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“SISTEMA DE TUBO DE PERFURACAO CONECTADO E METODO
PARA CONECTAR TUBO DE PERFURACAO CABEADO”
[001] Este pedido reivindica o beneficio de Pedido Nao-Provisorio
U.S. No. Série 12/397.171, depositado em 3 de mar¢co de 2009 e intitulado
"System and Method For Connecting Wired Drill Pipe".

FUNDAMENTO
[002] Em uma variedade de operacdes de perfuragcio de furo de pogo
€ usado tubo de perfuragdo cabeado para transportar sinais ao longo do furo
de pogo. Cada tubo de perfuragio cabeado compreende conexdes de
extremidade condutoras que possibilita a conexdo de uma série de tubos de
perfuragdo cabeados para formar uma coluna de perfuragdo cabeada. O tubo
de perfuragio cabeado € mobilizado por um sistema de perfuracdo dotado de
um equipamento, tal como um equipamento com base em terra ou um
equipamento fora da costa. A coluna de perfuragido € suspensa no furo de
poco pelo equipamento; € uma broca de perfuracdo na extremidade inferior da
coluna de perfuragdo € usada para perfurar o furo de poco.
[003] Conexoes elétricas entre tubos de perfuracdo cabeados sdo
formadas por meio de uma variedade de mecanismos € em varias
configuragdes. Por exemplo, as conexdes elétricas entre tubos de perfuragio
foram criadas com a ajuda de diversos tipos de molas. Entretanto, estas
conexdes por mola podem ter problemas relacionados a confiabilidade de
longo prazo, alinhamento de conjugacio e outras questoes.
[004] Em outras aplicagdes, acopladores indutivos tém sido usados
para possibilitar transferéncia de sinais ao longo de colunas de perfuragio
cabeadas, e estas conexOes sao uteis em muitos ambientes. Entretanto, os
indutores efetivamente amplificam a resisténcia a conexdo pelo quadrado do
ntimero de giros no indutor. Por exemplo, com indutores de 100 giros, 10
miliohms de resisténcia a conexdo efetivamente se tornam 10 ohms de

resisténcia a conexdo quando refletidos através dos indutores. Em
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consequéncia, ¢ desejavel uma resisténcia a conexdo muito baixa, mas uma
baixa resisténcia a conexdo € quase impossivel ao se formar conexdes de tubo
de perfuragdo cabeado no campo. Detritos entre conectores, vitrificagao,
corrosdo, e outros efeitos também podem aumentar a resisténcia a conexao.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
[005] Certas modalidades da descricdo serdo doravante descritas
com referéncia aos desenhos anexos, em que nimeros de referéncia iguais
designam elementos iguais, e:
[006] A fig. 1 € uma vista esquematica de uma pluralidade de tubos
de perfuragdo cabeados formando uma coluna de perfuracdo cabeada
posicionada em um furo de poco, de acordo com uma modalidade da presente
descri¢ao.
[007] A fig. 2 € uma vista aumentada de uma conexao entre tubos de
perfuragio cabeados adjacentes, de acordo com uma modalidade da presente
descri¢ao.
[008] A fig. 3 é uma vista de uma face de extremidade de uma
extremidade de conexdo de tubo de perfuragio cabeado tendo uma pluralidade
de conectores condutores, de acordo com uma modalidade da presente
descri¢ao.
[009] A fig. 4 é uma vista de uma face de extremidade de uma
extremidade de conexdo de tubo de perfuragcdo cabeado tendo uma pluralidade
de conectores condutores, de acordo com outra modalidade da presente
descrig¢ao.
[0010] A fig. 5 € uma vista de uma face de extremidade
correspondente de uma extremidade de conexdo de tubo de perfuragio
cabeado para engate condutor com a face de extremidade de conexdo de tubo
de perfuragdo cabeado ilustrada na fig. 4, de acordo com uma modalidade da
presente descrigdo.

[0011] A fig. 6 é uma vista de uma face de extremidade de uma
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extremidade de conexdo de tubo de perfuragio cabeado tendo uma pluralidade
de conectores condutores, de acordo com outra modalidade da presente
descri¢ao.

