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Ref.: Affaire 2276

Ia presente invencidén se refiere a un dispositivo §
de accionamiento de una bomba para el bombeado de un fluido
muy viscoso y/o qQue contiene una notable proporcién de gas.

La técnica anterior puede ser ilustrada por las -
patentes americanas Nos. 4.%70.098, 4.284.94% y 4.170.438
asi como por la solicitud de patente francesa N2 2.039.241,.

Ia invencidén estd més particularmente adaptada pa
ra la produccidén de petrdleo, particularmente cuando este es
muy viscoso y/o contiene una proporcidn notable de gas, Esta
proporeidn estd la mayoria de las veces expresada por la re-
lacidn volumétrica gas/liquido o G.0.R. (Gas 0il Ratio) del
fluido a bombear, medido en las condiciones de temperatura
y presién que reinan en el fondo del pozo de produccifn..

Esta aplicacién de la invencidn no es 1imitgpi¥a,
pero seri sin embargo estudiada més especialmente en lo que
sigue: e,

La explotacidn de pozos poco profundos yno's;:'l;pti-
vos puede realizarse por medios de bombas de superficie ?ales

como bombas de varillaje, o también por medio de bombas gumer

gidas tales como bombas centrifugas o bombas helicoida}?% del

tipo Moineau.

Las bombas de varillaje conducen a instalacienes de

superficie masivas y costosas no utilizables en zonas de en-

torno protegido.
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Su accidn alternativa es acusada por los motores
eléctricos de arrastre, por otro lado esta accidn alternativa
perturba el gas libre y emusifica el fluido. Sucede con ello

un escaso rendimiento, la formacidn de tapones de gas (gas

.

lock) que pueden producir una pérdida de productividad.

Se utilizan corrientemente bombas helicoidales del
tipo Moineau para la transferencia de fluidos petroliferos
en superficie y se puede pensar en colocar tales bombas en el
fondo de un pozo petrolifero en produccidn para expulsar el

petrdleo bruto a la superficie.

Las ventajas que pueden aportar las bombas concebi-
das segun el sistema Moineau utilizadas como bombas de produc-

cién de petrdleo son numerosas.

- bombeado de fluidos muy viscosos y con elevado contenido en

gas,

- fluidez laminar y estable en la bomba sin pulsacidn, el flui-
®
[ K ]
do no es emulsionado, no se producen tapones de gas, ces ®

- ausencia de vdlvulas que son puntos sensibles al desgaste,

Yy el origen de atascamiento de las bombas de varillajeﬂ":'

- ninguna dificultad de funcionamiento en los pozos altamenté

apartados en contra de lo que sucede con las bombas de vayi-

llaje, <o

- adaptacidn precisa de la produccidén de€l pozo al caudal de 1la

bomba, dado que se trata de una bomba volumétrica, donde el

caudal puede ser considerado proporcional a la velocidad de
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giro
- funcionamiento en carga constante y a menudo muy bajo
(bomba equilibrada), alto rendimiento,
- construcecidén sencilla y robusta,
- equipo de superficie muy reducido,
~ mantenimiento claramente menos importante que para una
bomba de varillaje.

Una bomba de esta clase seria particularmente ven
tajosa en todos los &acimientos de aceite pesado y que con-
tiene gas, y donde los caudales son inferiores a 100/200 m3/dia.

El objeto de la invencidén es el de realizar un dis
bositivo de accionamiento, que permita un funcionamiento au-
tomatizado y auto-adaptable, de una bomba rotativa sumergida

ceen x

en un fluido, particularmente cuando es utilizada'como bomba “

de fondo para la produccién de petrbéleo, permitiendo este dis

positivo de accionamiento mantener una submergencia dimfimica
[ 2 ]

constante, pero regulable, de la bomba.

