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Hydraulisk drivsystem for en oljebrgnnpumpe (300) for § drive en oljebrenns pumpestang
(ikke vist) med et hovedstempel (358) plassert i en hovedsylinder (356) for aksial
forskyvning mellom hovedsylinderens (356) forste og andre ender. Hovedstempelet (358) har
en stempeldrivstang (364) som strekker seg gjennom en ende av hovedsylinderen (356).
Drivstangen (364) er forbundet med en veivtapp (347) og en eksenterveiv (344).
Eksenterveiven (344) drives med konstant rotasjonshastighet for & resiprokere
hovedstempelet (358) i hovedsylinderen (356) med en sinusbevegelse. En
senterpakningsenhet (368) deler hovedsylinderen (356) i et arbeidskammer (370) og et
trykkammer (372) 1 motsatte ender av hovedsylinderen (356). Hvert kammer definerer et
fluidvolum som varierer med forskyvningen av hovedstempelet (358). Forskyvning av
hovedstempelet (358) skaper en toretningsstrem av arbeidsfluid fra arbeidskammeret (370).
En hydraulisk brennhodeenhet (311) er forbundet med oljebrennens pumpestang i
fluidforbindelse med hovedsylinderens arbeidskammer (370) for & motta stremmen av
arbeidsfluid. Brennhodets hydrauliske enhet (311) reagerer pé stremmen av arbeidsfluid ved
a resiprokere en oljebregnns pumpestang med samme takt som forskyvningstakten for
hovedstempelet (358). En
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Foreliggende oppfinnelse angar et hydraulisk drivsystem for en pumpe i en
oljebrenn, ifsige kravinnledningen.

Oljebrenner varierer i dybde fra noen fa meter til opp til 6 100 meter. Olje blir laftet
fra disse dybder med et stempel som resiproserer, i et pumperer ved bunnen av brennen.
Stempelet blir drevet av en sugestang eller en sammenkoplet rekke av pumpestenger som
strekker seg ned fra overflaten av oljebrennen til stempelet.

Figur 1 viser en konvensjonell pumpejekk 10 for & drive sugestangen i en olje-
brennpumpe. Pumpejekken 10 omfatter generelt en vippearm 12 som er forbundet gjennom
en polert stang 14 med en sugestang i borehullet (ikke vist). Vippearmen 12 er dreibart
understettet 1 midtstilling langs sin lengde ved en samsonpost 16, som i sin tur er montert pa
en fundamentramme 18. Et veivsystem 20 er ogsd montert pA fundamentrammen 18.
Fundamentrammen 18 er montert pa et betongfundament for fast lokalisering av alle kom-
ponenter i forhold til oljebrennen.

Veivsystemet 20 har en roterende eksentrisk veivarm 24. Veivarmen 24 blir drevet
med konstant hastighet av en elektrisk motor eller bensinmotor i kombinasjon med en
girboks eller et reduseringsgir, generelt betegnet med referansetallet 26. Den eksentriske
veivarm 24 roterer rundt en horisontal akse.

Vippearmen 12 har en dreven ende 30 og en arbeidsende 32 pa hver sin side av sin
dreibare forbindelse med samsonposten 16. En eller flere veivstangarmer 34 strekker seg fra
den drevne ende 30 til en veivtapp 35 som er plassert langs den utadgdende eksentriske
veivarm 24. Rotasjon av veivarmen 24 blir overfert av veivstangarmene 34 til vertikal
oscillasjon av vippearmens drevne ende 30, og tilsvarende oscillasjon av arbeidsenden 32.

Arbeidsenden 32 pa vippearmen 12 har en buet kabelbane eller hestehode 36. En
kabel 38 er forbundet med toppen av kabelbanen 36. Kabelen 38 strekker seg nedover langs
kabelbanen 36 og er forbundet ved sin nedre ende med en polert stang 14. Dreiende
oscillasjon av vippearmen 12 produserer siledes vertikal oscillasjon av den polerte stang 14
og av den tilkoplede sugestang. Den buede form av kabelbanen 36 sikrer at krefter mellom
arbeidsenden 32 og den polerte stang 14 forblir vertikalt innrettet i alle posisjoner av vippe-
armen 12.

Sugestangen i en oljebrennpumpe utfarer sitt arbeid under et oppadgéende slag, nér
oljen blir leftet fra brennen. Ingen pumping utferes under nedslaget av sugestangen. Felge-
lig vil en pumpejekk som beskrevet ovenfor levere kraft til en sugestang primaert under dens
oppslag. Relativt lite kraft blir produsert pa nedslaget. For & gke effektiviteten til et drivsys-
tem blir en motvekt benyttet til 4 lagre energi under sugestangens nedslag, og returnere den
energi for & hjelpe med sugestangens oppslag.

I pumpejekken 10, er motvekter 40 plassert pa den ytterste ende av veivarmen 24.
Slike vekter kunne ogsd plasseres pa den drevne ende 30 av vippearmen 12. Man oppnér
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imidlertid en mekanisk fordel ved & plassere vektene utover langs veivarmen fra forbin-
delsespunktet med veivstangarmene. Under nedslaget til sugestangen mi drivmotoren
levere energi for & heve vektene 40 til toppen av slaget. Under veivarmens oppslag vil
imidlertid vektene 40 hjelpe motoren og girboksen, siden den ytre ende pa veivarmen 24
beveger seg nedover mens sugestangen beveger seg oppover. Toppenergien som er nedven-
dig for motoren blir derfor meget redusert, og tillater bruk av en mindre motor med tilsvar-
ende gkning i effektivitet.

Mekaniske pumpejekker av den type som er beskrevet ovenfor har veert brukt i
mange Ar, og er fremdeles praktisk talt den eneste type som blir brukt til & drive oljebrenn-
pumper. Akseptable erstatninger har ganske vaert utilgjengelige. En grunn til at slike sys-
temer er si populere er deres ekstreme enkelhet. De involverer ikke ventiler, brytere eller
elektronikk, og det er et minimum av bevegelige deler. Denne enkelheten resulterer i en
péalitelighet som er vanskelig & oppnd med mer kompliserte systemer. Pélitelighet er av
sterste viktighet, siden oljebrennpumper er ubemannet 1 lange perioder, og er ofte plassert
pé fjerntliggende steder.

Selve typen av sugestangens forskyvning, skapt av en resiproserende pumpejekk, er
en annen grunn for dens suksess. En sugestang for en oljebrennpumpe er ofte over 6 100
meter lang. Mens den resiproserer, ma den ikke bare akselerere og deselerere seg selv, men
ogsd en 6 100 meter lang sayle av olje. I tillegg ma& den akselerere og deselerere olje
innenfor en produksjonslinje over overflaten, som kan vere si lang som 3 km. Krefter forar-
saket ved plutselig akselerasjon av sugestangen er derfor meget viktig. Alle slike plutselige
eller ugnskede akselerasjoner kan strekke og knekke sugestangen.

Den pumpejekk som er beskrevet ovenfor minimaliserer akselerasjons- og
deselerasjonskrefter pi sugestangen ved a produsere en tilnarmet sinusformet forskyvning
ved den polerte stang. Den sinusformede forskyvning resulterer av en translasjon av den
roterende veivbevegelse til en linezr bevegelse ved den polerte stang. Slik sinusbevegelse
betyr en vesentlig reduksjon av pkjenningene pa den drevne veivstang.

Imidlertid, mens pumpeaksjonen av en mekanisk pumpejekk er & foretrekke for
tidligere kjente alternativer, vil dens fysiske sterrelse skape betydelige ulemper. Den store
vekt av vippearmen, girboksen og motvektene krever for eksempel kostbare
stettefundamenter og landpreparasjon. I tillegg m& pumpejekkene vare festet permanent
over et brennhode, og kan derfor ikke lett flyttes til et annet sted. Dette resulterer 1 at
kostbart pumpeutstyr blir sittende ubrukt under perioder uten oljevirksomhet.

Skjent altemative drivsystemer har vart forsekt, har ingen matt med noen vesentlig
kommersiell suksess. Figur 2 viser et kjent drivsystem omfattende et hydraulisk pumpe-
drivsystem som er generelt betegnet med henvisningstallet 50. Drivsystemet 50 omfatter en
hydraulisk sylinder 52 inneholdende en stempelenhet 54. Stempelenheten 54 er konstruert
for resiproserende vertikal bevegelse inne 1 sylinderen 52. Den bestar av et langstrakt
senterskaft 56 med et trykkstempel 58 pd sin evre ende og et arbeidsstempel 60 i en




20

25

30

35

3

midtstilling langs dens lengde. Senterskaftet 56 har en nedre ende som er forbundet
gjennom en kopling 62 med en polert stang 64.

Sylinderen 52 har en sentralt plassert ringformet flens 66 som tetter mot
senterskaftet 56 mellom trykkstempelet 58 og arbeidsstempelet 60, for & dele sylinderen 52 i
et evre trykkammer 68 og et nedre arbeidskammer 70. Trykkstempelet 58 resiproserer inne i
trykkammeret 68, og arbeidsstempelet 60 resiproserer inne i arbeidskammeret 70.

Stempelenheten 54 blir drevet opp og ned av hydraulisk kraft som tilferes vekselvis
til bunnen og deretter til toppen av arbeidsstempelet 60. En hydraulisk pumpe 72 leverer
hydraulisk fluid under trykk fra et reservoar 74 til en kryssventil 76. Ventilen 76 er i
fluidforbindelse med arbeidskammeret 70 gjennom fluidporter bdde ovenfor og nedenfor
arbeidsstempelet 60. En nedre grensebryter 78 og en gvre grensebryter 80 blir aktivert av en
bryteraktivator 82 som beveger seg opp og ned med senterskaftet 56. Aktivatoren 82
aktiverer den nedre grensesvits 78 ved bunnen av den enskede stempelbevegelse, og
fordrsaker at kryssventilen 76 leverer hydraulisk fluid under trykk til arbeidskammeret 70
nedenfor arbeidsstempelet 60. Dette tvinger stempelenheten 54 oppover. Aktivatoren 82
aktiverer den gvre grensebryter 80 ved toppen av det enskede stempelslag, og forarsaker at
kryssventilen 76 leverer hydraulisk fluid under trykk til arbeidskammeret 70 ovenfor
arbeidsstempelet 60. Dette tvinger stempelenheten 54 nedover igjen. Hydraulisk fluid som
forskyves av stempelet 60 fra den side av arbeidsstempelet 60 som ikke er under trykk, blir
returnert gjennom ventilen 76 til fluidreservoaret 74.

Trykkammeret 68 blir fylt med hydraulisk fluid nedenfor trykkstempelet 58, og er
forbundet for fluidforbindelse med en akkumulatorsylinder 84. Akkumulatorsylinderen 84
har et frittflytende stempel 86 som deler akkumulatorsylinderen 84 i et hydraulisk
fluidkammer 88 og et gasskammer 90. Hydraulisk fluid som forskyves fra trykkammeret 68
av den nedadgiende bevegelse av trykkstempelet 58 blir tvunget inn i det hydrauliske flui-
dkammer 88, og tvinger det frittflytende stempel 86 mot gasskammeret 90. Gasskammeret
90 inneholder gass under trykk, som motvirker slik bevegelse.

Det hydrauliske drivsystem 50 frembringer siledes en hydraulisk mekanisme for &
bevege en sugestang vekselvis oppover og nedover. Det motvirkende trykk av trykkgassen i
gasskammeret 90 hjelper dessuten oppslaget til stempelenheten 56 og den tilkoplede
sugestang. Dette tillater bruk av en mindre hydraulisk pumpe enn ellers ville vaere nedven-
dig. Drivsystemet henvender seg imidlertid ikke til problemet med plutselig akselerasjon
eller deselerasjon av sugestangen. Den viktige kraft som leverer til sugestangen blir faktisk
utsatt for plutselig og total reversering ved bidde den evre og den nedre ende av
sugestangens slag. Den resulterende akselerasjon og deselerasjon har en tendens til &
redusere levetiden til en sugestang.

