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Det er tilveiebrakt en
streminingsregulator for bruk i en
undergrunnsbrgnn. Et brgnn-
stremningsreguleringssystem (10)
inkluderer en stremningsregulator
(26) for regulering av en
stremningsrate for et fluid (20) i et
brennhull (14), hvilken stremningsrate
forblir i det vesentlige konstant mens
et differansetrykk over
stremningsregulatoren (26) varierer.
Stremningsregulatoren (26) er
justerbar mens den er anordnet i
brennhullet (14) for & endre
stremningsraten. Et annet
brennstremningsreguleringssystem
(10) inkluderer en
stremningsregulator (26) for
bibeholdelse av en gnsket
fluidstremningsrate mellom et ringrom
og en indre passasje av en rgrstreng.
Strenmingsregulatoren (26) inkluderer
en lukkeinnretning (34), en
forspenningsinnretning (36) som
pafgrer en forspenningskraft pa
lukkeinnretningen (34), og en
stremningsbegrensning (44) som
samvirker for 3 pafgre en
begrensningskraft pa
lukkeanordningen (34).
Forspenningskraften og/eller
begrensningskraften er justerbar nedi
hullet for 8 endre stremningsraten.

Stremningsregulator for bruk i en undergrunnsbrgnn
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Den foreliggende oppfinnelse vedrerer generelt benyttet utstyr og service/vedlikehold
utfort i forbindelse med en undergrunnsbrenn og, i en heri beskrevet utferelsesform,

tilveiebringes mer spesifikt enn stremningsregulator for bruk i en brenn.

Det er fordelaktig & vaere i stand til & regulere en fluidstremningsrate ut av, eller inn i,
en formasjon eller sone krysset av et brennhull. Nedihulls strupere er blitt utviklet
tidligere for a muliggjere regulering av produksjons- og/eller injeksjonsstremningsrater.
Imidlertid trengs det forbedringer for & ta hensyn til visse situasjoner som papresses i

nedihullsmiljeet.

For eksempel er en typisk nedihullsstruper (choke) konfigurert i overflaten for & tillate
en viss stremningsrate nar en viss trykkdifferanse for et visst tetthetsfluid blir pafert
over struperen. Struperen blir da installert i brennen. Hvis tilstandene endres (slik som
gkt vannproduksjon, redusert reservoartrykke etc.), og det er gnskelig 4 endre
struperinnstillingene, ma struperen bli trukket ut av brennen, rekonfigurert og sa

installert i brennen pa en kostbar og tidkrevende maéte.

Hyvis tilstandene igjen endres ma prosessen bli gjentatt igjen. Spesielt hvis
trykkdifferansen over struperen endres, endres ogsa stremningsraten igjennom

struperen.

En annen type nedihulls struper kan bli justert fra overflaten ved bruk av hydrauliske
styringsledninger. Uheldigvis kan struperen fremdeles ikke respondere pa de ulike
nediuhullstilstander (slik som endrende trykkdifferanser) for a bibeholde en i det

vesentlige konstant stremningsrate.

Derfor kan det sees at forbedringer trengs i nedihulls stramningsreguleringssystemer.

Det er et forma med den foreliggende oppfinnelse 4 tilveiebringe slike forbedringer.

Ved utfering av prinsippene i henhold til den foreliggende oppfinnelse er et stremnings-
reguleringssystem tilveiebrakt som lgser ett eller flere problemer innen omrédet. Et

eksempel er beskrevet nedenfor, i hvilket en stremningsregulator tillater en gnsket
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stremningsrate over et bredt spekter av trykkdifferanser, og stremningsrate er justerbar
nedihulls. Et annet eksempel er beskrevet nedenfor, i hvilket en stremningsregulator
automatisk responderer pa endrende nedihullstilstander ved & endre en stremningsrate
giennom stremningsregulatoren.

US 6786285 B2 beskriver en metode for & styre fluidproduksjon i en brenn. Teknikken
benytter et stremningsrer idet indreinterigr er i hydraulisk kommunikasjon med
jordoverflaten. Et antall stremningskontrollventiler er anordnet langs lengden av
stremningsreret. Stremningskontrollventiler er brukt for & regulere stremningen langs

intervaller av stremningsraret.

