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“METODO PARA MONITORACAO DA CONDICAO DE UM APARELHO
LOCALIZADO EM UMA INSTALACAO SUBMERSA E MEIO DE
MONITORACAO DE CONDICAO PARA A MONITORACAO DE UM
COMPONENTE DE UMA INSTALACAO SUBMERSA”

CAMPO DA INVENCAO

[001] Estainvencao se refere a um método para a monitoragcéo da
condi¢cdo de um aparelho localizado em uma instalacdo submersa e um meio de
monitoragcdo de condicdo para a monitoragcdo de um componente de uma
instalacdo submersa. Em particular, a invencdo é aplicavel a uma instalacao
submersa, tal como uma instalacao de producéo de hidrocarboneto submarina.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] Um equipamento submarino associado a producdo de 6leo
e gas geralmente é projetado com uma vida de projeto de até em torno de trinta
anos. Naturalmente, contudo, faltas e falhas ainda ocorrem regularmente nestas
pecas complexas de equipamento. As operacfes de intervencdo para a
recuperacdo de modulos com falha podem ser extremamente dispendiosas e a
disponibilidade de embarcacfes para a realizacdo destas operacbes em um
prazo curto pode ser limitada. Também, as falhas no equipamento podem ser
potencialmente prejudiciais para a seguranca do meio ambiente e do pessoal.

[003] Os tipos de falha de equipamento submarino incluem, por
exemplo:

- ruptura de resisténcia em isolamento de condutores elétricos
e/ou ruptura dos condutores em si;

- vazamentos nos sistemas hidraulicos e quimicos;

- desgaste em valvulas de estrangulamento;

- desgaste em atuadores de valvula; e

- falha de eletrénica de controle.

[004] Uma abordagem atual em direcdo a deteccao dessas falhas
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é utilizar sensores adaptados a um equipamento submarino para a medicao de
varios parametros nos sistemas elétricos / eletrénicos, hidraulicos, quimicos e de
producdo. Pode haver muitos desses sensores empregados submarinos. Muitas
destas medi¢des sdo monitoradas através de um sistema de controle localizado
no lado de topo, isto €, na superficie em terra ou em uma embarcacao ou
plataforma. Atualmente, a monitoracdo de parametro usa pontos de regulagem
de alarme definidos de forma estatica para se alertar um operador, localmente
em relacdo ao sistema de controle, que uma condi¢cdo anormal, indicando uma
falta ou uma falha, esta presente. A titulo de exemplo simples, o sistema de
monitoragao pode ser regulado para soar um alarme uma vez que um sensor de
pressdo meca uma pressao mais alta do que um valor predeterminado regulado.

[005] Este método tem varios problemas associados. Estes
incluem:

1. Os operadores, embora familiarizados com a operacao de
um sistema, podem nao ser especialistas no comportamento do equipamento.
Consequentemente, isto pode afetar o tempo de reacdo a um problema, ja que,
uma vez que uma condicdo anormal tenha sido detectada, o operador pode ter
que contatar o fornecedor do equipamento. Isto, por sua vez, pode aumentar
grandemente o tempo de resolucédo e de diagndstico do problema.

2. Devido a natureza do alarme estatico em pontos de
regulagem baixos ou altos, a condicdo de falta concernida freqlientemente ja
estd bem desenvolvida por este estagio. Portanto, uma programacao de
manutenc¢do, antes da falha do equipamento, pode nédo ser possivel.

3. O sistema de medicdo ndo considera a interacao entre 0s
componentes no sistema de producéao de fluido.

4. O sistema de medicdo geralmente produz uma grande
quantidade de dados de telemetria, tornando dificil que o operador entenda a

saude do sistema, ja que a operacao de alguns equipamentos é mais importante
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do que de outros.
5. A visibilidade do status do sistema é limitada a operadores
treinados e pode nao estar disponivel para um usuario de nivel alto.

DESCRICAO DA INVENCAO

[006] E um objetivo da presente invencéo resolver os problemas
acima. Este objetivo é alcancado pela modelagem dos comportamentos preditos
de parametros detectados associados a componentes da instalacdo, e a
correlacdo destes com valores realmente detectados.

[007] Assim sendo, a invencao permite a monitoracdo remota da
condicdo de um equipamento submarino para a provisdo de um retorno
melhorado e uma deteccdo de condicdo anormal. A invencdo, através da
modelagem dos parametros medidos, prové um aviso precoce e uma informacéo
de diagndstico, para se permitir que agdes preventivas sejam tomadas ou que
uma manutencao seja programada.

[008] A invencao pode ser usada com as instalacées submarinas
existentes, usando-se 0s sensores ja presentes, ou, alternativamente, novas
instalacdes poderiam ser otimizadas para se habilitar a invencao.

[009] H& vérios beneficios com a presente invencdo. Estes
incluem:

a) uma diminuicdo no tempo parado na producédo devido a uma
manutenc¢ao programada;

b) um custo reduzido de interveng¢des nao planejadas;

C) menos operadores experientes sao requeridos para a operacao

do sistema;

d) tempos de resposta mais rapidos na reacao a situacoes;

e) melhor visibilidade da performance / do status do sistema; e

f) a capacidade de compartiihar dados com outras partes
interessadas.
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[010] De acordo com um primeiro aspecto da presente invencao,
€ provido um método para a monitoragéo da condicdo do aparelho localizado em
uma instalacdo submarina, compreendendo as etapas de:

a) deteccao de pelo menos um parametro associado ao aparelho,

b) provisdo de um modelo de comportamento esperado de pelo
menos um referido parametro,

c) comparacédo do referido parametro detectado com o referido
modelo, e

d) avaliagdo da condicdo do aparelho com base na referida
comparagao.

[011] As etapas b), c) e d) preferencialmente sdo realizadas
usando-se um sistema especialista, por exemplo, um o qual compreende um
banco de dados histérico. O método poderia incluir a etapa de provisdo ao
sistema especialista de uma entrada a partir de uma fonte externa, a referida
entrada sendo usada para melhoria do modelo.

[012] A etapa a) poderia incluir a deteccado de uma pluralidade de
parametros e/ou a etapa a) poderia incluir a colacdo de quaisquer alarmes
associados ao parametro. A cada parametro e/ou alarme poderia ser atribuida
uma classificacao de prioridade no modelo.

[013] Um método de acordo com a invengdo poderia ser usado
para monitoracao da condicdo de um condutor elétrico umbilical. Neste caso, a
etapa a) poderia incluir a deteccéo de pelo menos um dentre: uma leitura de LIM
de superficie; uma voltagem de entrada de superficie; uma corrente de entrada
de superficie, uma voltagem de entrada submersa; uma corrente de entrada
submersa; e um LIM submerso.