Det har vaert gjort forsek pa & redusere den plutselige akselerasjon og deselerasjon
som ofte oppstdr ved reversering av pumpeslaget i kjente hydrauliske drivsystemer.
US 2 555 426 beskriver feks bruk av en gassakkumulator forbundet med en hydraulisk
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trykklinje som mater en hydraulisk drivsylinder. Gassakkumulatoren sies & opprettholde et
konstant trykk pi en polert stang, slik at hastigheten til den polerte stang kan vanere i
henhold til den motstand som blir mett og produsert av den polerte stang og den tilkoplede
sugestang. En slik akkumulator produserer imidlertid en hay grad av elastisitet i drivsys-
temet, som ofte resulterer i ukontrollert og uregelmessig forskyvning av sugestangen. Slik
ukontrollert forskyvning kan 1 seg selv fordrsake uakseptabel akselerasjon og deselerasjon.
Elastisiteten i dette drivsystem hindrer det fra & produsere den konstante, sinusformede
bevegelse av pumpejekken, som gjennom erfaring har vist seg a vaere & foretrekke.

Patentet beskriver ogsd et temmelig komplisert ventilsystem ment for & modulere
reverseringen av hydraulisk oljetrykk til drivsylinderen. Idet man innser at det er enskelig &
redusere ekstrem akselerasjon, foreslar man en mekanisme for & deselerere drivstempelet
raskt men jevnt ved slutten av slaget, for si & akselerere det s& raskt som mulig ved
begynnelsen av neste slag (spalte 9, linjene 26-34). Ved bruk av denne tilnzrming, blir fullt
hydraulisk trykk tilfert begynnelsen av hvert slag, og fordrsaker raskt og ukontrollert aksele-
rasjon av den polerte stang og den tilkoplede sugestang.

Andre patenter viser liknende forsek pd & frembringe et brukbart hydraulisk
drivsystem. Ingen tidligere forssk har imidlertid vunnet noen betydelig aksept som en
erstatning for en mekanisk pumpejekk. Tidligere forsek pé 4 styre akselerasjon og deselera-
sjon i hydrauliske systemer har involvert kompliserte ventilsystemer, som ofte krever mange
ventiler, hydrauliske pumper, forskyvning- og hastighetssensorer, og annet elektronisk
utstyr. Slike kompleksiteter reduserer paliteligheten.

US 2 526 388 beskriver et forsgk pa et forenklet hydraulisk brennpumpesystem.
Anordningen benytter et lukket fluidsystem med to sylindere og et bevegelig stempel i hver
sylinder. Et stempel er montert pa toppenden av en sugestang, mens det andre stempel blir
resiprosert med en anordning av den type som er vist pé figur 2 1 patentet. Dette produserer
hva man kaller en harmonisk bevegelse. Selv om dette systemet sannsynligvis er &
foretrekke istedenfor kjente systemer, er den mekaniske drivmekanismen komplisert og
utsatt for feil.

Den oppfinnelse som er beskrevet nedenfor eliminerer kompleksitetene og
upéliteligheten 1 tidligere innretninger, og resulterer i et hydraulisk drivsystem som
dupliserer bevegelsen i en mekanisk pumpejekk uten A trenge ventiler eller variable
restriksjoner under normal drift. Dette oppnas med systemet ifelge foreliggende oppfinnelse
slik det er definert med de i kravene anforte trekk.

Mens den frembringer enkelhet bade i konstruksjon og drift, omfatter den fore-
trukne utforelse av oppfinnelsen en anordning for automatisk regulering av pumpeslaget og
automatisk etterfylling av lekket olje. Ytterligere fordeler med oppfinnelsen i forhold til
kjente mekaniske pumpejekker og hydrauliske pumper, vil fremgéd av den ectterfolgende
beskrivelsen.
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Foretrukne utferelser av oppfinnelsen skal i det folgende beskrives under
henvisning til tegningene, hvor figur 1 viser et sideriss av en kjent oljebrennpumpe, figur 2
er et skjematisk riss av en tidligere hydraulisk drivanordning for en oljebrennpumpe, figur 3
er et sideriss av et hydraulisk drivsystem for en oljebrennpumpe ifalge en forste foretrukken
utforelse av oppfinnelsen, figur 4 viser drivsystemet pé figur 3 sett ovenfra, figur 5 er et
skjematisk riss av drivsystemet vist pa figur 3 og 4, figur 6 er et skjematisk riss av et
hydraulisk drivsystem for en oljepumpe ifolge en annen foretrukken utferelse av oppfin-
nelsen, figur 7 er et skjematisk riss av et hydraulisk drivsystem for en oljebrennpumpe
ifolge en tredje foretrukken utferelse av oppfinnelsen, figur 8 er et delvis tverrsnittsriss av
en hovedsylinder og stempel ifslge en foretrukken utferelse av oppfinnelsen, figur 9 er et
tverrsnittsriss av en enkeltvirkende fluidinnspreytningspumpe ifelge en foretrukken ut-
forelse av oppfinnelsen, figur 10 er et tverrsnittsriss av en vertikalt orientert hovedsylinder
og stempel ifolge en foretrukken utferelse av oppfinnelsen, figur 11 er et sideriss av en
tosylindret hydraulisk sylinderenhet for et brennhode ifelge en foretrukken utfarelse av opp-
finnelsen, hvor en av sylindrene er vist i tverrsnitt, figur 12 er et isometrisk eksplosjonsriss
av en delt lagerenhet for en slavesylinder ved et brennhode, ifelge en foretrukken utferelse
av oppfinnelsen, og figur 13 er et sideriss 1 snitt av en ensylindret hydraulisk sylinderenhet
for et brennhode, og en overferingspumpe for et brennhode ifelge en foretrukken utferelse
av oppfinnelsen.

Figur 3-5 viser et hydraulisk drivsystem for en oljebrennpumpe ifolge en forste
foretrukken utferelse av oppfinnelsen, generelt betegnet med henvisningstallet 100.
Drivsystemet 100 er plassert pa et konvensjonell oljebrennhode 102. Brennhodet 102 har en
pakningsboks 104 som mottar en gjennomgéende polert stang 106. Den polerte stang 106
oscillerer eller resiproserer i vertikal retning, og strekker seg nedover gjennom brenn-
foringsreret 108 til en sugestang (ikke vist). Sugestangen strekker seg nedover gjennom
foringsreret 108 til et stempel (ikke vist) ved bunnen av oljebrennen. Stempelet blir oscillert
av sugestangen for a lafte olje til overflaten og & pumpe oljen gjennom en produksjonslinje
110 til et reservoar eller et fjerntliggende sted.

En hydrautisk enhet 111 for brannhodet er montert direkte over brennhodet 102 for
a drive oljebrennens sugestang. Brennhodets hydrauliske enhet 111 omfatter en fast vertikal
brennhoderamme 112 som er montert eller festet pa et betongfundament 114.

Brennhodets hydrauliske enhet 111 er operativt forbundet med oljebrennens
sugestang for 4 forskyve sugestangen vekselvis i motsatte vertikale retninger. Den omfatter
en brennhodesylinderenhet 118 som har et brennhodeslavestempel 122 i en brenn-
hodeslavesylinder 120. En utluftingsventil 131 er koplet for fluidforbindelse med toppen pa
stave sylinderen 120 for & tillate utslipp av innfanget luft 1 slavesylinderen 120.
Sylinderenheten 118 mottar en strem av arbeidsfluid gjennom en hydraulisk tilferselslinje
130. Stremmen av arbeidsfluid gér i to retninger, og veksler retning mellom en positiv strom
inn i slavesylinderen 120 og en negativ ut av sylinderen 120. Toretningsstremmen av
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arbeidsfluid produserer relativ resiproserende bevegelse mellom brennhodestempelet 122
og brennhodesylinderen 120. Positiv strem av hydraulisk fluid inn i brennhodesylinderen
120 gjennom tilferselslinjen 130 hever brennhodestempelet 122 med en mengde som er
direkte proporsjonal med mengden av innkommende fluidstrem. Negativ hydraulisk flui-
dstrem, ut fra brennhodesylinderen 120, senker brennhodestempelet 122 med en mengde
som er proporsjonal med mengden av utgiende fluidstrom.

En stempelstang 132 strekker seg nedover fra brennhodestempelet 122, gjennom
brennhodesylinderen 120, og er koplet til et koplingsledd 134. Koplingsleddet 134 er i sin
tur forbundet med en polert stang 106 ved en klemmeenhet 136. Brennhodesylinderen 120
og brennhodestempelet 122 er séledes operativt koplet mellom brgnnhoderammen 112 og
oljebrennens sugestang, for & forskyve sugestangen vekselvis opp og ned med samme
mengde som stremmen av hydraulisk fluid gjennom tilferselslinjen 130. En dempefjer 136
ligger rundt stempelstangen 132, og er plassert nedenfor slavestempelet 122 for & dempe et
stet av slavereleet som kunne resultere fra et plutselig tap av hydraulisk trykk.

Drivsystemet 100 omfatter ogsa en hydraulisk hovedkilde eller tilferselsenhet 140
for & drive brennhodesylinderenheten 118. Tilfarselsenheten 140 danner en anordning for a
forskyve et arbeidsfluid, sA som en hydraulisk olje eller fluid, for & produsere en strom av
arbeidsfluid i to retninger, hvor retningen av strammen av arbeidsfluid veksler mellom en
positiv, utadgiende forskyvning av hydraulisk fluid fra kilden og en negativ, innadgéende
forskyvning inn i forskyvningsenheten 140. Mengden av toretningsstrom av arbeidsfluid er
sinusformet som felge av den unike drivimekanisme beskrevet nedenfor. Tilferselsenheten
140 er i fluidforbindelse med brennhode-sylinderenheten 118, og leverer stremmen av
arbeidsfluid til slavesylinderen 120 gjennom tilferselslinjen 130. Brennhode-sylin-
derenheten 118 er direkte felsom for stremmen av arbeidsfluid til & resiprosere sugestangen
med samme sinusformede bevegelse som strammen av arbeidsfluid.

Tilferselsenheten 140 har en hoved-drivenhetsramme 146. Hoveddrivenhetens
ramme 146 er vist pa figur 3 og 4 som en mobil eller transportabel trailerenhet. Andre typer
av rammer er selvfelgelig ogsd mulige, deriblant stasjonare rammer. Tilferselsenheten 140
omfatter ogsa en eller flere hovedsylinder-enheter 142. Hver av hovedsylinder-enhetene 142
er montert med en av sine ender til rammen 146, og blir drevet ved den andre ende av en
eksentrisk veiv eller veivarm 144. Mens to hovedsylinderenheter 142 er vist, er bare en ned-
vendig. Hver hovedsylinderenhet 142 er dreibart montert ved sin ferste ende til en
forankringslagerenhet 148 pa rammen 146. Den andre ende pd hver hovedsylinderenhet 142
er forbundet med en veivtapp 147 pd den ytre ende av sin tilherende veivarm 144.