[0012] A fig. 7 é uma vista de uma face de extremidade de uma
extremidade de conexdo de tubo de perfuragcdo cabeado tendo uma pluralidade
de conectores condutores, de acordo com outra modalidade da presente
descrig¢ao.

[0013] A fig. 8 é uma vista de uma extremidade de conexdo de tubo
de perfuragdo cabeado tendo uma pluralidade de conectores condutores, de
acordo com outra modalidade da presente descrig¢ao.

DESCRICAO DETALHADA

[0014] Na descrigdo a seguir, numerosos detalhes sdo apresentados
com o intuito de prover um entendimento da presente descri¢do. Entretanto,
ficara entendido para aqueles que sdo versados na técnica que a presente
descricdo pode ser reproduzida sem estes detalhes, e que numerosas
varia¢des, combinag¢des ou modificagdes das modalidades descritas podem ser
possiveis. Nos desenhos e descricdo que se seguem, partes iguais S3o
tipicamente marcadas em todo o relatorio e desenhos com o0s mesmos
nimeros de referéncia. As figuras de desenho ndo estdo necessariamente em
escala. Certas caracteristicas da descricdo podem estar mostradas em escala
exagerada ou em forma um pouco esquematica, e alguns detalhes de
elementos convencionais talvez ndo estejam mostrados por razoes de clareza e
concisao.

[0015] Na discussdo a seguir e nas reivindicacdes, 0s termos
"incluindo” e "compreendendo” sdo usados de uma maneira aberta, e, assim,
devem ser interpretados significando "incluindo, mas ndo limitados a...". A
menos que do contrario especificado, o uso de qualquer forma dos termos
"conectar", ‘"engatar", "acoplar", "afixar", ou qualquer outro termo

descrevendo uma interagdo entre elementos ndo pretende limitar a interagao
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direta entre os elementos, e pode incluir também interacdo indireta entre os

"non "non

elementos descritos. Os termos "tubo,” "membro tubular,” "revestimento" e
similares conforme usados neste documento incluird tubagem e outros objetos
geralmente cilindricos.

[0016] A presente descri¢do refere-se genericamente a um sistema e
método para facilitar comunicagdo de sinais em um furo de pocgo, tais como
ao longo de uma coluna de perfuragiao cabeada. O sistema e método podem
utilizar tubos de perfuragdo cabeados que tém extremidades de conexido
desenhadas para facilitar a transferéncia de sinais de cada tubo de perfuragao
cabeado para o proximo tubo de perfuragido cabeado sequencial ao longo da
coluna de perfuracio cabeada. As extremidades de conexdo podem incorporar
uma pluralidade de conectores condutores tnicos ou independentes que se
engatam entre si logo apos conexdo de um dos tubos de perfuragdo cabeados
ao proximo tubo de perfuragdo cabeado sequencial. Em muitos tipos de
aplicacdes e ambientes, a pluralidade de conectores condutores independentes
pode ser usada para evitar, por exemplo, os efeitos de amplificacdo de
indutores.

[0017] Cada extremidade de conexdo de tubo de perfuracdo cabeado
pode usar conectores condutores independentes para estabelecer pelo menos
duas conexdes condutoras com baixa resisténcia e alta confiabilidade. As
conexdes condutoras podem melhorar a transferéncia de sinais, por exemplo,
de sinais elétricos, ao longo de toda a coluna de perfuragdo cabeada o que, por
sua vez, facilita operagdo de equipamentos de furo abaixo e recebimento de
dados provenientes do equipamento de furo abaixo. Em uma modalidade, os
conectores condutores sd@o formados como pelo menos duas superficies de
contato planas que podem ser isoladas uma da outra. As superficies de contato
planas de um tubo de perfuracdo cabeado sdo forgadas a entrar em contato

com as faces de contato planas do préximo tubo de perfuragdo adjacente

quando os tubos de perfuracdo cabeados sdo engatados, por exemplo, por
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engate rosqueado.

