- Pradiktive Instandhaltung
von Pferdekopfpumpen
mittels
"Maschinellem Lernens”

Randolph Sternberg, algorithmica technologies
Patrick Bangert, algorithmica technologies
Sayed Sharaf, Tatweer Petroleum

S\ ?

algorithmica Je—t—msta

technologies TATWEER PETROLEUM




Pferdekopfpumpen

Balancier

Pleuelstange

Kolbenhub (Wegstrecke)

Fahrventil

Flissigkeitsstand

Stehendes Ventil |_|

d

algorithmica technologies

L
Pferdekopf U
o
© =
WANaNY S~ NN
o
Lall lall ISl 21
(a) (b) (c) (d)
N
F@N Ladung | (") (a)
@_ Wegstrecke
© 2019



Schadensmechanismen bei Pferdekopfpumpen

Kann von Experten diagnostiziert werden

» Diagnose kann mit einer hoheren Genauigkeit
automatisiert werden

* Funktioniert in Echtzeit, mehrmals pro
Sekunde bei tausenden Pumpen

» Herausforderung: 4 Experten diagnostizieren
aktuell 750 Pumpen mit uber 1 Million
Dynamometer Karten pro Tag




Dynamometerkarten zeigen den Schaden
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at up-stroke start at top of stroke
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Projektmethode zur Validierugg des Modells

Datensammlung

e 5.380.163 Karte in zentraler Daten-
einrichtung gesammelt

2. Erstellung der Trainingsdaten
* 35.292 Dynamometer Karten klassifiziert
3. Feature Engineering

* Features jeder Dynamometer Karte
berechnet. 85% Trainings-, 15% Testdaten
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Schadensmechanismen der Pferdekopfpumpe

Dynamometer Karte wird digital
aufgezeichnet

Bekannte Karten flieRen in das
Diagnosemodell ein

statt — Anwender erhalt E-Mail

Instandhaltung kann umgehend

I Diagnose findet im Computer
I durchgefihrt werden
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Ergebnisse

Training
Kategorie Daten Fehler
Normal 8557 1529 0
Fliissigkeitsaufprall (leicht) 5347 955 0
Flissigkeitsaufprall (schwerwiegend) 93 15 0
Betriebsunfahige Pumpe 1981 379 0
Pumpe schlagt unten auf 1740 303 2
Pumpe schlagt unten und oben auf 2258 407 2
Betriebsunfahige Pumpe, schlagt unten auf 9045 1626 1
Fahrventil- oder Kolbenleck 98 15 1
Stehendes Ventil, Fahrventilleck oder Gasstorung 345 62 0
Ausgepumpt 234 39 1
Loch im Zylinder oder Kolben aus Zylinder raus 132 20 0
Gasstorung (schwerwiegend) 101 11 0
Gesamt 29931 5361 7
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Added Value

Einige Probleme lassen sich
nur auf diese Art entdecken
A-XXXX

Probleme werden fruher als
vorher erkannt

9 days to detect and fix several

holes in pump barrel
macl i 52006 AW DHC 3 1
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- $ 22,500

450 bbl

Team fokussiert sich auf die
Instandhaltung statt Diagnose

Ol Produktion steigt

| 50 bbl/d

a\/\/\’ algorithmica technologies © 2019 9



Next Steps

Manama

Produktion wird durch
- von Experten gesetzt

Wie z. B. die

Automatisierung der

Gleichzeitige
und Instandhaltung
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Weitere Informationen

: Q algorithmica technologies GmbH
\\-*. 3 f Patrick Bangert £ K hlerstr 7
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1 Kontakt
3 r.sternberg@algorithmica-technologies.com
+49 176 5354 0038

www.algorithmica-technologies.com