La invencidén se refiere a un dispositivo de acciona

miento de una bomba rotative sumergida en un fluido producido
por un pozo, siendo dicha bomba arrastrada en rotaciéﬂupﬁb un

motor de velocidad variable, actuéndose sobre la veloé}éﬁ? de
giro de dicho motor en funcidn de la diferencia de presidn
AP que existe entre la presibn del fluido medida en la pro-
ximidad de la bomba y la presibén de produccién del pozo.

Ademds, se aumenta la velocidad de giro de la bomba
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cuando la diferencia [AP es positiva y se disminuye esta velo
cidad cuando la mencionada diferencia es negativa hasta la ob
tencién de un punto de equilibrio donde la diferencia es nu-
la.

Preferentemente, la variacidén de la velocidad de la
bomba en funcién de la diferencia AP'es lineal.

Se define un valor de consigna para la presifn del
fluido en la proximidad de la bomba, y cuando se obtiene di-
cho punto de equilibrib para una presibén superior a la men-
cionada bregién de éﬁnsigna, se aumenta aleatoriamente la ve
locidad del Mesor durante un ciert; tiempo, luego se hace -~
disminuir esta velocidad en funcién de la diferencia & P has
ta la obtencidn del punto de equilibrio, y se repite'esta -

operacibn el nlimero de veces necesarias para que el punto de

equilibrio corresponda a una presién inferior al valor de -

consigna.

Ia presién de produccidn P del pozo se faciftta por

férmula:
o :
en la cual: .
P, = presidn en el yacimiento en reposo _:::E
Q = caudal de la bomba en funcidén de la vei;;ihad

de giro del motor

H
]

P indice de la productividad del pozo

B L e o
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Este dispositivo comprende en combinacidn por lo
menos una bomba rotativa, un motor que arrastra en rotacidn
esta bomba a una velocidad sensiblemente proporcional a la
frecuencia de la corriente eléctrica que alimenta este motor
y unos medios de ajuste automdtico del caudal expulsado por
la bomba, comprendiendo estos medios por lo menos un captador
de presidn que proporciona una sefial el8ctrica de medicidn
relacionada con el nivel de submergencia dindmica de la bomba
en funcionamiento y un conjunto de circuitos eléctricos de -
tratamiento de la sefial de medicién y de mando de la frecuen
cia de la corriente que alimenta el motor de arrastre de la
bomba en funcidn del valor de dicha seifial de medicidn.

Preferentemente, la bomba es una bomba helicoidal

se o9

volumétrica.

.
LR NI

La invencién se comprenderi mejor con la lectura -

de la descripcibn siguiente de un modo de realizacién,.Qescrig

cién en modo alguna limitativa realizada con referenci#®a los

dibujos adjuntos en los cuales:

La figura 1 ilustra un grupo utilizable pard”Ié'png
duceidn de petrdleo, constituido por una bomba helicoiddl‘y
por un motor eléctrico de arrastre. eees

Ia figura 2 musstra el estator de esta bomba, rgcu-
bierto de elastdémeto.

La figura 3 representa esquemdticamente una bomba
formada por dos elementos de bombeo de tipo helicoidal, aso-

en paralelo.
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- La figura 4 ilustra esquemdticamente un embrague
dedientes situado entre la bomba y su motor de arrastre,

- La figura 5 representa esquematicamente el dispo-
sitivo seguin la invencidn colocado en un pozo de petrdleo en
produccidn, y

- La figura 6 es un diagrama que ilustra el funcio-
namiento del dispositivo.

El grupo moto-bomba sumergido utilizado en el dispo-
sitivo de acuerdo con la invencidén comprende de arriba a abajo
(figura 1):

- una parte hidrdulica 1, o bomba propiamente dicha, formada
por los elementos la y lb asociados en paralelo.

- un motor eléctrico asincrono 2 con su reserva de aceite y su

a
(YR X R

sistema de compensacidn.

