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in APPARATUS AND METHOD FOR PERFORMING DOWNHOLE MEASUREMENTS
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BACKGROUND OF THE INVENTICN

The inventlon relates t¢ an apparatus and method for
performing a function in a flowing fluld and, more -
particularly, to a method and apparatus for performing
downhole measurements and the like.

01l and gas wells ara drilled into oil and gas bearing
formations so as to produce such e¢il and gas for uase as
fuel and numercus othear products. In the course of auch
drilling and productiop, it is critical to obtain
information as to the formations drilled through, as well as
fluids within the well., Conventional methods for cbtaining
dasirable information include core sampling from the well,
measurement while drilling, logging while drilling and the
likxa. Thess methods all provida critical information which
is helpful in optimirzring drilling and production activities.

Conventional equipment for obtaining this information
includes electrical wiring and/or optical fiber in
substantial lengths, for example equivalent to the depth of
the well, and various othar sensors and analytical
aquipment. This equipment creates substantial cost and in
some cases can require re-completion of a well for
inatallation, particularly to install sensors in appropriate

positions.
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Conventional equipment is frequently accompanied by
poor robustness or reliability, which leads to poor
performance over time. Sensors and other equipment are
frequently not reusable and are expensive to inatall and/or
replace.

It is clear that the need remains for improved methods
and equipment for obtaining downhole measurements.

It is therefore the primary object of the present
invention to provida an apparatus for cbtaining downhole
measurements which addresses the foragoing disadvantages of
the prior art.

It is a further object of the present invention to
provide a mathod for obtaining downhole measurements.

Other objecta and advantages of the present invention

will appear herainbelow.

SUMMARY OF THE INVENTION

In accordance with the present invention, the foregoing
objacts and advantages have been readily attained.

In accordance with the invention, an apparatus is
provided for performing a function in a flowing fluid, which
apparatus comprises an apparatus body and a drag member
assocliated with said apparatus body and configurable between

a drag confiquration for moving with saild fluid wherein said
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apparatus has a first drag, and a reduced drag configuration
for moving against saild fluld wherein said apparatus has a
gecond drag which is less than sald first drag.

In further accordance with the present invention, a
method is8 provided for positioning an apparatus relative to
a flowing fluid, which method comprises the steps of
providing a flow cocf fluid; providing an apparatus comprising
an apparatus body and a drag member assoclated with said
apparatus body and configurable beatwaeen a drag confiquration
having a firat drag for moving with said flow of fluild and a
rednced drag configuration having a second drag for moving
againat said flow of fluid wherein said second drag is less
than said first draq; positioning said apparatus in sald
flow of fluid with said drag member in said reduced drag
configuration whereby aald apparatus moves againast said flow
of fluld; and confiquring said drag member in said drag
configuration whereby sald apparatus moves with sald flow of
fluid.

The apparatus l1s advantageously provided with senasors
for making desired measurementa and can be contrclled from a

surface locaticon.

31



000220 £T8S6TI60

93-561

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

A detailed description of preferred embodiments of the
present invention follows, with reference to the attached
drawings, wherein:

Figure 1 schematically illustrates an oill well drilled
to a producing formation and an apparatus positioned therein
in accordance with the present invention;

Figure 2 illustrates an embodiment of the present
invention in a reduced drag configquration for descending in
a wall:

Figure 3 illustrates an eambodiment of the preszent
invention in a drag configuration for moving upwardly in a
wall; and

Figure 4 illustrates a cycle path of use of the
apparatus of the present invention for obtaining

measureaments along the depth of a well,

DETAILED DESCRIPTION

Tha invention relates to an apparatus and method for
performing a function in a flowing fluid, and particularly
to an apparatus and method for obtaining downhole
measuraments in a subterranean well environment.

In accordance with the present invention, an apparatus

and a method for using the apparatus are provided which

7
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readily allow for obtesining various desirable measurements
in a flowing fluid, for example in a producing cil and gas
well, without the conventional disadvantagea associated with
utilizing equipment attached to wiras such as conventional
logs, and without the further disadvantages accompanied by
installing permanent eenscrs in downhole locations.

Figure 1 schematically illustrates a typical oil
producing well 10 which includes a production tubing 12
positioned from a surface location 14 to a subterranean
formation 16§ for producing fluld (schematically illustrated
by arrows 18) from formation 16 to surface location 14 as
desired. Figure 1 also illuatrates apparatus 20 in
accordance with the invention which can advantagecusly be
positionad within production tubing 12 and configqured to
travel from surface location 14 to deeper locatione within
production tubing 12, and back to surface lccation 14 when
desired. Apparatus 20 can be utilized to cbtain any and all
desired measurements from various downhole locations along
production tubing 12 as desired. It should of courae be
appreclated that apparatus 20 is shown in Figure 1 with
exaggerated size so as to better illustrate the present
invention.

Turning to Figures 2 and 3, apparatus 20 in accordance
with the present ipvention is further illustrated.
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Apparatus 20 in accordance with the present invention
preferably includes an apparatus body 22 for housing the
various desired components of apparatus 20 as will be
further discussed belcocw. Apparatus body 22 i1s preferably a
substantially elongate mexber hawving a longitudinal axis.
The exterlor surface of apparatus body 22 is preferably
designed so as to provide a minimum amount of drag to fluids
flowing past apparatus 20, or through which apparatus 20 is
moving. For example, hody 22 may be substantially
cylindrical with tapered or rounded ands. Of course, other
shapes are also suitable.

Apparatus 20 alsc includes & drag member 24 which is
configqurable batwean a drag configuration (illustrated in
Figure 3) and a reduced drag configuration (illustrated in
Figqure 2). This is further described below.

In a producing well, fluids being produced typically
include hydrocarhbons, water and any cther materiala which
might be encountersd in the particular subterranean
formation from which fluida are produced. These fluids flow
upwardly through production tublng 12 to surface location 14
a8 daesired. Thias flow may be driven by pressure within
formation 16, and/or various other additional forces such as
pumps, gas lift, and the like. 1In accordance with the

prasent invention, apparatus 20 1s adapted and configured
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such that, in the reduced drag confiquration of Figure 2,
the force of gravity is sufficlent to pull apparatus 20
downwardly through the upwardly flowing fluid 8o as to move
apparatus 20 against the flow of fluid and in a downward
direction within production tubing 12 to deepar locations in
the well. This advantagecusly allows apparatus 20 to be
positioned at downhole locations as desired.