[0018] As extremidades de conexdo de tubo de perfuragdo cabeado
podem variar de tamanho, desenho e selecdo de material; um tipo de
extremidade de conexdo, por exemplo, é uma extremidade de conexido
rosqueada. O desenho das extremidades de conexdo rosqueadas prove
superficies, por exemplo, faces, que podem ser usadas para posicionamento
de uma pluralidade de conectores condutores separados por material isolante.
Viarios mecanismos também podem ser usados para limpar as faces de
conector condutor durante engate da extremidade de conexdo rosqueada com
a extremidade de conexdo rosqueada correspondente. Ademais, varias
configuragdes de extremidade de conex@o podem ser selecionadas e usadas
para estabelecer midltiplas, por exemplo, duas ou mais, conexdes de
transferéncia de sinal entre tubos de perfuragio cabeados.

[0019] Referindo-se genericamente a fig. 1, um sistema de poco 20 é
ilustrado conforme mobilizado em um furo de poco 22. Como sera apreciado
por aqueles que sdo versados na arte, o sistema de pogo 20 pode compreender
outros componentes e configuragoes e € mostrado como um exemplo para fins
de explicacdo. O sistema de po¢o 20, como mostrado na fig. 1, compreende
equipamento de furo abaixo 24 mobilizado em uma coluna de perfuragio
cabeada 26 formada com tubos de perfuragdo cabeados 28 conectados
extremidade a extremidade. A guisa de exemplo, o equipamento de furo
abaixo 24 pode compreender conjunto de fundo de furo 30 e uma broca de
perfuracdo 32 usada na formagao do furo de poco 22.

[0020] Na modalidade ilustrada, cada tubo de perfuragdo cabeado
compreende uma primeira extremidade de conexdo 34 e uma segunda
extremidade de conex@o 36. A primeira extremidade de conexdo 34 de um
tubo de perfuracdo cabeado 28 € conectada a segunda ou extremidade de
conexdo correspondente 36 do proximo tubo de perfuracdo cabeado adjacente

28. Os tubos de perfuracdo cabeados 28 sdo sequencialmente unidos a medida
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que o equipamento de furo abaixo 24 € mobilizado mais no furo de pogo 22
durante, por exemplo, uma operagdo de perfuragdo. Adicionalmente, cada
tubo de perfuracdo cabeado 28 compreende uma linha de comunicagio, tal
como um condutor 38, que se estende da primeira extremidade de conexao 34
para sua segunda extremidade de conexdo 36. A guisa de exemplo, o condutor
38 pode compreender um condutor elétrico na forma de um fio isolado, ou
outro tipo de condutor arranjado dentro da parede que forma o tubo de
perfuragio cabeado 28.

[0021] Se os tubos de perfura¢io cabeados 28 sdo conectados entre si,
os condutores 38 sdo automaticamente e condutivamente acoplados para
formar uma linha de comunicag¢io ao longo da coluna de perfuragido cabeada
26 para transferir sinais entre, por exemplo, equipamento de furo abaixo 24 e
um local de superficie. Como ilustrado na fig. 1, a conexdo condutora entre
condutores 38 pode ser construida para possibilitar transferéncia de sinais
independente da orientacdo de rotacdo de cada tubo de perfura¢do cabeado 28
com rela¢do ao proximo tubo de perfuragdo cabeado adjacente.

[0022] Os tubos de perfuracdo cabeados 28 sdo conectados entre si
por varios mecanismos de conexdo. Entretanto, um exemplo de um
mecanismo de conexdo adequado estd ilustrado esquematicamente na fig. 2.
Neste exemplo, cada primeira extremidade de conexdo 34 compreende uma
extremidade de pino rosqueada 40, e cada segunda extremidade de conexio
36 compreende uma extremidade de caixa rosqueada 42. Alternativamente, a
primeira extremidade de conexdo 34 pode ser formada como uma
extremidade de caixa rosqueada, e a segunda extremidade de conexdo 36 pode
ser formada como uma extremidade de pino rosqueada. Com este tipo de
conexao, a extremidade de pino rosqueada 40 € rosqueadamente engatada na
extremidade de caixa rosqueada correspondente 42 do préximo tubo de
perfuragcdo cabeado adjacente 28 durante montagem da coluna de perfuragio

cabeada 26. Uma pessoa versada na técnica apreciard que as extremidades,
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40, 42 podem ser conectadas por varios métodos e usando varios mecanismos,
e a presente descricdo nao esta limitada as extremidades 40, 42 em engate
rosqueado.