La bomba propiamente dicha se compone esencialmente:

- de un rotor 3a y 3b formado por un tornillo externo en hélice

de seccidn circular fabricado con precisidn en un acero *d&

alta resistencia,

- de un estator 4a y 4b constituido por una doble hélice ‘int
. '..

terna de acero moldeado o mecanizado con precisidén y revesti-
e g

do interiormente con un elastdmero 5 que tiene unas caracte~

risticas de elevada resistencia al desgaste mecdnico y g la;
agresividad de los fluidos petroliferos.
El rotor al girar en el interior del estator produ-

ce unas cavidades que perduran, cuando avanzan de la entrada
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a la salida. Actla , de alguna manera, como un transporta-
dor de tornillo. La estanqueidad obtenida entre rotor y esta-
tor permite conservar en volumen el fluido que sube por la
bomba, a modo de bomba de varillaje que se encontraria conti-
nuamente en posicidn ascendente.
Por este principio, se obtiene una bomba:

- reversible auto-alimentadora,
— sin valwvula,
- de caudal uniforme sin pulsacidén, ni golpes de ninguna clase,
- capaz de transportar sin deterioro productos muy diversos

de los mas fluidos o de los mds pastosos.
La figura 1 proporciona un esquema de la bomba.
La figura 2 representa en seccidén un estator 4 cuya pared in-

terna esta revestida con un espesor optimizado de elastdmero

5. Esta concepcidn permite:

- una disipacidén mejor de la temperatura a través del-estator,
....
[ €]

- una rigidez y una indeformabilidad del perfil, :

- un mejor rendimiento volumétrico,

- un hinchamiento minimizado del elastdmero.

El rotor experimenta un tratamiento especial de metalizaciﬂﬁ

con el €in de: sete
e s e O
’ . o .
- minimizar la abrasidn producida por el transporte de flaridos
cargados con particulas sdlidas,

- disminucidén del coeficiente de friccidn rotor/estator.

El eje del rotor excentrado con relacidn al del de
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la bomba, el rotor estd conectado al arbol del motor por un
acoplamiento constituido en general por una biela 6 y de arti-
culacidn 7.

La parte hidrdulica de la bomba se compone esencial-
mente del rotor y del estator, con entrada por la base de la
bomba y descarga en cabeza en una columha o tubing de produc-
cién.

Una de las particularidades de dicha bomba es crear
sobrepresiones elevadas bajo un corto tramo del cuerpo de 1la
bomba. Por ejemplo, una sobrepresién de 120 barias es obtenida
con un conjunto rotor/estator de 1,20 m de longitud.

Los cuerpos de bomba 8 pueden estar cdncebidos con
un rotor/estator de longitud doble, o dos conjuntos rotor/es-
tator montados en serie. En este caso, la sobrepresiéﬁ'éﬁbrta-
da sera duplicada (240 barias en el ejemplo indicador:°ﬂara

un mismo caudal.

[ ]
La bomba puede igualmente estar concebida cop:.'aos
conjuntos rotor/estator montados uno encima del otro (Figura 3)
con pasos opuestos y conectados por acoplamientos de exaentra-

do 9. .a :‘:

En este caso, la entrada se realiza por unos.'ofifi-

cios 1l0a, 1l0b situados en los dos extremos y la descargd‘'for
un orificio 11 situado en el centro de la bomba de los canales
12 previstos entre el estator superior 4b y el cuerpo que per-

miten la transferencia del fluido a la columna o tubing de pro-
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duccidn 13 a través de un tubo perforado 14 que impide la caida
de escombros a la bomba.

Los dos pares rotor/estator 3a, 4a y 3b, 4b son de
pasos opuestos (izquierda y derecha) en el ejemplo ilustrado
por la figura 3.

Una valvula de seguridad 13 situada en cabeza de la
bomba 1 permite:
~ el vaciado y el llenado de la columna de produccién 13 en

las subidas y bajadas de la bomba.
- una proteccidén contra las sobrecargas,
- el reenvio del efluente bombeado al pozo de produccidn en
caso de aflujo insuficiente o de G.0.R. demasiado elevado;

El conjunto formado por los rotores y sus 6rgaqps

anos e

de acoplamiento estd soportado por el cuerpo de bomba 8 por

mediacidén de un sistema de topes 16.