When it 1is desired to return apparatus 20 to ths
surface, drag member 24 is configured tc the drag
confiquration of Figqure 3, which has increased drag as
compared to the reduced drag configuration, and which
results in the drag force applied by upwardly flowing fluid
overcoming the force of gravity and 1ifting apparatus 20
through production tubing 12 toward surface locaticon 14 as
desired. This advantagecusly allows for apparatus 20 to be
positicned at any desired downhole location alecng produdtion
tubing 12, within flowing fluid 18, sc as to obtain any
desired measurementa and the like without the need for
conventional logging equipment and/or permanently installed
sensors.

Drag member 24 in accordance with the prasent invention
may advantagecusly be provided as a plurality of
subatantially planar members 26 which can be positioned

substantially parallel to the longitudinal axis of apparatus
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body 22 as shown in Figure 2 so as to provide for a raduced
drag configuration. 1In this configuration, the force of
gravity G overcomes the drag of upwardly flowing fluid 18
resulting in downward motion D of apparatus 20 as desired.
Planar members 26 can ba configured or positioned, in this
case through rotation, to a substantially horizontal
position with respect to the longitudinal axis of apparatus
body 22 as shown in Figure 3 so as to provide an increased
drag configuration wherein the force of upwardly flowing
fluid 18 overcomes the force of gravity G resulting in
upward motion U as smhown in Figure 3.

Poaitioning of drag member 24 between the drag
configquration of Figures 3 and the reduced drag configuration
of Figure 2 may advantageocusly ba accomplished from a remote
location, for example using a prefarably wirelesa control
mamber or tranamitter 28 (see Figurs 1) positioned at
surface location 14 for iasuing commands to apparatus 20.
Commands can be réceived, for example through a receiver 30
on apparatus 20, for actuating a motor or motors (not ashown)
within apparatus body 22 for rotating planar mambers 26 -
betwean the desired poaitions.

Figure 2 and 3 jilluatrate planar membara 26 positioned
in a vertical position (Figqure 2) and in a horizontal

position (Figure 3) representing the minimum and maximum
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drag positions, respectively. It should be appraciated that
planar member 26 could be partially pivoted between the
positiona of Fiqures 2 and 3 so as to obtain an intermediate
drag position which could be utilized, in combination with a
sensor for detecting speed of movement within production
tubing 12, to allow for cbtaining an equilibrium position
wherein apparatus 20 maintains substantially the same
position within production tubing 12 for example if a
particular measuremeant must be taken that requires being
stationary at a particular lavel in the well for an axtendsd
length of time. By monitoring speed and position of
apparatus 20, and adjusting drag member 24 appropriataly,
apparatus 20 can be positioned to any location within a
well, and returned to the surface when desired. Further,
the speed of descent and ascent can ba controlled by
changing the angle of tha drag member to increasae or
dacrease drag.

As met forth above, 1t is a particular advantage of the
present invention to be ahle to obtain various desirable
downhole measurements without the need for conventional
aquipment auch as fixed installation sensors and/or wired or
otherwise connectead devicea. Thus, apparatus 20 isa
typically provided having one or mors sensors or other

analytical devices positioned on or within body 20 as

10
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schematically illustrated at 32 for example tc obtain
measuraments of desired conditions. Such conditions may be
fluild related conditions including pressure, temperatura,
density, viscosity, water content, composition, multiphase
flew and the like. Additional information which may be
dagirable to obtain utilizing sensors 32 includes speed of
movemnent of apparatus 20, poaltion of apparatus 20 within
production tubing 12, proximity of bottom 34 of well 10, and
the like. The actual structure and/or circuiltry of such
sensors is wall known to a parson of ordinary skilled in the
art and is therefore not described herein.

Apparatus 20 in accordance with the prasent invention
includes various electronic devices as deacribed abova.
Such devices includes sensor 32 and one or more motors (not
shown) for driving planar members 36 of drag membar 24, A
powsr source for these devices is prefarably provided in the
form of a rechargeable battery 34, which can ideally be
positioned within apparatus body 22. Battery 34 may
advantageously be rachargeable such that apparatus 20 can be
racharged once it is retrieved at surface location 14. In
accordance with a further preferred embodiment of the
present invention, apparatus 20 may be provided having a
fluid actuatad charger or generator 36 operatively
aggoclated with rechargeable battery 34 and exposed to

11
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flowing fluid 18 within production tubing 12 so as to allow
for potantially continuous recharging of battery membar 34
if desired. The specific components and circuitry of
battery 34 and charger 36 are alsoc well known to a person of
ordinary skill in the art and are therefore not included
herein. For example, drag member Z4 could be adapted to
convart fluid momentum into rotation cof drag member 24 as
shown in Fig. 3. This rotation relative to the resat of
apparatus 20 could ba used to operate charqer/generator 36.
In this embhodiment, atabilizing fins or other structure may
ba deasired to prevent rotation of hody 22 along with drag
member 24. O0f course, othar configuratiens and structures
could likewise be used to convert fluid momentum inte stored
anergy for oparating apparatus 20 as dasired.

ARpparatus 20 may advantazgeocusly be provided with a
control member programmed to provide for particular
deairable functions. For example, apparatus 20 may include
a control mamber programmed to sense when battery 34 has
reached a low powar state at which point drag member 24
could be automatically positioned to the drag positicn of
Figure 3 sc as to allow for recovery of apparatus 20 at
surface location 14 and recharging of battery 34 and the
like.

12
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Tha control member may also advantagecusly be adapted
to utilize particular informaticn recelved by sensors 32 to
enhance thea downhole measurement abllity of apparatus 20.
For sxample, the control member of apparatus 20 may be
adapted so as to detect the approach of the bottom 34 of
production tubing 12 so that drag member 24 can be properly
positioned to increase drag and slow descent of apparatus
20, thereby avolding a potentially damaging collision with
bottom 34 of production tubing 12.

Still further, the control member of apparatus 20 may
advantageously be adapted so as to detect abnormalities in
ona or more fluld conditions and automatically configure
drag member 24 to remain at the particular location for an
extanded period of time obtaln additional measurements.

Apparatus 20 may mlsc be provided with capacity for
carrying one or more additives such as cement for local
repalrs, plugging material for melectively closing off one
or more zoned, or any cther mataerlial which could
advantageously be deploysd within production tubing 12 by
apparatus 20 if desired. In this embodimant, the control
mamber for apparatus 20 would of course control deploymasnt
of such material as wall.

In accordance with the presant invention, apparatus 20
is provided which is configurable to positions which

13
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increase and decreasa the drag coefficlent at the fluid-body
interface between apparatus body 22 and flowing fluid 18.
The total timae-averaged force (Fp) exerted by the flow on an
object can be written in a dimensionless manner, utilizing
frontal area (A) of the oblect, as follows:
c,=Fol
iV

whereln C; is the draqg coefficient and Vv is fluid

velocity.