[014] Um método de acordo com a invencgdo poderia ser usado
para a deteccao e/ou a monitoracdo de um vazamento de fluido hidraulico. Neste

caso, a etapa a) poderia incluir a deteccdo de pelo menos um dentre: uma
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ativacdo de uma valvula; um fluxo de fluido hidraulico na instalagcdo; uma
quantidade de fluido hidraulico deixando um reservatério hidraulico localizado na
superficie; e uma presséo de fluido hidraulico em um ou mais pontos em um
sistema de controle da instalacao.

[015] Um método de acordo com a invengdo poderia ser usado
para a deteccdo e/ou a monitoragdo de um desgaste ou da erosdao em uma
valvula de estrangulamento, por exemplo, por incluir a etapa de determinacgéo de
uma vazao através da valvula de estrangulamento. A vazdo poderia ser
determinada pelo uso de um medidor de fluxo nas proximidades da véalvula de
estrangulamento para a determinacéo direta do fluxo através dali, ou a vazéo
poderia ser determinada pela medicdo das caracteristicas de pressdo e de
temperatura de um fluido na entrada e na saida do estrangulamento.

[016] Um método de acordo com a invengdo poderia ser usado
para a deteccdo e/ou a monitoracdo de desgaste em um atuador de vélvula, por
exemplo, pela incluséo da etapa de determinac¢édo do volume de fluido consumido
por uma atuacédo da valvula. O volume poderia ser determinado pela medi¢do de
uma presséo de fluido hidraulico em cada lado da valvula ou o volume poderia
ser determinado por uma medicdo direta. O método poderia compreender a
etapa de monitoracéo do numero de atuacdes de valvula realizadas. Neste caso,
a etapa c) poderia compreender a comparacdo do numero de atuacfes para
intervalos de vida conhecidos de componentes de atuador. O método poderia
compreender a etapa de determinacédo do tempo gasto para se ativar por todo o
curso plenamente o atuador. Neste caso, 0 método ainda poderia compreender
a etapa de uso do tempo determinado gasto para calcular o atrito no atuador.

[017] Um método de acordo com a invencgdo poderia ser usado
para a deteccao e/ou a monitoracéo de uma falha dos componentes eletrénicos
para controle do aparelho na instalacdo. Neste caso, a etapa a) poderia incluir a

deteccdo de pelo menos um dentre: temperatura; pressao; umidade; corrente

Peticéo 870200117886, de 23/09/2020, pag. 15/79



6/26

consumida por um componente; niveis de sinal; e voltagem em pelo menos uma
localizacdo na instalacdo. O método poderia compreender a etapa de
determinacdo da saude de um conector elétrico submerso, por exemplo, pela
obtencao de pelo menos um dentre: medi¢cbes de LIM; determinacdes de fluxo
de fluido hidraulico; e determinagdes de fluxo de injecdo de produto quimico.

[018] De acordo com um segundo aspecto da presente invencéo,
€ provido um meio de monitoracdo de condi¢cdo para a monitoracdo de um
componente de uma instalagdo submersa, que compreende:

um sensor associado ao componente para a deteccdo de um
parametro e a extracdo de um sinal indicativo do referido parametro;

um sistema especialista disposto para receber cada referida sinal
de saida, o sistema especialista incluindo um modelo de comportamento
esperado do referido parametro.

[019] O sistema especialista poderia incluir um banco de dados
historico.

[020] O componente poderia compreender um umbilical e um
conjunto de terminacdo de umbilical associado, o meio de monitoracdo de
condicdo sendo adaptado para a monitoracdo da condicdo de condutores
elétricos do componente. Neste caso, 0 meio de monitoracdo de condicdo
poderia compreender sensores para a deteccdo de um ou mais dentre: uma
leitura de LIM de superficie; uma voltagem de entrada de superficie; uma
corrente de entrada de superficie; uma voltagem de entrada submersa; uma
corrente de entrada submersa; e um LIM submerso.

[021] O meio de monitoracdo de condicdo poderia compreender
um meio para a colacao de quaisquer alarmes associados ao parametro.

[022] O componente poderia compreender um sistema de fluido
hidraulico, o0 meio de monitoracdo de condicdo sendo adaptado para detectar

e/ou monitorar um vazamento de fluido hidraulico a partir do sistema. Neste caso,
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0 meio de monitoracdo de condicdo poderia compreender sensores para a
deteccdo de pelo menos um dentre: ativagdo de uma vélvula na instalagdo; um
fluxo de fluido hidraulico na instalacdo; uma quantidade de fluido hidraulico
deixando um reservatério hidraulico localizado na superficie; e uma presséo de
fluido hidraulico em um ou mais pontos em um sistema de controle da instalacao.

[023] O componente poderia compreender uma valvula de
estrangulamento, o meio de monitoracdo de condicdo sendo adaptado para
detectar e/ou monitorar o desgaste ou a erosdo na valvula de estrangulamento.
Neste caso, 0 meio de monitoragéo de condi¢do poderia compreender um meio
para a determinacdo de uma vazao através da véalvula de estrangulamento. O
meio de determinacao de vazao poderia compreender um medidor de fluxo nas
proximidades da valvula de estrangulamento para a determinacéo direta do fluxo
através dali ou o meio de determinacéo da vazao poderia compreender sensores
para a medicao das caracteristicas de presséo e de temperatura de um fluido na
entrada e na saida do estrangulamento.

[024] O componente poderia compreender um atuador de valvula,
0 meio de monitoragéo de condi¢cao sendo adaptado para detectar e/ou monitorar
o desgaste no atuador de valvula. Neste caso, o meio de monitoracdo de
condicdo poderia compreender um meio para a determinacdo do volume de
fluido consumido por uma atuacdo da valvula. O meio de determinacdo de
volume poderia compreender um sensor de pressdo de fluido hidraulico
localizado em cada lado da valvula ou o meio de determinacdo de volume
poderia compreender um sensor de volume. O meio de monitoracéo de condi¢éo
poderia compreender um meio para a monitoracdo do numero de atuacdes de
valvula realizadas. Neste caso, o sistema especialista poderia ser adaptado para
comparar o numero de atuagdes com os intervalos de vida conhecidos de
componentes do atuador. O a monitoracado de condi¢cdo poderia compreender

um meio para a determinacdo do tempo gasto para se ativar por todo 0 curso
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plenamente o atuador. Neste caso, 0 meio de monitoracdo de condi¢cdo ainda
poderia compreender um meio para o calculo do atrito no atuador, usando-se 0
tempo determinado.

