknyttet en hydraulisk utmalingsventil i samsvar
med den foreliggende oppfinnelse.

Figur 2 er et skjematisk riss av arrangementet som er vist pa figur 1, na
med glidehylseventilen i nullposisjonen.

Figur 3 er et skjematisk riss av det arrangement som er vist pa figurene 1
0g 2, nd med glidehylseventilen i en delvis apen posisjon.

Figur 4 er et skjematisk riss av det arrangement som er vist pa figurene 1-3,
na med glidehylseventilen i en fullt apen posisjon.

Figurene 5A-5B viser et tverrsnittsriss fra siden av partier av den eksempli-
fiserende hydrauliske utmalingsventil, i en ikke-trykksatt tilstand slik den brukes i
brennverkteysystemet som er vist pa figurene 1-3, tilvirket i samsvar med den
foreliggende oppfinnelse.

Figurene 6A-6B viser et tverrsnittsriss fra siden av den innretning som er
vist pa figurene 5A-5B, na i en trykksatt posisjon.

Figur 7 er et forstarret tverrsnittsriss av et fristempel som brukes inne i inn-

retningen som er vist pa figurene 5A-5B og 6A-6B og omgivende komponenter.

Detaljert beskrivelse av de foretrukne utferelser
Figurene 1-4 viser et brennverkteysystem 10 som inkluderer en brennverk-
toyaktuator 12 og tilknyttet brennverktey 14. Brennverkteyet 14 er av et mangfold
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som er opererbart pa en trinnvis mate mellom to ekstreme posisjoner eller konfigu-
rasjoner. Det tas ad notam at komponentene i systemet 10 er vist skjematisk, og i
praksis vil veere integrert i ett eller flere hus eller rardeler (ikke vist) i en breannbor-
ingsproduksjonsrarstreng eller lignende brennverktay. Et eksempel pa en pass-
ende bre@nnverkteyaktuator 12 er "THCM-A"-glidehylseventilen sin hydraulikkaktu-
ator som er kommersielt tilgjengelig fra Baker Oil Tools, Houston, Texas. Aktuato-
ren 12 er forsynt med en hydraulisk "apen”-ledning 16 og en hydraulisk "stenge”-
ledning 18. Som det snart vil bli beskrevet i detalj, akes fluidtrykket inne i den
hydrauliske "apen”-ledning 16 for & bevege brennverkteyet 14 mot en apen konfi-
gurasjon, og fluidtrykk innferes i "stenge”-ledningen 18 for & bevege brannverk-
toyet 14 mot en stengt konfigurasjon.

| innevaerende foretrukne utferelser, og som vist pa figurene 1-4, omfatter
br@nnverkteyet 14 en glidehylseventil, av en type som er kjent innen teknikken. |
denne utferelse inkluderer glidehylseventilen et generelt sylindrisk hus 20 og en
rerformet hylse 22 som er forskyvbar i forhold til huset 20. Innrettbare fluidstram-
porter regulerer fluidstream mellom det radialt ytre av huset 20 av hylseventilen 14
og den indre stremningsboring 24 i huset 20. Huset 20 inneholder fluidstramport-
ene 26 med indre fluidtetninger 28 lokalisert pa hver aksial side av dette. Hylsen
22 har sideporter 30 anordnet derigjennom. | en fullt stengt posisjon, vist pa
figur 1, er portene 30 i hylsen 22 ikke innrettet med portene 26 i huset 20, og fluid-
stream mellom det radialt ytre av huset 20 og stremningsboringen 24 er blokkert av
fluidtetninger 28. | en fullt pnet posisjon (figur 4) er portene 30 i hylsen 22 fullt
innrettet med portene 26 i huset 20, hvilket tillater maksimum fluidstream gjennom
hylseventilen 14. | tilfeller hvor hylseventilen 14 funksjonerer som en fluidstrem-
struper inne i en produksjonsrerstreng, ville det veere enskelig & veere i stand til &
bevege hylsen 22 pa en trinnvis mate mellom mellomliggende posisjoner som
ligger mellom de fullt &pnede og fullt stengte posisjoner. Dette ville tillate at meng-
den av fluidstrem kunne justeres som respons pa foranderlige brenntilstander, sa
som en gkning i mengden av vanninnhold i det produksjonsfluid som fremskaffes
fra den omgivende formasjon og behovet for & balansere den produksjon som
fremskaffes fra en formasjon med det som fremskaffes fra andre formasjoner.