[0023] Cada extremidade de conexdo 34, 36 compreende uma
pluralidade de conectores condutores que sdo automaticamente engatados
quando a extremidade de conexdo 34 € unida a extremidade de conexdo 36 do
proximo tubo de perfuracdo cabeado adjacente. Por exemplo, a primeira
extremidade de conexio 34 pode compreender uma pluralidade de primeiros
conectores condutores 44 que sdo operativamente engatados no condutor 38,
que se estende ao longo do comprimento do tubo de perfuragido cabeado.
Similarmente, a segunda extremidade de conexdo 36 pode compreender uma
pluralidade de segundos conectores condutores ou correspondentes 46 que
também sdo operativamente engatados no condutor 38. Quando os tubos de
perfuracdo cabeados adjacentes 28 s3o unidos, os primeiros conectores
condutores 44 de um tubo de perfuragdo cabeado 28 sdo movidos para engate
condutor com os segundos conectores condutores 46 do proximo tubo de
perfuragcdo cabeado adjacente 28 visando possibilitar, por exemplo,
transferéncia de sinais elétricos.

[0024] Os conectores condutores 44, 46 sdo arranjados para criar uma
pluralidade de vias condutoras independentes entre tubos de perfuragio
cabeados adjacentes 28 logo ap6s jungdo dos tubos de perfuracdo cabeados
28. Ademais, os conectores condutores 44, 46 sdo protegidos dos fluxos de
fluido que podem ser dirigidos ao longo das passagens interiores longitudinais
48 dos tubos de perfuragio cabeados 28. A guisa de exemplo, os primeiros
conectores condutores 44 podem ser formados como superficies geralmente
planas ao longo de uma face 50 de extremidade de conexdo 34, e os segundos
conectores condutores 46 podem ser formados como superficies
correspondentes geralmente planas ao longo de uma face 52 da extremidade

de conexdo 36. Se a primeira extremidade de conexdo 34 for na forma de
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extremidade de pino rosqueada 40, a face 50 pode estar localizada ao longo de
sua extremidade distal em uma orientacdo geralmente perpendicular a um
eixo longitudinal 54 do tubo de perfuragdo cabeado 28. A face correspondente
52, contendo os segundos conectores condutores 46, podem estar localizadas
na base da extremidade de caixa em recesso rosqueada 42 em uma orientagio
geralmente perpendicular ao eixo longitudinal 54. Portanto, quando a
extremidade de pino rosqueada 40 € rosqueada na extremidade de caixa
rosqueada 42, os primeiros conectores condutores 44 sdo forcados ou, do
contrario, posicionados contra os segundos conectores condutores
correspondentes 46 visando formar conexdes condutoras ao longo de vias
condutoras plurais independentes.

[0025] Os conectores condutores 44 e 46 podem ser desenhados em
uma variedade de configuracdes e orientagdes dependendo do tipo de conexdo
formada entre tubos de perfuragdo cabeados adjacentes. Entretanto, um
exemplo de um arranjo de conector condutor esta ilustrado na fig. 3. Nesta
modalidade, uma face contendo conectores condutores € ilustrada. Para fins
de explicagdo, a fig. 3 estd classificada ilustrando a face 50 contendo os
primeiros conectores condutores 44; entretanto, a ilustracdo também &
representativa da face correspondente 52 contendo segundos conectores
condutores 46. Por exemplo, a face correspondente 52 tem um arranjo similar
aos segundos conectores condutores 46 que se engatam, por exemplo, entram
em contato, com os primeiros conectores condutores 44 logo apds engate dos
tubos de perfuragio cabeados adjacentes 28.