Hver veivarm 144 er roterbart forbundet med rammen 146 ved et veivdrev som
roterer veivarmen 144 med Konstant rotasjonshastighet. Mer spesielt, hver veivarm 144 blir
drevet av en veivaksel 149 fra en girboks eller et reduksjonsgir 150. En motor 152 er koplet
til girboksen 150 med et belte 154 eller p& annen passende mate. Veivarmen 144, girboksen
150 og motoren 152 er konvensjonelle innretninger som er tilgjengelig for bruk i
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eksisterende metalliske pumpejekkdrev. Motoren 152 kan vare en elektrisk motor, en
bensinmotor eller dieselmotor, eller en hydraulisk drevet motor. En hydraulisk drevet motor
kan veere enskelig, for eksempel for & gi systemet en evne til variabel hastighet.

Hver hovedsylinderenhet 142 omfatter en hydraulisk hovedsylinder 156 og et
hovedstempel 158. Hovedsylinderen 156 har ferste og andre aksiale endeseksjoner 160 og
162, tilsvarende en ferste ende, trykkenden, pi sylinderen 156 og en annen ende,
arbeidsenden, pa sylinderen 156. Hver av seksjonene 160 og 162 omfatter en rerformet
hylse som er lukket i en ende og 4pen 1 den andre. De to seksjoner er sammenkoplet ved
flenser pé sine apne ender, for & danne et sylinderformet rom i hvilket hovedstempelet 158
resiproserer. En senterpakning eller pakningsenhet 168 er plassert ved sammenkoplingen av
de to endeseksjoner ner det aksiale midtpunkt av hovedsylinderen 156. Hovedstempelet
158 er glidbart mottatt gjennom senterpakningsenheten 168 for aksial forskyvning eller resi-
prosering mellom de lukkede ender av ferste og andre endeseksjoner 160 og 162.
Senterpakningen 168 tetter mot hovedstempelet 158, og definerer med hovedstempelet 158
et arbeidskammer 170 i arbeidsenden pd hovedsylinderen 156, og et trykkammer 172 i
trykkenden pa hovedsylinderen 156. Hydraulisk olje eller fluid finnes inne i arbeidskam-
meret 170 og trykkammeret 172.

Hovedstempelet 158 har en drivstang 154 som strekker seg gjennom en
forseglingsdpning i den lukkede ende p4 den andre endeseksjon 162. Veivtappen 147 av
veivarmen 144 er dreibart koplet til drivstangen 164 for & resiprosere hovedstempelet 158
inne i hovedsylinderen 156. Hver av arbeidskammeret og trykkammeret 170 og 172
definerer et fluidvolum som varierer med den aksiale forskyvning av hovedstempelet 158
inne i hovedsylinderen 156. Arbeidskammeret 170 er i fluidforbindelse med brennhodets
hydrauliske sylinderenhet 111, gjennom tilfarselslinjen 130. Et hydraulisk kjelekammer 174
i tilferselslinjen 130 kjeler den hydrauliske olje som passerer gjennom det. Kjelekammeret
174 er valgfritt, og vil ikke bli brukt i mange tilfeller. De komponenter som er beskrevet
ovenfor danner et lukket forbindelsessystem for arbeidsfluidet, som fortrinnsvis ikke inne-
holder en trykkakkumulator eller noe akkumulatorlignende element. Narvar av en
akkumulator ville gi drivsystemet en uensket elastisitet. P4 grunn av den lukkede forbin-
delse mellom arbeidskammeret 170 og slavesylinderen 120, er den vertikale stilling til
slavestempelet 122 direkte relatert til den aksiale stilling av hovedstempelet 158 inne i
hovedsylinderen 156,

Veivakselen 149 og veivarmen 144 drives av en motor 152 med konstant
rotasjonshastighet. Rotasjonsbevegelsen av veivakselen 149 blir omformet til aksial og resi-
proserende bevegelse av hovedstempelet 158 ved den dreibare forbindelse av veiviappen
147 med stempel/drivstangen 144. Denne fremgangsméte for 4 drive hovedstempelet 158
resulterer i en sinusformet bevegelse av hovedstempelet. Forskyvningen av hovedstempelet
158 forirsaker en tilsvarende forskyvning av hydraulisk fluid inn i eller ut av arbeidskam-
meret 170, hvilket resulterer 1 en arbeidsstrem av hydraulisk fluid gjennom tilferselslinjen
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130. Mengden og retningen av stremmen av arbeidsfluid er dirckte relatert til mengden og
retningen av hovedstempelets forskyvning. Falgelig gar stremmen av arbeidsfluid i to ret-
ninger, vekslende mellom en positiv strem fra arbeidskammeret 170 og en negativ strem
tilbake til arbeidskammeret 170. Mengden av arbeidsfluidets forskyvning er sinusformet,
som felge av den sinusformede forskyvning av hovedstempelet. Brennhodet/sylin-
derenheten 118 er direkte folsom for hovedstempelets resiprosering, pd grunn av at
stremmen av arbeidsfluid forirsaket av slik resiprosering, for & forskyve sugestangen
vekselvis 1 motsatte retninger med en sinusformet mengde.

I tillegg til de komponenter som er beskrevet ovenfor, omfatter tilferselsenheten
140 en trykkakkumulatoranordning for 4 tilfere en oppadrettet forspenningskraft til
sugestangen for 4 hjelpe til med & produsere en oppadrettet forskyvning av sugestangen.
Akkumulatoranordningen omfatter fortrinnsvis en gassakkumulator 176 som er 1 fluidfor-
bindelse med trykkammeret 172 i hovedsylinderen 156 gjennom en trykk/fluidlinje 178.
Trykkammeret 172 og gassakkumulatoren 176 inneholder et volum av hydraulisk olje 180.
Volumet av hydraulisk olje 1 trykkammeret 172 varierer med den aksiale stilling til
hovedstempelet 158. Nar hovedstempelet 158 beveger seg mot trykkenden pa hovedsylin-
deren 156, forskyver det olje fra trykkammeret 172, ut gjennom fluidlinjen 178 og inn i
akkumulatoren 176. Olje blir trukket tilbake i trykkammeret 172 nar hovedstempelet 158
beveger seg mot arbeidsenden p4 hovedsylinderen 156. Akkumulatoren 176 inneholder et
overskudd av hydraulisk olje over det som er nedvendig for trykkammeret 172, slik at et
minimumsniva av olje alltid er tilstede 1 akkumulatoren 176. Et volum av trykkgass 182, s&
som nitrogen, finnes ogsé i gassakkumulatoren 176 over den hydrauliske olje 180. Trykket
av gassen 182 justeres gjennom en luftventil 183 pa toppen av akkumulatoren 176.
Forskyvning av hydraulisk olje fra trykkammeret 172 og inn i akkumulatoren 176 motvirkes
av gassen 1 akkumulatoren 176. Trykkgassen hjelper senere med forskyvning av hovedstem-
pelet mot hovedsylinderens arbeidsende.

Den del av hovedstempelets slag som tilsvarer det nedadrettede slag av
brennhodestempelet 122, under hvilket liten kraft er nedvendig for & bevege sugestangen,
blir motvirket av trykkgassen i akkumulatoren 176. Under det ctterfolgende oppadgdende
slag av brennhodestempelet 122, under hvilket maksimum kraft ma genereres, virker den
komprimerte gass gjennom hydraulisk olje 180 til & bevege hovedstempelet 158 mot
arbeidsenden pd hovedsylinderen 156, og forspenner dermed sugestangen oppover og
hjelper til & produsere dens forskyvning oppover.

Gassvolumet inne i gassakkumulatoren 176 er ideelt stort nok til & unnga noen
vesentlig trykkvariasjon som felge av gasskompresjon og ekspansjon nér hydraulisk olje
entrer eller forlater akkumulatoren. I praksis vil det imidlertid oppstd en viss mengde
kompresjon og ekspansjon. Som en falge av dette vil akkumulatortrykket eke nér
hovedstempelet beveger seg mot hovedsylinderens trykkende, tilsvarende den nedadgéende
bevegelse av sugestangen. Akkumulatortrykket avtar nir hovedstempelet beveger seg mot
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hovedsylinderens arbeidsende, tilsvarende en oppadgiende bevegelse av sugestangen.
Effekten er sterst ved yttergrensene av hovedstempelets forskyvning. Veivdrevet har
imidlertid en mekanisk fordel ved ytterkantene av forskyvningene, og genererer sterre
drivkraft nzr endene pd sugestangens slag. Den sterre drivkraft ved forskyvningens
ytterkanter overvinner og i en stor grad annullerer det variable trykk som leveres av
trykkakkumulatoren.

Den unike kombinasjon av hydrauliske og mekaniske elementer som beskrevet
ovenfor driver en oljebrennsugestang i en sinusformet takt, og dupliserer bevegelsen av en
konvensjonell mekanisk pumpejekk. I tillegg er en hydraulisk ekvivalent til et konvensjoneit
motvektsystem anordnet ved gassakkumulatoren som virker mot hovedstempelet. 1
motsetning til kjente hydrauliske drivsystemer danner brennhodets hydrauliske enhet og
hovedsylinderens arbeidskammer et lukket system som ikke krever ventiler og som ikke gir
trykkelastisitet bortsett fra den som produseres av selve sugestangen. Modulering av takten
til arbeidsfluidets strem til brennhodets hydrauliske sylinder oppnés i sin helhet ved den
naturlige sinusformede resiprosering av hovedstempelet, som er et resultat av dens forbin-
delse med et eksentrisk veivdrev. Systemet er dramatisk enklere enn kjente hydrauliske
drivsystemer. Skjent noen av tilleggsmekanismene som skal beskrives nedenfor omfatter
ventiler og ventilstyringsmekanismer, vil ikke slike ventiler felge syklusen til hver resipro-
sering av sugestangen, og er ikke nedvendige for & produsere slik sugestangresiprosering.
Isteden er slike ventiler og ventilstyringer ngdvendige bare for & etterfylle olje eller for &
korrigere overslagsforhold. Selv med de tilleggsmekanismer som skal beskrives, er drivsys-
temet meget enklere enn tidligere hydrauliske drivsystemer.

Drivsystemet 100 omfatter fortrinnsvis en korreksjonsanordning for overslag, for-
trinnsvis bestidende av en hydraulisk fluidinjektor for & hindre for lang nedadgiende for-
skyvning av sugestangen. Slik for lang nedadgiende forskyvning ville typisk oppstd pa
grunn av utilstrekkelig oljevolum som danner stremmen av arbeidsfluid, forirsaket av
lekkasje av hydraulisk olje fra hovedsylinderen 156 eller brennhodesylinderen 120.
Overslagskorreksjonen funksjonerer ved 4 fole for lang nedadgiende forskyvning av
sugestangen, og ved & injisere ytterligere olje inn i stremmen av arbeidsfluid som respons.

Anordningen for overslagskorreksjon eller fluidinjektor er utformet av et injektor-
subsystem 186 og en mekanisk aktivert og normalt lukket toveis fluidlinje-ventil 188.
Oljeinjeksjonssubsystemet 186 leverer hydraulisk olje under trykk gjennom en injeksjonstil-
forselslinje 190 til olje-linjeventilen 188. Oljelinjeventilen 188 er i sin tur forbundet til
selektivt & levere hydraulisk olje under trykk til brennhodesylinderen 120.

En ventilaktiveringsfinger 192 er festet pA brennhodestempelstangen 132 for resi-
proserende bevegelse tilsvarende den resiproserende bevegelse av oljebrannsugestangen.
Fingeren 192 og toveisventilen 188 er justerbart plassert i forhold til hverandre slik at
fingeren 192 aktiverer eller setter i gang toveisventilen 188 etter et nedadgéende overslag av
stempelstangen 132 og oljebrennsugestangen. Etter 4 vare startet, injiserer ventilen 188
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hydraulisk fluid under trykk inn i brennhodesylinderen 120. Tilleggsoljen som blir injisert
inn 1 stremmen av arbeidsfluid hever niviet av brennhodestempelet 122, og forebygger
dermed ytterligere overslag i nedadgéende retning.