De acuerdo con un modo ventajoso de realizacidn, el
e
® ..

motor eléctrico 2 destinado para el arrastre de la bomba*‘es un

motor lleno de aceite, trifdsico, asincrono de jaula de ardi-

lla.

¢ @
Los motores existentes actuales son de cuatro polos,

[ ] .‘.
siendo su velocidad de giro de 1.500 v/min. cuando son alimen-
o A4 e
tados con corriente eléctrica alterna con una frecuencia, de€
50 Hz.

Se puede considerar realizar motores de 6 polos.
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En el caso de un motor que funciona en el fondo de
un pozo petrolifero en produccidn, se colocara en equi-presiodn
con el fluido del pozo. Este mantenimiento en equi-presidén pue-
de obtenerse por dos elementos (Figura 1):

- un protector 17 situado entre la bomba 1 y el motor eléctrico
2,

- un compensador 18 conectado a la parte inferior de un motor
eléctrico 2.

El protector 17 evita la llegada al motor del efluen-
te bombeado. Se establece una intersuperficie de fluido nuevo
entre la bomba y el motor. El1 fluido nuevo se mantiene siem-
pre a la presidén del efluente con ayuda de un dispositivo de

diafragma. Este dispositivo permite también compensar las even-

ee ves

tuales pérdidas de fluido nuevo que puedan producirse, es ac-

se e

cionado por el aceite del motor que se mantiene asi mismo a la

presién del efluente en el pozo por mediacidn del compepsador 18.
....

Se utiliza ventajosamente un embrague de diefites 19

(Figura 4) que permite poner en funcionamiento la bomba 1

para el par mdximo del motor 2. La fuerza centrifuga separns
. [}

del arbol motor 20 los dos dientes 21, 22 contra la acciéﬁz
[} [ ] [ ]

del muelle de retorno 23. Los dientes se acoplan entonceé'Epntra

dos superficies planas 2la y 22a respectivamente del arbelr 24
de la bomba 1.

La figura 5 representa esquemdticamente el conjunto
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del dispositivo segin la invencidn, el grupo constituido por
la bomba 1 y su motor de arrastre 2 que se encuentra situado
en un pozo de petrdleo 25, en la parte inferior de la columna
o tubing de produccidn 13 a través de la cual fluye el petré-
leo expulsado por la bomba 1.

El motor eléctrico 2 se alimenta con energia eléctri-
ca a partir de un transformador 26 situado en la superficie,
por mediacidén de un cable eléctrico de fuerza 27 cuyo extremo
inferior 27a conectado al motor 2 es visible en la figura 1.

«= En la parte superior de la bomba helicoidal 1 va
fijado un captador de presidén y de temperatura 28 que transmite
las sefiales eléctricas de medicidén hasta la superficie, por
mediacidn de un cable eléctrico 29 de transmisidén de infgrma—

as 8o ¢

ciones. El cable 29 estd conectado en la superficie a unos

circuitos de tratamiento de la sefial de medicidn o microproce-

sador 30, estando estos circuitos conectados eléctricamente a
[
[ J
L 3 S

un tablero de mando 31. Llad

El captador de presidn y temperatura 28 es, por ejem-

plo, un captador de medicidn de tenéiones de alta reso%ug}én

Py L
asociado a unos circuitos electrédnicos de fondo que permiten

proporcionar unas sefiales representativas de la presidn®tddida
o Seow
* s
en el espacio anular a la altura del captador, encontrdmndose
esta presidén en relacidn directa con la presidén de aspiraciédn

de la bomba 1 (no difiere de esta presién de aspiracidn mds

que por una constante). Los circuitos electrénicos de fondo
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conectados al captador 28 estan igualmente adaptados para pro-
porcionar unas sefiales representativas de la temperatura a la
cual esta sometido el captador.