US 4858644 A omhandler en fluidstremningsregulator, hvor fluidstremmen begrenses
to ganger, forst gjennom en fast apning i et glidbart stempel, og deretter gjennom en

variabel stremningsbegrenser.

I ett aspekt av oppfinnelsen er et brennstremningsreguleringssystem tilveiebrakt som
inkluderer en stremningsregulator for regulering av en stremningsrate for et fluid i et
brennhull. Stremningsraten forblir i det vesentlige konstant mens en trykkdifferanse
over stremningsregulatoren varierer. Stremningsregulatoren er selektivt justerbar mens
den er anordnet inne i brennhullet, hvilken stremningsregulatoren omfatter midler for a
tilveiebringe minst én av en selektivt regulerbar forspenningskraft og en justerbar
begrensningskraft, idet justering av stremningsregulatoren for dermed bevirker
stremningsraten til & forbli i det vesentlige konstant ved en annen verdi ulik fra den

ferste verdien.

Disse og andre trekk, fordeler og formal med den foreliggende oppfinnelse vil fremga
for fagmannen innen omradet etter en gjennomgang av den detaljerte beskrivelse av
representative utferelsesformer av oppfinnelsen gitt nedenfor og av de medfelgende

tegninger.

Figur 1 er et skjematisk delsnittriss av et brennstremningsreguleringssystem i henhold

til den foreliggende oppfinnelse;
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Figur 2 er et skjematisk snittriss i forsterret malestokk av systemet i figur 1, som viser

ytterligere detaljer ved en stremningsregulator i systemet;

Figur 3 er et skjematisksnittriss av systemet i figur 1 som vier en alternativ konstruksjon

av stremningsregulatoren;

Figur 4 er et skjematisk snittriss av systemet i figur 1, som viser en annen alternativ

konstruksjon av stremningsregulatoren;

Figur 5 er et skjematisk snittriss i forsterret malestokk av en alternativ konfigurasjon av

en lukkeinnretning hos stremningsregulatoren;

Figur 6 er et skjematisk snittriss av en annen alternativ konfigurasjon av lukke-

innretningen;

Figur 7 er et skjematisk snittriss av en ytterligere alternativ konfigurasjon av lukke-

innretningen; og

Figur 8 er et skjematisk snittriss av enda en alternativ konstruksjon av stremnings-

regulatoren som kan benyttes i systemet i figur 1.

Ifigur 1 er det representativt vist en brennstremningsregulering 10 som i henhold til
den foreliggende oppfinnelse. I den etterfelgende beskrivelse av systemet 10 og andre
anordninger og fremgangsmater beskrevet heri, blir retningsbetegnelser, slik som

22 2 22 2

”over”, “under”, "avre”, "nedre” etc., benyttet for enkelhets skyld ved henvisning til de
medfelgende tegninger. I tillegg skal det forstas at de ulike utferelsesformer av den
foreliggende oppfinnelse beskrevet heri kan benyttes i ulike orienteringer, slik som pa
skra, opp ned, horisontalt, vertikalt etc., og i ulike konfigurasjoner uten & fravike fra
prinsippene ved den foreliggende oppfinnelse. Utfarelsesformene er bare beskrevet som
eksempler pa nyttige anvendelser av prinsippene i henhold til oppfinnelsen, som ikke pa

noen som helst méate er begrenset til de spesifikke detaljer ved disse utferelsesformer.
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Som vist i figur 1 har en rerstreng 12 blitt installert i et brennhull 14. En pakning 16
tetter av ringrommet 18 dannet radielt mellom rerstrengen 12 og brennhullet 14. Fluid
(representert med piler 20) blir saledes tvunget til & stremme fra en formasjon eller sone
22 krysset av bregnnhullet 14 og inn i en indre passasje 24 i rerstrengen 12 via en strem-

ningsregulator 26 tilknyttet rerstrengen.

Selv om systemet 10 er beskrevet som a bli benyttet for 4 produsere fluidet 20 fra sonen
22, skal det klart forstas at det ikke er ngdvendig for fluidet & bli produsert for 4 holde
seg til prinsippene ved oppfinnelsen. Fluidet 20 kunne i stedet bli injisert, eller fluidet
20 kunne bli overfert fra en sone til en annen via brennhullet 14 etc. Den spesielle
stremningsretning eller bestemmelsesstedet for fluidet 20 kan saledes endres uten &

fravike fra prinsippene ved oppfinnelsen.