In the embodiment of Figures 2 and 3, drag member 24
operates by increasing and decreasing area A as well as
changing local geometry which thereby adjusts the drag
coefficient Cso.

Through this manipulation, apparatus 20 can be
confiqured to move downwardly within production tubling 12 by
the force of gravity, and can be confiqured toc move upwardly
with flow 18, utilizing enerqgy provided by flow 18 on drag
membar 24,

Apparatus 20 in accordance with the present inveation

will typically be exposed to conditions including

‘temparatures batween about 20°C and about 350°C and

preasures between about 100 psl and about 25000 psi., It ias
tharefora preferable that apparatus body 22 be selected sc

as to withstand such conditions, and further that components

14
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within apparatus body 22 ba aselected so0 as to withstand such
conditions.

It should also readily be appreciated that
communication between apparatus 20 and surface location 12
ies accomplishad utilizing wireless communications, thereby
providing a marked improvement over conventional aystems
utilizing hardwiring and/or optical cahles.

Further, apparatus 20 in accordance with the present
invention operates utilizing extremely low energy
consumption, and can preferably be provided soc as to
racharge during use utilizing energy from the fluid.

A typical cycle for use of apparatus 20 in accordance
with the present invention will now be deacribed.

Use may typically be commenced by introducing apparatus
20 into well 10 utilizing a "lubricator™ or any other port
which is suitable for introducing apparatus 20 into
production tubing 12 from surface location 14. Once
apparatus 20 1s within production tukbing 12, comminicatiaon
is eatablished between apparatus 20 and control member 28,
A diagnoatic may then advantagecusly be parformed sc as to
insure all systems of apparatus 20 are functioning.

Assuming that the diagnoatic does not indicate any
problems, drag member 24 may advantageously be configqured to
the raduced drag configuration of Figure 2 and apparatus 20

15
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will begin a smooth falling motion through upwardly flowing
fluid 18 aam desired. Figure 4 illustrates schematically a
cycle path with vertical position of apparatus 20 plotted
over time, and various tesks being accomplished aleng the
way. While apparatus 20 is travelling, various measurements
are being taken including those which may be automatically
programmed and those which may be requested by an operator
at surface location 14. Apparatus 20 is preferably adapted
to continuously monitor acceleration sc as to maintain apeed
and acceleration below levels which could cause damage upon
impact with production tubing 12 and other well equipment.
Information obtained by apparatus 20 may be stored
within apparatus 20, for example in local memory, and/or may
be transmitted to control member 28 at aurface location 1l4.
During descent, should any abnormal situation be
detectad, apparatus 20 may be programmead and/or instructed
to take an appropriate action. For example, as illustrated
at point 38 in Figure 4, it may be desirable to slow or atop
descent of apparatus 20 in producticn tubing 12 so as to
perform a further specific measurement task and the like.
Upon completion, drag membar 24 can agalin be configured to
the reduced drag configquration so as to continue deascent as
illustrated. Upon reaching a further downhole palnt; for
exampla point 40 as illustrated in Fiqure 4, an additional

16
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task may be performed. Further, if it ia now detectad that
apparatus 20 has reached a close proximity to the bottom of
the well, apparatus 20 may advantageocusly be configured to
the drag position of Figure 3 for ascent through production
tubing 12 back to surface location 14 as desired.

It should be readily appraciated that apparatus 20 and
the use of same provide for substantial advantages as
compared to conventional aystems and meathods for cobtaining
downhole measurementa. Specifically, apparatus 20 avoids
the nead for permanent installations downhole, and also
avolds the neaed for wired connections or optical connectiona
axtendad over substantial langths such as the sntira depth
of a well and the like,.

It is to be undarstood that the invention is not
limited to the illustraticns described and shown herein,
which are deemed to be merely illustrative of the best modes
of carrying out tha invention, and which are susceptible of
modification of form, size, arrangement of parts and details
of operation. The inventlon rather is intended to sncompass
all such modifications which are within its apirit and scope

as defined by the claims.
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WHAT IS CLATMED IS:

1. An spparatus for performing a function in a flowing
fluid, comprising:

an apparatus body; and

a2 drag member assoclated with said apparatus body and
confiqurable between a drag configquration for moving with
sald fluid wherein said apparatus has a firast drag and a
reduced drag configuration for moving against sald fluid
wherein said apparatus has a sscond drag which is less than
sald first drag.

2. The apparatus according to claim 1, wherein aaid
apparatua body comprises an elongated member having a
longitudinal axis, and wherein said drag member comprises a
substantially planar member having a planar surface
pcaitionable relative to said apparatus body batwean said
drag configuration wherein said planar surface is
substantially perpendicular to sald axis and sald reduced
drag configuration wherein said planar surface is

substantially parallel to said axis.

18
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3. The apparatus according fo claim 1, further
comprising a control member remptely associated with said
drag member for configuring sald drag member between said

drag confiquration and sald reduced drag confiquration.

4. The apparatus according te claim 1, further
conprising a rechargeable power scurce within sald apparatus
body and a fluid actuated charger positioned on said
apparatus body for charging said power source when said

apparatus is exposed to said flowing fluid,

S. The apparatus according to claim 1, further
comprimsing a sensor member mounted relative to =aid
apparatus body for sensing at leaat one condition of said
flowing fluid selacted from the group conaisting of
pressure, temperature, denaity, viscosity, water content,

composition and multiphase flow.

6. The apparatus according to claim 5, further
comprising a tranamitter member mounted to said apparatus
body and a receiver positioned remotely relstive to said
apparatua body, said transmitter baing adapted for

tranamitting said at least one condition to said receiver.

19
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7. The apparatus according to claim 5, further
comprising a storage member mounted to said apparatus body

for storing said at least one condition.

8. The apparatus according to claim 1, further
comprising a position sensor member mounted to said

apparatus body for sensing position of ssld apparatus.

9. The apparatus according to claim 1, wherein said
drag member is configurable to at least one partial drag
configquration between sald drag configuration and said
reduced dreg configuration whereby drag relative to said
fluld can be adjusted.

10. A method for positioning en apparatus relative to
a flowlng fluid, comprising the steps of:

providing a flow of fluid;

providing an apparatus comprising an apparatus body and
8 drag member associated with said apparatus body and
configurable hatween & drag configuraticn having a first
drag for moving with sald flow of fluid and a reduced drag
canfiguration having a second drag for moving.against said
flow of fluid whereln said second drag is less than said
first drag:;

20
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positioning said apparatus in said flow of fluid with
said drag member in said reduced drag configuration whereby
said apparatus moves against said flow of fluld; and

confiquring said drag member in said drag configuration

whereby said apparatus moves with saild flow of fluid.