Las seflales eléctricas que representan respectivamente
la presidn y la temperatura podrdn, por ejemplo, ser transmiti-
das a la superficie por mediacidn del cable 29 por modulacidn
de frecuencia de una oscilacidn portadora, siendo las informaciones
correspordientes respectivamente a la presidn y a la temperatura .

por ejemplo, transmitidas alternativamente bajo la forma
de sefiales de polaridades opuestas, lo cual permite distinguir-
las claramente en superficie.

El cable 29 puede ser utilizado no solamente para
la subida de las informaciones que emanan del captador 28, sino
igualmente para la alimentacidén de los circuitos electqég}gos

de fondo a los cuales estd asociado este captador.

El microprocesador 30 transmite unas sefiales dg
* o,
e as

mando u, por mediacidén del cable 32. a un conjunto variador de

frecuencia 33 que es alimentado con corriente trifasica por el

cable 34 conectado a la red eléctrica de frecuencia fija;f&?
o 60 Hz por ejemplo). Soe,

El conjunto variador de frecuencia 33 comprende sun
e O

organo requlador 35 del tipo ondulador conectado al transfor-
mador 26 que alimenta el motor eléctrico de fondo 2 con co-

rriente eléctrica trifasica de frecuencia ajustable, por me-

diacidén del cable de fuerza 27.
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Las sefiales proporcionadas por el captador de presidn
y de temperatura 28 y subidas a la superficie por el cable con-
ductor 29 son tratadas por el microprocesador 30 gque proporciona
al variador de frecuencia 33, a partir de estas sefiales de me-
dicién y de valores de consigna, una sefial de mando u cuya in-
tensidad puede, por ejemplo, variar entre O y 10 voltios.

El variador de frecuencia 33 estd adaptado para ali-
mentar el motor de fondo 2 con corriente eléctrica cuya fre-
cueinicia es proporcional a la tensidén de mando u y la velocidad
de giro del motor 2 aumenta proporcionalmente a la frecuencia
de la corriente de fuerza que lo alimenta.

El microprocesador 30 comprende unos circuitos para

memorizar un valor de consigna Pc de la presidn a nivel del -
YRR ]

captador 28, correspondiendo este valor al nivel de submergen-

cia deseado por la bomba 1 en el pozo y unos circuitos de con-

trol gue comparan con esta presidn de consigna la presidén real
[

]
PK medida en el pozo por el captador 28 y transmitida ai-Hicro—

procesador 30 por el cable 29 (esta presidn es corregida para

[ ]
b asne

tener en cuenta el valor de la temperatura a nivel del qggggdor

28 y el microprocesador 30 puede indicar el valor de estﬁi&em—

peratura) .

El microprocesador 30 comprende unos circuitog-de*
elaboracién de una sefial de mando u que estan conectados con el

captador 28 al variador de frecuencia 33.



10

15

20

25

- 15 -

Si la comparacién de los valores PK y P, por el mi-

c
croprocesador indica que el nivel de liquido en el espacio anu-
lar del pozo 25 se hace mas elevado que el nivel de submergencia
deseado para la bomba, el microprocesador 30 estd adaptado

para proporcionar al variador de frecuencia 33, por mediacidn
del cable 32, una tensién de valor mds elevado, lo cual aumenta
la frecuencia de la corriente de potencia que alimenta el motor
2 y aumenta por consiguiente la velocidad de giro del grupo
motor 2-bomba 1. A la inversa, si el nivel de liquido en el

po2o se vuelve inferior al correspondiente al valor de la pre-
sidén de consigna PS' el microprocesador 30 manda al ondulador 35

la orden de proporcionar al cable de fuerza 27 una corriente

eléctrica de frecuencia mas baja, lo cual disminuye la veloci-

dad de giro de la bomba 1.
La regulacién mantiene el valor de la presién ‘hedida

en 28 entre el valor PC Yy un valor P ligeramente inferior.