En hydraulisk utmalingsinnretning, generelt angitt med 32, er forbundet med
stengeledningen, eller fluidutgangen, 18 fra hylseventilaktuatoren 12. Med fortsatt
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henvisning til figurene 1-4, utmalingsinnretningen 32 inkluderer generelt et opp-
strems filter 34, et par av stempelutmalingssammenstillinger 36, 38 og et ned-
strems filter 40. Det nedstrems filter 40 er opererbart foroundet med en ytterligere
hydraulikkstyreledning 42 som strekker seg til overflaten av breannboringen (ikke
vist). Hydraulikkfluidledningsreret 44 forbinder det oppstreams filter 34 med den
forste stempelutmalingssammenstilling 36, og hydraulikkfluidledningsreret 46 for-
binder det oppstrems filter 34 med den annen stempelutmalingssammenstilling 38.
| tillegg forbinder et hydraulikkfluidiedningsrer 48 den ferste stempelutmalingssam-
menstilling 36 med det nedstrems filter 40, mens fluidledningsraret 50 forbinder
den annen stempelutmalingssammenstilling 36 med det nedstrems filter 40. Det
tas ad notam at de oppstrems og nedstrems filtre 34, 40 tjener som fluidfiltre for &
hjelpe til med & fierne avfall fra hydraulikkfluidet inne i systemet, og ogsa tjener til
a dele stremmen av fluid i parallelle stremningslap. Fluid som forlater aktuatoren
12 via fluidutlepet 18 vil bli delt av det oppstrems filter 34, slik at fluidet vil passere
inn i bade den ferste stempelutmalingssammenstilling 36 og den annen stempelut-
malingssammenstilling 38. Omvendit, for fluid som bringes til & stremme i den mot-
satte retning, giennom styreledningen 42, vil det nedstrems filter 40 dele strem-
men av fluid i parallelle stremningsl@p som vil passere gjennom bade den farste
stempelutmalingssammenstilling 36 og den annen fluidutmalingssammenstilling
38. Det er saledes parallelle stremningslep gjennom utmalingsinnretningen 32.
Partier av den hydrauliske utmalingsinnretning 32 vises klarere pa figurene
5A-5B og 6A-6B. Den ferste stempelutmalingssammenstilling 36 refereres til som
en "nullposisjon” stempelsammenstilling og inkluderer et rerformet stempelhus 52
med @vre og nedre enderardeler 54 henholdsvis 56 i motsatte aksiale ender av
dette. Et stempelkammer 58 er avgrenset inne i huset 52 og enderardelen 54, 56.
Hver av enderardelene 54, 56 inneholder en aksial fluidstrempassasje 60 som er
avgrenset deri, for 4 tillate fluid & ga inn i eller forlate stempelkammeret 58. Ende-
rerdelen 54 funksjonerer saledes som et fluidutlgp til stempelkammeret 58, mens
endergrdelen 56 tilveiebringer et fluidinnlgp. Stempelkammeret 58 holder pa plass
et "nullposisjon” fristempel 64 som er glidende bevegelig inne | kammeret 58. Fri-
stemplet 64 inneholder en fjeerforbelastet tilbakeslagsventil 66 som tillater enveis
strem av fluid over fristemplet 64. Detaljer ved konstruksjonen av fristemplet 64 og
tilbakeslagsventilen 66 fremgar klarere med henvisning til figur 7. Som det der
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vises befinner tilbakeslagsventilen 66 seg i en fluidpassasje 67 i kroppen 68 av fri-
stemplet 64, og inkluderer et ventilkuleorgan 70 som er forbelastet mot et ventil-
sete 72 av en sammentrykkbar fjeer 74. Det legges merke til at ringformede fluid-
tetninger 76 omgir kroppen 68 av fristemplet 64 for & danne en fluidtetning mot
huset 52.

