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Felatério Descritivo da Patente de Invencio para "SISTEMA DE
TELEMETRIA PARA A COMUNICAGCAO DE INFORMAGOES AXIALMEN-
TE AO LONGO DE UMA COLUNA DE PERFURAGCAO E METODO PARA
COMUNICAR INFORMAGOES AXIALMENTE AO LONGO DE UMA CO-
LUNA DE PERFURACAO".

CAMPO DA INVENCAQ

[001] A presente invengao refere-se a um sistema e metodo de tele-

metria de dados de dentro de um pogo e transmisséo de poténcia para co-
municar informacgdes, axialmente, ao longo de uma coluna de perfuracao.
Mzais particularmente, a presente invencao refere-se a um sistema e método
para comunicar informacgdes de forma uni-direcional ou bidirecionalmente,
através de um circuito de condugao axial que compreende a coluna de perfu-
ragao.

FUNDAMENTOS DA INVENCAQ

[002] A perfuragéo direcional envolve ¢ controle da diregdo de um

poco, a medida que esta sendo perfurado. Uma vez que 0s pogos 530 perfu-
rados no espaco tridimensional, a direcio de um poco inclui tanto sua incli-
nagido com relagdo ao sentido vertical, como seu azimute. Normalmente, a
meta da perfuragao direcional consiste em atingir o alvo subterraneo com a
coluna de perfuragao, tipicamente uma formacgao de produc¢ao de hidrocar-
boneto potencial.

[003] Com a finalidade de otimizar a operagao de perfuragdo e a dis-
posicdo do furo do pogo, deseja-se, com frequéncia, obter informagdes rela-
tivas as condighes ambientais da formacéo circundante que esta sendo per-
furada e informacdes relativas aos parametros operacionais e direcionais da
coluna de perfuracao, inclusive o conjunto para perfuracéo a motor do fundo
do pogo e o conjunto de broca de perfuracado. Por exemplo, é necessario
frequentemente ajustar a diregao do furo do pogo, freqlientemente durante a
perfuragac direcional, tanto para acomodar uma alteragao planejada em uma
diregdc como para compensar uma deflexdo nao-intencional e indesejada do
furc do pocgo. Ademais, é desejavel que as informacgdes relacionadas com o

meio ambiente, parametros direcionais e operacionais da operacao de perfu-
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racao sejam proporcionadas ao operador em uma base de tempo real. A
capacidade de se obter medigbes de dados em tempo real, ao mesmo tem-
po em que a perfuragédo permita uma operagao de perfuragao relativamente
mais econdmica e mais eficaz.

[004] Por exemplo, o desempenho do conjunto para perfuragéo a
motor do fundo do pogo e, em particular, o motor para o fundo do pogo, e o
tempo de vida util do motor para o fundo do pogo podem ser otimizados pela
transmissdo em tempo real da temperatura dos mancais do motor do fundo
do po¢o ou as rotagdes por minuto do eixo de acionamento do motor. Simi-
larmente, a propria operacéo de perfuragido pode ser otimizada pela trans-
missao em tempo real das condigbes ambientais ou do po¢o, tais como me-
dicdo de raios gama naturais, inclinagdo do pogo, pressao do poco, resistivi-
dade da formacao e peso sobre a broca. A transmissao destas informagdes
em tempo real, permite ajustes em tempo real nos parametros operacionais
do conjunto para perfuragédo a motor do fundo do pocgo e ajustes em tempo
real para o propria operagao de perfuragdo.

[005] Desta forma, varios sistemas foram desenvolvidos no sentido
de se permitir que sensores de dentro do poco megam os parametros de
perfuracdo em tempo real e transmitam as informag¢des ou os dados resul-
tantes para a superficie, de forma substancialmente instantdnea com as me-
dicbes. Por exemplo, sistemas de telemetria de pulso da lama transmitem
sinais provenientes de um sensor de dentro do pogo associado até a super-
ficie através da lama de perfuragao na coluna de perfuracéo. Mais particu-
larmente, a pressdo, modulada com as informagdes captadas provenientes
do sensor de dentro do pogo, aplicadas na coluna de lama, é recebida e de-
modulada na superficie. O sensor de dentro do pog¢o pode incluir varios sen-
sores, tais como o raio gama, resistividade, porosidade ou sensores de tem-
peratura que medem as caracteristicas de formagdo ou demais parametros
de dentro do pogo. Ademais, o sensor de dentro do pog¢o pode incluir um ou
mais magnetémetros, acelerébmetros ou demais sensores para medir a dire-
¢ao e a inclinagédo do po¢o, 0 peso sobre a broca ou demais parametros de

perfuragao.
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[006] Tipicamente, esses sistemas, tais como o sistema de telemetria
de pulso de lama, ficam situados acima do conjunto de perfuragao do motor
de dentro do pogo. Por exemplo, quando utilizado com um motor de dentro
do pogo, o sistema de telemetria de pulso de lama fica situado tipicamente
acima do motor, para que fique separado a uma distancia substancial da
broca de perfuragao, para proteger ou cobrir os componentes eletrénicos do
sistema contra os efeitos de qualquer vibragdo ou forgcas centrifugas que
emanem da broca de perfuragao. Ademais, os sensores de dentro do poco,
associados com o sistemas sdo colocados tipicamente em um ambiente
magnético, ao se utilizar colares Monel na coluna de perfuragao abaixo do
sistema.

[007] Sendo assim, os sensores e 0 sistema de telemetria podem fi-
car situados a uma distancia significativa da broca de perfuragédo. Como re-
sultado, as informag¢des ambientais medidas pelo sistema podem n&o se
correlacionar necessariamente com as condi¢des reais que circundam a
broca de perfuragédo. Ao invés disso, o sistema responde as condi¢gbées que
ficam substancialmente espacadas da broca de perfuragdo. Por exemplo,
um sistema de telemetria convencional pode ter um andamento retardado na
profundidade de até ou maior que 18,24 metros (60 pés). Como resultado
deste atraso nas informacgoes, é possivel perfurar de uma formagao de pro-
dugao de hidrocarboneto antes de detectar a saida, resultando na necessi-
dade de perfurar varios metros do pogo para voltar para a zona produtora. O
intervalo perfurado fora da zona produtora resulta em uma dispendiosa per-
da de produgao com relagido aquele intervalo sobre o tempo de vida util do
poco. Em alguns casos isso representa milhdes de ddlares em perda de
renda bruta de produgao para o operador, sem falar no custo perdido de co-
locar 0 equipamento de conclusao com relagéao ao intervalo de nao-producgao
para atingir zonas de produgio mais descendentes no pogo.

[008] Surgem outras dificuldades com o andamento retardado no
sensor até a distancia da broca de perfuragao para decidir quando € apropri-
ado interromper a perfuragao e inserir o revestimento no furo do po¢o. Isso é

conduzido com frequéncia pelas caracteristicas da formagdo. Da mesma
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forma, é desejavel ajustar uma segado do revestimento dentro ou antes de
determinadas formagbes para evitar perfuragdo adicional ou problemas de
producao mais tarde.

[009] Em resposta a este atraso ou andamento retardado indesejavel
das informagdes, varios sistemas ou pacotes sensores de que se instalam
préximos a broca foram desenvolvidos, os quais sdo designados para serem
colocados adjacentes ou proximos a broca de perfuragéo. O sistema préxi-
mo a broca proporciona prévia detecgao de alteragbes a formagao durante a
perfuracdo, redu¢do da necessidade de intervalos de perfuragao corretivos
macantes e custos de servigos. A operacdo de perfuragao, inclusive a traje-
téria da broca de perfuragao, pode ser entdo ajustada em resposta as infor-
macdes captadas. Entretanto, estes sensores préoximos a broca continuam a
ser colocados a uma distancia espagada do conjunto de broca de perfuragao
que ainda introduz um andamento retardado na determinagao das alteragbes
da formagdo. Ademais, o conjunto de sensores em um motor de lama tende
a ser muito oneroso e pode reduzir a confiabilidade do sistema porque o cor-
te transversal do motor tem que partilhar a transmissao de poténcia mecani-
ca e o fluxo de fluido para a broca com espaco para os sensores e eletrénica
de suporte.

[010] Ademais, a fim de utilizar um sistema de sensores préximos a
broca e permitir a monitoragdo em tempo real e o ajuste dos parametros da
perfuragao, um sistema ou método tem que ser proporcionado para transmi-
tir os dados medidos ou informacgdes captadas provenientes do sensor do
fundo do pocgo, tanto diretamente até a superficie, como para um outro sis-
tema de telemetria, tipicamente um sistema de arrasto longo, para transmis-
sdo subseqiente até a superficie. De forma similar, um sistema ou método
pode precisar ser proporcionado para transmitir a poténcia elétrica requerida
para o sistema de sensor do fundo do pogo a partir da superficie ou alguma
outra fonte de energia. Varias tentativas foram feitas na técnica anterior para
transmitir informagdes e/ou poténcia direta ou indiretamente entre um local
do fundo do pogo e a superficie. Entretanto, nenhuma dessas tentativas pro-

porcionou uma solugao inteiramente satisfatéria.



5/84

[011] Por exemplo, varios sistemas foram desenvolvidos para comu-
nicar ou transmitir informacdes diretamente a superficie através de uma linha
elétrica, cabo de ago ou cabo até a superficie. Os conectores de arame duro
proporcionam uma conexao de arame duro de perto da broca de perfuragao
até a superficie, que possui inimeras vantagens. Por exemplo, essas cone-
xDes possibilitam tipicamente a transmissao de dados a uma taxa relativa-
mente alta e permitem a comunicagdo duplex ou bidirecional. No entanto,
esses sistemas também apresentam inumeras desvantagens.

[012] Tipicamente, um cabo de ago ou cabo tem que ser instalado ou
de alguma outra maneira preso ou conectado na coluna de perfuragdo. Este
cabo de ago ou cabo fica sujeito a desgaste e cisalhamento durante o uso e
assim, & propenso a avarias ou mesmo destruicdo durante as operacgdes de
perfuracdo normais. O conjunto de perfuracio pode nio ser particularmente
adequado para acomodar estes cabos de ago, com ¢ resultado de que os
sensores do cabo de ago podem nao ficar situados muito proximos da broca
de perfuragdo. Ademais, o cabo de ago pode ficar exposto a tensdes exces-
sivas no ponto da conexdo entre as secdes do tubo de perfuracdo que com-
preende a coluna de perfuragao. Como resultado, o sistema pode, de algu-
ma forma, nao ser confiavel e propenso a falhas. Ademais, a presenga do
cabo de ac¢o ou do cabo pode requerer uma mudanga no equipamento de
perfuragac usual € nos procedimentos operacionais. O conjunto de perfura-
¢ao pode precisar ser projetada especialmente para acomodar o cabo de
aco. Da mesma forma, o cabo de ago pode precisar ser retirado e substitui-
do todas as vezes em gue uma junta de tubo for adicionada na coluna de
perfuracédo. Finalmente, pode haver necessidade de atravessar o furo atra-
vés da coluna de perfuragao para a operacdes ou equipamentos especificos.

[013) Tambem foram desenvolvidos sistemas para a transmissao de
ondas ou sinais acusticos ou sismicos, atraves da coluna de perfuragao ou
formagae circundante. Os sinais acusticos ou sismicos s&0 gerados por um
gerador acustico ou sismico do fundo do pogo. No entanto, uma quantidade
de energia relativamente grande & requerida tipicamente no fundo do pogo

para gerar um sinal suficiente, tal como aquele que é detectavel na superfi-
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cie. Uma fonte de energia relativamente grande tem que ser proporcionada
no fundo do pogo ou repetidores utilizados em intervalos ao longo da coluna
para reforgar o sinal a medida que 0 mesmo se propaga ao longo da coluna
de perfuragéao.

[014] A Patente U.S. N2 5.163.521, expedida em 17 de novembro de
1992 a Pustanyk et al., Patente U.S. N2 5.410.303, expedida em 25 de abril
de 1995 a Comeau et al., e a Patente U.S. N2 5.602.541, expedida em 11 de
fevereiro de 1997 a Comeau et al., descrevem todas uma ferramenta de te-
lemetria, um motor de interior de po¢o que possui um conjunto de mancal e
uma broca de perfuragdo. Um sensor e um transmissor sao proporcionados
em uma cavidade vedada dentro do alojamento do motor de interior de poco
adjacente a broca de perfuragdo. Um sinal proveniente do sensor € transmi-
tido pelo transmissor a um receptor na ferramenta de telemetria de arrasto
longo, que entdo transmite as informagdes para a superficie. Os sinais sdo
transmitidos a partir do transmissor para o receptor por meio de um sistema
sem fio. Especificamente, as informag¢des sao transmitidas por meio de si-
nais acusticos de freqiiéncia modulada indicativos das informagbes capta-
das. De preferéncia, os sinais transmitidos sdo sinais acusticos que possu-
em uma frequiéncia abaixo da faixa de 5000 Hz.

[015] Outros sistemas foram desenvolvidos, os quais requerem a
transmissao de sinais eletromagnéticos através da formacéao circundante. A
transmissdo eletromagnética das informagbes captadas envolve com fre-
gliéncia o uso de um tordide posicionado em adjacéncia a broca de perfura-
¢ao para gerar uma onda eletromagnética através da formagao. Especifica-
mente, um enrolamento principal, transportando a informagao captada, envo-
lado em volts de toroide e um enrolamento secundario é formado pela colu-
na de perfuragdo. Um receptor pode ser aterrado na superficie para detectar
a onda eletromagnética ou pode ser associado com a coluna de perfuragéo
poc¢o acima a partir do transmissor.

[016] Falando de um modo geral, como acontece com a transmissao
acustica e sismica, a transmissdo de sinais eletromagnéticos através da

formacgao requer tipicamente uma grande quantidade de energia, particular-
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mente onde o sinal eletromagnético tiver que ser detectavel na superficie.
Ademais, a atenuacgéo dos sinais eletromagnéticos, a medida que séo pro-
pagados através da formacgo, é aumentada com um aumento na distancia
sobre a qual os sinais tém que ser transmitidos, um aumento na taxa de
transmissac de dados e um aumento na resistividade elétrica da formacao. A
capacidade de conducao e a heterogeneidade da formagao circundante po-
de afetar de forma particularmente adversa a propagacgio da radiagdo ele-
tromagnética através da formagdo. Assim sendo, uma fonte de energia rela-
tivamente grande & necessaria no fundo do pogo para proporcionar a ener-
gia requerida para efetuar a telemetria de forma satisfatdria.