En feringsfinger 194 strekker seg lateralt bak aktiveringsfingeren 192.
Faringsfingeren 194 blir mottatt langs en vertikaltgiende feringsstang 196. Feringsstangen
196 hindrer rotasjon av aktiveringsfingeren 192 rundt brannhodestempelstangen 132, og
sikrer fortsatt innretning av aktiveringsfingeren 192 med toveisventilen 188.

Oljeinjeksjonssubsystemet 186 omfatter et reservoar for hydraulisk fluid 200, en
hydraulisk pumpe med fast forskyvning 202, en nitrogenladet hydraulisk akkumulator 204,
en hydraulisk trykkavlastningsventil 206, og en lukket-senter, treveis manuell styringsventil
208. Den hydrauliske pumpe 202 er forbundet gjennom en enveis sjekkventil 210 til &
levere et lavt volum av heytrykks hydraulisk fluid fra reservoaret 200 til injeksjonstilfer-
selslinjen 190. Akkumulatoren 204 er forbundet med injeksjonstilferselslinjen 190 for &
utjevne trykkvariasjoner. Avlastningsventilen 206 er ogsa koplet til tilferselslinjen 190 for &
regulere trykket i tilforselslinjen 190.

Treveisventilen 208 er koplet for manuell gkning eller reduksjon av volumet av
hydraulisk olje i stremmen av arbeidsfluid. Ventilen 208 brukes primaert under det forste
oppsett av drivsystemet for  sette det enskede omrade av bevegelse for brennhodestem-
pelet 122. Den forste oppsetningen begynner ved 4 dpne utluftingsventilen 131 og & apne
treveisventilen 208 for & injisere olje inn i stremmen av arbeidsfluid. Utlufiningsventilen
131 stenges nar den begynner 3 passere hydraulisk olje 1 stedet for luft. Treveisventilen 208
forblir &pen for & injisere det anslatt passende volum av hydraulisk olje inn i stremmen av
arbeidsfluid. Motoren 152 blir s& energisert for 4 begynne resiprosering av hovedstempelet.
Treveisventilen 208 blir senere brukt til 4 tilfere eller fieme olje fra strommen av arbeids-
fluid etter behov, for & oppna den onskede bevegelse av brennhodestempelet 122. Under
normal drift, blir lekkasje fra stremmen av arbeidsfluid gjenopprettet gjennom & operere
ventilen 188. I tillegg blir nitrogentrykket i akkumulatoren 176 justert gjennom luftventilen
183 for 4 oppna den enskede motvektskraft som nedvendig for & motvirke det nedadgéende
slag av oljebrennsugestangen og & hjelpe i dens senere oppadgiende slag. Akku-
mulatortrykket beregnes og justeres for & utsette motoren 152 for tilnermet lik belastning
under bade oppslaget og nedslaget av brennhodestempelet 122.

Anordningen for overslagskorreksjon kunne alternativt omfatte en selektivt aktivert
og elektrisk operert hydraulisk pumpe forbundet gjennom en enveis sjekkventil med
stremmen av arbeidsfluid. Pumpen kunne koples inn med en elektrisk grensebryter aktivert
ved aktiveringsfingeren 192. Stremmen av hydraulisk fluid under trykk inn i stremmen av
arbeidsfluid kunne likeledes startes ved en elektrisk grensebryter forbundet til 4 apne en
elektrisk aktivert solenoidventil.

Figur 6 illustrerer en annen foretrukken utferelse av et pumpe-drivsystem ifelge
oppfinnelsen, generelt indikert ved henvisningstallet 220. Komponentene er montert pa en
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liknende mate som allerede beskrevet ovenfor under henvisning til figur 3 og 4. Drivsys-
temet 220 omfatter en hydraulisk brennhode- eller slaveenhet 222 drevet av en hydraulisk
hovedkildeenhet 224. Den omfatter ogsd en gassakkumulator 226 som leverer en
oppadrettet forspenning til oljebrennens sugestang for & hjelpe dens oppadrettede slag.
Gassakkumulatoren 226 opererer imidlertid direkte pa brennhodets hydrauliske enhet 222
istedenfor pé den hydrauliske hovedkilde 224.

Den hydrauliske brennhodeenhet 222 omfatter en fast vertikal brennhoderamme
228 som er montert pd et betongfundament over et brennhode, for & drive en
oljebrennsugestang. Brennhodets hydrauliske enhet 222 omfatter en brennhodesylinder-
enhet 230 med et totrinns brennhodeslavestempel 234 plassert inne i en gvre primer brenn-
hodeslavesylinder 232 og en nedre, sekunder brennhodeslavesylinder 246 for vertikal for-
skyvning. Slavestempelet 234 omfatter en gvre, primzr seksjon 236 og en nedre, sekundaer
seksjon 238. Den evre seksjon 236 og den nedre seksjon 238 er konsentrisk pa linje rundt en
vertikal akse. Den nedre seksjon 238 har mindre diameter enn den evre seksjon 236, og
strekker seg nedover fra den @vre seksjon 236.

Den avre seksjon 236 av slavestempelet 234 blir drevet av en strem av hydraulisk
arbeidsfluid for a resiprosere vertikalt inne 1 den evre slavesylinder 232. En pakning 240
strekker seg rundt den evre slavesylinder 232 ved et tilnermet midtpunkt av den gvre sylin-
der 232. Den gvre seksjon 236 av slavestempelet 234 er glidbart mottatt inne i pakningen
240, og deler slavesylinderen 232 i et svre arbeidskammer 242 og et nedre trykkammer 244
ved hhv gvre og nedre ende av slavesylinderen 232.

Den nedre seksjon 238 av slavestempelet 234 strekker seg nedover fra den primeere
sylinder 232 og inn i den sekundere slavesylinder 246. Den sekundere slavesylinder 246
definerer et nedre arbeidskammer 248. En stempelstang 250 er forbundet med en polert
stang (ikke vist) ved et koplingsledd 252. Brennhodestempelet 234 er siledes operativt
forbundet mellom brennhoderammen 228 og oljebrennsugestangen for vekselvis 4 resipro-
sere sugestangen.

Den hydrauliske hovedtilferselsenhet 224 omfatter en hovedsylinderenhet 258 som
har forste og andre arbeidskammere 260 og 262. Et hovedstempel 264 er plassert tnne i
hovedsylinderenheten 258 for sinusformet resiprosering. Slik resiprosering produserer to
separate stremmer av arbeidsfluid, som blir kommunisert til de @vre og nedre arbeidskam-
mere i brennhodesylinderenheten 230. Hver av stremmene av arbeidsfluid er isolert fra den
andre. Hver stram av arbeidsfluid har en toretnings- og sinusformet stramtakt som falger av
den resiproserende og sinusformede forskyvning av hovedstempelet 264 1 hovedsylin-
derenheten 258. Stremningstaktene for arbeidsfluid er imidlertid generelt motsatt av hver-
andre i ethvert gitt oyeblikk.

Hovedsylinderenheten 258 omfatter en hydraulisk hovedsylinder 266. Sylinderen
266 er dreibart montert ved en ende ved en ankerlagerenhet 268. En senterpakning eller
pakningsenhet 270 er plassert ved et tilneermet aksialt midtpunkt pd hovedsylinderen 266.
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Hovedstempelet 264 er plassert inne i hovedsylinderen 266, og er glidbart mottatt gjennom
senterpakningsenheten 240 for aksial forskyvning eller resiprosering mellom de to aksiale
ender pad hovedsylinderen 266. Senterpakningen 270 tetter mot hovedstempelet 264, og
definerer sammen med hovedstempelet forste og andre arbeidskammere 260 og 262 i de to
ender av hovedsylinderen 266. Hydraulisk olje eller fluid finnes i de to arbeidskamrene.

Hovedstempelet 264 har en drivstang 272 som strekker seg gjennom en tettet
dpning og lageroverflate inn i enden pA hovedsylinderen 266 motsatt dens dreibare
monteringsforbindelse. En eksentrisk veivarm 274 er dreibart forbundet med stempelets
drivstang 272 ved dens veivtapp 275. Veivarmen 274 drives med konstant hastighet for &
resiprosere hovedstempelet 264 inne i hovedsylinderen 266. Denne mekanisme for & drive
hovedstempelet 264 resulterer i en sinusformet takt for hovedstempelets aksiale for-
skyvning. Slik forskyvning forarsaker en tilsvarende forskyvning av hydraulisk fluid |
vekselvis inn i og ut av arbeidskamrene 260 og 262, og resulterer i toretnings- og
sinusformet strem av arbeidsfluid fra hovedsylinderenheten 258.

Det ferste hovedarbeidskammer 260 kommuniserer med det avre slavekammer 242
gjennom en fluidtilferselslinje 276. Det andre hovedarbeidskammer 262 kommuniserer med
det nedre slavekammer 248 gjennom en liknende fluidtilferselslinje 278. En kryssende
avlastningsventil 279 er forbundet mellom tilforselslinjene 276 og 278 for a avlaste for haye
nivaer av hydraulisk trykk. Kjslekamrene 282 og 284 er ogsa forbundet 1 serie med tilfor-
selslinjene 276 og 278 for  avkjele hydraulisk olje som passerer gjennom dem.

De to arbeidskammere i hovedsylinderenheten 258 er sdledes koplet direkte til de to
arbeidskammere i den hydrauliske brennhodeenhet 222. Slavestempelet 234 reagerer
direkte, gjennom kommunikasjon av arbeidsfluidene gjennom tilferselslinjene 276 og 278,
og den resiproserende og sinusformede bevegelse av hovedstempelet 264 inne i hovedsylin-
derenheten  258. Drivsystemet 220 genererer derfor sinusresiprosering av
oljebrennsugestangen, i likhet med et mekanisk pumpedrevsystem. Arbeidskamrene i den
hydrauliske brennhodeenhet og den hydrauliske hovedsylinder danner et lukket hydraulisk
system, som fortrinnsvis ikke omfatter akkumulatorer, for & unnga tilfering av elastisitet til
drivsystemet. Pd grunn av den direkte og lukkede kommunikasjon mellom arbetdskamrene
260 og 262 og slavesylinderens arbeidskammere 242 og 248, er den vertikale forskyvning
eller posisjon av slavestempelet 234 direkte relatert til den aksiale forskyvning eller
plassering av hovedstempelet 264 1 hovedsylinderen 266.

Gassakkumulatoren 226 er koplet for fluidforbindelse med slavetrykkammeret 244,
og danner en akkumulatoranordning for & tilfere oppadrettet forspenningskraft til
sugestangen. Nedadrettet forskyvning av slavestempelet 236 forskyver hydraulisk olje fra
trykkammeret 244 og inn i gassakkumulatoren 226. Et volum av komprimert gass, si som
nitrogen, finnes inne i gassakkumulatoren 226 for 4 levere et forspenningstrykk pa hydrau-
lisk olje 1 trykkammeret 244, og en tilsvarende oppadrettet forspenningskraft pa slavestem-
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pelet 234. Trykket av den komprimerte gass inne i akkumulatoren 226 justeres gjennom en
gassventil 245 for & gi passende eller snsket motvekt for oljebronnens sugestang.

Gassvolumet inne i gassakkumulatoren 226 er ideelt stort nok til & ta vare pa
endring i volumet av hydraulisk fluid uten noen vesentlig gasskompresjon eller ekspansjon.
Enhver slik kompresjon eller ekspansjon som oppstir har en tendens til 4 bli annullert av
den mekaniske fordel som man oppnér ved de ytre ender av sugestangens forskyvning.