Den annen stempelutmalingssammenstilling 38 refereres til en inkrementell
stempelsammenstilling, og inkluderer et rerformet stempelhus 80 med @vre og
nedre endergrdeler 82, 84 fastholdt i motsatte aksiale ender. Fluidpassasjer 86 er
anordnet aksialt gjennom hver av endergrdelene 82, 84. Et inkrementelt stempel-
kammer 88 er avgrenset inne i stempelhuset 80 mellom enderardelene 82, 84.
Enderardelen 84 tilveiebringer et fluidinnlgp for kammeret 88, mens enderardelen
82 tilveiebringer et fluidutlep. Stempelkammeret 88 inneholder en inkrementell
stempelpumpe, generelt vist med 90. Den inkrementelle stempelpumpe 90 er nyt-
tig for sekvensiell forflytting av en forhandsbestemt, kjent mengde av fluid gjennom
stempelkammeret 88 i den inkrementelle stempelsammenstilling 38, og inkluderer
en stempelhylse 92 som radialt omgir et stempelorgan 94. Stempelorganet 94 har
som seertrekk en forstarret trykkmottakende ende 96, et skaftparti 98 med redusert
diameter og et forstarret stempelhode 100. Stempelorganet 94 er bevegelig i for-
hold til hylsen 92 mellom en inntrukket posisjon (figur 5A) og en utstrukket posi-
sjon (figur 5B). Nar det er beveget til den utstrukne posisjon, fortrenger det forster-
rede stempelhode 100 et volum av fluid gjennom fluidutlapet i enderardelen 82, og
i hovedsak det samme volum av fluid trekkes inn i fluidinnlepet av enderardelen
84 fra aktuatoren 12. Det forstarrede stempelhode 100 av stempelorganet 94 far
kontakt med et endeparti 102 av trykkfjeerorganet 104, som er anordnet inne i
kammeret 88. Fjeeren 104 forbelaster stempelorganet 94 mot den inntrukne posi-
sjon. Selv om fjaeren 104 som er illustrert pa tegningene er en fjaer av spiraltypen,
vil de som har fagkunnskap innen teknikken erkjenne at andre sammentrykkbare
fiaerdesign likesa lett kan brukes, inkludert for eksempel stabler av Belleville-skiver
eller fluidfjeerer, hvilket er kjent innen teknikken. Nar fluidtrykk gkes inne i hydrau-
likkfluidledningsreret 46, presser det pa det trykkmottakende endeparti 96 for &
presse stempelorganet 94 til 8 bevege seg aksialt i forhold til hylsen 92 mot den
utstrukne posisjon, og fjeerorganet 104 trykkes sammen av stempelhodet 100 (se
figur 6A). Det legges merke til at, selv om den trykkmottakende ende 96 av
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stempelorganet 94 kan veere anordnet inne i den omgivende hylse 92 med en
relativt trang pasning, er det ingen elastomeriske eller andre fluidtette tetninger
lokalisert mellom stempelorganet 94 og hylsen 92. Som et resultat av dette er det
tenkelig at noe fluidtrykk vil sive mellom stempelorganet 94 og hylsen 92 under
operasjon.