[025] O componente poderia compreender componentes
eletrOnicos para o controle do aparelho na instalacdo, o meio de monitoracéo de
condicdo sendo adaptado para detectar e/ou monitorar uma falha dos
componentes eletronicos. Neste caso, o0 meio de monitoragdo de condicdo
poderia compreender um meio para a deteccdo de pelo menos um dentre:
temperatura; pressao; umidade; corrente consumida por um componente; niveis
de sinal; e voltagem em pelo menos uma localizacdo na instalacdo. O meio de
monitoracao de condi¢c&o poderia compreender um meio para a determinacéo da
saude de um conector elétrico submerso. Neste caso, 0 meio para a
determinacdo da saude do conector poderia compreender sensores para a
obtencao de pelo menos um dentre: medi¢cdes de LIM; determinacdes de fluxo
de fluido hidraulico; e determinacdes de fluxo de injecéo de produto quimico.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[026] A invencdo serd descrita, agora, com referéncia aos
desenhos associados, nos quais:

a Fig. 1 mostra esquematicamente uma visao geral de um sistema
de monitoracdo de exemplo de acordo com a presente invencgao;

a Fig. 2 prové uma representacdo grafica da degradacao
experimentada por um aparelho submerso de exemplo; e

a Fig. 3 mostra esquematicamente um sistema hidraulico de
controle de poco tipico.

DESCRICAO DE REALIZACOES DA INVENCAO

[027] A Fig. 1 mostra esquematicamente uma visao geral de um
sistema de monitoracdo de exemplo de acordo com a presente invencao. Este

sistema é implementado como um sistema especialista, localizado remotamente
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do sistema de controle de lado de topo, o qual interpreta dados de forma
autdbnoma e prové um retorno para um operador sobre a saude da instalacdo
monitorada, e também prové um aconselhamento sobre exigéncias de
manutengao em potencial.

[028] Por simplicidade, a Fig. 1 divide o sistema em quatro
localiza¢des: submarina, lado de topo, localizacdo remota e usuério remoto.

[029] a) Submarina

[030] Um componente de aparelho submarino 1, por exemplo,
mas nao limitando, uma arvore de pogo (ou “arvore de natal”), um manifold, um
dispositivo de geracdo ou de armazenamento de poténcia, uma central de
distribuicdo de comunica¢cfes ou de poténcia, um médulo de eletrénica ou de
controle esta localizado no leito do mar. Este componente de aparelho 1 tem
sensores 2 associados a ele. Tipicamente, um grande numero de sensores é
provido, de modo que varios parametros possam ser medidos. Estes podem
incluir, por exemplo, pressao, temperatura, vazdo de fluidos hidraulicos ou de
producéo, corrente elétrica, temperatura de componente, etc., embora qualquer
saida de sensor pudesse ser incorporada em um sistema de acordo com a
presente invencao.

[031] Em uso, os dados capturados pelos sensores 2 a partir do
aparelho submarino 1 sdo passados para um médulo de eletrbnica submarino
(SEM) 3, o qual pode estar localizado em uma arvore de pogo ou separado dela.
O modulo de eletrbnica submarino sera alojado em um modulo de controle
submarino (SCM) 4, montado geralmente na arvore de poco.

[032] b) Lado de Topo

[033] Estéao localizados no lado de topo, isto €, na superficie, por
exemplo, em terra ou em uma embarcacédo ou uma plataforma, uma estacao de
controle 6 e um equipamento de lado de topo 7 ligado a ele. A estacdo de

controle 6 estd em comunicacdo com o local submarino através de um cabo
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umbilical 5, de modo que os dados de sensor processados possam ser
transmitidos a partir do modulo de eletrdnica submarino 3 até a estacdo de
controle de lado de topo 6 através do umbilical 5.

[034] A estacao de controle de lado de topo 6 compreende um
meio para a conversao dos dados de sensor em um formato otimizado para
transmisséo, tipicamente usando o protocolo de TCP / IP estabelecido, usando
um enlace de internet ou por satélite para uma localizacdo remota.

[035] c) Localizagdo Remota

[036] Aqui, o termo “localizagdo remota” significa uma localizag&o
remota do equipamento submarino. Em muitos casos, esta localizacdo também
sera remota da localizacdo de lado de topo, por exemplo, em uma base de
controle central, mas, opcionalmente, pode estar localizada na localizacao de
lado de topo.

[037] Estd situado na localizagdo remota um aplicativo de
monitoracao remota 8. Isto compreende um meio de processamento adaptado
para realizar muito da analise de dados requerida pela presente invencéo para
a determinagdo da saude do aparelho submarino 1. Em particular, o aplicativo
de monitoracdo remota 8 é ligado a um banco de dados histérico 9, o qual
armazena dados histéricos e modelos de comportamento esperado para
processos e componentes do aparelho submarino 1. Isto permite que o aplicativo
de monitoracdo remota 8 funcione como um assim denominado sistema
especialista, conforme sera descrito em maiores detalhes mais tarde.

[038] d) Usuario Remoto

[039] Um terminal remoto 10 € provido para se permitir que um
usuario final veja o status do sistema remotamente. O terminal 10 pode estar em
comunicacdo com o aplicativo de monitoragao remota 8 através de uma interface
segura baseada na web, por exemplo. Além disso, um componente de

notificacéo de status de sistema 11 € provido, de modo que o usuério final possa
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ser notificado de forma autdbnoma quanto a um comportamento anormal do
sistema através da interface remota e através do uso de notificagdes por e-mail.
O sistema de notificacdo também pode atuar como um meio de
compartilhamento de dados com vendedores de equipamento de terceiros que
podem ser requeridos para o diagndstico do estado de seu equipamento.

[040] Além disso, usuarios remotos podem enviar uma informacao
para o aplicativo de monitoragéo remota 8. Desta forma, o sistema pode receber
um retorno e melhorar sua analise através de aprendizado, conforme
mencionado abaixo.

[041] e) Sistema Especialista

[042] O sistema especialista preferencialmente compreende
modelos analiticos de computador e uma entrada a partir de uma fonte externa,
por exemplo, o pessoal experimentado, os quais podem ser ambos armazenados
no banco de dados histérico 9. Usando estes componentes, o sistema é capaz
de incorporar um retorno e o aprendizado de experiéncias, para aperfeicoamento
do(s) modelo(s) e melhoria da operacao do sistema.