Drivsystemet 220 omfatter ogsd en fluidinjeksjonsanordning, bestiende av et
hydraulisk fluidreservoar 286, en hydraulisk pumpe med fast forskyvning 288, og en
avlastningsventil 290 for 4 regulere minimumstrykket av hydraulisk fluid levert av den
hydrauliske pumpe 288. Den hydrauliske pumpe 288 leverer hydraulisk fluid under trykk til
tilferselslinjene 276 og 278 gjennom enveis sjekkventiler 292 og 294. Den hydrauliske
pumpe 288 og avlastningsventilen 290 definerer og opprettholder et minimumstrykk i hvert
av arbeidskamrene 260 og 262. En virkning av & opprettholde dette trykk er A etterfylle olje
som lekker fra de forskjellige arbeidskammere og fluidledninger.

Drivsystemet 220 frembringer et enkelt hydraulisk drivsystem for oljebrenner, som
etterligner sinusbevegelsen til en konvensjonell mekanisk pumpejekk. Det frembringer ogsa
et mottrykkssystem som er den funksjonelle ekvivalent til motvektene pd en konvensjonell
pumpejekk. PA grunn av det lukkede kommunikasjonssystem for arbeidsfluid, er det ingen
ventiler eller variable begrensninger nedvendig for & modulere stremmen av hydraulisk
fluid. Felgelig er systemet meget enklere og mer pélitelig enn kjente hydrauliske drivsys-
temer.

Figur 7 illustrerer en tredje utforelse av et drivsystem for en oljepumpe ifelge opp-
finnelsen, generelt betegnet med henvisningstallet 300. Drivsystemet 300 er plassert over et
konvensjonelt oljebrennhode 302. Brennhodet 302 har en pakningsboks 304 som mottar en
glidbar polert stang 306. Den polerte stang 306 oscillerer eller resiproserer i vertikal retning,
og strekker seg nedover gjennom et brennforingsrer og et produksjonsrer til en sugestang.
Sugestangen strekker seg gjennom foringsreret og produksjonsraret til et stempel ved
bunnen av oljebrennen. Stempelet blir drevet av sugestangen for 4 lefte olje til overflaten og
a pumpe oljen gjennom en produksjonslinje.

En hydraulisk brennhodeenhet 311 er montert direkte over brennhodet 302 for &
drive oljebrennens sugestang. En fast vertikal brennhoderamme 312 forbinder hydraulisk
brennhodeenhet 311 med brennhodet 302. Den hydrauliske brannhodeenhet 311 omfatter
en brennhodesylinderenhet 318 som har en slavesylinder 320 og et resiproserende
slavestempel 322. Den mottar en stram av arbeidsfluid gjennom en hydraulisk tilferselslinje
330. Stremmen av arbeidsfluid gir i to retninger, og veksler 1 retning mellom positiv,
innadgéende strem til sylinderenheten 320 og negativ, utadgiende strom fra sylinderen 320.
Toretningsstremmen av arbeidsfluid genererer relativ resiproserende bevegelse mellom
brennhodestempelet og sylinderen. Positiv strem av hydraulisk fluid til brennhodesylin-
derenheten 318 gjennom tilferselslinjen 330 hever den polerte stang 330 med en mengde
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som er direkte proporsjonal med mengden av positiv fluidstrem. Negativ stram av hydrau-
lisk fluid fra brennhodesylinderen 318 gjennom tilferselslinjen 330 senker den polerte stang
306 med en mengde som er proporsjonal med mengden av negativ fluidstram. Ytterligere
detaljer anglende foretrukne konstruksjoner av brennhodesylinderenheter skal beskrives i
mer detalj nedenfor.

Drivsystemet 300 omfatter en hydraulisk hovedkilde eller tilferselsenhet 340 for &
drive den hydrauliske brennhodeenhet 311, Tilferselsenheten 340 forskyver et arbeidsfluid,
sa som hydraulisk olje eller fluid, for a produsere en strem av arbeidsfluid i to retninger og
med en sinusformet stromningstakt. Tilforselsenheten 340 er i fluidforbindelse med den
hydrauliske brennhodeenhet 311, og leverer en strem av arbeidsfluid gjennom tilfer-
selslinjen 330. Brennhodeenheten 311 reagerer direkte pd stremmen av arbeidsfluid for a
resiprosere sugestangen med samme sinusformede takt som stremmen av arbeidsfluid.

Tilforselsenheten 340 har en hoveddrivenhetsramme 346. En hovedsylinderenhet
342 har en ende som er dreibart montert p4 rammen 346. Den har en annen ende som blir
drevet av en eksentrisk veiv eller veivarm 344. Veivarmen 344 er roterbart forbundet med
rammen 346 ved en veiv/drivimekanisme som roterer veivarmen 344 med konstant
rotasjonshastighet. Mer spesielt, veivarmen 344 blir drevet av en veivaksel 349 og en
girboks eller reduksjonsgir 350. En motor 352 er tilkoplet girboksen 350 ved et belte 354
eller pA annen passende mite. Veivarmen 344, girboksen 350 og motoren 352 er
konvensjonelle anordninger som er tilgjengelige for bruk i de cksisterende mekaniske
pumpejekkdrev. Motoren 352 kan vare en elektrisk motor, en bensinmotor eller
dieselmotor, cller en hydraulisk drevet motor.

Hovedsylinderenheten 342 omfatter en hydraulisk hovedsylinder 356 og et
hovedstempel 358. Hovedsylinderen 356 har forste og andre aksiale endeseksjoner 360 og
362, tilsvarende en forste ende, trykkenden, pd sylinderen 356 og en annen ende,
arbeidsenden, pa sylinderen 356. Hver av seksjonene 360 og 362 omfatter en rerformet
hylse som er lukket ved en ende og apen ved den andre. De to seksjoner er sammenkoplet
med sine 8pne ender mot hverandre slik at det danner et sylinderformet rom i hvilket
hovedstempelet 358 resiproserer.

Figur 8 viser en senterpakning eller tetningsenhet 368 som er plassert ved sammen-
koplingen av de to endeseksjoner ved et tilnzrmet aksialt midtpunkt av hovedsylinderen
356. Senterpakningsenheten 368 deler hovedsylinderen 356 i et arbeidskammer 370 og et
trykkammer 372. Senterpakningsenheten 368 bestdr av en hydraulisk pakning 402 for
trykkenden og en hydraulisk 404 for arbeidsenden. De hydrauliske pakninger for
trykkenden og arbeidsenden 402 og 404 er konvensjonelle "U-Cup"- eller "poly-
pack"-pakninger som ligger rundt og tetter mot hovedstempelet 358. Parker Seal Group av
Salt Lake City, Utah, fremstiller en "U-Cup" hydraulisk pakning som er spesielt innrettet for
lang levetid i et resiproserende milje av den type man meter inne i sylinderenheten 342.
Pakningen blir solgt under partbetegnelsen "SLC 4300 BS U-CUP".



20

25

30

33

15

Hydrauliske pakninger 402 og 404 er aksialt atskilt fra hverandre, med
arbeidsendens hydrauliske pakning 404 vendt mot hovedsylinderens arbeidsende fra
trykkendens hydrauliske pakning 402. Trykkendens hydrauliske pakning 402 begrenser
strom av hydraulisk fluid fra trykkammeret 372 i hovedsylinderen. Arbeidsendens hydrau-
liske pakning 404 begrenser strom av hydraulisk fluid fra arbeidskammeret 370 i
hovedsylinderen 356.

En delningspakning ligger rundt hovedstempelet 358 mellom trykkendens hydrau-
liske pakning 402 og arbeidsendens hydraulisk pakning 404. Delepakningen omfatter en
indre ring 406 av "Teflon", omgitt av en "Neopren" lader 407. En indre "Teflon"-ring ligger
rundt og mottar hovedstempelet 358, og blir tvunget inn 1 glidende kontakt med hovedstem-
pelet 358 av laderen 407. Delepakningen definerer en paknings &pning i trykkenden mellom
delepakningen og trykkendens hydraulisk pakning 402. Den definerer ogsd en pak-
ningsapning i arbeidsenden, mellom delepakningen og arbeidsendens hydrauliske pakning
404.

Mer spesielt, senterpakningsenheten 368 omfatter en holdering av stil 408 med en
indre periferi med en diameter som er tilnazrmet tilpasset den ytre perifer av hovedstempelet
358. Senterpakningsenheten 368 mottar hovedstempelet samtidig som den danner en
hydraulisk pakning som skiller arbeidskammeret 370 og trykkammeret 372.
Pakningsholderingen har et ringformet spor 410 som strekker seg helt rundt dens indre
periferi. Delepakningen mottas i et ringformet spor 410 for & ligge rundt hovedstempelet
358. Trykkendens hydrauliske pakning 402 og arbeidsendens hydrauliske pakning 404 er
aksialt atskilt fra motsatte sider av delepakningen nzr motsatte sider av pak-
ningsholderingen 408.

Trykkendeseksjonen 360 pa sylinderen 356 omfatter en radiell flens 412 rundt sin
dpne ende. Arbeidsendeseksjonen 362 omfatter en radiell flens 414 rundt sin &pne ende.
Trykkendens flens 412 har en indre overflate med et ringformet spor som strekker seg rundt
den for 4 motta trykkendens hydrauliske pakning 402. Pakningsholderingen 408 ligger an
mot flensen 412, og holder trykkendens hydrauliske pakning 402 inne i det ringformede
spor. Apninger er plassert for 4 tillate fluidkommunikasjon mellom trykkammeret 372 og
koppen pé trykkendens hydrauliske pakning 402. Arbeidsendens hydrauliske pakning 404
gir inn i et ringformet spor 416 som er utformet rundt pakningsholderingen 408.
Arbeidsendens flens 414 ligger an mot holderingen 408 for & holde holderingen 408 mellom
flensenc 412 og 414. Bolter 418 strekker seg gjennom flensene 412 og 414 rundt periferien
til hovedsylinderenheten 342 for & feste de to endeseksjoner 360 og 362 til hverandre. En O-
ring 419 ligger mellom flensene 412 og 414. En O-ring 421 ligger mellom flensen 414 og
holderingen 408.

Et bronselager 423 ligger rundt hovedstempelet 358, og danner en lageroverflate
mot hovedstempelet 358. Bronselageret 423 gar inn i en forsenkning i den indre vegg i
sylinderendeseksjonen 362 i en aksial posisjon mot holderingen 408. Lageret ligger ogsa an
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mot arbeidsendens hydrauliske pakning 404 for & holde den inne 1 sift ringformede spor.
Apninger er anordnet i bronselageret for 4 kommunisere hydraulisk olje under trykk fra
arbeidskammeret 370 til koppen pé arbeidsendens hydrauliske pakning 404.

Holderingen 408 har et par fluidpassasjer som strekker seg utover fra dens indre
periferi for & kommunisere med tilsvarende passasjer i sylinderflensene 412 og 414. Mer
spesielt, en trykkendefluidpassasje 420 strekker seg fra trykkendens pakningsépning
mellom  delepakningen og  trykkendens  hydrauliske  pakning 402. En
arbeidsendefluidpassasje 422 strekker fra arbeidsendens pakningsdpning mellom delepak-
ningen og arbeidsendens hydrauliske pakning 404. Tilsvarende flenspassasjer 424 og 426
for trykkenden og arbeidsenden er utformet i flensene 412 og 414 mellom fluidpassasjene
420 og 422 og den ytre periferi av flensene 412 og 414. Fluidpassasjene som beskrevet
ovenfor gjer at hydraulisk fluid som slipper ut eller lekker forbi hydrauliske pakninger 402
og 404 kan oppsamles i respektive reservoarer gjennom fluidpassasjene 420 og 422, og
giennom flenspassasjene 424 og 426. | tillegg er det en fluidinjeksjonsport 403 hvor hydrau-
lisk fluid kan injiseres inn i trykkammeret 372 under drift.