[017] Finalmente, existem, tipicamente, dois métodos para a criagao
de uma antena eletromagnética no fundo de pogo. Quando se utiliza um to-
roide para a transmissac do sinal eletromagnetico, a blindagem externa da
coluna de perfuragdo tem gue proteger os enrolamentos do torcide ao mes-
mo tempo em que ainda proporcionam integridade estrutural a coluna de
perfuragio. Isso é particularmente importante dado o local do tordide na co-
luna de perfuragio, uma vez que o tordide fica exposto com frequéncia a
grandes tensdes mecénicas durante a operagdo de perfuracéo e & muito
volumoso. O toréide cria um vao isolante ou descontinuidade elétrica na co-
luna de perfuragao, possibilitando assim que seja gerada uma polarizagao
eletrica potencial. O segundo metodo consiste em criar mecanicamente uma
descontinuidade elétrica na coluna de perfuragdo. A descontinuidade elétrica
compreende tipicamente um vao isolante ou uma zona isolante proporciona-
da na coluna de perfuraco. Este mecanismo encontra-se documentado na
patente US N¢ 4.681.203, expedida em 01 de setembro de 1987 para Rubin
et al. O vao isolante pode ser proporcionado por meio de um material isolan-
te que compreende uma area substancial da blindagem externa ou da super-
ficie da coluna de perfuracao. Por exemplo, o material isolante pode se es-
tender de 3,04 a 9,12 m (dez a trinta pes), de comprimento ao longo da co-
luna de perfuragio ou apenas 2,54 ou 5,08 cm (uma ou duas polegadas). De
gualquer maneira, a necessidade por um vao isolante a ser incorporada na

coluna de perfuracdo pode interferir com a integridade estrutural da coluna
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de perfuragao resultando em um enfraquecimento da coluna de perfuracéo
no vao. Ademais, o material isolante proporcionado para o vao isolante pode
ser prontamente danificado durante operag¢des de perfuragao tipicas.

[018] Varias tentativas foram feitas na técnica anterior para dar um
tratamento a estas dificuldades ou desvantagens associadas com os siste-
mas de transmissao eletromagnéticos. Entretanto, nenhuma dessas tentati-
vas proporciona solugao satisfatéria, na medida em que cada uma delas
continua a requerer a propagac¢ao do sinal eletromagnético através da for-
macdo. Os exemplos incluem: A Patente U.S. N2 4.496.174, concedida em
29 de janeiro de 1985 a McDonald et al.; patente U.S. N2 4.725.837 concedi-
da em 16 de fevereiro de 1988 a Rubin; patente U.S. N2 4.691.203, concedi-
da em 01 de setembro de 1987 a Rubin et al.; patente U.S. N2 5.160.925,
concedida em 03 de novembro de 1992 a Dailey et al.; Publicagao Internaci-
onal PCT N2 PCT/US92/03183 publicada em 29 de outubro de 1992 como
WO 92/18882; patente U.S. N2 5.359.324 concedida em 25 de outubro de
1994 a Clark et al., e Relatério Descritivo da Patente Européia EP 0 540 425
B1, publicado em 25 de setembro de 1996.

[019] Finalmente, a patente U.S. N2 6.392.561, concedida em 21 de
maio de 2002 a Davies et al., proporciona um sistema de telemetria de salto
curto para transmitir um sinal elétrico axial que concretiza as informagdes
geradas de um sensor do fundo do pogo através da unidade de poténcia de
um conjunto de perfuragdo a motor de fundo do pogo. Entretanto, a configu-
racao deste sistema requer que o sensor fique posicionado ou localizado
dentro do alojamento do conjunto de perfuragdo. Sendo assim, esse sistema
nao se prepara para a colocagcio do sensor, ou a transmissao de um sinal
elétrico axial a partir da extremidade do fundo do po¢o de um trem de acio-
namento do conjunto de perfuragéo abaixo do alojamento.

[020] Portanto, permanece a necessidade na indistria de um sistema
de telemetria ou de transmissdao de dados ou de energia, ao longo de uma
coluna de perfuragdo. Ademais, existe uma necessidade de um sistema e
método de telemetria que comunique ou transmita dados, medi¢des, infor-

magdes captadas ou energia através dos componentes da coluna de perfu-
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ragdo. Mais adicionalmente, ha uma necessidade de um sistema e método
de telemetria no fundo do pogo que transmita informacdes efou energia quer
de forma unidirecional, que bidirecional, axialmente ac longo ou através da
coluna de perfuragao.

[021] Da mesma forma, ha uma necessidade por um sistema & mé-
todo de telemetria que possa comunicagac componentes de um trem de aci-
onamento que compreenda a coluna de perfuracdo e, de preferéncia, com-
ponentes de um conjunto de broca de perfuragdo compreendendo o trem de
acionamento. Finalmente, o sistema e método comunicam, de preferéncia,
informacgbes fornecidas por pelo menos um sensor que fica situado no trem
de acionamento e, de preferéncia, situado no conjunto de broca de perfura-
¢ao.

SUMARIO DA INVENCAO

[022] A presente invencgao refere-se a um sistema de transmisséo de

dados ou telemetria @ um meétodo para comunicar informagdes axialmente
a0 longe de uma coluna de perfuragde. Os presentes sistema e método
também podem ser utilizados para a transmissao de energia elétrica ac lon-
go da coluna de perfuracao, por exemplo, para fornecer energia a uma fer-
ramenta de fundo do poco, tal como quaisquer dos componentes de um con-
junto de perfuracao de fundo de pogo. Portanto, qualquer referéncia contida
aqui para a comunicagao de informagdes axialmente ao longo da coluna de
perfuragic pretende incluir e abranger o0 uso do sistema ou método para a
transmissac ou comunicagio de energia eletrica ao longo da coluna de per-
furagao.

[023] Ademais, muito embora a modalidade preferida comunique in-
formacdes ou transmita energia elétrica ao longo da coluna de perfuragéo, o
sistema e meétodo aplicam-se igualmente a uma coluna de revestimento ou
outra coluna de tubos adequada para colocagao dentro de um poco nao-
revestido, incluindo o revestimento expansivel ou outro tubo expansivel. Por-
tanto, qualquer referéncia contida aqui a coluna de perfuragao, pretende in-
cluir e abranger ¢ uso do sistema ou meétodo para uma coluna de revesti-

mento ou outra coluna de tubo do interior de um pogo.
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[024] Ademais, a presente invencgao refere-se a um sistema e méto-
do de telemetria em tempo real do interior de um pogo, que pode ser usado
sozinho ou em conjunto com um ou mais sistemas de comunicagéo da colu-
na de perfuragdo, tais como quaisquer sistemas conhecidos de "medi¢ao
sem interromper a perfuragéao” no interior de um pogo (MWD), para comuni-
car informag6es axialmente ao longo ou através da coluna de perfuragéo.

[025] A coluna de perfuragao, conforme descrito aqui, estende-se en-
tre a superficie do solo ou a extremidade pogo acima da coluna de perfura-
¢ao e a broca de perfuragdo ou a extremidade do fundo do pogo da coluna
de perfuragado. O sistema e método de telemetria pode ser utilizado para
comunicar informagdes axialmente ao longo ou através de qualquer parte da
extensédo da coluna de perfuragéo entre a superficie do solo e a broca de
perfuracdo. De preferéncia, o sistema e método sdo capazes de comunicar
informagdes unidirecional oue bidirecionalmente através da coluna de perfu-
racao.

[026] Ademais, pelo menos um circuito de condugdo axial é formado
preferivelmente pela coluna de perfuragdo para conduzir um sinal elétrico
axial que concretiza as informagdes entre uma primeira posi¢cdo axial na co-
luna de perfuragdo e uma segunda posi¢gao axial na coluna de perfuragao,
cujo circuito de condugao axial se estende entre as primeira e segunda posi-
¢oes axiais. Entretanto, se desejado, pode ser proporcionado um circuito de
condugéao axial maior que um. Por exemplo, uma pluralidade de circuitos de
conducéo axial pode ser conectada eletricamente entre si em séries para
conduzir o sinal elétrico axial ao longo do comprimento desejado da coluna
de perfuracgao.

[027] Alternativamente, uma pluralidade de circuitos de condugado
axiais, cada um comunicando informagdes diferentes, em um ou em uma
pluralidade de canais de frequéncia diferentes, usando um ou uma pluralida-
de de esquemas de modulagao, ou energia, podem se estender ao longo da
coluna de perfuragao ao longo da coluna de perfuragao paralelamente entre
si. Neste caso, uma pluralidade de circuitos paralelos sera proporcionada

pela coluna de perfuragéo para transmitir uma pluralidade de sinais elétricos
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axiais. Se uma pluralidade de circuitos de conducgao paralelos for usada, os
circuitos de condugao axial podem ficar dispostos em qualquer configuragéo
um em relagao ao outro. Por exemplo, os circuitos de conducgao axial, podem
ficar espagados em torno da circunferéncia ou perimetro da coluna de perfu-
racao. Alternativamente cada circuito de conducgido axial pode se estender
substancialmente em volta da circunferéncia ou perimetro da coluna de per-
furagdo, em que os circuitos de condugao axial ficam escalonados entre si.

[028] Da mesma forma, o sistema e método de telemetria permitem,
preferivelmente, ao longo ou através de quaisquer dos componentes ao lon-
go de seu comprimento. Por exemplo, se a coluna de perfuragdo for com-
preendida de um trem de acionamento dentro de um alojamento, o sistema e
método permitem preferivelmente a comunicagao das informagdes axialmen-
te ao longo ou através de pelo menos uma parte do trem de acionamento.
Na modalidade preferida, o trem de acionamento € compreendido de uma
extremidade de fundo do pog¢o, em que a extremidade de fundo do pogo do
trem de acionamento se estende a partir de e se localiza abaixo do aloja-
mento. Neste exemplo, a informagdo é comunicada axialmente ao longo de
pelo menos uma parte da extremidade de fundo do poco do trem de aciona-
mento.

[029] De preferéncia, a presente invengdo proporciona uma taxa de
transmissao de dados relativamente alta e consumo de energia relativamen-
te baixo em comparagdo com os sistemas e métodos conhecidos. Dado ao
fato de que a informagao é comunicada ao longo da coluna de perfuragao, a
comunicagao nao tende a ser afetada de forma significativa pela condutancia
ou resisténcia da formacgao circunjacente, lama de perfuragdo ou demais
fluidos de perfuragéo, devido a resisténcia das trajetérias metalicas, o sinal
viaja na coluna de perfuragdo é substancialmente mais baixo que a forma-
¢ao circunjacente e o sistema de lama. A corrente elétrica viaja principal-
mente pela trajetéria de menor resisténcia. Pela mesma razao, a coluna de
perfuragdo nao precisa proporcionar um vao isolante na mesma, porque
existem duas trajetérias elétricas na coluna de perfuragdo em vez de apenas

uma, como no caso da tecnologia eletromagnética, onde a formagado atua
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como um condutor e a coluna de perfuracéo atua como um segundo condu-
tor.

[030] Em um primeiro aspecto, a invengdo é compreendida de um
sistema de telemetria para comunicar informagdes axialmente ao longo de
uma coluna de perfuragéo, sendo que a coluna de perfuragdo é compreendi-
da de um trem de acionamento sustentado dentro de um alojamento, o sis-
tema compreendendo:

(@) um circuito de condugédo axial formado pela coluna de per-
furagdo para conduzir um sinal elétrico axial que concretiza
a informagéo entre uma primeira posi¢ao axial na coluna de
perfuracédo e uma segunda posi¢ao axial na coluna de per-
furagao, cujo circuito de condugéo axial se estende entre a
primeira posi¢cao axial e a segunda posi¢cao axial; e

b) um transmissor que transmite informagbdes ao circuito de
conducgéo axial;

em que o trem de acionamento é compreendido de uma extre-

midade de fundo do poco, em que a extremidade de fundo do pogo do trem
de acionamento se estende a partir de e é situada abaixo do alojamento, e
em que pelo menos uma da primeira posi¢cao axial e a segunda posigao axial
se situa na extremidade de fundo do pogo do trem de acionamento.

[031] Em um segundo aspecto da invengdo, a invengao é compreen-
dida de um sistema de telemetria que comunica informag¢des axialmente ao
longo de uma coluna de perfuragao, o sistema compreendendo:

(@) um circuito de condugédo axial formado pela coluna de per-
furacdo para conduzir o sinal elétrico axial que concretiza
as informagbes entre uma primeira posi¢ao axial na coluna
de perfuragdo e uma segunda posigcao axial na coluna de
perfuragdo, cujo circuito de condugao axial se estende en-
tre a primeira posicao axial e a segunda posi¢ao axial;

(b) pelo menos uma parte da coluna de perfuragdo entre a
primeira posicdo axial e a segunda posicao axial compre-

ende:
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()] um condutor axial externo tendo uma superficie cir-
cunferencial interna que define um eixo geomeétrico
longitudinal condutor externo;

(i) um condutor axial externo tendo uma superficie cir-
cunferencial externa que define um eixo geométrico
longitudinal condutor interno, em que o condutor axi-
al interno é conectado fixamente dentro do condutor
axial externo, de tal modo que um espago anular é
definido entre a superficie circunferencial externa e a
superficie circunferencial interna, em que o eixo ge-
ométrico longitudinal condutor e o eixo geométrico
longitudinal condutor interno coincidem-se substan-
cialmente e em que pelo menos uma parte do circui-
to condutor axial € compreendido do condutor axial
externo e do condutor axial interno; e

(i)  um isolador elétrico disposto dentro do espago anu-
lar; e

(c) um transmissor que transmite informagdes ao circuito de
conducgao axial.

[032] No segundo aspecto, a coluna de perfuragdo € compreendida
preferivelmente de um trem de acionamento sustentado dentro de um aloja-
mento. Ademais, preferivelmente, o trem de acionamento € compreendido
de uma extremidade de fundo do pog¢o, em que a extremidade de fundo do
pocgo do trem de acionamento se estende a partir de e se situa abaixo do
alojamento e em que pelo menos uma da primeira posi¢ao axial e a segunda
posigdo axial se situa na extremidade de fundo do pogo do trem de aciona-
mento.