Idet vi gar tilbake til figurene 1-4, vil den generelle operasjon av det sam-
lede verktaysystem 10 ved anvendelse av utmalingsinnretningen 32 na bli beskre-
vet. Verktaysystemet 10 kjeres inn i en brennboring (ikke vist) med glidehylseven-
tilen 14 i den stengte posisjon vist pa figur 1. Under innkjaring er utmalingsinnret-
ningen 32 i den initiale, ikke-trykksatte tilstand som er vist pa figurene 5A-5B. Nar
det er enskelig & bevege hylseventilen 14 til en delvis apen posisjon, reduseres
fluidtrykk i hydraulikkstyreledningen 42 i forhold til det trykk som er tilstede i hyd-
raulikkledningen 18. Denne trykkdifferanse vil forarsake at nullposisjon fristemplet
64 beveger seg fra sin initiale posisjon i kontakt med den nedre endehette 56 til
den trykksatte posisjon som er vist pa figur 6A. | den trykksatte posisjon er fri-
stemplet 64 i kontakt med eller neer den gvre endehette 54. Denne bevegelse av
fristemplet 64 vil forarsake at aktuatoren 12 beveger hylsen 22 aksialt nedover
innen sitt hus 20, slik at portene 30 i hylsen 22 beveges til et punkt (som vist pa
figur 2) hvor de er neer til & overlappe portene 26 i huset 20. Denne posisjon refe-
reres til som "nullposisjonen”. | en inneveerende foretrukket utferelse vil bevegelse
av fristemplet 64 forarsake at hylsen 22 forflyttes 269,34 mm i forhold til huset 20.

De ferste og andre stempelutmalingssammenstillinger 36, 38 er forbundet i
hydraulisk parallell. Trykkdifferansen over utmalingsinnretningen 32 vil derfor ogsa
forarsake at den inkrementelle stempelpumpe 90 beveges fra den initiale posisjon
som er vist pa figur 5A til den trykksatte posisjon som er vist pa figur 6A, hvilket
fortrenger et ytterligere volum av fluid fra aktuatoren 12. Hylsen 22 vil da bli forflyt-
tet en ytterligere sterrelse i forhold til huset 20, slik at portene 30 i hylsen 22 na i
liten grad overlapper portene 36 i huset 20 og tillater at en liten mengde av fluid
passerer gjennom hylseventilen 14. Hylseventilen 14 vil sdledes veere delvis apen.
Det legges merke til at nar den inkrementelle stempelpumpe 90 er i den trykksatte
posisjon, vil den forsterrede trykkmottakende ende 96 av stempelorganet 94
komme i inngrep med en restriksjon 106 i skaftet 108 som passerer gjennom
kroppen av hylsen 92, hvilket begrenser bevegelsen av stempelorganet 94 i
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forhold til den omgivende hylse 92. Nar stempelorganet 94 har bilitt forflyttet pa
denne mate, er fjeeren 104 trykket sammen, som vist pa figur 6A.

Hvis det er @nskelig & apne hylseventilen 14 ytterligere for a tillate sterre
fluidstrem, oppnas dette ved ferst a redusere fluidtrykkdifferansen over utmalings-
innretningen 32 og deretter ske den. Ettersom trykkdifferansen reduseres, vil
fjeeren 104 i den inkrementelle stempelsammenstilling 38 presse stempelorganet
94 tilbake til sin initiale, ikke-trykksatte posisjon, som vist pa figur 5A. Fordi det
ikke er noen elastisk tetning eller annen fluidtett tetning mellom den forstarrede
ende 96 av stempelorganet 94 og den omgivende hylse 92, kan fluid sive mellom
stempelorganet 94 og hylsen 92 og utligne trykket, hvilket tillater at fjaeren 104
returnerer stempelorganet 94 til sin opprinnelige posisjon. Fristemplet 64 i null-
posisjon stempelutmalingssammenstillingen 36 vil forbli i sin trykksatte posisjon,
som vist pa figurene 6A-6B.

Pa dette punkt blir trykkdifferansen over utmalingsinnretningen 32 gkt for &
forarsake at den inkrementelle stempelpumpe 90 igjen aktueres, slik at stempel-
organet 94 beveges til den utstrukne posisjon som er vist pa figur 6A. Denne aktu-
ering maler ut en ytterligere mengde av fluid fra aktuatoren 12, hvilket beveger
hylsen 22 i hylseventilen 14 en ytterligere inkrementell starrelse mot den fullt apne
posisjon som er vist pa figur 4. De som har fagkunnskap innen teknikken vil innse
at trykkdifferansen over utmalingsinnretningen 32 gjentatte ganger kan gkes og
reduseres for & bevege hylsen 22 pa en trinnvis mate til den fullt &pnede posisjon
som vises pa figur 4.