Det henvises igjen til figur 7. Hovedstempelet 358 er plassert inne i hovedsylin-
deren 356, og gar glidbart gjennom senterpakningsenheten 368 for aksial forskyvning eller
resiprosering mellom de lukkede ender og den ferste og den andre endeseksjon 360 og 362.
Pakningen 368 og hovedstempelet 358 definerer arbeidskammeret 370 i arbeidsenden pa
hovedsylinderen 356 og trykkammeret 372 1 trykkenden pd hovedsylinderen 356.
Hydraulisk olje eller fluid finnes inne i arbeidskammeret 370 og trykkammeret 372.

Hovedstempelet 358 har en stempeldrivstang 364 som strekker seg gjennom den
lukkede ende pa arbeidsendeseksjonen 362. En veivtapp 347 pa den ytre ende av veivarmen
344 er dreibart forbundet med drivstangen 364 for 4 resiprosere hovedstempelet 358 inne i
hovedsylinderen 356. Hvert av arbeids- og trykkamrene 370 og 372 definerer et fluidvolum
som varierer med resiprosering av hovedstempelet 358 inne i1 hovedsylinderen 356.
Arbeidskammeret 370 er i1 fluidforbindelse med den hydrauliske brennhodeenhet 311
gjennom tilferselslinjen 330. En utlufiningsventil 451 er valgfritt plassert i en mellomstilling
langs tilferselslinjen 330.

Veivakselen 349 og vetvarmen 344 blir drevet av en motor 352 og girboks 350 med
en konstant rotasjonshastighet som blir omformet til aksial og resiproserende bevegelse av
hovedstempelet 358. Dette resulterer i en sinusformet takt for forskyvning av hovedstem-
pelet, og forarsaker en tilsvarende forskyvning av hydraulisk fluid inn i eller ut av arbeids-
kammeret 370, som 1 sin tur resulterer i en strem av arbeidsfluid gjennom tilferselslinjen
330. Mengden av stremmen av arbeidsfluid er direkte relatert til hovedstempelets for-
skyvning. Folgelig er stremmen av arbeidsfluid i to retninger, og veksler mellom positiv og
negativ strem i forhold til arbeidskammeret 370. Mengden av fluidstrem er sinusformet, i
direkte respons til den sinusformede forskyvning av hovedstempelet. Den hydrauliske
brennhodeenhet 311 reagerer direkte pa stremmen av arbeidsfluid forarsaket av hovedsylin-
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derens resiprosering til 4 forskyve sugestangen vekselvis i motsatte retninger med en
sinusformet mengde. P4 grunn av den lukkede kommunikasjon mellom arbeidskammeret
370 og slavesylinderen 320, er den vertikale stilling til slavestempelet 320 direkte relatert il
den aksiale stilling av hovedstempelet 358 inne i hovedsylinderen 356.

En gassakkumulator 376 er koplet direkte til og over arbeidsenden p& den hydrau-
liske sylinder 356. Akkumulatoren 376 er i fluidforbindelse med trykkammeret 372 pa
hovedsylinderen 356 gjennom en forbindelsespassasje 378. Trykkammeret 372 inneholder
et volum av hydraulisk olje som varierer med den aksiale stilling av hovedstempelet 358.
Mens hovedstempelet 358 beveger seg mot trykkenden pa hovedsylinderen 356, forskyver
det olje fra trykkammeret 372 og inn i gassakkumulatoren 376. Hydraulisk olje blir trukket
tilbake til trykkammeret 372 nar hovedstempelet 358 beveger seg mot arbeidsenden pa
hovedsylinderen 356. Akkumulatoren 376 inneholder et overskudd av hydraulisk olje, slik
at et minimumsniva av olje alltid er tilstede i akkumulatoren 376. Et volum av komprimert
gass, si som nitrogen, er ogsé tilstede i gassakkumulatoren 376, over den hydrauliske olje.
Trykket av gassen justeres gjennom en luftventil 383 pa toppen akkumulatoren 376. Den
komprimerte gass opprettholder et ekvivalent trykk 1 den hydrauliske olje inne i trykkam-
meret 372, og en tilsvarende forspenningskraft p& hovedstempelet 358 mot arbeidsenden pa
den hydrauliske sylinder 356. Forspenningskraften hjelper til med forskyvning av
hovedstempelet mot hovedsylinderens arbeidsende, og forspenner sugestangen oppover.

Gassvolumet inne i gassakkumulatoren 376 er ideelt stort nok til & gi rom for det
endrede volum av hydraulisk fluid, uten & resultere 1 noen betydelig gasskompresjon eller
ekspansjon. Hvis slik kompresjon og ekspansjon oppstar, har dette en tendens til 4 oppheves
av den mekaniske fordel man oppnir i veivdrevet ved de ytre ender av sugestangens for-
skyvning.

For & overvike og opprettholde korrekte fluidnivaer inne i trykkammeret 372,
gassakkumulatoren 376 og arbeidskammeret 370, er det en gjenvinningsanordning for fluid
for & motta hydraulisk fluid som lekker forbi trykkendens hydrauliske pakning 402 og
arbeidsendens hydrauliske pakning 404. Et fluidreservoar 440 pa arbeidsenden er i fluidfor-
bindelse med arbeidsendens pakningsdpning gjennom flenspassasjen 426 og fluidpassasjen
422 for & motta fluid som lekker forbi arbeidsendens hydrauliske pakning 404 fra arbeids-
kammeret 370. Et fluidreservoar 442 pa trykkenden er likeledes i fluidforbindelse med
trykkendens pakningsapning gjennom flenspassasjen 424 og fluidpassasjen 420 for & motta
hydraulisk fluid som lekker forbi trykkendens hydrauliske pakning 402 fra trykkammeret
372. Arbeidsendens fluidreservoar 440 og trykkendens fluidreservoar 442 har hver en
indikator for fluidnivaet, s& som et synlig vindu 444, for 4 indikere volumet av lekket fluid
mottatt fra arbeidskammeret 370 og trykkammeret 372. I tillegg er manuelt opererte
fluidinjektorer 446 og 448 for hhv arbeidsenden og trykkenden koplet til & motta olje fra
fluidreservoarene 440 og 442, og 4 injisere hydraulisk olje tilbake inn i stremmen av
arbeidsfluid og inn i trykkammeret 372, Arbeidsendens fluidinjektor 446 brukes primeert
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ved start av drivsystemoperasjoner, for & skille de forskjellige arbeidskamre. Den er
forbundet gjennom en injeksjonslinje 450 for & injisere olje inn i tilferselslinjen 330.
Trykkendens fluidinjektor 448 blir brukt under operasjon av systemet for a4 gjenopprette
lekket hydraulisk fluid til trykkammeret 372. Den er forbundet gjennom en injeksjonslinje
452 for & injisere olje inn i trykkammeret 372. Inspeksjonsvinduet i trykkendens
fluidreservoar 442 tillater injeksjon av fluid 1 det passende fluidkammer nir volumet av
lekket fluid overskrider en forutbestemt grense. Alternativt kan en flytende aktivator (ikke
vist) plasseres inne i trykkendens fluidreservoar 442 for automatisk 4 aktivere en
fluidinjektor, s som en elektrisk drevet pumpe eller en solenoidventil forbundet med en
kilde for hydraulisk fluid under trykk.

Manuelle avstengningsventiler 454 og 456 er plassert lengre nede pa linjen for hver
av fluidinjektorene 446 og 448 for 4 isolere dem fra hydraulisk fluid under trykk etter enske.
[ tillegg vil manuelt opererte avledningsventiler 458 og 460, forbundet mellom
injeksjonslinjene 450 og 452 og det hydrauliske reservoar, tillate at nivaet av olje 1
strammen av arbeidsfluid og i trykkammeret, blir redusert etter behov. Elektriske
trykkbrytere 462 og 464 er plassert i injeksjonslinjene 450 og 452 for & stenge av systemet 1
tilfellet det hydrauliske trykk faller under en forutbestemt grense.

I tillegg til de mekanismer som er beskrevet ovenfor, omfatter brennhodets hydrau-
liske enhet 311 en mekanisk drevet injektorpumpe 472 som danner en anordning for a
korrigere overslag for & hindre for langt nedadgiende forskyvning av sugestangen.
Injektorpumpen 472 er fortrinnsvis en stempelpumpe som blir aktivert ved a trykke pé et
vertikalt stempel. Den hydrauliske brennhodeenhet 319 omfatter en skyvestang 474 som
strekker seg oppover over slavesylinderen 320, og er glidbart mottatt ved sin evre ende, ved
foringsarmen 475. Den nedre ende pd skyvestangen 474 er innrettet med stempelet for
injektorpumpen 472. Toppen pi slavestempelet 322 omfatter en tverrgiende del 477 som
resiproserer med den polerte stang 306. Lengden av stangen velges slik at den utstiende del
477 slar eller trykker ned skyvestangen 474 og injektorpumpens stempel 482 hvor den
nedadgiende bevegelse av den polerte stang overskrider en forutbestemt grense.
Injektorpumpen 472 er forbundet til 4 motta hydraulisk olje fra reservoaret for arbeidsfluid
440, og a tilfere eller injisere hydraulisk olje, nar drevet av sugestangen 474, inn 1 stremmen
av arbeidsfluid. For lang nedadgiende forskyvning av den polerte stang 306 blir derfor
korrigert ved injisering av ytterligere hydraulisk olje inn i stremmen av arbeidsfluid nar det
skjer en for lang nedadgiende bevegelse av den polerte stang 306. Mekanismen korrigerer
automatisk for lekkasje fra strommen av arbeidsfluid.

Figur 9 viser et eksempel pa en enkeltvirkende stempel/injeksjonspumpe 472.
Injeksjonspumpen 472 omfatter et fundamenthus 474 med et sylinderformet indre kammer
476 som inneholder hydraulisk olje. Et glidelager 478 er tilpasset inne i det indre kammer
476 ved dets avre ende. Glidelageret 478 har en sentral sylinderformet indre utboring 480
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som er konsentrisk med det indre kammer 476. Et stempel 482 strekker seg fra det indre
kammer 476, gjennom glidelageret 478, og oppover til & danne et pumpestempel.

Den indre utboringen 480 har en indre diameter som er tilneermet komplementzer til
den ytre diameter av stempelet 482. En hydraulisk pakning 486 ligger rundt glidelageret 478
for & omgi og tette mot stempelet 482 nér det gar ut av fundamenthuset 474. En hette 488
holder glidelageret 478 inne i fundamenthuset 474. En fjeer 490 strekker seg fra bunnen av
det indre kammer 476 for & holde stempelet 482 oppover. Stempelet 482 blir holdt inne i
fundamenthuset 474 ved en skiveenhet 492 pé den nedre ende av stempelet 482,

Det indre kammeret 476 kommuniserer med arbeidsendens fluidreservoar 440
gjennom en inntakslinje 494. Hydraulisk fluid under trykk blir levert fra det indre kammer
476 til slavesylinderen 320 gjennom en trykkutlepslinje 495. Sjekkventiler 496 og 497 er
plassert i serie med inntakslinjen 494 og utlepslinjen 495, for 4 sikre at stremmen av
arbeidsfluid skjer bare i retning fra inntakslinjen 494 til utlepslinjen 495. Ved 4 sl stem-
pelet 482 nedover tvinges olje ut gjennom utlepslinjen 495. Sjekkventilen 496 hindrer
hydraulisk fluid fra & unnslippe gjennom inntakslinjen 494. Under det senere oppslag av
stempelet 482, vil sjekkventilen 497 stenges mens inntakets sjekkventil 496 apner seg for &
slippe hydraulisk fluid inn i det indre kammer 476 fra fluidreservoaret 440.