11. The method according to claim 180, wherein said
flow of fluid is a substantially vertical flow of fluid.

12. The method according to claim 10, wherein said
flow of fluid is in a directicnal subatantially opposite to

gravitational forces on said apparatus.

13. The method according to claim 10, wharein said
flow of fluid is in a well producing fluid from a

subterranean formation to a surface location,

14. The method according to claim 13, further
caomprising controlling confiquration of said drag member
from sald surface location when said apparatus is in =said

well,

21
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15. The method according to claim 13, further
comprising the step of measuring, with said apparatus, at
least ona condition of said flowing fluid selected from tha
group consisting of prassure, temperatura, density,

viscosity, water content, composition and multiphase flow.

16. The method according to claim 15, further
comprising the step of transmitting asaid at least one
condition from said apparatus in saild well to sald surface

location.

17. The method according to claim 10, further
conpriasing the step of measuring, with sald apparatus, at
least one condition of said flowing fluid selected frocm the
group conaisting of pressure, temperature, density,

viscosity, water content, composition and multiphase flow.

18. The meathod according to claim 17, further
comprising the step of storing sald at least one condition

in said apparatus.
19, The method according to claim 10, further

comprising the step of detecting with said apparatus a

position of sald apparatus relative to said flow of fluid.
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ABSTRALT OF THE DISCLOSURE

An apparatus for performing a function in a flowing
fluid includes an apparatus body and a drag member
assoclated with the apparatus body and configurable hetween
drag configuration for moving with the fluid wherein the
apparatus has a first drag and a reduced drag configuration
for moving agalnst the fluld wherein the apparatus has a

gsecond drag which 1s leas than the firat draqg.
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ALL FOREIGN APPLICATION(S), IF ANY, FILED MORE THAN 12 MONTHS
{8 MOCNTHE FOR DESIGN] PRIOR TO THIE U.S. APPLICATION

NOTE: ¥ the appiication Sied mors than 12 ot fram the Sling dials of ¥ appilicstion 3 8 PCT S feaning
the basis kor this spplicasion entaring the Linted Stxlet ag (1) the nalionsd stage, or {2 & condinuation,
civitionsl, or conlinistion-én-part, then siso compiais ADDED PAGES TD COLANID DECLARATION
AND POWER OF ATTORMEY FOR DMIIONAL CONTINLIATION QR C-+P APPLICATION kbr beralt
of the piicr U o PCT appfcadiony undar 35 LLSC. § 120
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AT MAKE) - INITIAL QN JAARE FAMILY [OR LABT MAMEY
inventor's signature
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ATTORNEY FOR SIGNATURE BY FOURTH AND SUBSEQUENT INYENTORS

Full name of fourth Joint Inventar, f any
Marielo. G- Ao
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TRADUCCION DEL INGLES AL CASTELLANO de Ia Solicitud de
Patente de los Estados Unidos N0.09/619,813 relacionada con:

APARATO Y METODO PARA REALIZAR MEDICIONES DE
BARRENO

ANEXOS. La Solicitud de Patente de los Estados Unidos Serie No .09/
619,813 arriba mencionada, Declaracién y Poder, Solicitud de Patente,
Certificacién del Comisionado de Patentes y Marcas de los Estados
Unidos de América.

LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA

Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos
Julio 26, 2001

ESTE PARA CERTIFICAR QUE ANEXO AL PRESENTE SE
ENCUENTRA UNA FIEL COPIA TOMADA DE LOS REGISTROS DE
LA OFICINA DE PATENTES Y MARCAS DE LOS ESTADOS
UNIDOS DE AQUELLOS DOCUMENTOS DE LA SOLICITUD DE
PATENTE IDENTIFICADA ABAJO LA CUAL CUMPLE LOS
REQUISITOS PARA CONCEDERLE UNA FECHA DE
PRESENTACION BAJO LA NORMA 35USC 111,

NUMEROQO DE SOLICITUD: 09/619,813
FECHA DE PRESENTACION: Julio 20, 2000
Por sutorizacion del

COMISIONADO DE PATENTES Y MARCAS
L. Edelen (Firmado)

L. EDELEN

Funcionario de Certificaciones

SELLO ADHERIDO

99561
SOLICITUD DE TITULO DE PATENTE

A QUIEN PUEDA INTERESAR



CONOZCASE que Asron Ranson, Jose Zapico Douglas A. Espi

. . ’ ; m’ y
Mme}a'G. Araujo todos ciudadanos y residentes de VENEZUELA,
hemos mventado algunas mejoras nuevas y itiles en APARATO Y
METODO PARA REALIZAR MEDICIONES DE BARRENO para lo
cual lo siguiente es una especificacién.

Certifico por este medio que esta correspondencia estd siendo
depositada con el Servicio Postal de los Estados Unidos, Correo Expreso
en una cubierta dirigida al: Comisionado Asistente para Patentes,
Washington, D.C. 20231
en Julio 20, 2000

(Fecha de deposito)

Jamce T. Staton

(Nombre y No. Registro)

Janice T. Staton (firmado)

(Firma)
7/20/00
(Fecha de Firma)
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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La invencién se relaciona con un aparato y un método para llevar a
cabo una funcién en un fluido que fluye y, mas particularmente, con un
método y un aparato para Hevar a cabo mediciones de barreno y similares.

Los pozos de petrdleo y gas se perforan en formaciones que llevan
petrdleo y gas pame producir dicho petréleo y gas pam uso como
combustible y otros numerosos productos. Durante el curso de dicha
perforacién y produccion, es critico obtener informacién en cuanto a las
formaciones perforadas a través, asi como los flndos dentro del pozo. Los
métodos convencionales para obtener informacién deseable mchiyen
muestreo de micleo del pozo, medicién mientras se perfora, tala mientras
s¢ perfora y similares. Todos estos métodos proporcionan informacién
critica que ayuda en la optimizacion de las actividades de perforacién y
producciém.

El equpo convencional para obtener esta informacién incluye

alambrado eléctrico y/o fibra optica en longitudes sustanciales, por
¢jemplo equivalente a la profundidad del pozo, y varios otros sensores y
equipo analitico. Este equipo crea costo sustancial y en algunos casos
puede requerir volver 2 completar un pozo para instalacién,
particularmente para instalar sensores en posiciones apropiadas.




Elequipoconvmcionalcsmaoompaﬂadoﬁ'wmtmnentedepobrc
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hempo.l,osscnsmmyouoeqxﬁpofrecucmementenosonremﬂizablesy
son costosos de mstalar y/o reemplazar.

. Es claro que permanece la necesidad de métodos y equipos
mejorados para obtener mediciones en los barrenos.