I ett viktig trekk ved systemet 10 bibeholder stremningsregulatoren 26 en viss strom-
ningsrate av fluidet 20 fra ringrommet 18 inn i passasjen 24 over et bredt spekter av
trykkdifferanser. I et annet viktig trekk ved systemet 10 kan stremningsregulatoren 26
bli justert nedi hullet for 4 endre stremningsraten for fluidet 20, for eksempel ved &
benytte trykket péfert via en eller flere ledninger 28 som strekker seg til et fjernt sted
(slik som jordoverflaten eller annen plassering i brennen). I nok et viktig trekk ved
systemet 10 kan stremningsregulatoren 26 i visse konfigurasjoner bli justert automatisk

og intelligent som respons pa endrende nedihullstilstander.

Ved na i tillegg a henvise til figur 2 er et forsterret snittriss av systemet 10 representa-
tivt vist. I figur 2 er det vist en mulig konfigurasjon av stremningsregulatoren 26.
Bemerk at stremningsregulatoren 26 inkluderer et generelt rarformet hus 30 med
apninger 32 dannet gjennom sin sidevegg for 4 tillate fluidet 20 & stremme mellom

ringrommet 18 og passasjen 24.

En lukkeinnretning 34 blir benyttet for selektivt & stenge av eller &pne opp dpningene 32
for dermed & regulere stremningsraten for fluidet 20 gjennom &pningene. Som vist i
figur 2 er apningene 32 fullstendig &pne, men oppover forskyvning av lukkeinnret-

ningen 34 vil progressivt stenge av dpningene og dermed redusere stremningsraten for
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fluidet 20 gjennom apningene. Selv om lukkeinnretningen 34 er vist i figur 2 som a
vare anordnet utenfor huset 30, kan den vare annerledes posisjonert (slik som inne 1

huset, innenfor husets sidevegg etc.) innenfor prinsippene for oppfinnelsen.

En forspenningsinnretning 36 (slik som en fjer, en gassladning eller annen type for-
spenningsinnretning) blir benyttet for fleksibelt & pafere en nedoverrettet forspennings-
kraft til lukkeinnretningen 34. Forspenningsinnretningen 36 forspenner saledes lukke-

innretningen 34 mot sin posisjon, i hvilken apningene 32 er fullstendig apne.

En aktuator 38 blir benyttet for & variere forspenningskraften péfert lukkeinnretningen
34 av forspenningsinnretningen 36. Aktuatoren 38 inkluderer en hylse 40 resiprokerbart
montert pa huset 30, og en temperaturresponderende formminnemateriale 42. Materialet
42 er anordnet mellom skuldre dannet pa hylsen 40 og huset 30, slik at hylsen blir for-
skjevet nedover nar materialet er i sin langstrakte tilstand (som vist i figur 2), og hylsen

kan bli forskjevet oppover ndr materialet er i sin sammentrukne tilstand.

Nar hylsen 40 er i sin nedover forskjegvne posisjon (som vist i figur 2), blir en gkt
forspenningskraft pafert lukkeinnretningen 34 av forspenningsinnretningen 36 fordi
forspenningsinnretningen blir ytterligere komprimert mellom hylsen og lukkeinnret-
ningen. Nér hylsen 40 er i sin oppover forskjgvne posisjon blir en redusert forspen-
ningskraft pafert lukkeinnretningen 34 av forspenningsinnretningen 36 fordi forspen-

ningsinnretningen blir mindre komprimert mellom hylsen og lukkeinnretningen.

Formminnematerialet 42 skifter mellom sine langstrakte og sammentrukne tilstander
som respons pa temperaturendringer i brennhullet 14. For eksempel kan materialet 42
skifte form som respons pa en endring i temperaturen til fluidet 20 som stremmer
giennom passasjen 24 (f.eks. grunnet gkt vann- eller gassproduksjon). Denne form-
endringen til materialet 42 kan bli benyttet til & endre stremningsraten til fluidet 20 som
stremmer inn i dpningene 32 ved & endre forspenningskraften pafert lukkeinnretningen

34 av forspenningsinnretningen 36, som beskrevet mer detaljert nedenfor.