Den injeksjonspumpe som er beskrevet ovenfor er bare et eksempel p& en mekanisk
aktivert pumpe som kunne brukes i kombinasjon med en hydraulisk sylinder for et brenn-
hode. Andre typer av pumper er ogsi mulige, og mange kan vare enskelige. En mekanisk
aktivert injeksjonspumpe er i mange situasjoner overlegen over de beskrevne ventilaktiverte
eller elektrisk aktiverte systemer p grunn av sin enkelhet.

Figur 10 viser en alternativ utferelse av en hovedsylinderenhet, generelt betegnet
med henvisningstallet 500. Hovedsylinderenheten 500 er generelt lik hovedsylinderenheten
342 som beskrevet ovenfor under henvisning til figur 7 og 8. Hovedsylinderenheten 500
omfatter imidlertid en hydraulisk hovedsylinder 502 som er orientert generelt vertikalt, med
sin trykkende plassert generelt ovenfor arbeidsenden. Istedenfor & kommunisere med et
separat gasskammer, er et gasskammer eller trykkakkumulator utformet inne i trykkam-
meret for hovedsylinderen 502. Trykkammeret inneholder et volum av hydraulisk olje, og
ogsd et volum av gass ovenfor den hydrauliske olje. Gassen blir forladet til et passende
trykk for 4 forspenne hovedstempelet mot arbeidsenden pa sylinderen 502. Mer spesielt,
hovedsylinderenheten 500 er dreibart montert ved sin @vre ende p& en rammedel 503. Et
hovedstempel 506 er plassert inne i hovedsylinderen 502 for aksial forskyvning der inne.
Hovedstempelet 506 er omgitt ved et midtpunkt i hovedsylinderen 502 av en
senterpakningsenhet 508 som allerede beskrevet under henvisning til figur 8. Hovedstem-
pelet 506 har en stempelstang 512 som strekker seg nedover fra hovedstempelet 506 og
giennom den nedre ende av hovedsylinderen 502. Et glidelager 514 og en hydraulisk
pakning 516 omgir stempelstangen 512 ved den nedre ende pa sylinderen 502.
Stempelstangen 512 er forbundet med en eksentrisk veivarm 518 som roterer med konstant
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hastighet for 4 resiprosere hovedstempelet 506 inne i den hydrauliske hovedsylinder 502.
Koplingen av stempelstangen 512 til den eksentriske veivarm 518 resulterer i resiprosering
av hovedstempelet 506 inne i hovedsylinderen 502 med en sinusformet takt.

Hovedstempelet 506 er plassert inne i hovedsylinderen 502, og er glidbart mottatt
gjennom senterpakningsenheten 508 for aksial forskyvning eller resiprosering inne i
hovedsylinderen 502. Senterpakningsenheten 508 tetter mot hovedstempelet 506, og
definerer med hovedstempelet 506 et arbeidskammer 522 i den nedre ende av hovedsylin-
deren 502 og et trykkammer 524 i den gvre ende av hovedsylinderen 502. Arbeidskammeret
522 er fylt med hydraulisk fluid som kommuniserer til og fra en brennhodesylinderenhet
gjennom en tilferselslinje for hydraulisk fluid 520. Resiproserende forskyvning av
hovedstempelet 506 fordrsaker en tilsvarende forskyvning av hydraulisk fluid gjennom til-
ferselslinjen 520. Brennhodesylinderenheten reagerer som allerede beskrevet ved & resipro-
sere en oljebrennsugestang i en sinusformet takt.

Trykkammeret 524 inneholder et lite volum av hydraulisk olje. Formalet med en
slik hydraulisk olje i trykkammeret 524 er & smeore og sikre riktig tetning mellom
hovedstempelet 506 og de hydrauliske pakninger i senterpakningsenheten 508. Trykkam-
meret 524 inneholder ogsa en trykkladet gass sa som nitrogen. En slik gass oppretthoider en
nedadrettet forspenningskraft mot hovedstempelet 506, og virker som en motvekt i likhet
med motvektene p& en mekanisk pumpejekk. Trykkammeret 524 lades fortrinnsvis gjennom
en gassladningsventil 526 pa toppen av hovedsylinderen 502. Gasstrykket i trykkammeret
524 justeres til & patrykke en tilnzrmet lik belastning pd en drivkraftkilde under béde
oppslaget og nedslaget for en drevet sugestang i en oljebrenn. Sylinderen 502 har ogsd en
oljenivasjekkplugg 527 for 4 sjekke og ske nivaet av hydraulisk olje i trykkammeret 524.

Gassvolumet inne i trykkammeret 524 er ideelt hayt nok til & gi rom for det endrede
volum i trykkammeret 524 uten & resultere 1 noen vesentlig gasskompresjon eller
ekspansjon. Slik kompresjon eller ekspansjon som métte forekomme har imidlertid en
tendens til & oppheves av den mekaniske fordel man oppnar ved veivdrevet ved ytterendene
pé vektstangens forskyvning.

Hovedsylinderenheten 500 omfatter forbindelsesporter for fluid for & virke sammen
med et gjenvinningssystem for lekket fluid som beskrevet ovenfor. Fluidgjenvinningslinjene
509 og 510 er feks forbundet mellom senterpakningens pakningsipning til aktuelle
reservoarer for hydraulisk fluid for & gjenvinne hydraulisk fluid som métte lekke forbi
senterpakningsenheten 508. Fluidinjeksjonsporter 528 er i forbindelse med trykkammeret
524 for 4 tillate justering av fluidniva inne i trykkammeret 524 under drift.

Hovedsylinderenheten 500 har den fordel at den er enklere enn andre utfarelser som
beskrevet her, idet den har et integrert kompresjonskammer som ikke krever et eksternt hus.
Den vertikale profil av den resulterende hydrauliske kilde kan dessuten vare enskelig i noen
situasjoner. Det er ogsd mulig & skristille sylinderenheten 500 i en viss grad, s& lenge til-
strekkelig hydraulisk olje er tilstede i trykkammeret 524 til 4 omgi senterpakningen 508.
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Figur 11 viser en foretrukken utferelse av en slavesylinderenhet for et brennhode,
generelt betegnet med henvisningstallet 600. Den hydrauliske brennhodeenhet 600 er plas-
sert pa et konvensjonelt oljebrennhode 602. Brannhodet 602 har en pakningsboksenhet 604
som mottar en polert stang 606 gjennom den. Den polerte stang 606 oscillerer eller resipro-
serer i vertikal retning, og strekker seg nedover gjennom et brennforingsrer 608 til en
sugestang. Sugestangen strekker seg nedover gjennom foringsreret 608 til et stempel ved
bunnen av oljebrennen. Stempler blir drevet av sugestangen til 4 lefte olje til overflaten og &
pumpe oljen gjennom en produksjonslhinje 610.

Brennhodets hydrauliske enhet 600 er montert pd en brennhodeflens rundt toppen
av foringsreret 608 for & forskyve sugestangen vekselvis 1 motsatte vertikale retninger. Den
omfatter et par identiske brennhodesylinderenheter 618 som er lateralt atskilt fra hverandre
rundt den polerte stang 606. Hver brennhodesylinderenhet 618 har en resiproserende ytre
sylinder 620 og et stasjonert slavestempel eller indre stang 622. I motsetning til
konvensjonelle hydrauliske brennhodesylindere, er imidlertid sylinderen 608 invertert. Mer
spesielt, brennhodets slavestang eller stempel 622 er montert med en fundamentplate 624
direkte pa brennhodet 602. Den ytre sylinder 620 har en innvendig diameter som er noe
sterre enn den ytre diameter av den stasjonzre indre stang 622, og er glidbart mottatt over
den stasjonzre indre stang 622 for & resiprosere vertikalt som falge av en strem av arbeids-
fluid.

Et nedre glidelager 623 er festet p& den nedre ende av den ytre sylinder 620 for & gi
en glidende innvendig lageroverflate mot den stasjonzre indre stang 622. Et gvre delt
glidelager 622 blir ogsé holdt av den indre stang 622 mellom den ytre overflate og den indre
overflate pd den ytre sylinder 620, som vist pa figur 12. Det delte glidelager 626 omfatter to
halvsirkelformede deler 628 som er mottatt rundt en tilsvarende utsparing 630 utformet nar
den evre ende pa den stasjonzre indre stang 622. Denne konstruksjon tillater montering av
ghdelageret 626 rundt fordypningen 630 for den ytre sylinder 620 fores over den stasjonare
indre stang 622. Etter sammenmontering blir det delte glidelager 626 holdt i vertikal retning
ved fordypningen 630, og holdt rundt den indre stang 622 av de indre vegger i den ytre
sylinder 620.

Den stasjonare indre stang 622 har et hult indre som er forbundet ved sin nedre
ende med en tilferselslinje for fluid 624. Den ovre ende pa den indre stang 622 er dpen for
fluidforbindelse med det indre av den ytre sylinder 620. De kombinerte indre deler av den
indre stang 622 og den ytre sylinder 620 danner et slavesylinderarbeidskammer med et
volum som varierer med den vertikale forskyvning av den ytre sylinder 620 i forhold til den
stasjonzre indre stang 622. En hydraulisk pakning 632 pa den nedre ende av den ytre sylin-
der 620 ligger rundt og tetter mot den stasjonzre indre stang 622 for 4 hindre utslipp av
hydraulisk olje fra slavesylinderarbeidskammeret. P4 grunn av den omvendte konstruksjon
av sylinderenheten, er bare en pakning nedvendig for hver sylinder. Utluftingsventiler 630
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er forbundet for fluidforbindelse med slavesylinderarbeidskammeret for & tillate utslipp av
akkumulert gass fra arbeidskammeret.

De ytre sylindere 620 er sammenkoplet for a resiprosere sammen. En akplate 634
strekker seg lateralt mellom sylindrene 620 for a forbinde sylindrene ved deres nedre ender.
En forbindelsesplate 636 strekker seg pa liknende mate mellom de avre ende pa sylindrene
620. Den polerte stang 606 er forbundet med akplaten 634 midtveis mellom de to brenn-
hodesylinderenhetene, ved en klemme 630. Forbindelsen av den polerte stang 606 er i en
heyde ved eller nzr den nedre ende pa de ytre sylindere 620. Dette hindrer torsjon som
ellers kunne binde sylinderenhetene.

Den spesielle konstruksjon av brennhodets hydrauliske enhet som beskrevet
ovenfor, frembringer minst to betydelige fordeler. For det forste, oljebrennens polerte stang
er forbundet mellom individuelle hydrauliske sylinderenheter istedenfor direkte pé linje med
en resiproserende del. Dette reduserer eller eliminerer behovet for neyaktig lateral inn-
retning av den hydrauliske enhet med brennhodet. For det annet, den polerte stang er
forbundet ved eller nzr den nedre ende pa sylinderenhetens resiproserende del, istedenfor
ved dens evre ende, som har vert tilfellet ved kjente anordninger. Dette hindrer binding av
de sidestilte hydrauliske sylindere.

Figur 13 viser en annen foretrukket utfereise av en hydraulisk brennhodeenhet,
generelt betegnet med henvisningstallet 700. Brennhodeenheten 700 omfatter bade en
slavesylinderenhet 702 og en overferingspumpe 704 som opererer synkront med sylin-
derenheten 702.