[0026] Referindo-se novamente a fig. 3, os conectores condutores 44
sao arranjados como anéis concéntricos 56 separados por material isolante 58
que também podem ser arranjados em camadas concéntricas para isolar os
anéis concéntricos 56. Nesta modalidade, dois anéis concéntricos 56 € o
material isolante de cooperagao 58 abrangem todos os 360 graus da superficie

de conexdo provida pela face 50. E claro que o material isolante 58 sé pode
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abranger uma por¢ao da superficie de conexdo da face 50. O uso de anéis
concéntricos 56 possibilita conexdes condutoras ao longo de uma pluralidade
de vias independentes, independente da orientacdo de rotagdo dos tubos de
perfuragio cabeados adjacentes uns em relacdo aos outros.

[0027] Referindo-se novamente a fig. 3, dito um ou mais dos anéis de
material isolante 58 pode funcionar adicionalmente como um vedagdo de
fluido. Isto pode impedir que fluido desde o lado interno ou externo do tubo
de perfuracdo cabeado 28 alcance os conectores condutores 44. Uma vedagao
talvez ndo seja necessaria em ambientes ndo condutores, tais como lama com
base em 6leo, mas pode ser importante em ambientes condutores, tais como
lama com base em agua, para evitar qualquer resisténcia paralela entre os
conectores condutores 44 que poderia ser causada por fluidos de furo de
sondagem entrando em contato com 0s conectores condutores 44 a0 mesmo
tempo. As vedacdes podem ser selecionadas de varias solugdes, tais como
anéis O-ring ou arruelas, desde que as vedagdes sejam feitas de materiais
1solantes.

[0028] Em outra modalidade ilustrada na fig. 4, uma das faces, por
exemplo, a face 50, compreende uma pluralidade de conectores condutores 44
arranjados em um padrdo de se¢cdes de contato 60 envolvidas por material
isolante 58. As secdes de contato 60 podem ser formadas geralmente como
superficies planas que se estendem no formato de um anel ao longo da face
50. Entretanto, o anel € interrompido por secdes mais curtas 62 de material
isolante 58 para prover contatos condutores separados independentes. A guisa
de exemplo, cada se¢do de contato 60 pode estender-se ao longo de uma
por¢do substancial do anel, por exemplo, 160 graus, e se¢des isolantes 62
podem estender-se ao longo do anel uma distancia bem menor, por exemplo,
20 graus, para separar circunferencialmente as seg¢des de contato 60.
Entretanto, os comprimentos das secdes de contato 60 e secoes isolantes 62

podem ser alterados conforme desejado para uma aplicacao especifica. Como
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tlustrado como uma modalidade da descri¢do, as se¢des isolantes curtas 62
sdo posicionadas a aproximadamente 180 graus de distancia.

[0029] A face correspondente, por exemplo, a face 52, é desenhada
com secOes de contato condutoras relativamente curtas 64 separadas por
secoes mais longas 66 de material isolante 58, como ilustrado na fig. 5. A
guisa de exemplo, as se¢des de contato curtas 64 podem cada uma cobrir
aproximadamente 10 graus do anel formado pela face 52. As roscas na
extremidade de pino rosqueada 40 e extremidade de caixa rosqueada 42 sdo
arranjadas de modo tal que quando uma conexdo € formada entre tubos de
perfuragdo cabeados adjacentes 28 com, por exemplo, um torque de
compensacao tipico, o contato entre se¢des de contato curtas 64 e secoes de
contato mais longas correspondentes 60 ocorre geralmente em ou proximo ao
centro das secdes de contato 60. Isto prové uma margem substancial, por
exemplo, acima de 60 graus, em cada direcdo, de modo que se a conexdo esta
em baixa rotagdo ou alta rotacdo devido a baixo ou alto torque da conexdo, a
conexdo ainda forma contato condutor apropriado. O arranjo de secdes de
contato e se¢des isolantes também assegura que os contatos sejam inabilitados
a curto circuito, independente das orientacdes rotacionais relativas dos tubos
de perfuracio cabeados 28.