10

15

20

25

30

339106

En stremningsbegrensning 44 er dannet i ringrommet 18 grunnet et utover ragende
ringformet fremspring 46 pa en nedre ende av lukkeinnretningen 34. Stremning av
fluidet 20 gjennom begrensningen 44 skaper en trykkdifferanse over fremspringet 46
(f.eks. grunnet Bemnoulli-prinsippet eller venturi-effekten), som dermed paferer en

oppoverrettet kraft pa lukkeinnretningen 34.

Hvis den oppoverrettede kraften pafert lukkeinnretningen 34 grunnet stremnings-
begrensningen 44 overskrider den nedoverrettede forspenningskraften pafert lukke-
innregningen av forspenningsinnetningen 36, vil lukkeinnretningen forskyves oppover
og dermed redusere stremningsraten for fluidet 20 gjennom &pningene 32. Denne
reduserte stremningsraten vil redusere trykkdifferansen over fremspringet 46, og
dermed redusere den oppoverrettede kraften pafert lukkeinnretningen 34 grunnet

stremningsbegrensningen 44.

Hvis den nedoverrettede kraft péfert lukkeinnretningen 34 av forspenningsinnretningen
36 overskrider den oppoverrettede forspenningskraften pafert lukkeinnretningen
grunnet stremningsbegrensningen 44 vil lukkeinnretningen 34 forskyves nedover, og
dermed egke stremningsraten for fluidet 20 gjennom apningene 32. Denne gkte strom-
ningsraten vil gke trykkdifferansen over fremspringet 46 og dermed gke den oppover-

rettede kraften pafert lukkeinnretningen 34 grunnet stremningsbegrensningen 44.

For et gitt sett av betingelser eksisterer det fordelaktig en likevektstilstand i hvilken
forspenningskraften pafert lukkeinnretningen 34 av forspenningsinnretningen 36 er lik
kraften pafert lukkeinnretningen grunnet stremningsbegrensningen 44. I denne like-
vektstilstanden er lukkeinnretningen 34 fortrinnsvis i en posisjon i hvilken apningene 32
er delvis &pne (dvs. at lukkeinnretningen er mellom sine fullt &pne og fullt lukkede posi-

sjoner), som dermed tillater en viss stremningsrate for fluidet 20 gjennom apningene.

Hyvis en trykkdifferanse mellom ringrommet 18 og passasjen 24 skulle endres (f.eks.
grunnet redusert reservoartrykk over tid etc.), kompenserer stremningsregulatoren 26
ved & bibeholde i det vesentlige den samme stremningsraten for fluidet 20. For eksem-

pel, hvis trykkdifferansen fra ringrommet 18 til passasjen 24 reduseres, vil kraften
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pafert lukkeinnretningen 34 grunnet stremningsbegrensingen 44 ogsa reduseres, og
forspenningskraften pafert forspenningsinnretningen 36 vil forskyve lukkeinnretningen
nedover til en posisjon i hvilken apningene 32 blir ytterligere apnet, som dermed bibe-

holder den enskede stremningsraten for fluidet 20 gjennom &pningene.

Hvis trykkdifferansen fra ringrommet 18 til passasjen 24 gker vil kraften péfert lukke-
innretningen 34 grunnet stremningsbegrensningen 44 ogsé gke og forskyve lukkeinnret-
ningen oppover til en posisjon, i hvilken apningen 32 er ytterligere lukket, som dermed
bibeholder den gnskede stremningsraten for fluidet 20 gjennom apningene. Stremnings-
raten for fluidet 20 gjennom &pningene 32 blir séledes bibeholdt enten trykkdifferansen

oker eller minker.

Som beskrevet ovenfor kan forspenningskraften pafert av forspenningsinnretningen 36
til lukkeinnretningen 34 bli endret av aktuatoren 38. Det vil enkelt forstds av fagmannen
innen omradet at en gkning av forspenningskraften vil fore til at lukkeinnretningen 34
blir plassert lenger ned i en likevektstilstand, som dermed tillater en gkt stremningsrate
for fluidet 20 gjennom &pningene 32, og en reduksjon av forspenningskraften vil fere til
at lukkeinnretningen 34 blir plassert lenger opp i likevektstilstanden, som dermed til-

later en redusert stremningsrate for fluidet 20 gjennom apningene.