[043] O sistema colaciona todos os muitos dados de parametro
individuais a partir dos sensores 2, medindo os dados continuamente ou em
pontos discretos no tempo. A cada condicdo de dados é atribuida uma
classificacao de prioridade, o que afeta a atribuicdo de peso de cada condicéo
de dados na avaliacdo geral. A priorizacdo assume a forma de um sistema de
namero classificado atribuido a alarmes de certos agrupamentos (veja o exemplo
abaixo), em ordem descendente de importancia em termos de efeito sobre o
equipamento:

0 — parada de emergéncia (EDS) e sistemas relacionados a
seguranga

10 — dados criticos de processo

20 — status de equipamento chave
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30 — dados de suporte de processo

40 - dados de suporte de instalacao

50 — dados terciarios

[044] Quaisquer alarmes associados aos dados de parametro
também sdo colacionados pelo sistema. Estes alarmes podem constituir limites
rigidos, ou limites de tendéncia ou condicionais e ter a mesma filosofia de
classificagdo que aquela aplicada aos outros dados acima.

[045] O sistema entdo pode resumir o status do equipamento na
instalacdo de po¢co monitorada, para prover uma pontuacdo de saude geral e
uma visdo simplificada do status do sistema submarino.

[046] Os métodos especificos pelos quais o sistema especialista
desta invencéo pode detectar problemas de:

a) ruptura de resisténcia em condutores elétricos;

b) valor zero em sistemas hidraulicos, quimicos;

c) desgaste / erosdo em valvulas de estrangulamento;

d) desgaste em valvulas atuadas; e

e) falha de eletronica de controle;

séo detalhados conforme se segue:

RUPTURA DE RESISTENCIA, USANDO O EXEMPLO DE UMA MONITORAGCAO DE CONDICAO

DE CONDUTOR ELETRICO UMBILICAL

[047] Um sistema de controle submarino tipico utiliza um umbilical
submarino compdsito 5 para a transmissao a partir da estacédo de controle de
lado de topo 6 de poténcia elétrica e sinais de comunicac¢ao submarinos, ao lado
de suprimentos hidraulicos e quimicos. A extremidade submarina de umbilical 5
termina em um conjunto de terminagédo de umbilical (UTA) 16 (veja a Fig. 3).
Estes sinais de poténcia elétrica sao transmitidos e distribuidos através de
condutores isolados terminados em conexfes combinaveis a umido para o

equipamento submarino.
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[048] A operacdo do sistema de distribuicdo elétrico é chave para
a operabilidade do sistema submarino. Os sistemas tipicos de distribuicdo
elétricos submarinos operam entre 150 e 600 Volts, mas com distancias de
deslocamento mais longas, estas voltagens aumentam para a faixa de quilovolts.
As rupturas na resisténcia de um isolamento de condutor podem causar uma
falha do sistema e, potencialmente, prejudicar os operadores, ou mergulhadores,
trabalhando no sistema. Também, os condutores no umbilical ou conectores
elétricos e tipo “flying lead” tém uma tendéncia a romper ao longo do tempo.

[049] Atualmente, a resisténcia de umbilical freqiientemente (mas
nem sempre) € monitorada por um dispositivo monitor de isolamento de linha
(LIM), o qual mede a resisténcia entre um ou mais condutores elétricos e o
terreno. Um inconveniente deste sistema € que as medi¢cdes de LIM sdo
monitoradas em isolamento e sao usadas apenas para o disparo de alarmes em
pontos de regulagem predeterminados. Uma vez que um umbilical atinja estes
pontos de regulagem, o isolamento geralmente ja se degradou até um ponto tal
em que a linha elétrica € inoperavel. Também, a medi¢cdo em si geralmente ndo
€ acurada e como uma medida independente € de uso limitado.

[050] A presente invencdo permite a utlizagcdo da telemetria
existente que os sistemas de monitoracdo de condig¢éo atuais j4 provéem a partir
de sensores, no suprimento de poténcia de superficie e no equipamento
submarino. Os parametros relevantes incluem a monitoracao da resisténcia de
isolamento, voltagem e corrente. Estes pardmetros medidos sdo alimentados
para um modelo para a determinacdo do comportamento esperado e uma
interacdo das variaveis, usando dados historicos e um modelo fisico. A saida
assim pode predizer e indicar uma degradacéo anormal do comportamento do
sistema para a provisao de um aviso precoce de falhas provaveis.

[051] Usando um exemplo especifico, a saude dos condutores

elétricos umbilicais pode ser avaliada usando-se o0s parametros a seguir,
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medidos ao longos o tempo:

- leitura de LIM de superficie;

- voltagem de entrada de superficie;

- corrente de entrada de superficie;

- voltagem de entrada submarina;

- corrente de entrada submarina; e

- LIM submarino (se houver).

A resisténcia tedrica esperada é calculada como:

R = (V/) - Ar

onde R = resisténcia esperada

V = voltagem
| = corrente
Ar = degradacéo na resisténcia ao longo do tempo.

[052] Pela monitoragdo dos parametros acima se usando sua
relacdo esperada, € possivel determinar o comportamento elétrico esperado do
umbilical ao longo do tempo e, assim, identificar quando um comportamento
anormal ocorre. Este método também é aplicavel para a monitoracédo do sistema
de distribuicdo elétrico inteiro, incluindo o umbilical principal, quaisquer
umbilicais em campo, conectores elétricos e tipo “flying lead”.

[053] A Fig. 2 mostra um grafico o qual ilustra a técnica e
demonstra sua vantagem de deteccao precoce de um problema com relacéo a
confianca existente em um limite de alarme.

VAZAMENTO DE FLUIDO HIDRAULICO

O fluido hidraulico é usado para a operacao de varias valvulas
submarinas. O fluido é pressurizado na superficie (costa ou plataforma /
embarcacao), entdo, transportado através de um umbilical 5 para o médulo de
controle submarino 4. O modulo de controle submarino 4 distribui este fluido

usando valvulas de controle direcionais (DCVs) eletricamente atuadas 19 (veja
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a Fig. 3). Os transdutores de presséo (por exemplo, 18, 21, veja a Fig. 3) e
medidores de fluxo (por exemplo, 17, veja a Fig. 3) sdo distribuidos no sistema
de controle para confirmacao da atuacéo de varias valvulas. Apés o uso, o fluido
hidraulico pode ser ventilado para o mar (lagco aberto) ou retornado para a costa
(laco fechado). O sistema de controle geralmente € regulado para uma posicéo
a prova de falha, de modo que no caso em que uma pressao hidraulica € perdida,
0 pogo sera parado.

[054] Os vazamentos de fluido hidraulico causam os problemas a

seqguir:

guestdes ambientais;

custos substanciais;

eventual perda de controle, se uma pressao nao puder ser mantida;
e

tempos de atuacdo mais lentos para valvulas (o que pode ser um
problema de seguranca especialmente em rotinas de parada de emergéncia).