Alarma
[ ]
El dispositivo comprende también unos medios'gﬁr-BZ, 33

de control de la velocidad de giro del motor 2 por regulacidn

de la frecuencia de la corriente eléctrica de fuerza que .glimen-

s o,
l.. .
ta este motor. e
“aoq0
s ——— L] L[] L}
La bomba 1 al ser volumétrica, su caudal es asi‘*Stn-
> S8
a 8

siblemente proporcional al valor de la tensidén de mando a°*y°*
este caudal puede ser automaticamente ajustado al caudal de
produccién del pozo.

Con el fin de proteger de las sobreintensidades de
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arranque al ondulador 35 del variador de frecuencia 33, el
dispositivo de acuerdo con la invencidn comprende unos medios
de derivacidén eléctrica que permiten poner en derivacidn el
ondulador 35 al arranque y alimentar el motor 2 directamente
con corriente eléctrica trifdsica proporcionada en 34 por el
sector.

En estas condiciones, el arranque de la bomba 1 se

realiza a su velocidad maxima VMax correspondiente a su caudal

maximo.

En la hipdtesis de que el dimensionado de la bomba
sea correcto, el nivel de liguido en el pozo comieﬁza pués
por disminuir a partir de un nivel inicial al cual corresponde

el valor PO de la presidn medida por el captador 28, antes

as by @

de la puesta en funcionamiento de la regulacidn del micropro-
acse

cesador 30, produciendose esta puesta en fugéiggggiggyo cuando

el nivel de liquido en el pozo es inferior a un valor cogres-
® &

o &®
pondiente a un valor Pa de la presién medida por el captador 28,

este valor, llamado "pression d’approche" (presidén de acerca-
miento), se memoriza en el microprocesador 30. Los valores P..

[ B ] PY
,..‘
g’ Pa’ asi como los demas valores de la presidn.dgfini-

pC Max’ P
«®

dos a continuacidén, pueden ser leidos en el tablero de méndo 31.
A continuacidn se hard referencia al grafico de 13
figura 6 en el cual se lee en abscisas el caudal de la bomba 1

que puede variar entre el valor Qmin correspondiente a su ve-

locidad de giro minima Vmin y el valor Qmax correspondiente a
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la velocidad de giro maxima VMax de esta bomba. En ordenada se

ha llevado en este griafico el valor P de la presidn medida a
la altura del captador 28, estando ligado este valor con la
altura de liquido por encima del nivel de este captador.
La caracteristica de caudal de un pozo en producciodn

es:
(1) Q, = Ip (PG - P), donde

Ql es el caudal del pozo

I, es el indice de productividad del pozo (este indice

varia poco en el transcurso del tiempo y admite que sea

constante durante el tiempo de duracidén de una bomba)

P_. es la presidn en el yacimiento en reposo y

G
P es la presidn que reina en el peczo a la altura de la

capa geoldégica explotada (P = P, + P gh, si P _es la presién

K .

medida por el captador 28 situado a una altura h por en-

cima de la capa y F’ la masa especifica del fluido en el

pozo, g es la aceleracidén de la gravedad). '::.'
La bomba 1 al ser volumétrica, su caracteristica es:
(2) 9, = kv, donde cends
Q, es el céudal de la bomba ?}::
V su velocidad de giro y E:t{
k es el coeficiente de proporcionalidad. -

El nivel en el pozo es estable si los valores de Ql
Yy Q2 dados por las relaciones (1) y (2) indicados anteriormen-

te son iguales, es decir si
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kv
G IP
El nivel de submergencia de la bomba por el liquido

P =P

que llena el espacio anular del pozo estda por consiguiente
directamente ligado con la velocidad de giro V de la bomba 1
Y puede mantenerse constante al valor deseado, no obstante de

eventuales variaciones de PG' k e IP‘

Sin embargo, para una buena utilizacién de la bomba
1, su velocidad de giro V esta limitada por los dos valores

V. yV

min Max®

Otros dos valores de presidén estdn memorizados en
el microprocesador 30, en particular:
- P alarma: presidén por debajo de la cual se dispara una alar-

ma (baja de nivel demasiado importante en el pozo).