Derfor kan stremningsraten for fluidet 20 gjennom apningene 32 bli automatisk justert
nedi hullet av aktuatoren 38 som respons pa endrende nedihullstilstander, slik som en
endring av temperaturen til fluidet. Dette kan vare nyttig i mange situasjoner, slik som
nar det skjer en gkt produksjon av vann og det er enskelig 4 redusere stremningsraten
for fluidet 20. En reduksjon av temperaturen til fluidet 20 kan fa materialet 42 til &
trekke seg sammen, som dermed reduserer den nedoverrettede forspenningskraften
pafert lukkeinnretningen 34, som forer til at lukkeinnretningen blir plassert lenger opp

og reduserer strgmningsraten gjennom apningene 32.

Ved na i tillegg 4 henvise til figur 3 er en alternativ konfigurasjon av stremningsregu-

latoren 26 representativt vist. Denne konfigurasjonen er sveert lik den som er vist 1 figur
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2, med unntak av at en annen aktuator 48 blir benyttet for a variere forspenningskraften

pafert av forspenningsinnretningen 36 til lukkeinnretningen 34.

Aktuatoren 48 er hydraulisk operert og inkluderer et stempel 50 resiprokerbart montert
pa huset 30. Nedover forskyvning av stempelet 50 gker forspenningskraften ved ytter-
ligere & komprimere forspenningsinnretningen 36. Oppover forskyvning av stempelet
50 reduserer forspenningskraften ved a redusere kompresjonen av forspenningsinnret-
ningen 36. Forskyvning av stempelet 50 forer séledes til endringer av stremningsraten
til fluidet 20 gjennom &pningene 32 pa en liknende méte som den som er beskrevet

ovenfor for forskyvning av hylsen 40.

Ledningene 28 kan bli benyttet for & pafere trykk til stempelet 50 fra et fjernt sted, eller
fra et sted neer stremningsregulatoren 26 som beskrevet nedenfor. Bemerk at en enkelt
ledning 28 kan bli benyttet i stedet for flere ledninger. En volumtilmélingsinnretning 52
kan veere koplet til den ene eller begge ledningene 28 for 4 tillate forhandsbestemte
fluidvolumer & bli tilmalt inn i eller ut av aktuatoren 48, for eksempel for & produser
kjente inkrementelle forskyvninger av stempelet 50 og dermed produsere kjente

inkrementelle endringer av stremningsraten til fluidet 20.

Innretningen 52 kan vere en hvilken som helst type volumtilmalingsinnretning. For
eksempel kan hvilke som helst av innretningene beskrevet i US patent nr. 6.585.051 bli
benyttet, f.eks. for 4 temme et forhdndsbestemt fluidvolum inn i aktuatoren 48. Som et
annet eksempel kan innretningen beskrevet i US sgknad nr. 10/643.488, innlevert 19.
august 2003, bli benyttet, f.eks. for & tillate temming av et forhandsbestemt fluidvolum
fra aktuatoren 48. Hele ovennevnte US-patent og —sgknad er innkorporert heri som

referanse.

Konfigurasjonen av stremningsregulatoren 26 vist i figur 3 demonstrerer at ulike typer
aktuatorer kan bli benyttet i stremningsregulatoren. For eksempel kan elektriske (slik
som sollenoider etc.), mekaniske, hydrauliske, termiske, optiske, magnetiske og andre
typer aktuatorer benyttes. En mekanisk aktuator av typen kjent for fagmannen innen

omradet som en skralle- eller J-spormekanisme kan benyttes for mekanisk & inkremen-
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tere forflytningene av hylsene 40, 50 pa en liknende mate som den méten innretningen
52 tillater forskyvning av hylsen 50 & bli hydraulisk inkrementert pa. Videre kan disse
aktuatorene bli benyttet for andre formal, eller i tillegg til, & variere forspenningskraften

utevd av forspenningsinnretningen 36.

Ved na i tillegg 4 henvise til figur 4, er en annen alternativ konfigurasjon av stremnings-
regulatoren 26 representativt vist. Denne konfigurasjonen av stremningsregulatoren 26
likner den som er vist i figur 3, med unntak av at ledningene 28 er koplet til en nedihulls
trykkilde 54.