Es consecuentemente el objetivo primario de la presente invencién
proporcionar un aparato para obtener mediciones en barrenos que corrija
las anteriores desventajas del arte previo.

Es un objetivo adicional de la presente invencién proporcionar un
método para obtener mediciones en los barrenos.

Otros objetivos y ventajas de la presente invenciéon s¢ mostraran
enseguida.

RESUMEN DE LA INVENCION

De acuerdo con la presente mvencidm, los anteriores objetivos y
ventajas se han obtenido facilmente.

De acuerdo con la invencion, se proporciona un aparato para llevar
a cabo una funcién en un fluido que fluye, cuyo aparato compreade un
cuerpo de aparato y un miembro de rastra asociado con dicho cuerpo de
aparato y que se configura entre una configuracién de rastra para moverse
con dicho fluido donde dicho aparato tiene una primera rastra, y una
configuracion de rastra reducida para moverse contra dicho fluido donde
dicho aparato tiene una segunda rastra que es menor que dicha pnmera
rastra.

Adicionalmente de acuerdo con la presente invencién, se
proporciona un método para colocar un aparato en relacién con un fluido
que fluye, cuyo método comprende los pasos de proporcionar un flujo de
fluido; proporcionar un aparato que comprende un cuerpo de aparato y un
miembro de rastra asociado con dicho cuerpc de aparato y que se
configura entre una configuracién de rastra que tiene una primera rastra
para moverse con dicho flujo de fluido y una configuracién de rastra
reducida que tiene una segunda rastra para moverse contra dicho flujo de
fluido donde dicha sepunda rastra es menor que dichs primera rastra;
colocar dicho aparato en dicho flujo de fluido con dicho miembro de rastra
en dicha configuracién de rastra reducida por lo cual dicho aparato se
mueve contra dicho flujo de fluido; y configurar dicho miembro de rastra
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las dit’zaeadzts.:ll mediciones y puede controlarse desde una localizacién
superficial.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Una detailada descripcién de las modalidades preferidas de la
presente invencion sigue, con referencia a los dibujos anexos, donde:

La Figura 1 ilustra esquemsticamente un pozo de petréleo perforado
a una formaci6n de produccién y un aparato colocado alli de acuerdo con
la presente invencion;

la Figura 2 ilustra una modalidad de la presente invencién en una
configuracién de rastra reducida para descender en un pozo;

la Figura 3 ilustra una modalidad de la presente invencién en una
configuracién de rastra para moverse hacia arriba en un pozo; y

la Figura 4 ilustra una trayectoria de circulo de uso del aparato de 1a
presente invencién para obtener mediciones a lo largo de la profundidad
de un pozo.

DESCRIPCION DETALLADA

La invencién se relaciona con un aparato y un método para llevar a
cabo una funcién en un fluido que fluye, y particularmente con un aparato
y un método para obtener mediciones de barreno en un ambiente de pozo
subterréneo.

De acuerdo con lg presente invencién, se proporciona un aparato y
un método para usar el aparato lo cual permite ficilmente obtencr varias
mediciones deseables en un fluido que fluye, por ¢jemplo en un pozo de
produccién de petréleo y gas, sin las desventajas convencionales
asociadas con la utilizacién de equipo unido a alambres tal como equipos
convencionales, y sin las adicionales desventajas acompafirdas por Ia
instalacién de sensores permanentes en las localizaciones de barrenos.

La Figura 1 ilustra esqueméticamente un pozo tipico de produccion
de petrdleo 10 que incluye un tubo de produccién 12 colocado desde una
localizacidon superficial 14 a una formacién subterrénea 16 para producir
fluido (1lustrado esquemsdticamente por flechas 18) desde la formacién 16
hasta la localizacién superficial 14 como se desca. La Figura 1 también
ilustra el aparato 20 de acuerdo con la invencién el cual puede colocarse
ventajosamente dentro del tubo de produccién 12 y configurado para



vigjar desde la localizacion superficial 14 a localizaciones més profundas
dentro del tubo de produccién 12, y en retroceso hacia la localizacién
superficial 14 cuando se desee. El aparato 20 puede utilizarse para obtener
cualquiera y todas las mediciones deseadas de wvarias locaciones de
barreno a lo largo del tubo de produccién 12 como se desee. Se debe por
supuesto apreciar que el aparato 20 se muestra ¢n la Figura 1 con tamafio
exagerado en forma tal de tustrar mejor la presente invencién.

Volviendo a las Figuras 2 y 3, el aparato 20 de acuerdo con la
presente invencién se ilustra adicionalmente.

El aparato 20 de acuerdo con la presente invencién incluye
preferiblemente un cuerpo de aparato 22 para encasillar los varios
deseados componentes del sparato 20 tal como se discutird abajo
adicionalmente. El cuerpo de aparato 22 es preferiblemente un miembro
sustancialmente alargado que tiene un eje longitudinal. La superficie
exterior del cuerpo de aparato 22 se disefia preferiblemente en forma tal
de proporcionar una minima cantidad de rastra a los fluidos que fluyen
pasando el aparato 20, o a través de la cual el aparato 20 se mueve. Por
ejemplo, el cuerpo 22 puede ser sustancialmente cilindrico con extremos
ahusados o redondeados. Por supuesto, también son adecuadas otras
formas.

El aparato 20 también incluye un miembro de rastra 24 el cual es
configurable entre una configuracién de rastra (ilustrada en la Figura 3) y
una configuracién de rastra reducida (ilustrada en la Figura 2). Esto se
describe adicionalmente abajo.

En un pozo de produccién, los fluidos que se producen incluyen
tipicamente hidrocarburos, agua y cualesquiera otros materiales que
pueden encontrarse en la particular formacion subterrénes a partir de la
cusl se producen los fluidos. Estos fluidos fluyen hacia arriba a través del
tubo de produccién 12 hacia la localizacion superficial 14 como s¢ desee.
Este flujo puede dirigirse mediante presién dentro de la formacién 16, y/o
varias otras fuerza adicionales tales como bombas, elevacién de gas, y
similar. De acuerdo con la presente invencidn, el aparato 20 es adaptado y
configurado en forma tal que, en la configuracién de rastra reducida de la
Figura 2, la fuerza de gravedad es suficiente para empujar el aparato 20
hacia abajo a través del fluido que fluye hacia arriba en forma tal de mover
el aparato 20 contra el fluyjo de fluido y en una direccién hacia abajo
dentro del tubo de produccién 12 hacia localizaciones més profundas en el
pozo. Esto permite ventajosamente que el aparato 20 sea colocado en
localizaciones del barreno como se desee.
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rastra reducida, y lo cual da como resultado la fuerza de rastra aplicada
que fluye hacia armba fluido que sobrepasa la fuerza de gravedad y
levantando el aparato 20 a través del tubo de produccion 12 hacia la
localizacién superficial 14 como se desee. Esto permite ventajosamente
que el aparato 20 sea colocado en cualquier localizacién de barreno
deseada a lo largo del tubo de produccién 12, dentro del fluido que fluye
18, en forma tal de obtener cualesquiera mediciones deseadas y similares
sin la necesidad de equipo de tala convencional y/o sensores instalados
permanentemente.