- P stop: presidén a la cual el microprocesador acciona la pa-

rada de la bomba.
Los niveles respectivos que corresponden a los dis-
[ ]
L ]
tintos valores de presidn definidos anteriormente se iplk’®an

en el esquema de la figura 5.
[ Y

En el grdfico de la figura 6, la curva [T, semsible-

e 0%,

. '.°..0

mente rectilinea, es la curva de produccidn caracteristiga,del
[ ] [ ] e

ea®e

e oo

pozo definida sensiblemente por la relaciodn:
p=p, - X _p _ Q. .o

G Ip G IP

E] microprocesador 30 estd adaptado para accionar el funcio-

namiento de la bomba de la forma siguiente (figura 6):
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FASE 1
Arranque de la bomba a velocidad maxima, y por consiguiente a

caudal mdximo por conexidn del cable de fuerza 27 directamente

a la red 34.
El nivel de ligquido en el pozo se reduce y la presidn PK medida
por el captador 28 disminuye hasta PA'

Se describe el segmento O - A sobre el griafico de 1la

figura 6.

Cuando la presidn PA es alcanzada, el microprocesador

30 acciona el paso a la fase de funcionamiento siguiente.
FASE 2
El microprocesador 30 determina la recta A uniendo el punto

de las coordenadas (Q = 0; P = P stop) con el punto A, luggo

acciona por mediacién de la sefial u aplicada al variador de

frecuencia 33 la disminucidén de la velocidad de giro de la bomba,

con el fin de desplazar segﬁnAA el punto de funcionamiea}o
e ey

(Figura 6). Se llega asi al punto de funcionamiento estable B
situado en la curva [ donde el caudal de la bomba es igual al

caudal del pozo. Esta fase se desarrolla mediante pasos.éﬁﬁé-

'Y » . B 03 0y u. .-
sivos y necesita la elaboracidén de un criterio de estabitidad.

o 8gw
[ ] LI
es®s

FASE 3 Svee
, Coa o
El punto B no esta en la zona deseada entre PC Yy PAlarma' El

microprocesador aumenta el valor de la velocidad de giro de la
bomba en una cantidad dada y definida de antemano (por ejemplo

200 v/min). De igual modo que en la fase 2 precedente, el mi-
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croprocesador acciona la disminucidn de la velocidad de giro
de la bomba con el fin de desplazar segin la nueva recta de

velocidad A' el punto de funcionamiento. Se alcanza asi un

R ALt D anczx

punto de equilibrio C y se reiteran las fases B y C (puntos D, E...

F) hasta obtener un punto de funcionamiento estable F dentro
del intervalo comprendido entre PC Yy PAlarma'
Cuando las caracteristicas de produccidn varian (es-

tancamiento, desgaste de la bomba...) la presién PK puede

i e na P P . id
salir de la zona c’ Palarma La regulacidn recupera entonces

su papel con el fin de encontrar un nuevo punto de funcionamien-
).

En el modo de realizacidn descrito, la bomba utiliza-

to estable dentro del intervalo (PC, PAlarma
da era una bomba helicoidal volumétrica de la que se podig. con-
siderar el caudal como proporcional a la velocidad de giro, La
invencidén se aplica sin embargo a cualquier tipo de bomba cuyo
caudal no sea proporcional a la velocidad. Basta entonsqf con
considerar que las rectas de velocidad Ay 4'...son su's::.ituidas
por curvas que proporcionan el caudal en funcidn de la velgcidad

Rl T

de giro del motor.