Trykkilden 54 er forbundet i rerstrengen 12 og er koplet direkte eller indirekte til strom-
ningsregulatoren 26. Trykkilden 54 kan vaere kombinert med stremningsregulatoren 26 i

et enkelt brennverktoy, eller de kan vere separat tilveiebrakt, som vist i figur 4.

Trykkilden 54 inkluderer fortrinnsvis en nedihulls pumpe 56 og stremningsstyreinnret-
ninger 58 (f.eks. ventiler, manifolder, volumtilmalingsinnretninger etc.) forbundet
mellom pumpen og ledningene 28. Fortrinnsvis opererer pumpen 56 som respons pa
stremning av fluidet 20 gjennom passasjen 24, selv om andre typer pumper kan

benyttes, om gnskelig (slik som en elektrisk pumpe etc.).

Stremningsstyreinnretningene 58 blir fortrinnsvis operert som respons pa sine signaler
mottatt fra en styringsmodul 60 forbundet i rerstrengen 12. Styringsmodulen 60 kan bli
kombinert med enten, eller begge av trykkilden 54 og stremningsregulatoren 26, eller
den kan vere separat tilveiebrakt som vist i figur 4. Bemerk at stremningsstyreinnret-

ningene 58 kan bli styrt fra et fjernt sted, med eller uten bruk av styringsmodulen 60.

Styringsmodulen 60 inkluderer fortrinnsvis en prosessor 62 og en eller flere sensorer 64.
Sensoren 64 foler en nedihullsparameter (slik som temperatur, trykk, stremningsrate,
motstand, tetthet, vann ”cut”, gass ”cut” og/eller andre parametere) og tilveiebringer en
utgang til prosessoren 62. Prosessoren 62 er programmert til & operere stremningsstyre-
innretningene 58 og/eller pumpen 56 for & aktuere aktuatoren 48 slik at en gnsket strgm-

ningsrate for fluidet 20 blir oppnadd basert pa nedihullsparameteren(e).



10

15

20

25

30

339106

10

For eksempel, hvis sensoren 64 detekterer et gkt vannkutt kan prosessoren 62 bli
programmert til & fa trykkilden 54 til & aktuere aktuatoren 48, slik at stremningsraten til
fluidet 20 blir gkt. Prosessoren 62 kan bli reprogrammert nedi hullet ved bruk av en
induktiv kopling 66 av typen som er velkjent for fagmannen innen omradet, eller tele-
metrimetoder (slik som elektromagnetiske, akustiske, trykkpuls, lednings- eller tradlgs

telemetri etc.) kan bli benyttet for &4 reprogrammere prosessoren.

Prosessoren 62 og andre komponenter i systemet 10 (slik som sensoren 64, pumpen 56,
stremningsstyreinnretninger 58 etc.) kan bli tilveiebrakt med elektrisk strem ved bruk
av et nedihullsbatteri 68. Batteriet 68 kan vere utskiftbart eller oppladbart nedi hullet.
Alternative elektriske stremkilder inkluderer nedihullsgenerator, brenselsceller,
elektriske ledninger som strekker seg til et fjernt sted etc. Konfigurasjonen av systemet
10 vist i figur 4 demonstrerer at stremningsraten til fluidet 20 kan bli endret intelligent
nedi hullet basert pa parametere hos nedihullsmiljeet. Prosessoren 62 kan bli program-
mert for & benytte kompliserte forhold mellom multiple nedihullsparametere ved
styringsoperasjon av stremningsregulatoren 26. Prosessoren 62 kan inkludere neurale
nettverk eller andre typer leringsalgoritmer for 8 optimalisere stremningsraten til fluidet
20.

Ved né i tillegg & henvise til figur 5 er en alternativ konfigurasjon av lukkeinnretningen
34 representativt vist separat fra resten av stremningsregulatoren 26. I denne konfigura-
sjonen av lukkeinnretningen 34 blir et justerbart fremspring 70 benyttet i stedet for det

faste fremspringet 46, beskrevet ovenfor.