[0030] Em algumas aplicagdes, contatos condutores independentes
adicionais também podem ser estabelecidos. Na modalidade ilustrada na fig.
6, por exemplo, pelo menos trés anéis condutores concéntricos 56 estdo
isolados por material isolante 58 para criacdo de vias de fluxo de sinal
independentes. Usando conectores condutores adicionais, a coluna de
perfuracdo cabeada 26 pode ser adaptada para transportar uma variedade mais
ampla de sinais. Por exemplo, os conectores condutores adicionais 44, 46,
como ilustrado na fig. 6, podem ser usados para possibilitar a transmissao
tanto de sinais de for¢a como sinais de comunicagdo, provendo tanto canais

de comunicag¢do quanto de forga.
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[0031] Referindo-se genericamente a fig. 7, outra modalidade de
conectores condutores 44, 46 € ilustrada provendo uma pluralidade, por
exemplo, pelo menos quatro, se¢des de contato 60 arranjadas em um anel e
separadas por secoes isolantes 62 ao longo de uma face adequada 50 ou 52. A
face correspondente é arranjada com o nimero apropriado de secdes de
contato curtas 64, por exemplo, quatro se¢des de contato 64, para possibilitar
comunicagdo de sinais através da conexdo de tubo de perfuragio cabeado over
um maior nimero de contatos condutores, por exemplo, os quatro contatos
condutores ilustrados.

[0032] Em outros desenhos, os contatos condutores 44, 46 nao
precisam ser criados como superficies geralmente planas ao longo de uma
face de extremidade. Como ilustrado na fig. 8, por exemplo, os contatos
condutores 44, 46 podem ser formados como anéis condutores anulares 68
separados por se¢des anulares 70 formadas de material isolante 58. No
exemplo ilustrado, os anéis condutores anulares 68 estdo posicionados ao
longo de um pino extensor 72 de extremidade de pino rosqueada 40. Os anéis
condutores anulares estdo posicionados ao longo da parede lateral dentro da
extremidade de caixa rosqueada 42. A medida que a extremidade de pino
rosqueada 40 de um tubo de perfuracio cabeado 28 € rosqueadamente
engatada na extremidade de caixa rosqueada 42 do tubo de perfuragio
adjacente proximo 28, os anéis condutores anulares 68 e os anéis condutores
anulares correspondentes sdo posicionados em contato condutor. Entretanto,
outros arranjos e configuragdes de faces, conectores condutores, extremidades
de conexdo, e mecanismos de conexdo podem ser usados para estabelecer
firmemente conexdo mecanica, bem como conexdes condutoras ao longo de
uma pluralidade de vias independentes.

[0033] Em geral, o sistema de poc¢o 20 pode ser construido com uma
variedade de componentes de equipamento de poco, incluindo varias

configuragdes da coluna de perfuragdo cabeada. Adicionalmente, a coluna de
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perfuragio cabeada pode ser formada de tubos de perfuragdo cabeados tendo
muitos tamanhos e estruturas. Por exemplo, os tubos de perfuracdo cabeados
podem compreender um sortimento de linhas de comunicagdo para
transferéncia de muitos tipos de sinais. Ademais, as extremidades de conexdo
podem empregar varios nimeros, arranjos € configuracoes dos contatos
condutores para estabelecer conexdes condutoras plurais e vias de fluxo de
corrente elétrica independentes. A pluralidade de conexdes condutoras
independentes facilita enormemente a transferéncia segura de sinais desejados
enquanto evita, por exemplo, o efeito de multiplicagdo de um indutor sobre a
resisténcia a contato. Os mecanismos de conexdo descritos aqui também
aumentam a confiabilidade da conexdo em relagdo a conexdes convencionais,
tais como conexdes de mola.