For & returnere glidehylseventilen 14 til sin fullt stengte posisjon, blir hyd-
raulikkfluid pumpet inn i fluidledningsreret 42 for & danne en motsatt trykkdiffe-
ranse over utmalingsinnretningen 32. Nullposisjon fristemplet 64 vil av det skte
fluidtrykk blir beveget til den posisjon som vises pa figur 5A. Hydraulikkfluid som
kommer inn i nullposisjon stempelutmalingssammenstillingen 36 vil ogsa presse
ventilkuleorganet 70 i tilbakeslagsventilen 66 bort fra ventilsetet 72 og tillate fluid &
passere gjennom fristemplet og ga inn i fluidpassasjen 60 i enderardelen 56 og til
aktuatoren 12. Dette fluid vil forarsake at aktuatoren returnerer hylseventilen 14 til
den fullt stengte posisjon som vises pa figur 1. Glidehylseventilen 14 kan beveges
til den fullt stengte posisjon pa denne mate pa ethvert tidspunkt og uten hensyn til
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den konfigurasjon som hylseventilen 14 er i (det vil si nullposisjon, delvis apen,
fullt apen).

| den beskrevne utfarelse er utmalingsinnretningen 32 opererbart forbundet
med fluidutl@pet, eller "stenge”-ledningen 18 av aktuatoren 12. Det ville imidlertid
ogsa veere mulig & operere brennverktayaktuatoren ved & installere utmalingsinn-
retningen ved fluidinnlepet eller "apne”-ledningen 16 av aktuatoren 12, hvilket
maler ut fluid inn i aktuatoren 12 fra utmalingsinnretningen 32. Det skal forstas at,
uansett om den er tilkoplet pa innl@pssiden eller utlspssiden av aktuatoren 12,
opererer utmalingsinnretningen 32 brennverktayet 14 pa en trinnvis mate ved ut-
maling av kjente mengder av fluid gjennom utmalingsinnretningen 32.

En utmalingsinnretning som er tilvirket i samsvar med den foreliggende
oppfinnelse er enkel i konstruksjon og palitelig i operasjon. | tillegg er det fa elasto-
meriske elementer, sa som O-ringtetninger, som er n@dvendige for operasjon av
utmalingsinnretningen, hvilket gjer innretningen mer bestandig mot slitasjerelaterte
problemer eller problemer som er forbundet med heytemperatur nedihulls
omgivelser.

De som har fagkunnskap innen teknikken vil innse at tallrike modifikasjoner
og forandringer kan gjeres med de eksemplifiserende designs og utferelser som
her er beskrevet, og at oppfinnelsen kun er begrenset av de falgende krav og
eventuelle ekvivalenter til disse.
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PATENTKRAV

1. Brennverkteysystem (10) som omfatter
a) et brennverktay (14) som er opererbart ved forskyvning av en komponent
innen brennverktayet (14) blant et endelig antall av inkrementer mellom to
ekstreme konfigurasjoner;
b) en hydraulisk utmalingsinnretning (32) som opererbart er forbundet til
brennverkteyet (14) far & forskyve komponenten inkrementelt nar mengder
av fluid er utmalt gjiennom utmalingsinnretningen (32), utmalingsinnretnin-
gen (32) omfatter en ferste stempelutmalingssammenstilling (36) for a for-
flytte et ferste volum av fluid gjennom utmalingsinnretningen (32), hvori den
ferste stempelutmalingssammenstilling (36) omfatter et farste stempelhus
(562) med et fluidinnlep (56) og et fluidutlep (54),
karakterisert ved at den ferste stempelutmalingssammenstilling (36)
videre omfatter
- et stempelkammer (68) dannet innen det farste stempelhuset (52) og
- et fristempel (64) som er bevegelig anbrakt innen stempelkammeret (58),
hvori utmalingsinnretningen (32) videre omfatter en andre stempelutmalingssam-
menstilling (38) parallell med den ferste stempelutmalingssammenstilling (36) for
forflytning av et andre volum av fluid gjennom utmalingsinnretningen (32),
hvori den andre stempelutmalingssammenstilling (32) omfatter:
- en andre stempelhus (80) med en fluidinnlzp (84) og en fluidutiep (82) og
et inkrementelt stempelkammer (88) dannet innen det andre stempelhuset
(80); og
- en inkrementell stempelpumpe (90) for sekvensiell forflytning av det andre
volum av fluid gjennom det inkrementelle stempelkammer (88).