El miembro de rastra 24 de acuerdo con Ia presente mvencidn
puede proporcionarse ventgjosamente como una pluralidad de miembros
sustancialmente planos 26 que pueden colocarse sustancialmente paralelos
al ¢je longrtudinal del cuerpo de aparato 22 como se muestra en la Figura
2 en forma tal de proporcionar una configuracién de rastra reducida. En
ests configuracion, 1a fuerza de gravedad G supera la rastra de fluido que
fluye hacia arnba 18 dando como resultado el movimiento hacia abajo D
del aparato 20 como se desea. Los miembros planos 26 pueden
configurarse o colocarse, en este caso a través de rotacion, a una posicion
sustancialmente horizontal con respecto al eje longitudinal del cuerpo de
aparato 22 como se muestra en la Figura 3 en forma tal de proporcionar
una configuracién de rastra incrementada donde la fuerza de fluido que
fluye hacia arriba 18 supera la fuerza de gravedad G dando como
resultado un movimiento hacia arriba U como se muestra en la Figura 3.

La colocacién del miembro de rastra 24 entre la configuracion de
rastra de la Figura 3 y la configuracion de rastra reducida de la Figura 2
puede llevarse a cabo ventajosamente desde una localizacién remota, por
ejemplo utilizando un miembro de control preferibiemente inalambrico o
transmisor 28 (ver Figura 1) colocado en la localizacién superficial 14
para sacar comandos al aparato 20. Los comandos pueden recibirse, por
gjemplo a través de un receptor 30 en el aparato 20, para acciopar un
motor o motores (no mostrado) dentro del cuerpo de aparato 22 para rotar
los miembros planos 26 entre las descadas posiciones.

Las Figuras 2 y 3 ilustran miembros planos 26 colocados en una
posicién vertical (Figura 2) y en una posicién horizontal (Figura 3)
representando las minima y méxima posiciones de rastra, respectivamente.
Deberé apreciarse que ¢l miembro plano 26 puede pivotar parcialmente
entre las posiciones de las Figuras 2 y 3 en forma tal de obtener una
posicién de rastra intermedia que puede utilizarse, en combinacién con un




sensor para detectar la velocidad de movimiento dentro del tubo de
produccién 12, para permitir obtener una posicién de equilibrio donde
aparato 20 mantiene sustanciatmente la misma posicién dentro del tubo de
produccién 12 por ejemplo si se debe tomar una medicién particular que
requiere estar estacionario a un nivel particular durante una longitud
extendida de tiempo. Vigilando la velocidad y posicién del aparato 20, y
ajustando ¢l miembro de rastra 24 apropiadamente, el aparato 20 puede
colocarse en cualquier localizacion dentro de un pozo, y retomar a la
superficie cuando se desee. Adicionalmente, la velocidad de descenso y
ascenso puede controlarse cambiando ol dngulo del miembro de rastra
para incrementar o decrecer la rastra.

Como se establecié arriba, es una ventaja particular de la presente
invencion ser capaz de obtener varias deseables mediciones de barreno sin
la necesidad de equipo convencional tal como mnstalacin fija de sensores
y/o dispositivos con alambre o conectados de alguna otra forma.
Consecuentemente, el aparato 20 se proporciona tipicamente con uno o
mds sensores u otros dispositivos analiticos colocados en o dentro del
cuerpo 20 como se ilustra esquematicamente en 32 por ejemplo para
obtener mediciones de condiciones deseadas. Dichas condiciones pueden
ser condiciones relacionadas con el fluido incluyendo presion,
temperatura, densidad, viscosidad, contenido de agua, composicién, fly
de muliples fases y similares. Adicional informacion que puede ser
descable para obtener utilizacién de semsores 32 incluye velocidad de
movimiento del aparato 20, posicién del aparato 20 dentro del tubo de
produccién 12, proximidad del fondo 34 del pozo 10, y similares. La
estructura actual y/o circuitos de dichos sensores es bien conocida para
una persona experta en el arte y consecuentemente no se describe aqui.

El aparato 20 de acuerdo con la presente invencion incluye vanos
dispositivos electrénicos como se describe arriba. Dichos dispositivos
incluyen el sensor 32 y uno o mas motores (no ilustrado) para accionar los
miembros planos 36 del miembro de rastra 24. Una fuente de potencia
para estos dispositivos se proporciona preferiblemente en forma de una
baterfia recargable 34, la cual puede colocarse idcalmente dentro del
cuerpo de aparato 22. La bateria 34 puede ventajosamente ser recargable
tal que el aparato 20 puede recargarse una vez que se encuentra en la
localizacion superficial 14. De acuerdo con una adicional modalidad
preferida de la presente invenciom, el aparato 20 puede proporcionarse con
un cargador accionado do fiuido o generador 36 asociado operativamente
con una bateria recargable 34 y expuesto al fluido que fluye 18 dentro del
tubo de produccién 12 en forma tal de permitir la recarga potencialmente
continua del miembro de bateria 34 si se¢ desea. Los especificos
componentes y circuitos de 1a bateria 34 y el cargador 36 son también bien
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incluyen aqui. Por ejemplo, el miembro de rastra 24 puede adaptarse para
convertir el momento de fluido en rotacién del miembro de rastra 24 como
semumtra_enlaFiguraB.Esmrotaciénrelativaalmsmdelapmzo
puede utilizarse para operar el cargador / generador 36. En esta
modahdad,ﬁnoadeestnbﬂizaciénuotrneﬁuchnapwdendeseamepm
evitar la rotacién del cuerpo 22 conjuntamente con el miembro de rastra
24. Por supuesto, otras configuraciones y estructuras pueden usarse
smilarmente para convertir el momento de fluido en energia almacenada
para operar ¢l aparato 20 como se desee.

Fl aparato 20 puede proveerse ventajosamente con un miembro de
control programado para proporcionar particulares funciones deseables.
Por e¢jemplo, el aparato 20 puede incluir un miembro de control
programado para escrutar cuando 1a bateria 34 ha alcanzado un estado de
baja potencia en cuyo punto un miembro de rastra 24 puede colocarse
automaticamente en la posicién de rastra de la Figura 3 en forma tal de
permitir Ia recuperacién del aparato 20 en la localizacién superficial 14 y
recargar la bateria 34 y similar.