[0034] Embora apenas algumas modalidades da presente descri¢do
tenham sido descritas detalhadamente acima, aqueles que sdo versados na
técnica prontamente apreciardo que muitas modificagdes sdo possiveis sem se
afastar materialmente dos ensinamentos desta descrigdo. Portanto, estas
modificacdes sdo destinadas a serem incluidas dentro do escopo desta

descri¢ao conforme definida pelas reivindicagoes.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de tubo de perfura¢io conectado, compreendendo:

um primeiro tubo de perfuracdo cabeado (28) tendo uma
extremidade de conexdo com uma pluralidade de primeiras superficies
condutoras (60); e

um segundo tubo de perfuragdo cabeado (28) tendo uma
extremidade de conexdo correspondente engatada na extremidade de conexao,
a extremidade de conexdo correspondente tendo uma pluralidade de segundas
superficies condutoras (64);

o sistema caracterizado pelo fato de que:

a primeira pluralidade de primeiras superficies condutoras (60)
sdo formadas como um anel interrompido por primeiras secoes (62) de
material isolante (58), cada uma das primeira se¢des (62) de material isolante
(58) sendo mais curta em comprimento que as primeiras superficies
condutoras (60), a pluralidade de segundas superficies condutoras (64) sdo
formadas como um anel interrompido por segundas se¢des (66) de material
isolante (58), cada uma das segundas secdes (66) de material isolante (58)
sendo mais longa em comprimento que as segundas superficies condutoras
(64),

em que as primeiras superficies condutoras (60) engatam as
segundas superficies condutores (64) mediante engate da extremidade de
conexdo com a extremidade de conexdo correspondente, e

em que as segundas superficies condutoras (64) sdo mais
curtas em comprimento que as primeiras se¢des (62) de material isolante (58),
de modo que as primeiras superficies condutoras (60) e as segundas
superficies condutoras (64) sdo incapazes de entrar em curto circuito
independente da orientacdo de rotacdo do segundo tubo de perfuragio
cabeado (28) com relagdo ao primeiro tubo de perfuragio cabeado (28).

2. Sistema de acordo com reivindica¢do 1, caracterizado pelo
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fato de que cada uma das primeiras superficies condutoras (60) se estende ao
longo de uma por¢ao de 160 graus do anel.

3. Sistema de acordo com reivindica¢do 1, caracterizado pelo

fato de que cada uma das sec¢des curtas (62) do material isolante (58) se
estende ao longo de uma por¢ao de 20 graus do anel.

4. Sistema de acordo com reivindicacdo 1, caracterizado pelo

fato de que cada uma das primeiras superficies condutoras (60) forma um
contato condutor independente e separado.

5. Sistema de acordo com reivindica¢do 1, caracterizado pelo

fato de que cada um da pluralidade de segundas superficies condutoras (64)
cobre 10 graus do anel.

6. Sistema de acordo com reivindica¢do 1, caracterizado pelo

fato de que o primeiro tubo de perfuragio cabeado (28) compreende primeiras
roscas na extremidade de conexdo, e o segundo tubo de perfuracdo cabeado
(28) compreende segundas roscas na extremidade de conexao correspondente,
e as primeiras roscas € as segundas roscas sao dispostas de modo que, quando
uma conexdo € formada entre o primeiro tubo de perfuracdo cabeado (28) e o
segundo tubo de perfuragdo cabeado (28) com um torque predeterminado, as
segundas superficies condutoras (64) engatam as primeiras superficies
condutoras (60) proximo ao centro da primeira superficies condutora (60).

7. Sistema de acordo com reivindicacdo 6, caracterizado pelo

fato de que as primeiras roscas € as segundas roscas sao dispostas para prover
60 graus de margem em cada dire¢do para acomodar sobre e sob rota¢do da
conexdo entre o primeiro tubo de perfura¢do cabeado (28) e o segundo tubo
de perfuracdo cabeado (28).