2. Brennverktayet (10) ifalge krav 1,

karakterisert ved at brennverktayet (14) omfatter en glidehylseventil
og komponenten omfatter en hylse (22) innen glidehylseventilen, og de to eks-
treme configurasjoner omfatter apne og stengte konfigurasjoner.

340242
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3. Brennverktayet (10) ifalge krav 1,

karakterisert ved at detvidere omfatter en aktuator (12) for brann-
verkteyet (14) og hvori den hydrauliske utmalingsinnretningen (32) er opererbart
sammenkoplet med brennverkteyet (14) ved utmaling av fluid ut av aktuatoren

(12) for & bevege brennverkteykomponenten.

4, Fremgangsmate for & operere et nedihulls brennverktay (14) med en kom-
ponent som er aksialt forskyvbar blant et endelig antall av inkrementer mellom
stengte og apne konfigurasjoner, fremgangsmaten omfatter trinnene av:
a) a tilknytte en hydraulisk utmalingsinnretning (32) med brannverktayet
(14) slik at komponenten av brennverktayet (14) forskyves nar fluid males
gjennom utmalingsinnretningen (32);
b) & anbringe brennverktayet (14) og utmalingsenheten (32) innen en
brennboring med breannverktayet (14) i den stengte konfigurasjon;
fremgangsmatener karakterisert ved trinnene av
c) a aktuere utmalingsinnretningen (32) for & bevege komponenten i brenn-
verkteyet (14) fra den stengte konfigurasjon til en mellomliggende, delvis
apen konfigurasjon ved:
a aktuere en ferste stempelutmalingssammenstilling (36) til utmalingsinnret-
ningen (32) ved & bevege et fristempel (64) innen et stempelkammer (58)
ved a forflytte et ferste volum av fluid gjennom den ferste stempelutmalings-
sammenstilling (36) for & bevege komponenten slik at brennverkteyet (14)
er i en nullposisjon; og
a aktuere en andre stempelutmalingssammenstilling (38) i utmalingsinnret-
ningen (32) for & forflytte et andre volum av fluid gjennom den andre utmal-
ingssammenstilling (38), hydraulisk & flytte derved et stempel (94) innen et
stempelkammer (88) i den andre stempelutmalingssammenstilling (38) for &

flytte komponenten slik at brannverktayet (14) er i en delvis apen posisjon.

5. Fremgangsmate ifelge krav 4,

karakterisert ved at den videre omfatter trinnet med videre aktuering
av utmalingsinnretningen (32) for & bevege brannverkteyet (14) til en fullt apen
posisjon.

340242
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6. Fremgangsmate ifelge krav 4,

karakterisert ved at den hydrauliske utmalingsinnretningen (32) er
tilknyttet et fluidutlep fra en aktuator (12) for brennverkteyet, og brennverkteyet
beveges mot en apen konfigurasjon nar fluid males ut av aktuatoren (12).

7. Fremgangsmate ifelge krav 4,
karakterisert ved at den videre omfatter trinnet med & bevege brenn-

verktayet til en fullt stengt posisjon.

8. Fremgangsmate ifelge krav 7,

karakterisert ved at trinnet med a bevege brennverktayet til en fullt

stengt posisjon omfatter:
a bringe fluid til & stremme inn i den ferste stempelutmalingssammen-
stilling (36);
a apne en tilbakeslagsventil innen et fristempel (64) innen den ferste
stempelutmalingssammenstilling (36) for & bringe fluid til & stremme gjen-
nom fristemplet (64) og inn i en aktuator (12) for brennverkteyet, og derved
stenge brannverktayet.
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