[055] As praticas atuais variam de ndo fazer nada até uma falha
ocorrer (incapacidade de operar uma valvula ou aumento ébvio no consumo de
fluido) para a monitoragcdo do consumo de fluido hidraulico na instalagéo de lado
de topo. Se houver um aumento significativo na quantidade de fluido adicionada
ao sistema, entdo, uma investigacdo manual poderd se seguir. Aumentos
graduais no consumo podem ficar ndo notados. Geralmente, nenhuma conta &
feita quanto a atividade (operacdo de valvulas) ou a leituras individuais de
presséo ou de medidor de fluxo, até uma falha ter ocorrido.

[056] Um método de acordo com a presente invencdo pode
detectar automaticamente vazamentos, com base em alguns ou todos dentre:

a ativacao de valvulas;

a guantidade conhecida de fluido usada para operacdo de uma

valvula, isto €, o volume de atuador;
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o fluxo de fluido hidraulico na instala¢éo, por exemplo:

- a quantidade de fluido se movendo através de medidores de fluxo
submarinos;

- a quantidade de fluido calculada pela monitoracdo do status de
bomba (por exemplo, usando um volume conhecido por revolucdo de bomba e
um numero conhecido de revolucdes);

a quantidade de fluido deixando a unidade de poténcia hidraulica
na superficie, medida por um medidor de fluxo ou a partir do nivel de reservatorio
de fluido hidraulico; e

as pressoes de fluido hidraulico medidas em um ou mais pontos no
sistema de controle submarino.

[057] Pela monitoracdo dos parametros acima, € possivel
determinar a quantidade de fluido hidraulico que deve ser usada e também a
quantidade real sendo usada. Se mais fluido estiver sendo usado do que a
exigéncia tedrica, entdo, um vazamento podera ser presumido como estando
presente. A magnitude do vazamento também pode ser determinada. Uma
andlise adicional dos parametros acima também pode indicar uma localizagcédo
provavel do vazamento.

[058] A Fig. 3 ilustra de forma diagramética um sistema hidraulico
de controle de poco simplificado, o qual por clareza mostra apenas uma arvore
de poco e nenhum manifold de distribuicdo associado. O fluido hidraulico em um
reservatorio 12 alimenta uma unidade de poténcia hidraulica (bomba) 13 com o
fluxo de saida de bomba medido por um medidor de fluxo 14. Todos estes
componentes sdo montados tipicamente em um lado de topo de plataforma de
controle de poco (isto €, na superficie). A saida a partir do medidor de fluxo 14
alimenta uma arvore de cabeca de poco através de um umbilical 5, a pressao
hidraulica de entrada do umbilical sendo medida por um transdutor de pressao

15. O umbilical 5 se conecta, através de um conjunto de terminacao de umbilical
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16 a um méddulo de controle submarino 4. Ester aloja um medidor de fluxo 17,
um transdutor de presséo de entrada de modulo de controle submarino 18 e uma
pluralidade de véalvulas de controle direcionais (DCVs) 19, as quais operam 0s
atuadores de valvula de controle de poco. Apenas trés DCVs 19 e um atuador
20 sdo mostrados, por simplicidade. A pressdo da saida de cada DCV 19 é
medida por um transdutor de presséo 21 (apenas um mostrado, por clareza).

[059] Os medidores de fluxo mostrados na Fig. 3 nem sempre
podem estar presentes. Se eles ndo estiverem presentes, entdo, a vazao ou 0
volume poderia ser calculado usando-se, por exemplo, perdas de presséao,
revolugcbes de bomba ou por qualquer outro meio disponivel.

[060] Uma determinacao de falha poderia ser avaliada de forma
estatica ou dindmica.

- Uma abordagem dinamica nao levaria em consideragcdo a
transitoriedade no sistema; ela usaria volumes (calculados ou medidos) por um
periodo de tempo predeterminado. O sistema entdo usaria uma légica basica
para olhar para qualquer volume faltando ou ganho inesperadamente.

- Uma abordagem dinamica olharia para as vazfes, e compararia
estas usando uma légica basica para buscar por um fluido perdido ou ganho.

[061] A abordagem estética pode ser mais aplicavel para a anélise
do sistema de controle, ja que geralmente esse fluido é usado apenas
ocasionalmente. Para uma injecéo de produto quimico ou de fluidos produzidos,
a abordagem dindmica pode ser mais apropriada, jA que os fluxos séo
relativamente constantes.

[062] Os volumes de fluido ou as vazdes podem ser calculados a
partir de:

a mudanca de nivel de superficie do reservatorio 12 — (V1);

o medidor de fluxo fisico 14 na superficie — (V2);

o medidor de fluxo fisico 17 no SCM 4 — (V3);
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um fluxo calculado através da ou de cada DCV 19, usando o0s
sensores de pressao 18 e 21, e a

restricdo conhecida da DCV e propriedades de fluido conhecidas
(Va);

medidor de fluxo fisico 22 em uma linha de descarga / retorno 23
(Vs); e

quaisquer medidores de fluxo fisicos que possam estar presentes
em cada linha de controle.

[063] A saida de um medidor de fluxo pode ser convertida em um
volume, conforme seria usado para a abordagem estética por uma integracédo ao
longo do tempo, enquanto inversamente as saidas de volume, por exemplo,
conforme seria medido diretamente a partir da mudanca de nivel de superficie
do reservatério, podem ser convertidas em uma vazdo para uso com a
abordagem dinamica por uma medi¢cdo com respeito ao tempo.

[064] Uma quantidade esperada de fluido usada (Vs) € derivada a
partir do volume conhecido requerido para se mover um atuador 21 através de
seu curso pleno — ou de um curso parcial no caso em que a posicédo é medida
ou calculada separadamente.

[065] A presenca e a localizacdo de um vazamento para a
configuracdo de arvore de poc¢o Unica simples mostrada na Fig. 3 pode ser
determinada usando-se uma légica, tal como aquela estabelecida abaixo:

[066] Se Vi>V2e V2=V3=Vs=Vs, entdo, ha um vazamento no
sistema de superficie (lado de topo).

[067] Se Vi=V2 > Vs e V3 = V4 = Vs, entdo, ha um vazamento no
sistema de umbilical.

[068] Se Vi=V2=V3 > V4 e V4 = V5, entdo, ha um vazamento no
SCM 4, antes das DCVs 19 (isto €, no lado de superficie).

[069] Se o volume calculado V4 for maior do que seu volume
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esperado correspondente Vs, entdo, havera um vazamento apos a DCV 20 (isto
€, no lado de poco).