[033] A atuagdo do trem de acionamento resulta na perfuragido de um
poco nao revestido pela coluna de perfuragao através da formacgéo circunja-
cente. Desta forma, o trem de acionamento é definido aqui de forma a incluir
qualquer componente ou elemento da coluna de perfuragdao que, quando

atuado, resulta ou faz com que a operagao de perfuragdo prossiga.
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[034] O trem de acionamento é sustentado dentro de um alojamento,
de preferéncia, sustentado de forma mével dentro do alojamento, de tal for-
ma que o trem de acionamento possa ser atuado dentro do alojamento. Em
outras palavras, o trem de acionamento é de preferéncia mével em relagéo
ao alojamento. Mais particularmente, em um sistema de perfuracao de reci-
procidade, o trem de acionamento é sustentado reciprocamente dentro do
alojamento de tal forma que a atuagao do trem de acionamento que atua em
reciprocidade dentro do alojamento aciona uma broca de percussao ou bro-
ca de perfuragao de reciprocidade que compreende o trem de acionamento
a fim de perfurar o pogo. Em um sistema giratério de broca, como preferido
aqui, o trem de acionamento é sustentado de forma rotativa dentro do aloja-
mento. Desta maneira, a atuagéo do trem de acionamento para girar dentro
do alojamento aciona uma broca de perfuragao rotativa compreendendo o
trem de acionamento a fim de perfurar o pogo.

[035] Conforme mencionado, o trem de acionamento € compreendido
preferivelmente de uma extremidade de fundo do pogo, em que a extremida-
de de fundo do pogo do trem de acionamento se estende preferivelmente a
partir de e se situa abaixo do alojamento. Ademais, pelo menos uma da pri-
meira posi¢cao axial e a segunda posicao axial é localizada preferivelmente
na extremidade de fundo do pogo do trem de acionamento. Em outras pala-
vras, pelo menos uma parte do circuito de condugéo axial € compreendido
da extremidade de fundo do pog¢o do trem de acionamento.

[036] O trem de acionamento, incluindo a extremidade de fundo do
poco, pode ser compreendido de um Unico componente ou membro integral,
ou pode ser compreendido de dois ou mais componentes ou membros fixa-
dos de forma permanente ou removivel, fixados ou conectados um no outro
de qualquer forma adequada, tal como por solda ou conexdes rosqueadas
entre eles. Conforme indicado, a atuagdo do trem de acionamento faz com
gque a operagao de perfuragao prossiga.

[037] Por exemplo, a extremidade de fundo do pogo do trem de acio-
namento pode ser compreendida de um eixo de acionamento e em que pelo

menos uma parte do circuito de condugao axial € compreendido do eixo de
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acionamento. Sendo assim, pelo menos uma das primeira e segunda posi-
¢bes axiais pode ser situada no eixo de acionamento. Alternativamente, nem
a primeira, tampouco a segunda posi¢coes axiais podem ser situadas no eixo
de acionamento. Ao contrario, as primeira e segunda posi¢gdes podem ser
situadas na coluna de perfuragao, tal que o circuito de condugao axial sim-
plesmente se estenda através do eixo de acionamento.

[038] Na modalidade preferida, a extremidade de fundo do poc¢o do
trem de acionamento é compreendida de um conjunto da broca de perfura-
¢do e em que pelo menos uma parte do circuito de condugéao axial é com-
preendido do conjunto da broca de perfuragdo. Ademais, uma entre a primei-
ra posi¢ao axial e a segunda posicao axial é situada preferivelmente no con-
junto de broca de perfuragao.

[039] Na modalidade preferida, o conjunto de broca de perfuragéo é
conectado ou montado operativamente com uma extremidade de fundo do
poco do eixo de acionamento, de tal forma que a atuacédo do eixo de acio-
namento acione o conjunto da broca de perfuragdo. O conjunto da broca de
perfuracao é compreendido de uma broca de perfuragao para perfurar o po-
¢o. A broca de perfuragéo define a extremidade do fundo do pogo da coluna
de perfuracgao.

[040] Ademais, o conjunto da broca de perfuracdo € compreendido
de um ou mais componentes ou elementos associados com a broca de per-
furacao e situados entre o eixo de acionamento e a broca de perfuragao. Por
exemplo, o conjunto da broca de perfuragéo pode ser compreendido de um
sub ou membro conectado entre o eixo de acionamento e a broca de perfu-
racdo. O sub pode incluir quaisquer outras ferramentas ou equipamentos
para o fundo do po¢o, tais como um estabilizador, estabilizador desmontavel,
estabilizador ajustavel, escareador, sub-escareador, sensores, sistema de
telemetria, testador de pressao de formagao, geradores de campo elétrico ou
magnéticos fixos ou variados, transmissores acusticos na formagao para
faixa de distancia e diregdo ou captagao sismica, que sdo necessarios para
a operagao de perfuragao particular. O sub pode ser um membro separado

ou fixamente removivel, conectado com um ou ambos os eixos de aciona-
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mento e a broca de perfuragdo ou pode ser formado integralmente com um
ou ambos a extremidade de fundo do pogo do eixo de acionamento e a bro-
ca de perfuragdo. Ademais, o conjunto da broca de perfuragdo pode ser
compreendido adicionalmente de um conjunto de brocas do eixo de aciona-
mento com os componentes do fundo do pogo, tal como o sub ou a broca de
perfuragdo. Entretanto, o conjunto de brocas pode ser um membro separado
conectado fixamente ou de forma removivel com um ou ambos entre o eixo
de acionamento e os demais componentes do fundo do pogo, inclusive um
sub e a broca de perfuragdo, ou pode ser formado integralmente com um ou
ambos a extremidade de fundo do pogo do eixo de acionamento e os demais
componentes de fundo do poco.

[041] Ademais, cada um dos componentes do conjunto de broca de
perfuracdo pode ser formada integralmente com outros componentes e a
broca de perfuragdo, de tal forma que uma unica unidade ou membro seja
proporcionado. Alternadamente, cada um dos componentes do conjunto de
broca de perfuragdo pode ser conectado ou preso de forma fixa ou removi-
vel, tal como por solda ou conexdes de rosqueamento entre eles.

[042] Adicionalmente, o sistema de telemetria € compreendido de
preferéncia, ainda, de pelo menos um sensor localizado na extremidade de
fundo do poco do eixo de acionamento, em que o sensor fornece informa-
¢des ao transmissor. O transmissor pode transmitir informagdes ao circuito
de conducdo axial, ou alternativamente, como tratado acima, o circuito de
conducgao axial pode ser usado para fornecer energia a um ou ambos o sen-
sor e o transmissor.

[043] De preferéncia, pelo menos um sensor € situado na extremida-
de de fundo do pogo do trem de acionamento. Dependendo do tipo particular
de sensor e do tipo de informagdes que se visa fornecer ao transmissor, o0
sensor pode ser colocado em qualquer posi¢gao dentro da extremidade de
fundo do poc¢o do trem de acionamento. Entretanto, pelo menos um sensor é
colocado no conjunto da broca de perfuragdo, em que o sensor fornece in-
formagbes ao transmissor. Muito embora o sensor possa ser colocado den-

tro de quaisquer um dos componentes ou elementos que compreendem o
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conjunto da broca de perfuragdo, como tratado acima, o sensor é colocado
na broca de perfuragdo na modalidade preferida. Nesse caso, pode ser ne-
cessario fornecer uma broca ndo-magnética, de modo que nao haja interfe-
réncia com o sensor se o sensor for captagdo de campo magnético. Esta
propriedade ndo-magnética poderia se estender ascendentemente a partir
da broca ao longo do eixo de acionamento e do alojamento, conforme ne-
cessario para reduzir a interferéncia a niveis aceitaveis.

[044] AQualquer tipo de sensor ou combinagéo de sensores pode ser
usado, os quais sdo capazes de fornecer informagdes independentemente
das condigdes do fundo do pogo, caracteristicas de formac¢do ou a operagao
de perfuracéo incluindo informagdes sobre a broca de perfuragao ou outros
componentes da coluna de perfuragao, incluindo a extremidade de fundo do
poco do trem de acionamento, informagdes sobre o po¢o ndo revestido nos
arredores do trem de acionamento, particularmente, a extremidade de fundo
do poco e informagdes sobre a formacgao nos arredores do trem, de aciona-
mento, particularmente a extremidade de fundo do pogo. Por exemplo, cada
sensor pode ser compreendido de um raio gama natural, porosidade, densi-
dade, pressédo, temperatura, vibragdo, acustica, sismico, campo magnético,
gravidade, aceleragao (angular ou linear), giroscépico, ressonancia magnéti-
ca, torque, peso ou sensor de calibre de didmetro para medir as caracteristi-
cas de formacgdo, movimento do planeta terra para determinar o vetor Norte
em relagdo a altitude atual do furo do pogo, (angular e/ou linear), peso sobre
a broca, esforgo extra, rpm da coluna de perfuragdo, alavanca de cunha da
broca ou coluna de perfuragao, taxa de fluxo, viscosidade de fluido, detecg¢ao
da reagao (kick de gas), diametro do furo ou demais parametros do fundo do
poc¢o, ou para captar sinais gerados externamente para detectar pogos proé-
ximos, tais como campos magnéticos, eletromagnéticos ou elétrico, sinais
acusticos ou ruidos, tais como escoamento de gas, ou ruidos de fluido ou
perfuragao em pogos vizinhos. Ademais, cada sensor pode ser compreendi-
do de um magnetémetro, acelerébmetro ou outro sensor para medir a diregéo,
inclinagado, azimute ou trajetéria do furo do pogo, peso sobre a broca, torque

sobre a broca ou demais parametros de perfuragéo. Ainda, cada sensor po-
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de medir ou fornecer informagdes relativas aos parametros da broca de per-
furagao ou condi¢des da broca de perfuragdo como a temperatura da broca
de perfuragao, peso sobre a broca, torque sobre a broca ou pressao diferen-
cial através da broca, condi¢do do mancal da broca, se o estilo do cone do
rolamento, ruido da fresa da broca para detectar dentes ou fresas de dia-
mante policristalinas ("PDC") quebradas ou desgastadas.

[045] Além de ter sensores, o circuito pode ser usado para comunicar
comandos de atuagdo a varios dispositivos situados, de preferéncia, dentro
do furo do po¢o nos arredores do trem de acionamento, particularmente na
extremidade de fundo do pog¢o. Tais dispositivos incluem estabilizadores de-
sarmaveis, estabilizadores de calibre variado, coxins ou roletes de tracéo
para carga lateral da broca, percursores de impacto sob extensdes ou retra-
¢des do escareador, dispositivos de medi¢do de pressao de formacgao, dis-
positivos para alterar o diametro da estrutura de corte da broca, portas de
desvio de fluido variavel para controlar a queda da pressdo na broca ou
amortecedores de deflexdo para se moverem dentro do furo lateral do pogo,
para nomear alguns destes dispositivos ou usos.

[046] Conforme enunciado acima, se for desejada a comunicagdo
das informagdes sobre energia, para ou a partir de, maior que um sensor,
uma pluralidade de circuitos de condugao axial paralelos podem ser forma-
dos pela coluna de perfuragao. Especificamente, os circuitos de condugao
axiais paralelos podem ficar espagados em torno da circunferéncia dos com-
ponentes especificos da coluna de perfuragdo ou podem ser colocados em
camadas um sobre o outro através dos componentes especificos da coluna
de perfuracgao.

[047] Conforme indicado, o circuito de condugéao axial estende-se en-
tre a primeira posicao axial e a segunda posi¢ao axial na coluna de perfura-
¢do. As primeiras e segundas posi¢gdes axiais podem ser colocadas em
qualquer posi¢ao ao longo do comprimento da coluna de perfuragao entre as
extremidades do fundo do pogo e pogo acima da coluna de perfuragéao. Sen-
do assim, o circuito de condugao axial pode conduzir o sinal elétrico através

ou ao longo de qualquer parte selecionada ou desejada da coluna de perfu-
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racao. Ademais, o comprimento do circuito de conducao axial pode ser qual-
quer comprimento selecionado, de tal forma que o circuito de conducdo axial
possa se estender ao longo de todo o comprimento da coluna de perfuragao
ou qualquer parte selecionada da coluna de perfuragcédo entre as extremida-
des do fundo do po¢o e pogo acima. Em caso de o circuito de condugédo axi-
al ndo se estender por todo o comprimento da coluna de perfuragéo, ou se
for desejavel de alguma oura forma, o sistema e método de telemetria da
presente invengao, podem ser usados em conjunto ou em combinagdao com
um ou mais sistemas de telemetria conhecidos ou convencionais adicionais
ou sistemas de comunicagdo de superficie. Alternativamente, como descrito
acima, a coluna de perfuracao pode formar uma pluralidade de circuitos de
conducgado axial conectada eletricamente em série um com o outro, ou com
um sistema de comunicag¢ao alterado, ao longo do comprimento desejado da
coluna de perfuragao.

[048] O sistema também compreende preferivelmente um receptor
que recebe as informagdes provenientes do circuito de condugdo axial. Na
modalidade preferida, o transmissor é colocado em adjacéncia a uma entre a
primeira posi¢cdo axial e a segunda posi¢cao axial e o receptor é colocado em
adjacéncia a outra entre a primeira posi¢ao axial e a segunda posi¢ao axial.

[049] Ademais, o receptor é adaptado preferivelmente para ficar co-
nectado eletricamente com um sistema de comunicagao de superficie a fim
de que as informagdes provenientes do sensor possam ser comunicadas
pelo sistema de comunicacao de superficie. Assim sendo, o sensor fornece
informagdes ao transmissor, que transmite as informag¢des ao circuito de
conducéo axial. A informagao é recebida entdo, pelo receptor a partir do cir-
cuito de condugao axial e comunicada ao sistema de comunicagao de super-
ficie. Como resultado, na modalidade preferida, a informagéo proveniente do
sensor colocado dentro do conjunto de broca de perfuracédo pode ser trans-
mitida ou comunicada a superficie.