El miembro de control puede también ventajosamente adaptarse
para utilizar particular informacién recibida por los sensores 32 para
mejorar la hebilidad de medicién del barreno del aparato 20. Por ejemplo,
el miembro de control del aparato 20 puede adaptarse en forma tal de
detectar la aproximacitn del botén 34 del tubo de produccion 12 en forma
tal que el miembro de rastra 24 puede colocarse apropiadamente para
incrementar 1a rastra y el lento descenso del aparato 20, evitando asf una
colisién potencialmente do dafio con el fondo 34 del tubo de produccién
12.

Atun adicionalmente, el miembro de control del aparato 20 puede
adaptarse ventajosamente en forma tal de detectar anormalidades en una o
mas condiciones del fluido y automaticamente configura ¢! miembro de
rastra 24 pare permanecer en una particular localizacién dursnte un
periodo extendido de tiempo para obtener adicionales mediciones.

El aparato 20 puede también proveerse con capacidad para llevar
uno o mas aditivos tal como cemento para reparaciones locales, matenial
de tapén para cerrar selectivamente una o mds zonas, o cualquier otro
material que pueda desplegarse ventajosamente demtro del tubo de
produccién 12 mediante el aparato 20 si se desea. En esta modalidad, el
miembro de control para el aparato 20 controlard por supuesto el

despliegue de dicho meterial igualmente.
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c_!ercida por el flujo en un objeto puede escribirse en forma no
dimensionada, utilizando el 4rea frontal (A) del objeto, como sigue:

Fp/A

Cp=
Y pV?

donde Cp, es el coeficiente de rastra y V es la velocidad del fluido.

En la modalidad de las Figuras 2 y 3, el miembro de rastra 24 opera
incrementando y diminuyendo el drea A asi como cambigndo la geometria
local 1a cual ajusta si el coeficiente de rastra Cp,.

A través de esta manipulacion, el aparato 20 puede configurarse
para moverse hacia absjo dentro del tubo de produccién 12 mediante la
fuerza de gravedad, y puede configurarse para moverse hacia arriba con el
flujo 18, utilizando 1a enerpia provista por el flujo 18 en miembro de rastra
24.

El aparato 20 de acuerdo con la presente invencién estard
tipicamente expuesto a condiciones que incluyen temperaturas euntre
alrededor de 20°C y alrededor de 350°C y presiones entre alrededor de
689 kPa y alrededor de 172 250 kPa. Es consecuentemente preferible que
el cuerpo de aparato 22 se seleccione en forma tal de soportar dichas
condiciones, y adicionalmente que los componentes dentro del cuerpo de
aparato 22 se seleccionen en forma tal de soportar dichas condiciones.

También puede apreciarse facilmente que la comnmicacién entre el
aparato 20 y la localizacién superficial 12 se cumple utilizando
comunicaciones inalémbricas, proporcionando asi una marcada mejora
sobre sistemas convencionales utilizando alambres y/o cables Gpticos.

Adicionalmente, el aparato 20 de acuerdo con la presente mvencion
opera utilizando consumo de energia extremadamente bajo, y puede
proporcionarse preferiblemente en forma tal de recargarse durante el uso
utilizando energia del fluido.

Un ciclo tipico para uso del aparato 20 de acuerdo con Ia presente
mvencion se describird ahiora.
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El uso comenzara tipicamente introduciendo el aparato 20 dentro
del pozo 10 utilizando un "lubricante” o cualquier otro puerto que sea
adecuado para introducir el aparato 20 dentro del tubo de produccién 12
desde la localizacién superficial 14. Una vez que el aparato 20 esta dentro
del tubo de produccién 12, se establece comunicacién entre el aparato 20
y el miembro de control 28. Se puede entonces llevar a cabo un
diagnéstico ventajosamente en forma tal de asegurar que todos los
sisternas del aparato 20 estén funcionando.

Asumiendo que el diagndstico no indica ningan problema, el
miembro de rastra 24 puede configurarse ventajosamente a la
configuracién de rastra reducida de la Figura 2 y el aparato 20 comenzard
a suavizarse fallando en movimiento a través de! fluido que fluye 18
ascendente como se desee. La Figura 4 ilustra esquemiticamente una
trayectoria de ciclo con la posicion vertical del aparato 20 dibujado
durante el tiempo, y varias tareas comienzan a cumplirse a lo largo de la
via. Mientras el aparato 20 se desplaza, varias medictones se toman
incluyendo aquellas que pueden programarse automdticamente y aquellas
que pueden ser requeridas por un operador a Ia localizacién superficial 14.
El aparato 20 est4 preferiblemente adaptado para vigilar continuamente 1a
aceleracion en forma tal de mantener la velocidad y s aceleracion debajo
de niveles que pueden causar dafios ante el impacto con el tubo de
produccion 12 y otros equipos del pozo.

La informacién obtemida por ¢l aparato 20 puede almacenarse
dentro del aparato 20, por ¢jemplo en la memoria local, y/o puede
transmitirse al miembro de control 28 en 1a localizacién superficial 14.

Durante el descenso, cualquier situacién no normal puede
detectarse, el aparato 20 puede programarse y/o instruirse para tomar una
accién apropiada. Par ejemplo, como s¢ ilustra en el punto 38 en la Figura
4,puedoscrdemhleaminomrodetemreldescensodelapnratommel
tubo de produccién 12 en forma tal de realizar una adicional tarea de
medicion especifica y similar. Después de completar, el miembro de rastra
24 puede nucvamente configurarse a la configuracion de rastra reducida en
forma tal de continuar el descenso tal como se ilustra. Al alcanzar un
adicional punto de barreno, por ejemplo el punto 40 como se ilustra en la
Figura 4, puede realizarse una tarea adicional. Adicionalmente, si se
detecta shora que el aparato 20 ha alcanzado cercana proximidad con el
fondo del pozo, el aparato 20 puede configurarse ventajosamente a la
posicién de rastra de la Figura 3 para ascenso a través del tubo de
produccién 12 en retroceso a la localizacién superficial 14 como se desee.

3%
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ventajas sustanciales en comparacién con sistemas convencionales y
metodos para obtener mediciones de barreno, Especificamente, el aparato
20eﬁm1anecesjdaddeinstnlscionesdebmnopcrmancntes,yadcmés
evitalanecesidaddecmwdonesconalmbresowwdonesépﬁcas
extendidas sobre longitudes sustanciales tal como la profindidad total de
un pozo y similar.