[070] A légica do sistema acima pode ser estendida para a
situagdo mais tipica em que uma pluralidade (“n”) de arvores de pogo (por
exemplo, numeras 1-n na andlise a seguir) com os respectivos SCMs associados
esta presente no campo, cada &rvore de poco sendo conectada ao umbilical
comum 5 através de um manifold de distribuicdo. Na logica a seguir, Van)
representa o valor equivalente V4 para a arvore “n” e Vsn) representa o valor
equivalente Vs para a arvore “n”:

Se Vi>Vze V2=Vs=(Van)+ Vae) + ... Vam) = (Vs@) + Vs2) + ...
Vs(n),

entdo, ha um vazamento no sistema de superficie (lado de topo).

[071] Se Vi=V2>Vsze Vs = (V) + Vape) + ... Vam) = (Vsa) + Vs) +
... V5(m), entdo, hd um vazamento no sistema de umbilical.

[072] Se V1=V2=V3> (Vaa)+ Vae) + ... Vam) e (Va@) + Vae) + ... Vam)
= (Vs + Vs2) + ... Vs(n)), entdo, ha um vazamento em um SCM 4, antes de suas
DCVs 19 (isto €, no lado de superficie).

[073] Se um dos volumes calculados (Va), Va), ... Van)) for maior
do que seu volume esperado correspondente (Vs), Vs(), ... Vsm), entdo, havera
um vazamento apés a DCV 20 (isto é, no lado de pogo) naquela arvore de poco.

[074] Os medidores de pressédo também podem ser usados para
se determinar se ha quaisquer vazamentos, sem a operacéo de valvulas. Por
exemplo:

se P1 > P3 + pgh (onde P1 é a pressdo medida pelo transdutor de
pressdo 15, P3 é a pressdo medida pelo transdutor de pressao 18, p € o0 peso
especifico do fluido, g € a aceleracdo gravitacional e h € a diferenca de altura
entre os dois transdutores P1 e P3) sem valvulas sendo operadas (ou

acumuladores preenchidos), entdo, ha probabilidade de haver um vazamento.
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Aqui, o termo pgh € usado para a compensacéao da diferenca de elevagéo entre
os transdutores 15 e 18.

[075] As aplicagbes ndo estdo limitadas ao exemplo de poco de
producdo usado aqui, mas poderiam incluir qualquer parte de um sistema de
controle submarino em que um fluido hidraulico fosse usado para 0 movimento
de atuadores e/ou valvulas.

[076] Caso qualguer um dos medidores individuais falhe uma vez
que as relacdes entre as varias medi¢cdes tenham sido estabelecidas, entdo, uma
medicdo virtual poderd ser criada usando-se a saida dos medidores
remanescentes funcionando. Isto poderia ser particularmente Util no caso de uma
falha de medidor de fluxo de injecdo de produto quimico.

[077] A mesma légica pode ser aplicada a qualquer sistema de
fluido, por exemplo, um fluido de injecdo de produto quimico ou produzido.

DESGASTE OU EROSAO EM VALVULAS DE ESTRANGULAMENTO

[078] Uma valvula de estrangulamento é usada para controle do
fluxo de um pocgo de producéo ou controle da taxa de injecdo de fluido em um
poco de injecao (ou produtos quimicos em uma linha de fluxo). O fluxo de fluido
de producao é medido usando-se medidores de fluxo fisicos de medicao de fluxo
multifasico.

[079] A presente invengdo permite que a posicdo de
estrangulamento seja determinada e comparada com uma posicdo medida, a
partir da vazao através do estrangulamento. Para esta finalidade, um medidor de
fluxo fisico pode ser usado para a medi¢céo do fluxo diretamente. Contudo, isto é
relativamente dispendioso e, entdo, o fluxo alternativamente pode ser
determinado pelo uso das medi¢des de pressao e de temperatura na entrada e
na saida do estrangulamento, e das caracteristicas conhecidas de vazéo e perda
de pressao de estrangulamento.

[080] Os problemas tipicos que podem surgir com
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estrangulamentos incluem erosé@o e inacuracia de regulagem de posicdo. As
vélvulas de estrangulamento por sua natureza erodem, resultando em uma
funcionalidade reduzida. Os operadores regulando um estrangulamento para a
obtencdo de uma restricdo especifica e, assim, uma caracteristica de fluxo de
pressao podem ver uma caracteristica diferente por causa desta eroséo.

[081] A posicéo da luva de controle de fluxo de estrangulamento
pode ser monitorada usando-se um potenciometro linear (LVDT), outro
dispositivo de medicao direto ou, para um estrangulamento do tipo escalonado,
pela contagem do namero de pulsos enviados para o0 acionamento escalonado,
enquanto outros métodos podem ser usados para atuadores rotativos. Todos
estes métodos estao sujeitos a inacuracias (por exemplo, deriva em um sensor,
falha em contagem de “incrementos”, etc.), o que pode resultar em uma posigéo
diferente ser obtida em relacéo aquela desejada pelo operador.

[082] Estes tipos de falha podem ser analisados pelo uso de uma
vazao medida com medidor de fluxo fisico e/ou uma vazéo calculada para se
determinar se:

o0 estrangulamento erodiu; e/ou

o indicador de posicdo de estrangulamento esta errado.

[083] O medidor de fluxo fisico proporciona uma vazao e uma
fracdo volumétrica de fluidos componentes tais como géas, agua ou 6leo, etc.
Usando esta vazao e sensores de pressdo em cada lado do estrangulamento, €
possivel calcular a restricdo do estrangulamento, pela comparacao das vazdes
determinadas com vaz0es esperadas para varias posi¢oes de estrangulamento.
Qualqguer diferenca entre as duas pode ser devido a eroséo (se a restricédo real
for menor do que a restricdo desejada), um tamponamento ou a uma indicacéo
de posicao falsa.

[084] Uma indicacdo de posicao falsa pode ser isolada de uma

erosdo / um tamponamento pelo movimento do estrangulamento para uma
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posicdo extrema, aberta ou fechada. Contudo, isto pode ndo ser desejavel ou
possivel. Um método alternativo € mover o estrangulamento em torno da posicao
na qual ele foi mantido por um periodo estendido. Devido & natureza de
estrangulamentos, apenas a parte ‘aberta’ para o fluxo erodira e pelo movimento
do émbolo em torno desta posicéo, uma deflexdo caracteristica sera evidente —
isolando uma eroséo de uma indicacao de posicao falsa. Em maiores detalhes,
suponha que o estrangulamento seja mantido em uma posi¢ao constante x1 por
um periodo estendido. A parte aberta do estrangulamento, isto é, aguela exposta
ao fluxo, pode erodir ou tamponar, levando a uma diferenca entre o fluxo
esperado e o fluxo real. Agora, para todas as posi¢cdes de estrangulamento as
quais sao mais abertas (por exemplo, x > x1), a diferenca A entre o fluxo esperado
e o real sera substancialmente constante com x, uma vez que uma erosdo / um
tamponamento ndo pode afetar a parte fechada do estrangulamento (uma vez
que nao esta exposta ao fluxo). Contudo, para posi¢ées de estrangulamento as
quais sao mais fechadas (por exemplo, x < x1), a diferenga A variara como uma
funcéo de x.