8. Sistema de acordo com reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que a extremidade de conexdo € uma extremidade de pino rosqueada e
a pluralidade de primeiras superficies condutoras (60) esta localizada em uma

face da extremidade de pino rosqueada; e
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em que a extremidade da conexdo correspondente € uma
extremidade de caixa rosqueada e as segundas superficies condutoras (64)
estdo localizadas em uma face da extremidade de caixa rosqueada.

9. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1 a

8, caracterizado pelo fato de que o primeiro tubo de perfuracdo cabeado (28)

inclui um condutor (38) operando entre a extremidade de conexdo e uma
segunda extremidade de conexdo, o condutor (38) estando operativamente
acoplado a um arranjo de conector condutor na extremidade de conexdo e na
segunda extremidade de conexdo, em que o arranjo de conector condutor na
extremidade de conexdo compreende a pluralidade de primeiras superficies
condutoras (60) separadas pelo material isolante (58), e o arranjo de conector
condutor na segunda extremidade de conexdo compreende a pluralidade de
superficies de contato condutoras (64) separadas pelo material isolante (58).

10. Método para conectar tubo de perfuragio cabeado,
compreendendo:

formar tubos de perfuragdo cabeados (28), de tal modo que
cada tubo de perfuracdo cabeado (28) compreenda uma extremidade de pino
rosqueada e uma extremidade de caixa rosqueada;

localizar uma pluralidade de condutores isolados em cada
extremidade de pino rosqueada, e uma pluralidade de condutores isolados
correspondentes em cada extremidade de caixa rosqueada; e

condutivamente engatar a pluralidade de condutores isolados
com a pluralidade de condutores isolados correspondentes para estabelecer
vias de fluxo de corrente;

o método caracterizado pelo fato de que a pluralidade de

condutores isolados compreende uma pluralidade de primeiras superficies
condutoras (60) formadas como um anel interrompido por primeiras se¢des
(62) de material isolante (58), cada uma das primeira secdes (62) de material

isolante (58) sendo mais curta em comprimento que as primeiras superficies
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condutoras (60), e a pluralidade de condutores isolados correspondentes
compreende uma pluralidade de segundas superficies condutoras (64)
formadas como um anel interrompido por segundas se¢des (66) de material
isolante (58), cada uma das segundas secdes (62) de material isolante (58)
sendo mais longa em comprimento que as segundas superficies condutoras
(64).

11. Método de acordo com reivindicagdo 10, caracterizado

pelo fato de que a etapa de engatar condutivamente a pluralidade de
condutores isolados inclui rosquear a extremidade de pino rosqueada de um
tubo de perfuragdo cabeado (28) com a extremidade de caixa rosqueada de um
tubo de perfuragdo cabeado adjacente (28).

12. Método de acordo com reivindicagdo 10, caracterizado

pelo fato de que a etapa de localizar compreende dispor as primeiras
superficies condutoras (60) e as segundas superficies condutoras (64) de
modo que as primeiras superficies condutoras (60) e as segundas superficies
condutoras (64) sejam incapazes de entrar em curto circuito independente da
orientacdo de rotacdo relativa dos tubos de perfuragio cabeados (28).

13. Método de acordo com reivindicagdo 10, caracterizado

pelo fato de que cada uma das primeiras superficies condutoras (60) se
estende ao longo de uma por¢do de 160 graus do anel.

14. Método de acordo com reivindicagdo 10, caracterizado

pelo fato de que cada uma das sec¢des curtas (62) do material isolante (58) se
estende ao longo de uma por¢ao de 20 graus do anel.

15. Método de acordo com reivindicagdo 10, caracterizado

pelo fato de que a etapa de formar compreende dispor as roscas da
extremidade de pino e as roscas da extremidade de caixa de modo que,
quando uma conexdo € formada entre a extremidade de pino e a extremidade
de caixa com um torque predeterminado, as segundas superficies condutoras

(64) engatam as primeiras superficies condutoras (60) proximo ao centro da
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primeira superficies condutora (60).

16. Método de acordo com reivindicagdo 10, caracterizado

pelo fato de que a etapa de localizar compreende dispor cada uma das
primeiras superficies condutoras (60) como um contato condutivo

independente e separado.
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