[050] Qualquer transmissor capaz de transmitir informacdes ao circui-
to de conducéao axial pode ser usado. Entretanto, o transmissor € compreen-

dido preferivelmente de um condutor transmissor que conduz um sinal elétri-
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co de transmissor concretizando as informacgdes, de forma tal que a condu-
¢ao do sinal elétrico axial no circuito de condugao axial sera induzida a partir
da condugdo do sinal elétrico do transmissor no condutor transmissor. Da
mesma forma, o transmissor compreende ainda, preferivelmente, um pro-
cessador de transmissor para receber as informagdes e para gerar o sinal
elétrico do transmissor.

[051] Similarmente, qualquer receptor capaz de receber as informa-
¢des do circuito de condugéo axial pode ser usado. Entretanto, o receptor é
compreendido preferivelmente de um condutor receptor que conduz um sinal
elétrico de receptor concretizando as informagdes, tal que a condugdo do
sinal elétrico do receptor no condutor receptor sera induzida da condugao do
sinal elétrico axial no circuito de condugao axial. Da mesma forma, o recep-
tor compreende preferivelmente um processador receptor que recebe o sinal
elétrico do receptor e que obtém as informagdes provenientes do sinal elétri-
co receptor.

[052] Ademais, o transmissor € de preferéncia um transceptor que
pode tanto transmitir como receber as informagdes. Similarmente, o receptor
é de preferéncia um transceptor que pode tanto transmitir como receber in-
formagdes. Sendo assim, muito embora as informagdes possam ser comuni-
cadas em uma dire¢do apenas ao longo da coluna de perfuragdo, na moda-
lidade preferida, as informagdes podem ser comunicadas bidirecionalmente
ao longo da coluna de perfuragao.

[053] O condutor transmissor pode ser compreendido de qualquer
condutor capaz de conduzir o sinal elétrico do transmissor, de forma tal que
a conducao do sinal elétrico axial no circuito de condugao axial sera induzido
a partir da condugao do sinal elétrico do transmissor no condutor transmis-
sor. De preferéncia, o condutor transmissor é compreendido de uma bobina
transmissora compreendendo uma pluralidade de enrolamentos. Ademais, o
condutor transmissor inclui de preferéncia, um nucleo transmissor toroidal
magneticamente permeavel e os enrolamentos da bobina transmissora en-
volvem o nucleo transmissor. O nlcleo transmissor pode incluir qualquer

nimero de enrolamentos compativeis com o funcionamento do condutor



21/84

transmissor, conforme descrito acima.

[054] O condutor receptor pode ser compreendido de qualquer con-
dutor capaz de conduzir o sinal elétrico do receptor concretizando informa-
¢oes, tal que a condugéao do sinal elétrico receptor no condutor receptor sera
induzida a partir da condu¢ao do sinal elétrico axial no circuito de condug¢ao
axial. De preferéncia, o condutor receptor € compreendido de uma bobina
receptora que compreende uma pluralidade de enrolamentos. Ademais, o
condutor receptor inclui de preferéncia um nucleo receptor toroidal magneti-
camente permeavel e os enrolamentos do nucleo receptor envolvem o nu-
cleo receptor. O nucleo receptor pode incluir qualquer nimero de enrolamen-
tos compativeis com o funcionamento do condutor receptor, como descrito
acima.

[055] Como indicado acima, pelo menos uma parte da coluna de per-
furacdo entre a primeira posigdo axial e a segunda posi¢gdo axial pode ser
compreendida do condutor axial externo, o condutor axial interno e o isolador
elétrico, conforme descrito acima. Esta parte da coluna de perfuragido, que
pode ser referida aqui como a parte "coaxial" da coluna de perfuragao, pro-
porciona eixos geomeétricos substancialmente coincidentes da superficie cir-
cunferencial interna do condutor axial externo e a superficie circunferencial
externa do condutor axial interno.

[056] Conforme exposto, a parte coaxial da coluna de perfuragao po-
de se estender entre as primeira e segunda posi¢des axiais. Alternativamen-
te, a parte coaxial da coluna de perfuragdo pode formar ou compreender
uma ou mais partes ou seg¢des da coluna de perfuragdo entre as primeira e
segunda posicdes axiais. Neste exemplo, o restante ou a parte sobejante da
coluna de perfuragéo entre as primeira e segunda posi¢gbes axiais pode ser
compreendido de um ou mais sistemas de telemetria conhecidos ou conven-
cionais, sistemas de comunicacdo de superficie, ou outros componentes
condutores capazes de conduzirem o sinal elétrico axial ao longo de coluna
de perfuragdo. Por exemplo, o restante ou a parte sobejante da coluna de
perfuracao entre as primeira e segunda posi¢des axiais pode ser compreen-

dida de uma conexéo por cabo.
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[057] Com relagido & parte coaxial da coluna de perfuracio, a coluna
de perfuracio pode ser compreendida de um comprimento do tubo de perfu-
racdo e a parte coaxial da coluna de perfuracio pode ser compreendida do
tubo de perfuragao. Adicionalmente, a coluna de perfuragdo pode ser com-
preendida de um conjunto de perfuragao a motor do fundo do pogo e a parte
coaxial da celuna de perfuragao pode ser compreendida do conjunto de per-
furag@o a motor do funde do pogo. Mais particularmente, o conjunto de per-
furagdo a motor do fundo do pogo pode ser compreendida do trem de acio-
namento sustentado de forma rotativa dentro de um alojamento, em gue a
parte coaxial da coluna de perfuragio pode ser compreendida da extremida-
de do fundo do pocgo do trem de acionamento. Da mesma forma, a parte co-
axial pode ser formada por uma parte da coluna de perfuracao acima da ex-
tremidade do fundo do pogo do trem de acionamento.

[058] © condutor axial internc e o condutor axial externo podem ser
compreendidos de quaisquer componentes ou elementos da coluna de per-
furagao. Entretanto, o condutor axial externo e compreendido preferivelmen-
te de um membro tubular externo. Qualquer membro tubular condutor pode
ser usado, contanto que o condutor axial interno possa ser conectado fixa-
mente dentro do membro tubular externo, de tal forma que o espaco anular
seja definido e de tal forma que os primeiro & segundo eixos geométricos
longitudinais sejam substancialmente coincidentes.

[059] Ademais, muitc embora o condutor axial interno possa ser um
membro sélido, o condutor axial interno define, de preferéncia, uma trajetoria
fluida adequada para conduzir um fluido através dela. Ademais, em alguns
casos, pode ser preferivel que o condutor axial interno forneca acesso atra-
vessante através da coluna de perfuracdo. Desta forma, na modalidade pre-
ferida, o condutor axial interno € compreendido de um membro tubular inter-
no conectado fixamente dentro do condutor axial externo. Qualguer membro
tubular interno condutor pede ser usado contanto que o0 membro tubular in-
terno pode ser conectado fixamente dentro do membro tubular externo, de
tal forma que ¢ espaco anular seja definido e de tal forma que os primeiro &

segundo eixos geométricos longitudinais coincidam substancialmente. Por
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exemplo, 0 membro tubular interno pode ser compreendido de uma luva in-
terna ou mandril conectado fixamente dentro do membro tubular externo ou
pode ser compreendido de um revestimento de um material eletricamente
condutor fixamente conectado ou afixado dentro do membro tubular externo.

[060] A superficie circunferencial do condutor axial externo e a super-
ficie circunferencial externa do condutor axial interno definem entre si um
espaco anular. O isolador elétrico fica disposto dentro do espacgo anular. De
preferéncia, o espago anular é definido sobre a circunferéncia ou perimetro
total e completo da superficie circunferencial interna. Entretanto, o espaco
anular pode ser definido alguma coisa menos que a circunferéncia completa
e total, desde que o isolador elétrico possa ficar disposto ha mesma de uma
maneira que permita que o isolador elétrico realize sua fung¢ao e iniba o cur-
to-circuito do circuito condutor axial. Em outras palavras, o tamanho, dimen-
sdes ou configuracdo do espaco anular sdo selecionados para permitir o tipo
e a quantidade necessarios ou desejaveis do isolador elétrico para ficar dis-
posto no mesmo, de tal forma que a superficie circunferencial interna possa
ser suficiente e eletricamente isolada a partir da superficie circunferencial
externa para inibir ou impedir o curto circuito do circuito condutor axial.

[061] O isolador elétrico pode ser compreendido de qualquer material
capaz de isolar eletricamente até um grau requerido ou desejado, a superfi-
cie circunferencial interna da superficie circunferencial externa. De preferén-
cia, o isolador elétrico € compreendido de uma camada de material isolador
elétrico disposto no espago anular. Por exemplo, a camada de material iso-
lador elétrico pode ser compreendida de uma resina epoxi endurecida, um
material ceramico isolante ou um revestimento de borracha.

[062] Ademais, a camada de material eletricamente isolante pode ser
de qualquer forma e adotar qualquer configuragdo adequada para descarte
do espaco anular. Por exemplo, a camada pode ser compreendida de uma
luva ou membro tubular formado a partir do material eletricamente isolante,
que fica posicionado dentro do espago anular, seja de forma permanente ou
removivel, entre as superficies circunferenciais interna e externa. Alternati-

vamente, a camada pode ser compreendida de um revestimento do material
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eletricamente isolante. Na modalidade preferida, o isolador elétrico é com-
preendido de um revestimento isolante do material eletricamente isolante
aplicado a pelo menos uma da superficie circunferencial externa do condutor
axial interno e a superficie circunferencial interna do condutor axial externo.

[063] Por exemplo, o condutor axial interno pode ser compreendido
de um tubo ou membro tubular expansivel tendo um revestimento de borra-
cha aplicado na superficie circunferencial externa. Assim sendo, uma vez na
posigdo dentro do condutor axial externo, o condutor axial interno é ajustado
para expandir o condutor axial interno e proporcionar um revestimento iso-
lante de borracha entre a superficie circunferencial externa do condutor axial
interno e a superficie circunferencial interna do condutor axial externo.

[064] Os aspectos supra citados do condutor axial externo, condutor
axial interno e o isolador elétrico podem ser aplicados a qualquer parte da
coluna de perfuragdo formando o circuito condutor axial. Por exemplo, em
uma modalidade do sistema, a extremidade do fundo do pog¢o do trem de
acionamento pode ser compreendida de:

(a) um primeiro condutor axial externo tendo uma superficie
circunferencial interna que define um eixo geométrico longi-
tudinal do condutor;

(b) um primeiro condutor axial interno tendo uma superficie
circunferencial externa que define um eixo geométrico lon-
gitudinal condutor interno, em que o primeiro condutor axial
interno & conectado fixamente dentro do primeiro condutor
axial externo, de tal forma que um espaco anular é definido
entre a superficie circunferencial externa e a superficie cir-
cunferencial interna, em que o eixo geométrico longitudinal
do condutor e o eixo geométrico longitudinal do condutor in-
terno sdo substancialmente coincidentes e em que pelo
menos uma parte do circuito condutor axial € compreendido
do primeiro condutor axial externo e o primeiro condutor
axial interno; e

(c) um isolador elétrico disposto dentro do espago anular.
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[065] Nesta modalidade, o primeiro condutor axial interno define de
preferéncia uma trajetéria de fluido adequada para conduzir um fluido atra-
vés dele. Ademais, o isolador elétrico € compreendido preferivelmente de
uma camada de um material eletricamente isolante disposto dentro do espa-
¢o anular. Em uma forma preferida desta modalidade, o isolador elétrico é
compreendido de um revestimento isolante do material eletricamente isolan-
te aplicado a pelo menos uma superficie circunferencial externa do condutor
axial interno e a superficie circunferencial interna do condutor axial externo.

[066] Ademais, nesta modalidade, uma parte do circuito axial condu-
tor pode ser formada pela coluna de perfuragdo acima da extremidade do
fundo do poco do trem de acionamento e em que uma parte do circuito con-
dutor axial acima da extremidade do fundo do pogo do trem de acionamento
é compreendida de um segundo condutor axial externo compreendido do
alojamento e um segundo condutor axial interno compreendido do trem de
acionamento. O segundo condutor axial externo e 0 segundo condutor axial
interno podem ser coaxiais, como descrito para os primeiros condutores axi-
ais externo e interno. Entretanto, os segundos condutores axiais externo e
interno nao precisam ser coaxiais, desde que os segundos condutores axiais
externo e interno compreendam uma parte do circuito condutor axial. De pre-
feréncia, o primeiro condutor axial externo é conectado eletricamente com o
segundo condutor axial externo e o primeiro condutor axial interno é conec-
tado eletricamente com o segundo condutor axial interno.

[067] Em uma modalidade adicional do sistema, a coluna de perfura-
¢ao pode ser compreendida de uma extensao do tubo de perfuragao tubular,
em que o comprimento do tubo de perfuracao é compreendido de:

(@) um terceiro condutor axial externo tendo uma superficie
circunferencial que define um terceiro eixo geométrico lon-
gitudinal condutor externo;

(b) um terceiro condutor axial interno tendo uma superficie cir-
cunferencial externa que define um terceiro eixo geométrico
longitudinal condutor interno, em que o terceiro condutor

axial interno é conectado fixamente dentro do terceiro con-
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duto axial externo, de tal forma que um espacgo anular seja
definido entre a superficie circunferencial externa e a su-
perficie circunferencial interna, em que o terceiro eixo geo-
métrico longitudinal do condutor externo e o terceiro eixo
geomeétrico longitudinal do condutor interno sejam substan-
cialmente coincidentes, em que o condutor axial externo é
compreendido do terceiro condutor axial interno, de tal for-
ma que uma parte do circuito condutor axial € compreendi-
da do terceiro condutor axial externo e do terceiro condutor
axial interno; e
(c) um isolador elétrico disposto dentro do espago anular.

[068] Nesta modalidade adicional, o terceiro condutor axial interno
define, de preferéncia, um caminho de fluido para conduzir através dele um
fluido. Ademais, o isolador elétrico € compreendido adicionalmente de uma
camada de um material eletricamente isolante disposto dentro do espaco
anular. Em uma forma preferida desta modalidade, o isolador elétrico é com-
preendido de um revestimento isolante do material eletricamente isolante
aplicado em pelo menos uma da superficie circunferencial externa do condu-
tor axial interno e da superficie circunferencial interna do condutor axial ex-
terno.