Debe entenderse que la invencién no estd limitada a las
ilustraciones descritas y mostradas aquf, las cuales se consideran
meramente iustrativas de los mejores modos de llevar a cabo la invencién,
Y que son susceptibles de modificacién de forma, tamafio, arreglo de
partes y detalles de operacién. La invencién pretende mds bien abarcar
todas las modificaciones que se encuentran dentro de su espiritu y alcance
tal como se define mediante las reivindicaciones.

s e

REIVINDICACIONES
Lo que se retvindica es:

1. Un aparato para realizar una funcién en un fluido que fluye,

que comprende:

un cuerpo de aparato; y

un miembro de rastra asociado con dicho cuerpo de aparato y
configurable entre una configuracién de rastra para moverse con dicho
fluido donde dicho aparato tiene una primera rastra y una configuracion de
rastra reducida para moverse contra dicho fluido donde dicho aparato
tiene una segunda rastra que es menor que dicha pnmera rastra.

2. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, donde dicho
cuerpo de aparato comprende un miembro alargado que tiene un eje
longitudinal, y donde dicho miembro de rastra comprende un miembro
plano sustancialmente que tiene una superficie plana colocable en relacién
con dicho cuerpo de aparato entre dicha configuracion de rastra donde
dicha superficie plana cs sustancialmente perpendicular a dicho eje y
dicha configuracién de rastra reducida donde dicha superficie plana es
sustancialmente paralela a dicho eje.

3. El apamato de acuerdo con la reivindicacién 1, que
comprende adicionalmente un miembro de control asociado remotamente
con dicho miembro de rastra para configurar dicho miembro de rastra
entre dicha configuracion de rastra y dicha configuracion de rastra
reducida.
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4. El aparato de acuerdo con la reivindicacin 1, que
cgmpnende adicionalmente una fuente de potencia recargable dentro de
dicho cuerpo de aparato y un cargador accionado por fluido colocado
sobre dicho cuerpo de aparato para cargar dicha fuente de potencia
cuando dicho aparato es expuesto a dicho fluido que fluye.

3. El aparato de acuerdo conm la reivindicacién 1, que
comprende adicionalmente un miembro sensor montado en relacién con
dicho cuerpo de aparato para escrutar por lo menos una condicion de
dicho fluido que fluye seleccionada a partir del grupo que consiste de
presién, temperatura, densidad, viscosidad, contenido de agua,
composicién y flujo de mltiples fases.

6. [El aparato de acuerdo con la reivindicacidn 5, que
comprende adicionalmente un miembro transmisor montado a dicho
cuerpo de aparato y un receptor colocado remotamente en relacién con
dicho cuerpo de aparato, dicho transmisor que estA adaptado para
transmitir dicha por lo menos una condicién hacia dicho receptor.

7. El apamato de acuerdo con la reivindicacion 5, que
comprende adicionalmente un miembro de almacenamiento montado a
dicho cuerpo de aparato para almacenar dicha por lo menos uma
condicion.

8. El aparato de acverdo con la reivindicacion 1, que
comprende adicionalmente un miembro sensor de posicion montado a
dicho cuerpo de aparato para escrutar la posiciéon de dicho aparato.

9.  El aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, donde dicho
miembro de rastra es configurable a por lo menos una configuracion
parcial de rastra entre dicha configuracién de rastra y dicha configuracién
de rastra reducida por lo cual la rastra relativa a dicho fluido puede
ajustarse.

10. Un método pare colocar un aparato en relacién con un fluido
que fluye, que comprende los pasos de:
proveer un flyjo de fluido;
proveer un aparato que comprende un cuerpo de aparato y un
miembro de rastra asociado con dicho cuerpo de aparato y configurable
entre una configuracién de rastra que tiene una primera rastra para
moverse con dicho flujo de fluido y una configuracién de rastra reducida
que tiene una segunda rastra para moverse contra dicho flujo de fluido
donde dicha segunda rastra es menor que dicha primera rastra;

&,f
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colocar dicho aparato en dicho flujo de fluido con dicho
micmbrodcrasﬁ*amdichaoonﬁgmaciéndcmsﬁnm@cidaporlocm]
dicho aparato se mucve contra dicho flujo de fluido; y

configurar dicho miembro de rastra en dicha configuracién de
rastra por lo cual dicho aparato se mueve con dicho flujo de fluido.

11, El método de acuerdo con la reivindicacién 10, donde dicho
flujo de fluido es un flujo de fluido sustancialmente vertical,

12.  El método.de acuerdo con la reivindicacién 10, donde dicho
flujo de fluido es direccional sustancialmente opuesto a las fuerzas
gravitacionales en dicho aparato.

13.  El método de acuerdo con la reivindicacién 10, donde dicho
flujo de fluido estd en un pozo que produce fluido desde una formacion
subterranea hacia una localizacién superficial.

14. El método de acuerdo con la reivindicacion 13, que
comprende adicionalmente controlar la configuracién de dicho miembro
de rastra desde dicha localizacién superficial cuando dicho aparato estéd en
dicho pozo.

15. El método de acuerdo con la reivindicacién 13, que
comprende adicionalmente el paso de medir, con dicho aparato, por lo
menos una condicién de dicho fluido que fluye seleccionado a partir del
grupo que consiste de presién, temperatura, densidad, viscosidad,
contenido de agua, composicién y flujo de miltiples fases.

16. El método de acuerdo con la reivindicacion 15, que
comprende adicionalmente el paso de transmitir dicha por lo menos una
condiciéon desde dicho aparato en dicho pozo hacia dicha localizacion
superficial.

17. El método de acuerdo con la reivindicacién 10, que
comprende adicionalmente el paso de medir, con dicho aparato, por lo
menos una condicién de dicho fluido que fluye seleccionada a partir del
grupc que consiste de presion, temperstura, densidad, viscosidad,
contenido de agua, composicién y flujo de muiltiples fases.

18. El método de acuerdo con Jla reivindicacién 17, que

comprende adicionalmente el paso de almacenar dicha por lo menos una
condicién en dicho aparato.
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19. El método de acuerdo con la reivindicacion 10, que \
comprende adicionalmente el paso de detectar con dicho aparsto una
posicién de dicho aparato relativa a dicho flujo de fluido.

EXTRACTO DE LA DIVULGACION

Un aparato para llevar a cabo una funcién en un fluido que fluye
incluye un cuerpo de aparato y un miembro de rastra asociado con el
cuerpo de aparato y configurable entre la configuracién de mastra para
moverse con el flido donde el aparato tiene una primera rastra y una
configuracién de rastra reducida para moverse contra el fluido donde ¢l
aparato tiene una segunda rastra que es menor que la primera rastra.

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA DEL DOCUMENTO ANEXO
TERMINADA ESTE 29 DE SEPTIEMBRE, 2001,
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