LEYENDAS EN IOS DIBUJOS

Figuras 5 y 6 . .:...:
Pa = P alarma il
Ps = P stop

En resumen el modelo de utilidad que se solicita

deberd recaer sobre las siguientes:
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de accionamiento de una bomba rota
tiva surmegida en un fluido producido por un pozo, particu-
larmente para la produccién de petrSleo, que comprende un gruv
po sumergido en el flufdo, incluyendo este grupo por lo menos
una bomba de expulsidén acoplada a un motor eléectrico de arras
tre, teniendo la mencicnada bomba por lo menos un orificio
de entrada y al menos un orificio ~ue se comunica con un con
ducto de expulsidén del fluido, caracterizado porque compren-
de en combinacidn por lo menos una bomba rotativa helicoidal
volumétrica y un motor que arrastra en rotacién esta bomba a
velocidad sensiblemente proporcional a la frecuencia de la
corriente eléctrica que alimenta este motor y unos medios de
ajuste automdtico del caudal mxpulsado por la bomba, ;;é;rqg
diendo estos medios al menos un captador de presibn q;;.iro—
porciona una sefial eléctrica de medicibén relacionada con el
nivel de submergencia dinémica de la bomba en funcionaﬁ{énto
¥y un conjunto de circuitos eléctricos de tratamiento de la se
fial de medicién y de mando de la frecuencia de la coriisnte
que alimenta al motor de arrastre de la bomba en funci.'f;:.'del

valor de dicha sefial medida. ‘ecee

LI X2 4
2. Dispositivo de accionamiento de una bombg, pqta-
tiva sumergida en un fluido producido por un pozo, segin la
reivindicacidn 1, caracterizado porque comprende unos medios

para medir la temperatura a nivel de dicho captador.
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5. Dispositivo de accionamiento de una bomba rota
tiva sumergida en un fluido producido por un pozo, segin una
de las reivindicaciones 1 & 2, caracterizado porque el men-
cionado conjunto de circuitos eléctricos incluye unos circui
tos de memorizacidén de una presidén de consigna representati
va de un nivel de submergencia dindmico fijado para la bomba y
unos medios de control de la velocidad de giro del motor de
arrastre de la bomba por regulacibén de la frecuencia de la
corriente que alimenta el mencionado motor de arrastre.

4, Dispositivo de accionamiento de una bomba rota--
tiva sumergida en un fluido producido por un pozo, segin la
reivindicacién 3, caracterizado porque el mencionado conjun-
to de circuitos eléctricos comprende unos circuitos de elabo

racién de una sefial de mando que estadn conectados a dicho -
(Y XX ¥ 3

captador de presidn a un circuito variador de frecuencia que

comprende un Srgano regulador que proporciona al menciopado
o"a,

nmotor de arrastre una corriente eléctrica de potencia &8¥ya -
frecuencia es funcibn del valor de dicha sefial de mando.

5. Dispositivo de accionamiento de una bomba. rota-

a e,

tiva sumergida en un fluido producido por un pozo, segineda
e sge
reivindicacién 3, caracterizado porque dicho conjunto de'eir

4 et

cuitos eléetricos estd adaptado para poner temporalmenfgsfhera
de circuito en el arranque al mencionado drgano regulador de-
sencadenando la alimentacidén del motor de arrastre con co-

rriente eléctrica cuya frecuencia corresponde sensiblemente a
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la velocidad de giro méxima de la bomba y comprende unos cir
cuitos de memorizacidén de un valor umbral, o de aproximacidn
de la presidén medida por el captador, tales como una baja de
la presibén por debajo de este valor umbral dispara la puesta
en funcionamiento de dicho érgano regulador.

6. Se reivindica por W\ltimo como objeto sobre el
que ha de recaer el modelo de utilidad que se solicita:
DISPOSITIVO DE ACCIONAMIENTO DE UNA BOMBA ROTATIVA SUMERGIDA
EN UN FLUIDO PRODUCIDO POR UN POZO.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de veintitres phginas

mecanografiadas y dibujos adjuntos.
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