[069] Além disso, nesta modalidade adicional, a coluna de perfuragao
é compreendida adicionalmente do trem de acionamento sustentado dentro
do alojamento e em que o comprimento do tubo de perfuragéo é colocado
acima do alojamento. Neste exemplo, uma parte do circuito condutor axial
pode ser compreendida de um segundo condutor axial externo compreendi-
do do alojamento e um segundo condutor axial interno compreendido do
trem de acionamento. O segundo condutor axial externo e o segundo condu-
tor axial interno podem ser coaxiais, conforme descrito para os terceiros
condutores axiais externo e interno. No entanto, os segundos condutores
axiais externo e interno nao precisam ser coaxiais, desde que os segundos
condutores axiais externo e interno compreendam uma parte do circuito

condutor axial. De preferéncia, o terceiro condutor axial € conectado eletri-
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camente com o segundo condutor axial externo e o terceiro condutor axial
interno é eletricamente conectado com o segundo condutor axial interno.

[070] Finalmente, nesta modalidade adicional, a extremidade do fun-
do do pogo do trem de acionamento pode ser compreendida do primeiro
condutor axial, o primeiro condutor axial interno e o isolador elétrico, confor-
me descrito acima nas modalidades anteriores do sistema.

[071] Na modalidade preferida, a coluna de perfuragdo é compreen-
dida dos primeiros condutores axiais externo e interno, os segundos condu-
tores axiais externo e interno e os terceiros condutores axiais externo e in-
terno. De preferéncia, o primeiro condutor axial externo é eletricamente co-
nectado com o segundo condutor axial externo e o primeiro condutor axial
interno é eletricamente conectado com o segundo condutor axial interno.
Ademais, de preferéncia, o terceiro condutor axial externo é eletricamente
conectado com o segundo condutor axial externo e o terceiro condutor axial
interno é eletricamente conectado com o segundo condutor axial interno.
Finalmente, a extremidade do fundo do pogo do trem de acionamento define
preferivelmente um caminho de fluido para conduzir através dele um fluido.

[072] Conforme indicado, a presente invengdo € compreendida de
um sistema e um método de telemetria. Muito embora o método seja reali-
zado de forma preferida, utilizando-se o sistema de telemetria da presente
invencédo, o método pode ser realizado utilizando-se qualquer sistema de
telemetria capaz de realizar o método conforme supra descrito.

[073] Em um terceiro aspecto da invengao, a invengao é compreen-
dida de um método para comunicar informagbes axialmente ao longo de
uma coluna de perfuragéo de um trem de acionamento sustentado dentro de
um alojamento. O método compreende a etapa de conduzir um sinal elétrico
que concretiza as informagdes entre uma primeira posi¢gao axial na coluna
de perfuragdo e uma segunda posig¢ao axial na coluna de perfuragao através
de um circuito de condugao axial formado pela coluna de perfuragéo, cujo
circuito de condugao axial se estende entre a primeira posicédo axial e a se-
gunda posicao axial, em que o trem de acionamento é compreendido de

uma extremidade do fundo do pog¢o, em que a extremidade do fundo do pogo
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do trem de acionamento se estende a partir de e se localiza abaixo do alo-
jamento, em que pelo menos uma entre a primeira posi¢cao axial e a segunda
posicao axial é colocada na extremidade do fundo do pogo do trem de acio-
namento.

[074] O método pode compreender adicionalmente as etapas de: (a)
conduzir através de um condutor transmissor, um sinal elétrico transmissor
que concretiza as informagdes; e (b) induzir a partir do condutor do sinal elé-
trico transmissor a condug¢do através do circuito condutor axial do sinal elé-
trico axial. Da mesma forma, 0 método pode compreender adicionalmente a
etapa de induzir a partir da condugao do sinal elétrico axial a condugéo atra-
vés de um condutor receptor de um sinal elétrico receptor concretizando as
informacdes.

[075] Ademais, antes de conduzir o sinal elétrico transmissor através
do condutor transmissor, o0 método pode compreender adicionalmente as
seguintes etapas: (a) receber as informagdes; e (b) gerar o sinal elétrico
transmissor. Depois de conduzir o sinal elétrico receptor através do condutor
receptor, 0 método pode compreender adicionalmente a etapa de obter as
informagdes provenientes do sinal elétrico receptor. De preferéncia, o condu-
tor transmissor e o condutor receptor sdao colocados entre a primeira posi¢ao
axial e a segunda posicao axial.

[076] Ademais, no presente método, o sinal elétrico transmissor é
compreendido de um sinal elétrico variado. O sinal elétrico do transmissor
pode ser um sinal elétrico variado unipolar ou um sinal elétrico variado bipo-
lar. Entretanto, o sinal elétrico variado unipolar € preferido. O sinal elétrico
transmissor variado pode ter qualquer freqiéncia de portadora, voltagem e
corrente capaz de induzir a condugao do sinal elétrico axial através do circui-
to de conducao axial. De preferéncia, o sinal elétrico transmissor é compre-
endido de um sinal elétrico variado tendo uma frequéncia portadora entre
cerca de 10 kilohertz e cerca de 2 megahertz e, mais preferivelmente, cerca
de 400 kilohertz. Ademais, o sinal elétrico transmissor preferivelmente possui
uma voltagem entre cerca de 2 volts (pico a pico) e cerca de 10 volts (pico a

pico) e, mais preferivelmente, cerca de 5 volts (pico a pico). Na modalidade
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preferida, o sinal elétrico variado unipolar possui uma voltagem entre cerca
de 2 volts (pico) e cerca de 10 volts (pico).

[077] Entretanto, a freqléncia utilizada pode ser limitada pela capaci-
tancia elétrica criada entre os condutores interno e externo, que é proporcio-
nal as areas da superficie interna do condutor axial externo e a superficie
externa do condutor axial interno. A voltagem depende da capacidade de
condugdo do material dieletrico ou isolante.

BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS

[078] As modalidades da invengao serdo descritas com referéncia os
desenhos em anexo, nos quais:

A Figura 1 & uma vista lateral esquematica de uma modalidade
preferida de um sistema de presente inveng¢ao, mostrando um circuito de
condugao axial,

A Figura 2 e uma outra vista lateral esquematica da modalidade
preferida do sistema, mostrando esquematicamente um trem de acionamen-
to sustentado dentro de um algjamento,

A Figura 3 é uma vista lateral ilustrada de uma coluna de perfu-
racéo incluindo a modalidade preferida do sistema;

A Figura 4 & uma vista em corte longitudinal de uma parte supe-
rior da coluna de perfuracido, como mostrado na Figura 3, compreendida de
um tubo de perfuragac;

A Figura 5 € uma vista em corte mais detalhada de uma parte do
tubo de perfuragdo mostrado na Figura 4;

A Figura 6 € uma vista lateral de uma parte inferior da coluna de
perfuracdo, como maostrado na Figura 3, em que as partes do alojamento
foram recortadas,

As Figuras 7{a) a 7(f} sdo vistas em corte longitudinais em se-
quéncia da parte inferior da coluna de perfuragac, como mostrado na Figura
6, sendo que as Figuras 7(b) a 7{f} sdo continuagdbes inferiores respectiva-
mente das Figuras 7(a) e 7(e);

As Figuras 8(a) a 8(c) sao vistas em corte longitudinal mais deta-

Ihadas em sequéncia de uma parte de um trem de acionamento em um alo-
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jamento como mostrado nas Figuras 7{e) e 7(f);

A Figura 9 € uma vista em corte transversal de um conjunto de
broca de perfuracdo tomada ao longo das linhas 9-9 da Figura 8(c); e

A Figura 10 € uma vista em corte longitudinal mais detalhada da
parte do trerm de acionamento mostrado na Figura 8(a).
DESCRICAQ DETALHADA

[079] A presente invengdo refere-se a um meétodo e sistema para

comunicar informagdes axialmente ao longo de uma coluna de perfuragéo
{20} ao conduzir um sinal elétrico axial concretizando informacgdes entre uma
primeira posicao axial na coluna de perfuracéo (20) e uma segunda posicao
axial na coluna de perfuragao (20) através do circuito de condugao axial (22)
formado pela coluna de perfuragao (20), cujo circuito de condugao axial (22)
se estende entre a primeira posigao axial e a segunda posi¢ao axial.

[080] © sistema pode ser usado para comunicar informacdes ac lon-
go de gualguer comprimento da coluna de perfuragao (20) que € capaz de
formar o circuito de conducio axial (22) e pode ser usado para comunicar
informacgdes a longo da coluna de perfuracao (20) seja da primeira posicao
axial até a segunda posi¢8o axial ou da segunda posi¢do axial até a primeira
posi¢do axial. De preferéncia, o sistema pode comunicar informagdes em
ambas as diregoes ao longo da coluna de perfuragao (20), de tal forma que a
informacgac possa ser comunicada tanto em direcao a superficie ou para fora
da superficie do furo de um pogo nao-revestido, no gual a coluna de perfura-
gao (20) € contida.

[081] Informaches comunicadas em direg8o a superficie usando ©
sistema podem se relacionar tipicamente com operaces de perfuracéo ou
meio ambiente, no qual ocorre a perfuracao, tal como, por exemplo, peso
sobre a broca, emissdes de raio gama, inclinagao do pogo nao-revestido,
pressao do pogo revestido, resistividade da torta de lama e assim por diante.
Informacgdes comunicadas para fora da superficie usando a invengaoe podem
se relacionar tipicamente com as instrugdes enviadas da superficie, tais co-
mo por exemplo, um sinal proveniente da superficie induzindo o sistema a

enviar informacdes de volta & superficie ou informacdes provenientes da su-
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perficie para alterar as operacdes de perfuracdo, se ¢ conjunto de perfura-
¢édo a motor de fundo do pocgo estiver sendo usada. Além disso, o sistema
pode transmitir energia proveniente da superficie usando a invenc¢ao para
uma ferramenta de interior de poc¢o ou outro equipamento de fundo do pogo.

[082] De preferéncia, a invengao € utilizada em combinagao com um
conjunto de perfuracao a motor de fundo do pogo (24) e e usada, ainda, pre-
ferivelmente, como um componente de, cu em conjungdo com, um sistema
de comunicagdc de superficie (26}, tal como um sistema MWD conhecido ou
convencional, que fornece comunicagdo para e a partir da superficie durante
a operactes de perfuracao. Neste relatdrio descritivo, 0s termos "conjunto
de perfuracdo do motor de funde do pogo” e "conjunto de perfuracan”, sao
usados intercambiavelmente e ambos os termos incluem aqueles compo-
nentes da coluna de perfuragao (20), que estao asscciados com o motor de
fundo do pogo. Como alternativa ao uso do sistema de telemetria da presen-
te invengao, com um sistema de comunicagdo de superficie, ou em adigao
a0 uso da mesma com um sistema de comunicagio de superficie, maior gue
um sistema de telemetria conforme descrito agui, pode ser proporcionado ou
formado pela coluna de perfura¢éo ao longo de seu comprimento.

[083] O sistema de invengao pretende ser incorporado dentro de uma
coluna de perfuragao (20). Quando posicionada no fure do pogo, a coluna de
perfuragac (20) se estende pogo acima na superficie do solo ate uma extre-
midade de fundo do pogo, compreendida tipicamente do conjunto de perfu-
racdo do moter de fundo do pogo (24). O sistema pode ser incorporado den-
tro da coluna de perfuracéo (20) em gualgquer posigdo ou local, cu em mais
de uma posi¢éo ou local, ao longo da coluna de perfuracao (20) entre as ex-
tremidades pogo acima e para o fundo do poc¢o. Na modalidade preferida, o
sistema é incorporado pelo menos dentro da coluna de perfuragao (20) na
extremidade de fundo do pogo e, mais particular, & preferivelmente incorpo-
rada pelo menos no conjunte de perfuragao do motor de fundo do pogo (24),
conforme descrito em detalhes abaixo.

[084] Com referéncia & Figura 3, uma parte inferior ou de fundo do

poco da coluna de perfuracéo {20} & mostrada. A coluna de perfuracio (20)
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é compreendida de inGmeros componentes que sdo conectados de forma
removivel ou permanente ou presos um no outro de qualquer maneira ade-
quada, tal como por solda ou conexdes rosqueadas. Comegando na extre-
midade mais pogo acima e movendo-se em diregao a extremidade do fundo
do pogo da coluna de perfuragao (20), um comprimento do tubo de perfura-
¢ao tubular (28) € conectado de forma rosqueada com uma extremidade su-
perior de um sistema de comunicagao de superficie (26). O tubo de perfura-
¢ao (28) pode ser de qualquer comprimento desejavel e pode se estender a
partir do sistema de comunicacao de superficie (26) até a superficie ou para
qualquer parte do comprimento da coluna de perfuragao (20) entre si. Ade-
mais, um ou mais comprimentos adicionais do tubo de perfuragédo tubular
(28) podem ser posicionados ou intercalados ao longo do comprimento da
coluna de perfuragéo (20), conforme desejado ou requerido para qualquer
operacao de perfuragdo particular, para efetuar sua fungéo pretendida, como
tratado acima, sendo a comunicagéo adicional de informag¢des ao longo da
coluna de perfuragdo (20). O comprimento do tubo de perfuragao (28) mos-
trado na Figura 3 é posicionado po¢o acima do sistema de comunicagéo de
superficie (26) por propésitos ilustrativos. Assim sendo, por exemplo, 0 com-
primento do tubo de perfuragéo (28) pode ser colocado abaixo ou no fundo
do poco do sistema de comunicagdo de superficie (26).

[085] A coluna de perfuragéo (20) inclui de preferéncia qualquer sis-
tema de comunicagdo de superficie conhecido ou convencional (26) para
comunicar adicionalmente informagdes axialmente ao longo da coluna de
perfuragao (20). Nesse caso, o sistema como descrito & adaptado para ficar
conectado eletricamente com o sistema de comunicagao de superficie (26),
poc¢o acima, fundo do pogo ou ambos, a fim de que as informagdes possam
ser conduzidas ao longo da coluna de perfuragéo (20) pela distancia deseja-
da. Uma extremidade inferior ou pog¢o abaixo do sistema de comunicagao de
superficie (26) é conectada rosqueadamente com o conjunto de perfuragao a
motor do fundo do pogo (24) como descrito abaixo.