Som vist i figur 5 er fremspringet 70 generelt kileformet, og er resiprokerbart montert
pa en skra overflate 72 pa lukkeinnretningen 34. Fremspringet 70 kunne i stedet veare en
hvilken som helst type forlengbar innretning, slik som en C-ring, segmentert eller
spiralformet innretning, ekspanderende konus etc. En aktuator 74 (slik som en elektrisk,
hydraulisk, mekanisk, optisk, termisk, magnetisk eller annen type aktuator) blir benyttet
for & forskyve fremspringet 70 i forhold til overflaten 72, for dermed radielt & forlenge
og trekke tilbake fremspringet.
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Hvis fremspringet 70 blir forskjevet nedover av aktuatoren 74 vil det strekke seg utover
og ytterligere gke begrensningen mot stremning gjennom ringrommet 18. Dette vil gke
trykkdifferansen over flremspringet 70 og dermed eke den oppoverrettede kraften pafert

lukkeinnretningen 34.

Hvis fremspringet 70 blir forskjevet oppover av aktuatoren 74 vil det trekkes innover og
redusere begrensningen mot stremning gjennom ringrommet 18. Dette vil redusere
trykkdifferansen over remspringet 70 og dermed redusere den oppoverrettede kraften

pafert lukkeinnretningen 34.

Det vil saledes enkelt forstds av fagmannen innen omradet at stremningsbegrensningen
44 kan bli variert for & endre stremningsraten for fluidet 20 gjennom &pningene 32.
Bemerk at stremningsraten for fluidet 20 kan bli endret ved & variere stremnings-
begrensningen 44 i tillegg til, eller som et alternativ til, & variere forspenningskraften
utevd av forspenningsinnretningen 36 pa lukkeinnretningen 34. Aktuatoren 74 kan bli
styrt av styringsmodulen 60 beskrevet ovenfor og kan, hvis den er hydraulisk operert,
bli tilfert tykk av trykkilden 54.

Ved na i tillegg a henvise til figur 6 er en annen alternativ konfigurasjon av lukkeinnret-
ningen 34 representativt vist. I denne konfigurasjonen blir et fremspring 76 benyttet,
som er i form av en ekspanderbar blere eller membran. Trykk kan bli variert i et
kammer 78 av lukkeinnretningen 34 for & forlenge eller trekke tilbake fremspringet 76
etter behov for respektivt & gke eller redusere motstanden mot stremning av fluidet 20
giennom begrensningen 44 og dermed gke eller redusere den oppoverrettede kraften
pafert lukkeinnretningen. Kammeret 78 kan vare koplet til trykkilden 54, hvor trykk-

nivéet blir regulert av styringsmodulen 60.

Ved na i tillegg a henvise til figur 7 er en annen alternativ konfigurasjon av lukkeinnret-
ningen 34 representativt vist. I denne konfigurasjonen er stremningsbegrensningen 44

dannet mellom fremspringet 46 og en ytre hylse 80 av stremningsregulatoren 26.
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Det er saledes ikke ngdvendig, i henhold til oppfinnelsen, at stremningsbegrensningen
44 er dannet mellom stremningsregulatoren 26 og brennhullet 14 i ringrommet 18.
Stremningsbegrensningen 44 kan i stedet veere anordnet i selve stremningsregulatoren
26.

Den ytre hylsen 80 kan forskyves med lukkeinnretningen 34, slik at stremningsbegrens-
ningen 44 forblir konstant nér lukkeinnretningen forskyves i forhold til huset 30. Den
ytre hylsen 80 kan vare integrert utformet med lukkeinnretningen 34. Videre kan den
ytre hylsen 80 vare forskyvbar i forhold til lukkeinnretningen 34 (for eksempel ved
bruk av en aktuator slik som aktuatoren 74 beskrevet ovenfor) for & variere motstanden
mot stremning av fluidet 20 gjennom stremningsbegrensningen 44. Pa denne maéten kan
stremningsraten for fluidet 20 bli endret ved a variere kraften péfert lukkeinnretningen
34, men pé grunn av stremmen av fluidet gjennom stremningsbegrensningen 44, som

for konfigurasjonene vist i figurene 5 og 6.

Ved né i tillegg & vise til figur 8 er en alternativ konfigurasjon av stremningsregulatoren
26 representativt vist. I denne konfigurasjonen er lukkeinnretningen 34, forspennings-
innretningen 36 og aktuatoren 48 anordnet i en sidevegg av stremningsregulatoren 26.
Stremningsbegrensningen 44 begrenser, grunnet lukkeinnretningen 34, stremning

gjennom en annen dpning 82 dannet gjennom en sidevegg av huset 30.