[085] Pela comparacédo das vazdes determinada e esperada,
portanto, é possivel fazer inferéncias quanto ao funcionamento do
estrangulamento. Pela determinacdo de A através de uma faixa de x, e da
mudanca em A através desta faixa, é possivel determinar a quantidade de
tamponamento / eroséo, e localizar isto para valores especificos de x. Se,
por outro lado, A for determinado como sendo constante através da faixa
completa de x (isto é, do estrangulamento 100% fechado para 100% aberto),
entao, isto indicara que as medicOes de posicao de estrangulamento estdo
incorretas, isto €, havera uma indicacao de posicao falsa, a menos que seja
0 caso de o estrangulamento ter estado 100% aberto por um periodo
prolongado levando a um tamponamento / uma erosédo pela extensdo do

estrangulamento.
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DESGASTE EM ATUADORES DE VALVULA

[086] A Fig. 3 mostra um circuito hidraulico tipico incluindo varias
valvulas de controle direcionais (DCVs) 19. Estas sao valvulas operadas por
solendides elétricos, as quais controlam o fluxo de fluido hidraulico para um
atuador de valvula 20. Um modulo de controle submarino 4 montado na arvore
aloja a ou cada DCV 19. O mddulo 4 também contém sensores de presséo 18 e
21, que medem a presséao de fluido de acionamento nos lados de suprimento e
acionado, respectivamente, da ou de cada DCV (apenas um sensor 21 é
mostrado na Fig. 3, por simplicidade, sendo entendido por aqueles versados na
técnica que cada DCV 19 pode ter um sensor associado 21 como esse em seu
lado acionado). A partir destas medicdes, o volume de fluido consumido por uma
atuacdo da DCV pode ser calculado, uma vez que as caracteristicas de pressao
/ fluxo da DCV 19 séo conhecidas. Frequentemente, o volume também pode ser
medido diretamente no lado de suprimento por um medidor de fluxo 17, se
presente, o qual, conforme mostrado, também pode estar localizado no moédulo
4. Frequentemente, ndo € possivel medir diretamente a posi¢cdo de um atuador
submarino e, ao invés disso, é necessario confiar em uma indicacéo de pressao
bruta ou um volume calculado. Um aplicativo de software foi desenvolvido,
“VFVP” (programa de verificagdo de area ocupada de valvula) para a
monitoracdo do volume de fluido hidraulico movido para se determinar se o
atuador estava ativado plenamente pelo curso.

[087] Os atuadores submarinos podem falhar, o que pode levar a
incapacidade de operar uma valvula, o que, por sua vez, pode causar problemas
significativos de controle e seguranca. As falhas podem ser de natureza gradual,
tal como uma deterioragdo de um selo, aderindo e se tornando livre
repetidamente, antes de finalmente se tornar permanentemente aderido, o que,
por sua vez, requer um aumento gradual na pressao requerida para a ativacao.

[088] Em sistemas conhecidos, nenhum registro € mantido do
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namero de atuacoes.

[089] Um método de acordo com a presente invencao pode:

utilizar a correlagdo entre o niumero de atuac¢des e uma falha. Por
exemplo, um selo corredico pode ser estimado como durando por uma certa
distancia movida sob certas condi¢cdes, a partir de dados prontamente
disponiveis a partir de fabricantes de selo. Portanto, pela monitoracdo do numero
de atuacbes e pela equacdo disto para a distancia de selo movida, a
percentagem de vida remanescente pode ser estimada; e

monitorar o perfil de pressdo quando uma valvula for atuada pela
comparacao deste perfil com uma linha de base capturada em um ponto
saudavel conhecido no tempo, tal como na instalagdo. Medi¢cdes subsequentes
sao avaliadas para se procurarem tendéncias, tais como diferencas de volume,
tempo ou pressao para ativacéo, e variagcdes em taxas de movimento durante a
ativacdo, levando-se em consideracdo condi¢cdes de processo, tal como a
pressao contra a qual a valvula esta atuando.

[090] O tempo gasto para se usar plenamente pelo curso um
atuador, isto é, para ativa-lo, € uma funcéo da presséo de suprimento de fluido
hidraulico, do volume de acumulador, da pressdo hidrostéatica, da constante de
mola do atuador e das perdas por atrito, tais como restricdes de fluido ou atrito
de atuador / valvula. Tudo isto é conhecido antes da instalacdo ou medido
durante o uso, exceto pelas perdas por atrito. Portanto, uma relacédo entre o
tempo de curso e outras medi¢cdes pode ser determinada para cada atuador.
Quaisquer desvios desta relacao, portanto, significam uma mudanca nas perdas
por atrito e, assim, uma falha iminente. Isto poderia ser devido a um bloqueio ou
a mudancas de atrito mecanico (falha de selo, interferéncia mecanica, etc.). Da
mesma forma, 0 mesmo meétodo pode ser usado para a monitoracdo do tempo
gasto para o atuador seguir o curso até ser fechado, usualmente forcado por

uma mola no atuador.
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[091] Em uma modalidade preferida, o volume de fluido hidraulico
necessario para se mover o atuador e monitorado e a tendéncia acompanhada.
Uma mudanga no volume de fluido necessario indica vazamentos
(potencialmente dos selos) e uma diminuigcdo no volume de fluido indica um
curso incompleto ou uma acumulagéo de residuos.

[092] O volume de fluido expelido quando da desativacdo da
valvula pode ser registrado e ter a tendéncia acompanhada da mesma forma.
Uma diminui¢&o no volume expelido indica que o atuador ndo estava plenamente
ativado, ndo foi plenamente desativado ou que ha um vazamento antes do
medidor de fluxo. Estas causas podem ser diferenciadas pela comparacao do
volume de fluido expelido com o volume de fluido necessério para uma ativacao.

[093] Além disso, cada valvula ter& uma pressao de ‘assinatura’ /
um perfil de fluxo geral. Isto pode ser obtido durante a instalagcdo, em testes ou
em qualquer ponto antes de uma falha. Um desvio desta assinatura durante as
operacOes seguintes podem ser monitorado e ter a tendéncia acompanhada,
para se alertar o operador para potenciais falhas iminentes.