[086] Reportando-se as Figuras 3 e 6-8, o conjunto de perfuragéo a

motor do fundo do pogo (24), de acordo com uma modalidade preferida da
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presente invengcdo é mostrado. O conjunto de perfuragdo (24) possui uma
extremidade superior (30) e uma extremidade inferior (32) e na modalidade
preferida é compreendida de inimeros componentes conectados um no ou-
tro. Comegando na extremidade superior (30) e movendo-se em dire¢ao a
extremidade inferior (32), o conjunto de perfuragéo (24) inclui um sub de re-
ceptor (34), um sub transversal (36), uma unidade de energia (38), uma uni-
dade de transmissdo (40), um sub de suporte (42), um sub de suporte inferi-
or (44) e um conjunto de broca de perfuragao (46), todos conectados preferi-
velmente de forma removivel ponta a ponta com conexdes rosqueadas.

[087] O conjunto de perfuragao (24) pode ser constituido de um unico
componente ou uma pluralidade de componentes, exceto conforme descrito
na modalidade preferida da invengao. Ademais, os componentes do conjunto
de perfuracdo (24) podem ficar conectados, exceto pelo uso de conexdes
rosqueadas. Por exemplo, parte ou a totalidade dos componentes pode ser
conectada por meio de soldagem ou com conexdes ranhuradas.

[088] Durante as operagdes de perfuragdo, o conjunto de broca de
perfuracao (24) é colocado na extremidade inferior (32) do conjunto de perfu-
racao (24) e a extremidade superior (30) do conjunto de perfuragao (24) é
conectada na parte restante da coluna de perfuragao, particularmente o sis-
tema de comunicagdo de superficie (26), de preferéncia por meio de uma
conexao rosqueada que faz parte do sub de receptor (34).

[089] Conforme indicado, a coluna de perfuragédo (20) forma um cir-
cuito de condugao axial (22) para conduzir um sinal elétrico axial que incor-
pora as informagdes entre uma primeira posi¢ao axial (48) na coluna de per-
furacdo (20) e uma segunda posi¢ao axial (50) na coluna de perfuragao (20).
Sendo assim, o circuito de condugao (22) se estende entre a primeira posi-
cao axial (48) e a segunda posigéo axial (50) na coluna de perfuragcao (20).
As posi¢des axiais (48, 50) sdo intercambiaveis. Em outras palavras, a pri-
meira posicao axial (48) pode situar-se préximo a extremidade mais baixa ou
no fundo do pogo da coluna de perfuragéo (20), que a segunda posicéo axial
(50), ou vice-versa. Na modalidade preferida, a primeira posicéo axial (48)

fica mais préxima a extremidade mais baixa da coluna de perfuragao (20)
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que a segunda posicao axial (50). Entretanto, as posi¢gées ou locais exatos
das primeira e segunda posi¢des axiais (48, 50), irdo variar dependendo da
modalidade especifica dos sistema e do local particular do sistema ao longo
do comprimento da coluna de perfuracao (20).

[090] O circuito condutor axial (22) pode ser formado por qualquer
componente ou componentes da coluna de perfuragao (20). Ademais, mais
de um circuito condutor axial (22) pode ser formado pelos componentes da
coluna de perfuragdo (20), em que os circuitos condutores axiais (22) sdo
conectados eletricamente, de preferéncia, para permitir que as informagdes
sejam comunicadas ao longo da coluna de perfuragao (20) entre os circuitos
condutores axiais (22). Por exemplo, na modalidade preferida, um circuito
condutor axial (22) é associado com e formado pelos componentes da colu-
na de perfuragao (20) que compreende o conjunto de perfuragao (24). Ade-
mais, a primeira posi¢cao axial (48) e a segunda posig¢ao axial (50) sdo colo-
cadas no conjunto e perfuragéao (24), de tal forma que o circuito condutor
axial (22) se estende dentro do conjunto de perfuragao (24).

[0921] Entretanto, alternativamente, uma entre as primeira e segunda
posi¢cbes axiais (48, 50) podem ser colocadas em qualquer posi¢ao poco
acima do conjunto de perfuragéo (24) incluindo na superficie aquele circuito
condutor axial (22) que se estende entre o conjunto de perfuragéo (24) e a
superficie. Conforme indicado, cada uma das primeira e segunda posigoes
axiais (48, 50), podem ficar em qualquer local desejado ao longo do compri-
mento da coluna de perfuragédo (20).

[092] Ademais, na modalidade preferida, o circuito condutor axial (22)
do conjunto de perfuragao (24) se comunica com e é eletricamente conecta-
do com o sistema de comunicagéo de superficie (26), de modo que as infor-
magdes podem ser comunicadas adicionalmente po¢o acima. Muito embora
qualquer sistema de comunicacido de superficie (26) possa ser utilizado, o
sistema de comunicagdo de superficie (26) também pode incluir um outro
circuito condutor axial que se comunica com o circuito condutor axial (22) do
conjunto de perfuracao (24).

[093] Finalmente, conforme tratado, uma parte de um circuito condu-
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tor axial (22) pode ser formado pelos componentes da coluna de perfuragao
(20) acima ou pogo acima com relacdo ao sistema de comunicagdo de su-
perficie (26), particularmente por um ou mais comprimentos do tubo de per-
furagao (28), que podem se estender a qualquer distancia ao longo da colu-
na de perfuragéo (20) entre o sistema de comunicagao de superficie (26) e a
superficie. Neste caso, cada uma entre a primeira posi¢ao axial (48) e a se-
gunda posigao axial (50) podem se localizar no tubo de perfuragéao (28), po-
¢o acima com relagao ao tubo de perfuragdo (28) ou no fundo do pogo do
tubo de perfuragéo (28), de tal forma que pelo menos uma parte deste circui-
to condutor axial adicional (22) se estende através do tubo de perfuragéo
(28).

[094] Na modalidade preferida, pelo menos uma parte da coluna de
perfuracao (20) entre a primeira posi¢céo axial (48) e a segunda posi¢ao axial
(50) é compreendida de um condutor axial interno (52) e um condutor axial
externo (54). Em outras palavras, pelo menos uma parte do circuito condutor
axial (22) é compreendida do condutor axial externo (54) e do condutor axial
interno (52), que é conectado preferivelmente de forma condutora entre si na
primeira posi¢ao axial (48) por meio de uma primeira conexao condutora (56)
e sdo conectados de forma condutora entre si na segunda posi¢ao axial (50)
por meio de uma segunda conexao condutora (68). Conforme indicado, a
parte da coluna de perfuragdo (20) que inclui os condutores axiais interno e
externo (52, 54) podem ser compreendidos de quaisquer componentes da
coluna de perfuragéo (20) que inclui o conjunto de perfuragéo (24) do tubo
de perfuragao (28).

[095] De preferéncia, o circuito condutor axial (22) fornece um circui-
to condutor continuo que possui uma resisténcia menor que a resisténcia
aparente da formagao geoldgica circunjacente durante as operagbes de per-
furagado, de forma que um sinal elétrico axial possa ser conduzido em torno
do circuito condutor axial (22) sem perdas significativas de energia e sem
uma quantidade significativa do sinal elétrico axial que esta sendo desviado
para a formagao. Em particular, o circuito condutor axial ndo inclui uma "fol-

ga" nem nos condutores axiais (562, 54), tampouco nas conexdes condutoras
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(56, 58), que auxiliariam na diversificagdo do sinal elétrico em uma forma-
¢do. Sendo assim, com efeito, o circuito condutor axial (22) n&o inclui a for-
magao como um componente "em série", do caminho atual para o sinal elé-
trico axial. A formagao, entretanto, pode proporcionar um caminho atual para
o condutor axial externo (54). Nesse caso, descobriu-se que nao ha efeito
significativo da formagao sobre o sinal elétrico axial, independentemente da
formacao ser altamente condutora ou altamente resistiva. Portanto, a condu-
¢ao do sinal elétrico axial em volta do circuito condutor axial (22) é a forma-
¢ao substancialmente independente.

[096] Ademais, de preferéncia, o circuito condutor axial (22) fornece
um circuito condutor continuo tendo uma resisténcia inferior a resisténcia da
lama de perfuragdo ou demais fluidos de perfuragao que passam através da
coluna de perfuragéo (20), durante as operagdes de perfuragdo, de tal forma
que o sinal elétrico axial pode ser conduzido em torno do circuito condutor
axial (22) sem uma quantidade significativa do sinal elétrico axial sendo des-
viado e perdido para os fluidos de perfuragdo. Em particular, de preferéncia
o circuito condutor axial (22) é isolado em qualquer ponto ou local de exposi-
¢ao para os fluidos de perfuragdo. Da mesma forma, o sinal elétrico axial é
conduto de preferéncia em torno do circuito condutor axial (22) sem uma
quantidade significativa de curto circuito entre as posi¢cdes axiais (48, 50).
Sendo assim, o circuito condutor axial (22) também é isolado preferivelmente
entre os condutores axiais interno e externo (52, 54).

[097] Ademais, nha modalidade preferida, pelo menos uma parte da
coluna de perfuragdo (20) € compreendida preferivelmente de uma parte
coaxial em que o condutor axial interno (52) e o condutor axial externo (54)
tém eixos geométricos substancialmente coincidentes ou concomitantes.
Mais particularmente, o condutor axial externo (54) possui uma superficie
circunferencial interna (60) que define um eixo geométrico longitudinal con-
dutor externo (62). Ademais, o condutor axial interno (52) possui uma super-
ficie circunferencial externa (64) que define um eixo geométrico longitudinal
condutor interno (66). O eixo geométrico longitudinal condutor externo (62) e

0 eixo geométrico longitudinal condutor interno (66) sdo, de preferéncia,
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substancialmente coincidentes.

[098] Com relagdo a pelo menos uma parte da coluna de perfuragao
(20), o condutor axial interno (52) é conectado de forma fixa dentro do con-
dutor axial externo (54), de tal forma que um espago anular (68) € definido
entre a superficie circunferencial externa (64) e a superficie circunferencial
interna (60). O condutor axial interno (52) pode ser conectado de forma fixa
dentro do condutor axial externo (54), de qualquer maneira ou por meio de
uma estrutura ou mecanismo que iniba o movimento do condutor axial inter-
no (52) em relagao ao condutor axial externo (54), a0 mesmo tempo em que
proporciona o espago anular (68). De preferéncia, o movimento rotativo rela-
tivo dos condutores axiais externo e interno (52, 54) ¢ inibido. Entretanto, na
modalidade preferida, tanto o movimento longitudinal como o rotacional rela-
tivos sdo ambos inibidos.

[099] Por exemplo, o condutor axial externo (564) € compreendido
preferivelmente de um membro tubular externo condutor (70). Ademais, o
condutor axial interno (52), € compreendido preferivelmente de um membro
tubular interno condutor (72) que é adaptado para inser¢do no membro tubu-
lar externo (70) e que é afixado ou montado dentro do membro tubular ex-
terno (70). O membro tubular interno (72) pode ser compreendido de um
mandril ou luva inserida no membro tubular externo (70) ou pode ser com-
preendido de um revestimento de um material eletricamente condutor apli-
cado dentro do membro tubular externo (70). Ademais, 0 membro tubular
interno (72) fornece, preferivelmente, um caminho de fluido (74) que se es-
tende através dele para permitir que o fluido seja conduzido de uma extremi-
dade até a outra do membro tubular interno (72). Ademais, o caminho de
fluido (74) permite a passagem de quaisquer ferramentas ou demais equi-
pamentos através do membro tubular interno (72), se requerido.

[0100] Ademais, um isolador elétrico (76) é colocado dentro do espago
anular (68). Uma quantidade suficiente e tipo de isolador elétrico (76) é colo-
cado no espacgo anular (68) para inibir e de preferéncia impedir substancial-
mente qualquer curto circuito do circuito condutor axial (22) entre os condu-

tores axiais externo e interno (52, 54).
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[0101] Na modalidade preferida, o condutor axial externo (54) possui
uma superficie circunferencial interna (60), o condutor axial interno (52) pos-
sui uma superficie circunferencial externa (64) e o espago anular (68) é pro-
porcionado entre eles. Na modalidade preferida, cada condutor axial externo
(54), o condutor axial interno (52) e o espago anular (68) sao circunferenci-
ais, por eles se estenderem substancialmente em torno de toda a circunfe-
réncia ou perimetro do respectivo componente ou membro. Sendo assim, se
forem proporcionados circuitos condutores axiais, os condutores axiais inter-
no e externo (54, 52) de um circuito condutor axial (22) podem ser escalona-
dos sobre ou dispostos em torno dos condutores axiais externo e interno (54,
52) de um outro circuito condutor axial (22).

[0102] Entretanto, cada um entre o condutor axial externo (54), e o
condutor axial interno (52) e o espago anular (68) ndo precisam ser comple-
tamente circunferenciais, contanto que cada um compreenda uma parte da
circunferéncia ou perimetro do respectivo componente ou membro. Por
exemplo, os condutores axiais interno e externo (62, 54), podem ser com-
preendidos cada um de uma parte da circunferéncia dos componentes da
coluna de perfuragéo (20) ou conjunto de perfuragido (24) definindo os con-
dutores axiais (52, 54), contanto que o espago anular (68) possa ser definido
entre os mesmos. Isso se aplica particularmente se uma pluralidade de cir-
cuitos condutores axiais paralelos forem formados pela coluna de perfuracéo
(20). Por exemplo, o condutor axial interno (62) e o condutor axial externo
(54) de cada circuito condutor axial (22) pode se estender paralelamente
entre si e podem ser dispostos em relagédo de separagdao em torno de toda a
circunferéncia ou perimetro dos componentes da coluna de perfuragdo (20).