Brennhodeslavesylinderenheten 702 omfatter en stasjonzrt montert slavesylinder
706. Et slavestempel 708 er plassert inne 1 denne for vertikal resiprosering som respons péa
en toretningsstrem av fluid levert gjennom en tilferselslinje 710. Sylinderen 706 har et
sylinderformet indre som danner et slavesylinderarbeidskammer 712. Slavestempelet 708
strekker seg oppover fra arbeidskammeret 712, gjennom et glidelager 714, en hydraulisk
pakning 716, og en glidepakning 718. Et delt glidelager 720, sa som det som er beskrevet
ovenfor under henvisning til figur 12, ligger rundt slavestempelet 708 inne i det indre av
arbeidskammeret 712. Slavestempelet 708 har et nedre omrdde med redusert diameter 721
som strekker seg nedover gjennom glidelageret 730, en hydraulisk pakning 732 og en
glidepakning 734 i den nedre ende pa slavesylinderen 706.

En stangarm 738 strekker seg lateralt fra slavestempelet 708 ovenfor slavesylin-
deren 706. En feringsstang eller pumpeaktivatorstang 740 er justerbart montert pd armen
738 slik at den strekker seg nedover langs det ytre av sylinderen 706. En foringsarm 742
strekker seg lateralt fra den svre ende av slavesylinderen 706, og har en faringsapning 744
som aktivatorstangen gar gjennom. Pumpeaktivatorstangen 740 justeres vertikalt for 4 skyve
ned eller p& annen mite drive en injeksjonspumpe operater eller stempel (ikke vist) for &
injisere ytterligere hydraulisk olje inn i arbeidskammeret 712 etter for lang nedadgaende
forskyvning av slavestempelet 708. Faringsarmen 742 opprettholder den enskede
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rotasjonsinnretning av slavestempelet 708, og sikrer at aktiveringsstangen 740 er innrettet
over injeksjonspumpens stempel.

En polert stang 736 er mottatt gjennom en aksial dpning utformet i sentrum av
slavestempelet 708, og er forbundet ved den ene ende av slavestempelet 708 med en
klemme 737. En hydraulisk pakning 722 tetter mellom den aksiale dpning i slavestempelet
708 og den mottatte polerte stang 736. Den polerte stang 736 er forbundet ved sin nedre
ende med en oljebrennsugestang for & drive et oljebrennpumpestempel.

Brennhodets overferingspumpe 704 er innrettet nedenfor brennhodets slavesylin-
derenhet 702, konsentrisk med slavestempelet 708 og den polerte stang 736. Den har et
sylindrisk pumpekammer 750 som er i forbindelse gjennom en innlepssjekkventil 751 og en
overfaringslinje 752 med et oljebrennforingsrer og produksjonsrer 754. Pumpekammeret
750 er ogsd i forbindelse med en oljeproduksjonsutgangslinje 756 gjennom en ut-
lopssjekkventil 757. Innlepssjekkventilen 751 slipper produksjonsolje inn 1 pumpekammeret
750 fra oljebronnen, og hindrer passering av produksjonsolje fra pumpekammeret 750
tilbake i oljebrennen. Utlopssjekkventilen 757 tillater pumping av produksjonsolje ut av
pumpekammeret 750 og inn i produksjonslinjen 756, og hindrer strem av produksjonsolje i
motsatt retning, eller tilbake til pumpekammeret 750 fra produksjonslinjen 756. Den nedre
seksjon av slavestempelet 708 med redusert diameter, danner et pumpestempel inne i
pumpekammeret 750 som varierer det interne volum av fluid i pumpekammeret 750.
Diameteren i den reduserte seksjon av slavesylinderen er nedvendigvis litt sterre enn
diameteren til oljebrennstempelet, slik at det skapes et lett vakuum under
oljebrennstempelets oppslag. Den polerte stang 736 passerer gjennom et glidelager 760, en
hydraulisk pakning 762 og en glidepakning 764 ved bunnen av pumpekammeret 750.
Hydraulisk pakning 732 ligger rundt slavestempelet 708 for 3 tette arbeidskammeret 712 fra
pumpekammeret 750. .

Under oppslaget av slavestempelet 708 og den tilkoplede polerte stang og
sugestangen, blir volumet i pumpekammeret 750 oket, slik at det trekkes olje gjennom
foringsreret 754, gjennom overferingslinjen 752 og innlgpssjekkventilen 751, og inn i
pumpekammeret 750. Under nedslaget til slavestempelet 708, blir fluidvolumet i
pumpekammeret 750 redusert, og tvinger olje ut gjennom utlepssjekkventilen 757 og
produksjonslinjen 756. Pumpebevegelsen til brennhodets overforingspumpe 704 er
synkronisert med den resiproserende bevegelse av oljebrennpumpen slik at olje trekkes inn i
pumpekammeret 750 under det oppadgéende pumpeslag av oljebrannstempelet, og blir
pumpet ut av pumpekammeret 750, mot innlepssjekkventilen 751, under det ikke-
pumpende nedslag av oljebrennstempelet.

Brennhodets slavesylinderenhet 702 kan brukes over et brennhode med eller uten
brennhodeoverferingspumpe 704. I begge tilfeller vil den erstatte den tradisjonelle pak-
ningsboks som vanligvis er nedvendig pd toppen av et brennforingsrer. Videre kan
overferingspumpen 704 brukes uvavhengig av slavesylinderenheten 702. Spesielt,
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overferingspumpen 704 kan brukes sammen med hvilken som helst mekanisme som resi-
proserende driver en polert stang i en oljebrenn. Overferingspumpen trenger bare & bli
plassert som vist over et brennhode, eller med sitt interne stempel opererbart forbundet for
synkronisering med en resiproserende polert stang.

De utferelser som er beskrevet ovenfor frembringer et antall dpenbare fordeler i
forhold til kjente forsek pad hydraulisk drift av en oljebrenns sugestang. En viktig
karakteristikk ved drivsystemet er at det produserer en sinusbevegelse i sugestangen. Denne
type bevegelse har vist seg & vaere meget mildere mot pumpestenger, og forlenger deres
levetid over drivsystemer som har en hurtig reversering av drivkraften. En annen viktig
karakteristikk ved de drivsystemer som er beskrevet ovenfor er deres ekstreme enkelhet. De
kan implementeres uten noen elektrisk styring og uten kompliserte ventilmekanismer. Den
direkte kopling mellom hovedsylinderens arbeidskammer og en slavesylinder resulterer i en
enkelhet som ikke tidligere er foreslatt. I motsetning til dette, har kjente forsek konsentrert
seg om mer og mer kompliserte hydrauliske styringssystemer som eker kostnadene og
reduserer paliteligheten.

De foretrukne utfarelser som beskrevet ovenfor kan dessuten effektivt gjenvinne
lekket hydraulisk fluid, og funksjonere slik at de opprettholder korrekt fluidniva inne 1
arbeids- og trykksystemene, for det meste uten en operaters overvakning eller intervensjon.
De mekanismer som er beskrevet for & opprettholde oljenivaene er enkle og palitelige. De
anordninger som er beskrevet ovenfor er unikt egnet for lange perioder av ubemannet
operasjon, som ofte er tilfellet i anvendelser med oljebrennpumping,

Mange variasjoner av de ovenstaende anordninger er selvfelgelig mulige, og er
ment 3 falle innenfor oppfinnelsens omfang. Man har for eksempel tenkt pa at to hydrau-
liske hovedsylinderenheter kunne koples til & drive en enkelt hydraulisk brennhodeenhet.
Dessuten kunne mer enn en hovedsylinderenhet drives av en enkelt girboks, mens hver
hovedsylinderenhet er koplet til forskjellige hydrauliske brennhodeenheter. Kopling mellom
hovedenheten og brannhodeenheten kan anordnes ved rer eller fleksible slanger, og tillate
fijernplassering av hovedenheten 1 forhold til brennhodeenheten. Slik fijernkopling er spesielt
attraktiv i sammenheng med offshore oljepumping, hvor den hydrauliske hovedenhet kan
plasseres pa land eller pa en boreplattform, og kommunisere gjennom fleksible rer med en
slavesylinder under vann.
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Patentkrav

1. Hydraulisk drivsystem for en pumpe i en oljebrenn, for & drive pumpens suge-
stang, omfattende en hydraulisk brennhodeenhet (311) for operativ forbindelse med
sugestangen for 4 resiprosere sugestangen, en hydraulisk hovedkilde (340) i lukket fluidfor-
bindelse med brennhodeenheten for & danne et lukket hydraulisk system som inneholder et
volum med arbeidsfluid, hvor hovedkilden genererer en vekslende strem med arbeidsfluid i
to retninger til og fra brennhodeenheten for & oppna resiprosering av sugestangen mellom
pvre og nedre ytterstillinger, hvor nedre ytterstilling i det minste delvis bestemmes av det
lukkede hydrauliske systems fluidvolum, karakterisert ved at en fluidinjektor (472) er
innrettet til & bli aktivert ndr sugestangen beveges ned forbi en nedre grense, og at
fluidinjektoren er innrettet til & injisere ytterligere arbeidsfluid til det lukkede hydrauliske
systems arbeidsvolum for & heve sugestangens nederste grense nir fluidinjektoren er
aktivert. -
2. Dnivsystem ifelge krav 1, karakterisert ved at hovedkilden (340) omfatter en
hovedsylinder (356), et hovedstempel (358} anordnet i hovedsylinderen for resiproserende
bevegelse for & produsere arbeidsfluidets strem i to retninger.

3. Drivsystem ifelge krav 1, karakterisert ved at den hydrauliske enheten (311)
omfatter en aktivator (474, 477) plassert for 4 aktivere fluidinjektoren etter sugestangens
nedadgdende bevegelse utover den nedre grense.

4. Drivsystem ifelge krav 1, karakterisert ved at den hydrauliske enhet (311)
omfatter en aktivator (474, 477) innrettet til sammen med sugestangen & aktivere
fluidinjektoren etter at sugestangen har beveget seg nedover utover dens nedre grense.

5. Drivsystem ifalge krav 1, karakterisert ved at fluidinjektoren omfatter en meka-
nisk drevet injektorpumpe, hvor den hydrauliske enhet omfatter et pumpedrev (474, 477)
som er montert for bevegelse med sugestangen og som er innrettet til & drive injek-
torpumpen etter sugestangens nedadgéende bevegelse utover den nedre grense.

6. Drivsystem ifolge krav 1, karakterisert ved at den hydrauliske enhet omfatter
en slavesylinder og stempelenhet, at den hydrauliske hovedkilde omfatter en hovedsylinder
(356) og et hovedstempel (358), hvor hovedstempelet er plassert inne i hovedsylinderen for
resiproserende bevegelse for dermed & produsere den vekslende strom av arbeidsfluidet i to
retninger, og hvor brennhodets slavesylinder og stempelenhet reagerer pa arbeidsfluidets
vekslende stram med resiprosering av sugestangen.

7. Drivsystem ifelge krav 6, karakterisert ved at den hydrauliske hovedkilde
omfatter en ramme (346), at hovedsylinderen er dreibart forbundet med rammen, at en
stempelstang (364) er forbundet med hovedstempelet, at en drivveiv (344) er roterbart
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montert pi rammen, og at drivveiven har en veivtapp (347) som er forbundet med stempel-
stangen for 4 resiprosere hovedstempelet i hovedsylinderen.

8. Drivsystem ifolge krav 1 eller 6, karakterisert ved at en gassakkumulator (376)
er forbundet utenfor det lukkede hydrauliske system for & tilfere en forspenningskraft til
hovedstempelet for derved 4 bidra til 4 frembringe oppadrettet bevegelse av sugestangen.

9. Drivsystem ifelge krav 1 eller 6, karakterisert ved at det lukkede hydrauliske
system ikke omfatter en trykkakkumulator.
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