[094] Em particular, 0 método de perfilagem de assinatura acima
pode ser aplicado a uma valvula de seguranca submarina controlada na
superficie (ndo mostrada). Esta € uma valvula de seguranca importante, operada
tipicamente por um suprimento de fluido hidraulico a alta pressédo. Ela é usada
como uma barreira de seguranca, durante testes de poco e intervengdes.

FALHA DE ELETRONICA DE CONTROLE

A eletronica de controle para um poc¢o submarino tipicamente esta
localizada em um modulo de eletronica submarino (SEM) 3 (mostrado na Fig. 1,
mas omitido da Fig. 3 por clareza), o qual tipicamente esta localizado em um
SCM 4. O SEM 3 é critico para o sistema de controle. Os métodos atuais de
seguranca envolvem simplesmente esperar por uma falha, comutar para a

reserva e substituir, quando possivel, esperando que a reserva nao falhe.

Peticéo 870200117886, de 23/09/2020, pag. 35/79



26/26

Atualmente, ndo ha uma monitoracao ativa para predicdo de falha. A operacao
elétrica do pogo também é dependente de conectores submarinos, os quais sao
itens complexos de combinagdo a umido e freqiientemente séo o ponto no qual
a distribuic&o elétrica, hidraulica ou quimica falha. Os problemas com conectores
freqientemente podem ser resolvidos pela refeitura deles, o que é relativamente
simples, mas requer a mobilizagdo de um veiculo operado remotamente.

[095] Um método de exemplo de acordo com a presente invencao
pode:

a) monitorar os dados de ‘manutencéo da casa’ quanto a fatores de
deterioracdo de salde, tais como temperatura, pressdo e umidade e também
monitorar quanto a sinais de deterioracdo, tais como flutuacées de corrente
consumida, niveis de sinal, voltagens, etc.;

b) determinar a vida para o SEM ou as placas individuais e/ou
componentes, com base nos fatores acima através de um teste de vida
acelerada; e

c) calcular uma vida util remanescente para o SEM, para permitir
uma substituicdo antes de uma falha; e usar uma combinagc&o de monitoracao
de partes elétricas (LIM), fluido hidraulico e medidores de fluxo de injecdo de
produto quimico ou detectores de vazamento para a determinacdo da saude
geral dos conectores submarinos.

[096] As modalidades descritas acima sao apenas de exemplo, e
agueles versados na técnica prontamente divisaréo alternativas no escopo das

reivindicagodes.
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REIVINDICACOES

1. METODO PARA MONITORACAO DA CONDICAO DE UM
APARELHO (1) LOCALIZADO EM UMA INSTALAQAO SUBMERSA,
compreendendo as etapas de:

a) deteccdo de uma pluralidade de parametros associado ao
aparelho (1),

b) provisdo de um modelo de comportamento esperado da
pluralidade de parametros,

C) comparacao da pluralidade de parametros detectados com
0 modelo, e

d) avaliacdo da condicdo do aparelho (1) com base na
comparacao, em que as etapas b), c) e d) séo realizadas usando-se um sistema
especialista (8, 9), o sistema especialista (8, 9) sendo adaptado para comparar
sinais indicativos dos parametros com 0s comportamentos esperados dos
parametros providos pelo modelo e sendo adaptado para avaliar a condi¢ao do
aparelho (1) com base na comparacao;

em que cada parametro, cada alarme de quaisquer alarmes
associados com os parametros, ou cada parametro e cada alarme é atribuida
uma classificagao de prioridade no modelo;

o método sendo caracterizado por

ser adaptado para ser usado para monitoracao da condicdo de um
condutor elétrico umbilical (5);

ser adaptado para usado para a deteccdo e/ou a monitoragéo de
um vazamento de fluido hidraulico;

ser adaptado para usado para a deteccdo e/ou a monitoragéo de
um desgaste ou da erosdo em uma valvula de estrangulamento;

ser adaptado para usado para a deteccao e/ou a monitoragéo de

desgaste em um atuador de valvula (20).
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2. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo sistema especialista (8, 9) compreender um banco de dados histérico (9).

3. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
1 a 2, caracterizado por incluir a etapa de provisao do sistema especialista (8, 9)
com entrada a partir de uma fonte externa, sendo a entrada usada para melhoria
do modelo.

4. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1 a 3, caracterizado pela etapa a) incluir a colacdo de quaisquer alarmes
associados a uma ou mais da pluralidade de parametros.

5. MEIO DE MONITORACAO DE CONDICAO PARA A
MONITORAQAO DE UM COMPONENTE (5, 13, 19, 20) DE UMA INSTALAC;AO
SUBMERSA, compreendendo:

um sensor (14, 15, 17, 18, 21, 22) associado ao componente para
deteccdo de um parametro e extracdo de um sinal indicativo do parametro;

um sistema especialista (8, 9) disposto para receber cada sinal de
saida, o sistema especialista (8, 9) incluindo um modelo de comportamento
esperado do parametro, em que o sistema especialista inclui um banco de dados
histérico (9), o sistema especialista é adaptado para comparar sinais indicativos
dos parametros com os comportamentos esperados dos parametros providos
pelo modelo e é adaptado para avaliar a condicdo do aparelho (1) com base na
comparacao;

caracterizado pelo componente compreender um umbilical (5) e um
conjunto de terminagao de umbilical (16) associado, e 0 meio de monitoragéo de
condicdo sendo adaptado para a monitoracdo da condicdo de condutores
elétricos do componente;

0 componente compreender um sistema de fluido hidraulico (12,
13, 19), e 0o meio de monitoracao de condicdo sendo adaptado para detectar e/ou

monitorar um vazamento de fluido hidraulico a partir do sistema;
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0 componente compreender uma valvula de estrangulamento, e o
meio de monitoragédo de condi¢do sendo adaptado para detectar e/ou monitorar
o desgaste ou a erosao na valvula de estrangulamento;

0 componente compreender um atuador de valvula (20), e o meio
de monitoracdo de condicdo sendo adaptado para detectar e/ou monitorar o
desgaste no atuador de valvula (20).

6. MEIO DE MONITORACAO DE CONDICAO, de acordo com
a reivindicagao 5, caracterizado por compreender um meio para a colacao de
quaisquer alarmes associados ao parametro.

7. MEIO DE MONITORACAO DE CONDICAO, de acordo com
qualquer uma das reivindicagcbes 5 a 6, caracterizado pelo componente
compreender componentes eletrénicos para o controle do aparelho (1) na
instalacdo, e em que o meio de monitoracdo de condicdo ser adaptado para
realizar uma ou mais das seguintes:

detectar uma falha dos componentes eletrénicos, e

monitorar uma falha dos componentes eletronicos.
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