[0103] O isolador elétrico (76) € compreendido preferivelmente e uma
camada de um material eletricamente isolante ou uma pluralidade de um ou
mais materiais eletricamente isolantes dispostos dentro do espago anular
(68). O isolador elétrico (76) pode ficar disposto ou posicionado no espago
anular (68) de qualquer maneira. Entretanto, a fim de reduzir o desgaste ex-
cessivo no isolante elétrico (76) durante o uso, o isolador elétrico (76) é fixa-

do preferivelmente com ou aplicado em pelo menos uma da superficie cir-
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cunferencial externa (64) do condutor axial interno (52) e a superficie circun-
ferencial interna (60) do condutor axial externo (564), de tal forma que o mo-
vimento do isolador elétrico (76) em relagao a respectiva superficie circunfe-
rencial é inibida.

[0104] Na modalidade preferida, o isolador elétrico (76) é compreendi-
do de um revestimento isolante de pelo menos um material eletricamente
isolante, de preferéncia uma resina de epoxi endurecida. O revestimento é
aplicado em pelo menos uma das superficies circunferenciais externas (64)
do condutor axial interno(52) e a superficie circunferencial interna (60) do
condutor axial externo (54).

[0105] Conforme apresentado, qualquer parte da coluna de perfuragao
(20) pode ser compreendida do condutor axial interno (52), do condutor axial
externo (54) e do isolador elétrico (76) conforme descrito no presente docu-
mento. Entretanto, na modalidade preferida, pelo menos uma parte do con-
junto de perfuragdo (24) inclui um condutor axial interno (52), um condutor
axial externo (54) e um isolador elétrico (76) conforme descrito. Ademais,
uma parte do tubo de perfuragao (28) pode também incluir um condutor axial
interno (52), um condutor axial externo (54) e um isolador elétrico (76) con-
forme descrito.

[0106] Ademais, na modalidade preferida, a coluna de perfuragéo (20)
é compreendida de um trem de acionamento (78) sustentado dentro de um
alojamento (80). A atuagao do trem de acionamento (78) resulta na perfura-
¢ao de um pogo nao-revestido pela coluna de perfuragao (20) através da
formagao circundante. Desta maneira, o trem de acionamento (78) € definido
para incluir qualquer componente ou elemento da coluna de perfuragao (20)
que pode ser movido, tipicamente pela rotagdo ou movimento alternativo,
para perfurar o pogo nao-revestido. Na modalidade preferida, a coluna de
perfuragao (20) é compreendida do conjunto de perfuragdo do motor dentro
do pogo nao-revestido (24) e o conjunto de perfuragdo do motor dentro do
furo do pogo (24) é compreendida do trem de acionamento (78) sustentada
dentro do alojamento (80). Entretanto, partes do trem de acionamento (78)

nao precisam especificamente compreender ou formar um componente de
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um conjunto de perfuragdo de motor dentro do pogo nao-revestido (24) po-
rém de preferéncia, pode compreender ou formar um componente de outro
equipamento dentro do po¢o nao-revestido tal como um dispositivo de con-
trole de direcdo de perfuragao dentro do furo do pog¢o ou ferramenta de con-
ducao.

[0107] Da mesma forma, o trem de acionamento (78) pode ser susten-
tado dentro do alojamento (80) que de qualquer maneira permite o aciona-
mento do trem de acionamento (78) dentro do alojamento (80). Por exempilo,
o alojamento (80) pode permitir o movimento alternativo do trem de aciona-
mento (78), ou partes do mesmo, dentro do alojamento (80) em sistema de
perfuracdo de movimento alternativo. Entretanto, na modalidade preferida, o
alojamento (80) permite a rotagdo do trem de acionamento (78), ou partes do
mesmo, do presente documento em um sistema de perfuragao rotativo.

[0108] Mais particularmente, o trem de acionamento (78) € compreen-
dido de uma extremidade do pog¢o nao-revestido (82) que estende-se e é
localizada abaixo ou dentro do furo do pogo do alojamento (80). Na modali-
dade preferida, pelo menos uma parte do circuito de condugéao axial (22) é
compreendido ou formado pela extremidade do fundo do pogo (82) do trem
de acionamento (78) que estende-se a partir do alojamento (80). Conse-
glientemente, pelo menos uma das primeira e segunda partes axiais (48, 50)
esta localizada dentro da extremidade do fundo do poco (82) do trem de aci-
onamento (78). Desta maneira, o sinal axial elétrico que concretiza a infor-
macao pode ser conduzido através da extremidade do fundo do pocgo (82) de
modo tal que pode comunicar-se com ou a partir da extremidade do fundo do
poco (82) do trem de acionamento (80) ou alternativamente, a energia elétri-
ca pode ser conduzida até a extremidade do fundo do pogo (82) do trem de
acionamento (78).

[0109] Mais particularmente, com referéncia as Figuras 1, 2 e 6 até 8,
na modalidade preferida, o trem de acionamento (78) e o alojamento (80) do
conjunto de perfuragédo (24) sdo constituidos de partes do sub de receptor
(34), do sub transversal (36), da unidade de energia (38), da unidade de

transmissao (40), do sub de suporte (42), do sub de suporte inferior (44) e do
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conjunto de broca de perfuragao (46).

[0110] Ao comegar na extremidade inferior (32) do conjunto de perfu-
racao (24), a extremidade do fundo do pogo (82) do trem de acionamento
(78) é compreendida do conjunto de broca de perfuragdo (46) e um eixo de
acionamento (84). De forma especifica, o eixo de acionamento (84) inclui
uma extremidade distal (86) que é adaptada para ser conectada ao conjunto
de broca de perfuragdo (46). Na modalidade preferida, a extremidade distal
(86) do eixo de acionamento (84) é compreendida de uma caixa de broca
(87) adaptada para conexao ao conjunto de broca de perfuragao (46). Alter-
nativamente, o conjunto de broca de perfuragdo (46) pode ser compreendido
da caixa de broca (87) que é entdo adaptada para conectar-se a extremida-
de distal (86) do eixo de acionamento (84). Ademais, na modalidade preferi-
da, o conjunto de broca de perfuragao (46) é compreendido de uma broca de
perfuracao (85) que é conectada de forma rosqueada a extremidade distal
(86) do eixo de acionamento (84), formando a caixa de broca (87).

[0111] Com referéncia as Figuras, particularmente as Figuras 7(f) e
8(c), a broca de perfuracao (85) é mostrada somente de forma esquematica.
Qualquer tipo ou configuragdo da broca de perfuragao (85) adequada para
realizar a operagao de perfuragéo desejada pode ser usada dentro do siste-
ma e método. Por exemplo, a broca de perfuracédo (85) pode ser compreen-
dida de uma broca cortadora de diamante policristalina ("PDC"), uma broca
de cones de rolete, uma broca de calibre longo, uma broca que possui |ami-
nas espirais ou retas ou qualquer outra configuragido de broca compativel
com a operagao de perfuragao a ser realizada. Adicionalmente, a broca de
perfuracao (85) pode ser compreendida de um membro ou elemento integral
simples ou a mesma apode ser compreendida de uma pluralidade de mem-
bros ou elementos conectados, montados ou fixados juntamente de qualquer
maneira para proporcionar a broca de perfuracdo desejada (85).

[0112] Por exemplo, com referéncia as Figuras 7(f) e 8(c), a broca de
perfuracdo € mostrada de forma esquematica como referéncia numérica
(85). A superficie externa da broca de perfuragado (85) pode ser formada ou

configurada para incluir as laminas de corte e cortadores necessarios. Por



42/84

exemplo, entalhes retos ou espirais podem ser usinados formando a superfi-
cie externa e uma coroa ou cortadores podem ser montados sobre a superfi-
cie final. Alternativamente, a broca de perfuragéo (85) pode ser compreendi-
da de uma luva interna ou sub que possui uma luva externa montada sobre
a mesma que define os entalhes retos ou espirais do presente documento.
Novamente, uma coroa ou cortadores, tal como um cone de rolete, poderia
também ser montado na extremidade da luva externa.

[0113] Quando desejado, o conjunto de perfuracdo (46) pode ser adi-
cionalmente compreendida de um ou mais subs, ferramentas ou equipamen-
tos adicionais (hdo-mostrados) conectados entre a extremidade distal (86)
do eixo de acionamento (84) e a broca de perfuragao (85). O sub pode incluir
quaisquer ferramentas ou equipamentos adicionais de fundo do pogo, tais
como estabilizador, estabilizador flexivel, estabilizador ajustavel, alargador,
sub-alargador, sensor, sistema de telemetria, aparelho de teste de presséo
de formacédo, gerador de campo elétrico ou magnético variado ou fixo,
transmissor acustico na formagao para variagao por distancia e diregdo ou
captacéo sismica, que sdo requeridos para a operacao de perfuragao espe-
cifica.

[0114] Uma extremidade proximal (88) do eixo de acionamento (84) é
conectada de forma rosqueada a uma extremidade distal (90) de uma cober-
tura de eixo de acionamento (92). Uma extremidade proximal (94) da cober-
tura de eixo de acionamento (92) é conectada de forma rosqueada a um
acoplamento universal inferior (96). O acoplamento universal inferior (96) é
conectado com uma extremidade distal (98) de um eixo de transmisséo
(100). Uma extremidade proximal (102) do eixo de transmisséo (100) é co-
nectada a um acoplamento universal superior (104). O acoplamento univer-
sal superior (104) é conectado de forma rosqueda a uma extremidade distal
(106) de um rotor (108). Uma extremidade proximal (110) do rotor (108) &
conectada a uma extremidade distal (112) de uma extenséo de rotor de fle-
xao (114). O trem de acionamento (78) termina em uma extremidade proxi-
mal (116) da extensao de rotor de flexao (114).

[0115] Ao comegar na extremidade inferior (32) do conjunto de perfu-
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ragao (24), o alojamento (80) inclui uma porca de auto-travamento de eixo
de acionamento (118). A porca de auto-travamento de eixo de acionamento
(118) possui uma extremidade distal (118) a partir da qual o eixo de aciona-
mento (84) se estende ou se projeta. Uma extremidade proximal (122) da
porca de auto-travamento de eixo de acionamento (118) é conectada de
forma rosqueada a uma extremidade distal (124) de um alojamento de man-
cal inferior (126). Uma extremidade proximal (128) do alojamento de mancal
inferior (126) é conectada de forma rosqueada a uma extremidade distal
(130) de um alojamento de mancal (132). Uma extremidade proximal (134)
do alojamento de mancal (132) é conectada de forma rosqueada a uma ex-
tremidade distal (136) de um alojamento de unidade de transmisséo (138).
Uma extremidade proximal (140) do alojamento de unidade de transmissao
(138) é conectada de forma rosqueada a uma extremidade distal (142) de
um alojamento de unidade de energia (144). Uma extremidade proximal
(146) do alojamento de unidade de energia (144) é conectada de forma ros-
queada a uma extremidade distal (148) de um subalojamento de ponte
(150). Uma extremidade proximal (152) do subalojamento de ponte (150) é
conectada de forma rosqueada a uma extremidade distal (154) de um aloja-
mento sub de receptor (156). Uma extremidade proximal (158) do alojamen-
to sub de receptor (156) inclui uma conexao rosqueada que define a extre-
midade superior (30) do conjunto de perfuragcéo (24) que é conectada ao
restante da coluna de perfuragao (20), particularmente o sistema de comuni-
cacgéao de superficie (26).

[0116] Ademais, o conjunto de perfuragdo (24) define um caminho de
fluido (74) através deste a partir da extremidade superior (30) até a extremi-
dade inferior (32) do conjunto de perfuragao (24). A este respeito, cada eixo
de acionamento (84) e o conjunto de broca de perfuragédo (46) definem um
furo (160) através do mesmo de modo tal que o fluido possa passar dentro
do furo (160) na extremidade proximal (88) do eixo de acionamento (84)
através da cobertura de eixo de acionamento (92) e possa sair do furo (160)
na extremidade inferior (32) do conjunto de perfuracdo (24) através do con-

junto de broca de perfuragdo (46). Ademais, um mandril interno condutor
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(162), que define uma parte do caminho de fluido (74) através do mesmo, é
posicionado ou montado dentro do furo (160) como descrito mais adiante
abaixo. Na modalidade preferida, o mandril interno (162) possui uma extre-
midade distal (164), que estende-se a partir da extremidade distal (86) do
eixo de acionamento (84) dentro da broca de acionamento (85), e uma ex-
tremidade proximal (166), que estende-se a partir da extremidade proximal
(88) do eixo de acionamento (84) dentro da cobertura de eixo de acionamen-
to (92).

[0117] A extremidade do fundo do pogo (82) do trem de acionamento
(78) € de preferéncia compreendida de pelo menos uma parte do eixo de
acionamento (84), particularmente sua extremidade distal (86), que estende-
se a partir do alojamento (80). Desta maneira, pelo menos uma parte do cir-
cuito de conducgao axial (22) é compreendida do eixo de acionamento (84).
Ademais, na modalidade preferida, a extremidade da fundo do pogo(82) do
trem de acionamento (78) é além disso compreendida do conjunto de broca
de perfuragao (46) que € conectada com o eixo de acionamento (84). Assim,
na modalidade preferida, pelo menos uma parte do circuito de condugéao axi-
al (22) é compreendida do conjunto de broca de perfuragdo (46). Em outras
palavras, pelo menos uma das primeira posi¢gao axial (48) e segunda posi-
¢ao axial (50) é localizada no conjunto de broca de perfuragdo (46). De for-
ma especifica, a primeira posicao axial (48) é de preferéncia localizada no
conjunto de broca de perfuracao (46). Na modalidade preferida, a primeira
posi¢ao axial (48) é localizada na broca de perfuragéo (85).

[0118] Ademais, pelo menos um sensor (168) é de preferéncia locali-
zado na extremidade do fundo do pogo (82) do trem de acionamento (78) de
modo que o sensor (168) possa proporcionar informagdes com relagao as
condi¢ées do fundo do pogo ou parametros de perfuragdo adjacentes ou em
proximidade a extremidade do fundo do pogo (82) para comunicar-se através
do circuito de condugao axial (22). Alternativamente, o circuito de condugao
axial (22)pode proporcionar energia elétrica ao sensor (168). Mais preferi-
velmente, pelo menos um sensor (168) é localizado no conjunto de broca de

perfuragao (46). Na modalidade preferida, como descrito em detalhe abaixo,
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pelo menos um sensor (168) é localizado na broca de perfuragao (85).