Som vist i figur 8 er &pningen 82 fullstendig avstengt av lukkeinnretningen 34, men
fortrinnsvis vil, i operasjon, lukkeinnretningen bare delvis stenge av apningen. Strem-
men av fluidet 20 gjennom stremningsbegrensningen 44 vil fa en nedoverrettet kraft til
a bli pafert lukkeinnretningen 34, mens forspenningsinnretningen 36 paferer en opp-
overrettet forspenningskraft til lukkeinnretningen. En likevektstilstand vil fortrinnsvis
bli resultatet nar disse krefter blir balansert, som tillater en ensket stremningsrate for

fluidet 20 gjennom &pningen 32.

Aktuatoren 48 kan bli benyttet for a variere forspenningskraften utevd av forspennings-
innretningen 36. Aktuatoren 48 kan bli hydraulisk operert som vist i figur 8, eller den

kan veere hvilken som helst annen type av aktuator (slik som elektrisk, mekanisk,
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magnetisk, optisk, termisk etc.). Aktuatoren 48 kan bli tilfert trykk fra trykkilden 54, og

dens operasjon kan bli styrt av styringsmodulen 60.
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Patentktrayvwv

1. Brennstremningsreguleringssystem (10), innbefatter:

en stremningsregulator (26) for regulering av en stremningsrate for et fluid i et
brennhull (14), hvilken stremningsrate forblir i det vesentlige konstant ved en ferste
verdi mens et differansetrykk over stremningsregulatoren (26) varierer, k a r -
akterisert v e d atstremningsregulatoren (26) er selektivt
justerbar mens den er anordnet inne i brennhullet (14), hvilken stremningsregulatoren
(26) omfatter midler for & tilveiebringe minst én av en selektivt regulerbar forspennings-
kraft og en justerbar begrensningskraft, idet justering av stremningsregulatoren (26) for
dermed bevirker stremningsraten til & forbli i det vesentlige konstant ved en annen verdi
ulik fra den ferste verdien.

2. System i henholdtilkravl, k ar a kterisert ved
at stremningsregulatoren (26) blir justert automatisk som respons pa en endring i minst
én nedihullsparameter.

3. System i henhold tilkrav2, k a r a kterisert ved
at parameteren er minst enten temperatur, trykk, stremningsrate, motstand (resistivity),
tetthet, vann-"cut” og gass-"cut”.

4. System i henholdtilkrav2, k ar a kterisert ved &
innbefatte minst én sensor (64) for feling av parameteren, idet stremningsraten blir
justert som respons pé en utgang fra sensoren (64).

5. System i henholdtilkravl, k ar a kterisert ved
at stramningsregulatoren (26) inkluderer en aktuator (38) for variering av en
forspenningskraft pafert en lukkeinnretning (34) hos stremningsregulatoren (26) for
dermed a justere stremningsraten.

6. System i henhold tilkravS, k ar a kterisert ved
at aktuatoren (34) er i det minste enten en hydraulisk, elektrisk, optisk, termisk,
mekanisk eller magnetisk aktuator.

7. System i henholdtilkravl, k ar a kterisert ved
at stremningsregulatoren (26) inkluderer en stremningsbegrensning (44) og en
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lukkeinnretning (34), hvilken lukkeinnretning forskyves som respons pa en varians av
trykkdifferansen over stremningsbegrensningen (44) for dermed & bibeholde
spenningsraten i det vesentlige konstant.

8. System i henholdtilkrav7, k ar a kterisert ved
at lukkeinnretningen (34) forskyves for a redusere et stremningsareal i
stremningsregulatoren (26) som respons pa en gkning av trykkdifferansen over
stremningsbegrensningen (44).

9. System i henholdtilkrav7, k ar a kterisert ved
at stremningsbegrensningen (44) er justerbar nedi hullet for dermed & justere
stremningsraten.

10.  Systemihenholdtilkrav7, k ar a kterisert ved
at stremningsbegrensningen (44) er dannet mellom lukkeinnretningen (34) og
brennhullet (14).

339106
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