[0119] Cada sensor (168) pode ser compreendido de qualquer sensor
ou equipamento de captacao, ou combinagcao de sensores ou equipamento
de percepgao, que seja capaz de captar informagao com relagado a uma con-
dicao de fundo do pogo, condigdo do conjunto de perfuragao (24) ou para-
metro de perfuragao. Por exemplo, o sensor (168) pode proporcionar infor-
macgses relativas a um ou mais dos seguintes: caracteristicas do pogo nao-
revestido ou a formagao adjacente que inclui raio gama natural, resistivida-
de, densidade, velocidade de onda de compressao, velocidade de onda de
cisalhamento rapida, velocidade de onda de cisalhamento baixa, imerséo,
radioatividade, permeabilidade, pressdo, temperatura, vibragdo, acustica,
sismica, campo magnético, gravidade, aceleragcédo (angular ou linear), carac-
teristicas de ressonancia magnética ou propor¢ao de escoamento de fluido,
pressao, caracteristicas de mobilidade, ou viscosidade de um fluido dentro
do pogo nao-revestido ou a formagao adjacente; caracteristicas ou parame-
tros de perfuragao que incluem a dire¢do, inclinagédo, azimute, trajetéria ou
didmetro do pog¢o nao-revestido ou a presenca de outros po¢o nao-revestido
préximos; e a condigdo da broca de perfuragao (85) ou outros componentes
da extremidade do fundo do poc¢o (82) do trem de acionamento (78) que in-
clui peso na broca, temperatura da broca de perfuragdo, torque sobre a bro-
ca ou a pressao diferencial através da broca.

[0120] Ademais, o sistema é dirigido em informag¢des de comunicagao
entre as partes axiais (48, 50) ao conduzir o sinal axial elétrico que concreti-
za as informagdes através do circuito de condugao axial (22) entre as partes
axiais (48, 50). O sinal axial elétrico pode ser compreendido de qualquer si-
nal elétrico de variagéo, que inclui sinais de corrente alternada unipolar (AC),
sinais bipolares AC e sinais de corrente de variagéo direta (DC). O sinal axial
elétrico pode variar como uma onda, pulso ou de qualquer outra maneira. O
sinal axial elétrico € um sinal modulado que concretiza as informagdes a se-
rem comunicadas. O sinal axial elétrico pode ser modulado de qualquer ma-
neira, tal como por exemplo ao utilizar varias técnicas de modulagido em am-

plitude, modulagéo de freqiéncia e modulagdo de fase. As técnicas de mo-
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dulagao de pulso, modulagédo de tom e modulagao digital podem ser também
usadas para modular o sinal axial elétrico. As caracteristicas especificas do
sinal axial elétrico irdo depender das caracteristicas de um sinal transmissor
elétrico, conforme discutido abaixo.

[0121] Na modalidade preferida, um transmissor (170) transmite as in-
formagdes para o circuito de condugao axial (22) ao criar o sinal elétrico axial
modulado que concretiza as informagdes. De forma similar, na modalidade
preferida, um receptor (172) recebe as informagdes do circuito de condugdo
axial (22) ao receber o sinal elétrico axial que concretiza as informagoes.

[0122] O transmissor (170) colhe as informagbes a serem comunica-
das e entdo incorpora as informagdes dentro de um sinal elétrico transmissor
modulado que concretiza as informagdes. O transmissor (170) pode ser aco-
plado ao circuito de condugao axial (22) tanto direta como indiretamente,
conforme discutido abaixo.

[0123] O sinal elétrico transmissor pode ser qualquer sinal elétrico de
variagdo que seja capaz de criar o sinal axial elétrico, que inclui sinais de
corrente alternada unipolar (AC), sinais bipolares AC e sinais de corrente de
variagéo direta (DC). O sinal elétrico transmissor pode variar como uma on-
da, pulso ou de qualquer outra maneira. O sinal elétrico transmissor € um
sinal modulado que concretiza as informagbes a serem comunicadas. O si-
nal elétrico transmissor pode ser modulado de qualquer maneira, tal como
ao utilizar varias técnicas de modulagao em amplitude, modulagdo de fre-
gléncia e modulacdo de fase. As técnicas de modulagao de pulso, modula-
¢ao de tom e modulacdo digital podem ser também usadas para modular o
sinal elétrico transmissor.

[0124] O transmissor (170) pode ser diretamente acoplado ao circuito
de condugao axial (22) ao estabelecer uma conexao elétrica direta entre o
transmissor (170) e o circuito de condugao axial (22), tal como através de
uma conexao por cabo, de modo que o sinal elétrico transmissor se torne o
sinal axial elétrico quando este entrar no circuito de condugao axial (22). O
transmissor (170) pode ser indiretamente acoplado ao circuito de condugéo

axial (22) através de qualquer método ou mecanismo, tais como por exemplo
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acoplamento indutivo, acoplamento LC, acoplamento RC, acoplamento a
diodo, acoplamento por impedancia ou acoplamento transformador, com o
resultado que a condugdo do sinal elétrico transmissor no transmissor (170)
produz o sinal elétrico axial no circuito de condugdo axial (22). Na modalida-
de preferida, o transmissor (170) é indiretamente acoplado ao circuito de
condugéao axial (22) através de técnicas de acoplamento transformador.

[0125] Na modalidade preferida, o transmissor (170) inclui uma bobina
transmissora (174) que compreende um condutor de transmissor (174) enro-
lado sobre um nucleo transmissor (178). A bobina transmissora (174) é de
preferéncia localizada em um espago transmissor anular eletricamente isola-
do (180) dentro da broca de perfuragdo (85) como descrito mais adiante
abaixo, adjacente a primeira posi¢ao axial (48).

[0126] O ndcleo transmissor (178) é de preferéncia magneticamente
permeavel e é de preferéncia toroidalmente conformado.

[0127] Na modalidade preferida, o transmissor (170) inclui adicional-
mente um processador de transmissor (182) para receber as informagdes a
serem comunicadas e para gerar o sinal elétrico de transmissor modulado,
um amplificador de transmissor (184) para amplificar o sinal elétrico de
transmissor antes do mesmo ser enviado para a bobina de transmissor
(174), e um suprimento de energia (186) para proporcionar energia ao
transmissor (170). O processador de transmissor (184) pode ser parte do
processador de transmissor (182) ou este pode ser separado do mesmo.

[0128] Ademais, pelo menos um sensor (168) é de preferéncia eletri-
camente conectado ou acoplado ao transmissor (170) de qualquer maneira
adequavel de modo tal que o sensor (168) proporcione as informagdes para
o transmissor (170). Mais particularmente, o processador de transmissor
(182) recebe as informagdes do sensor (168) e gera o sinal elétrico de
transmissor modulado a partir do mesmo. Na modalidade preferida, o sensor
(168) é direta e eletricamente conectado ou acoplado ao transmissor (170),
tal como através de uma conexdo por cabo.

[0129] O receptor (172) recebe as informagdes do circuito de condu-

¢ao axial (22) e entdo incorpora as informagbes dentro de um sinal elétrico



48/84

de receptor modulado que concretiza as informagdes. O receptor (172) pode
ser também acoplado ao circuito de condugao axial (22) tanto direta como
indiretamente.

[0130] O sinal elétrico de receptor € um sinal modulado que concretiza
as informagdes que sao comunicadas. o sinal elétrico de receptor pode ser
modulado de qualquer maneira, tal como por exemplo ao utilizar varias téc-
nicas de modulagdo em amplitude, modulagdo de freqiiéncia e modulagao
de fase. As técnicas de modulagao de pulso, modulagdo de tom e modula-
cao digital podem ser usadas para modular o sinal elétrico de receptor. As
caracteristicas especificas do sinal elétrico de receptor irdo depender das
caracteristicas do sinal elétrico axial.

[0131] O receptor (172) pode ser diretamente acoplado ao circuito de
conducgao axial (22) ao estabelecer uma conexao direta elétrica entre o re-
ceptor (172) e o circuito de condugao axial (22), tal como através de uma
conexao por cabo, de modo que o sinal elétrico axial se torne o sinal elétrico
de receptor quando o mesmo sair do circuito de condugao axial (22). O re-
ceptor (172) pode ser indiretamente acoplado ao circuito de conducgéao axial
(22) através de qualquer método ou dispositivo tal como por exemplo aco-
plamento indutivo, acoplamento LC, acoplamento RC, acoplamento por dio-
do, acoplamento por impedancia ou acoplamento transformador, com o re-
sultado que a conducéo do sinal elétrico axial no circuito de condugao axial
(22) produz o sinal elétrico de receptor (172). Na modalidade preferida, o
receptor (172) é indiretamente acoplado ao circuito de condugéo axial (22)
através de técnicas de acoplamento transformador.

[0132] Na modalidade preferida, o receptor (172) inclui uma bobina de
receptor (188) que compreende um condutor de receptor (190) enrolado so-
bre um nucleo de receptor (192). A bobina de receptor (188) é localizada em
um espago receptor anular eletricamente isolado (194) entre o trem de acio-
namento (78) e o alojamento (80) adjacente a segunda posi¢ao axial (50). O
nucleo de receptor (192) é de preferéncia magneticamente permeavel e é de
preferéncia toroidalmente conformada de modo que esta envolva o trem de

acionamento (78).
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[0133] Na modalidade preferida, o receptor (172} inclui adicionalmente
um processador de receptor (196) para processar o sinal elétrico receptor
moduladao, um amplificador de receptor (198) para amplificar o sinal elétrico
receptor apos o mesmo ser recebido a partir do circuito de condugao axial
(22) e um suprimento de energia de receptor (200) para proporcionar energia
eletrica para o receptor (172). O processador de receptor (196) pode consis-
tir em um componente ou varios componentes. O amplificador de receptor
{198) pode ser parte do processador de receptor {(196) ou este pode ser se-
parado do mesmo.

[G134] Igualmente, na modalidade preferida, o receptor (172) é adap-
tado para ser eletricamente conectado ao sistema de comunicacio de super-
ficie (26). Como resultado, as informagdes comunicadas a partir do sensor
(168) até o circuito de conducao axial (22) podem ser subseqientemente
comunicadas mais adiante pogo acima ou em diregdo a superficie atraves do
sistema de comunicagao de superficie (26). O receptor (172) pode ser dire-
tamente acoplado ao sistema de comunicagio de superficie (26) ao estabe-
lecer uma conexdo direta elétrica entre o receptor {(172) e o sistema de co-
municacéo de superficie {26), tal como através de uma conex&o por cabo.
Alternativamente, o receptor (172) pode ser indiretamente acoplado ao sis-
tema de comunicacio de superficie (26) atraves de qualquer método ou dis-
positivo, tal como por exemplo acoplamento indutivo, acoplamento LC, aco-
plamento RC, acoplamento por diedo, acoplamento por impedancia ou aco-
plamento transformador.

[0135] Na modalidade preferida, a invengdo pode ser usada para co-
municar informacgdes axialmente em ambas dire¢bes ao longe da coluna de
perfuracao (20). Como resultado, tanto um transmissor (170) como um re-
ceptor (172) podem ser localizados adjacente a cada uma das primeira posi-
¢ao axial (48) e segunda posigao axial (50).Alternativamente, tanto o nucleo
de transmissor ({178) como o nucleoc de receptor (192) podem conter tanto
enrolamentos de condutor de transmissor (176} como enrolamentos de con-
dutor de receptor {190}, ou como na modalidade preferida, cada transmissor

{170} e receptor (172) pode funcionar como um transmissor tantc capaz de
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transmitir como receber sinais.

[0136] Na modalidade preferida, a extremidade do fundo do pogo (82)
do trem de acionamento (78) define ou inclui pelo menos uma parte do con-
dutor axial interno (52), o condutor axial externo (54) e o isolador elétrico
(76) no espacgo anular (68) entre os mesmos. Os condutores axiais interno e
externo (52, 54) sao eletricamente isolados com relagdo um ao outro para
evitar um curto-circuito que poderia impedir que uma parte substancial do
sinal axial elétrico seja comunicada entre as posi¢gdes axiais (48, 50). Ade-
mais, os condutores axiais interno e externo (52, 54) preferivelmente propor-
cionam um caminho de condugao independente suficiente de modo que o
sinal axial elétrico possa ser conduzido entre as posi¢gdes axiais (48, 50) sem
perder energia significativa e ao mesmo tempo minimizar o desvio do sinal
axial elétrico dentro da formagédo adjacente durante as operagdes de perfu-
ragcdo. Para esse fim, as conexdes entre componentes do condutor axial in-
terno (52) sdo de preferéncia feitas com resisténcia minima de modo que o
condutor axial interno (52) possua uma resisténcia total minima, e as cone-
xdes entre componentes do condutor axial externo (54) sdo de preferéncia
feitas com resisténcia minima de modo que o condutor axial externo (54)
possua uma resisténcia total minima.

[0137] De forma similar, as conexdes condutoras (56, 58) nas primeira
e segunda posi¢cdes axiais (48, 50)deveriam ser suficientemente condutoras
de modo que o sinal axial elétrico possa ser transferido entre os condutores
axiais interno e externo (52, 54) sem perder energia significativa e ao mesmo
tempo minimizar o desvio do sinal axial elétrico dentro da formagao adjacen-
te durante as operagdes de perfuragao. Para esse fim, as conexdes conduto-
ras (56, 58) sédo construidas para possuirem uma resisténcia minima de mo-
do que o circuito de condugao axial (22) possua uma resisténcia total mini-
ma.

[0138] Conforme apresentado, a extremidade do fundo do pogo (82)
do trem de acionamento (78) define ou inclui pelo menos uma parte do con-
dutor axial interno (52), o condutor axial externo (54) e o isolador elétrico

(76) no espago anular (68) entre os mesmos. Na modalidade preferida, a
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extremidade do fundo do pogo (82) do trem de acionamento (78) é compre-
endida de um primeiro condutor axial externo (202), um primeiro condutor
axial interno (204) e o isolador elétrico (76). O condutor axial externo (54)
descrito anteriormente é compreendido do primeiro condutor axial externo
(202) e o condutor axial interno (52) descrito anteriormente é compreendido
do primeiro condutor axial interno (204) de modo tal que pelo menos uma
parte do circuito de condugao axial (22) é compreendido do primeiro condu-
tor axial externo (202) e o primeiro condutor axial interno (204).

[0139] Em maior detalhe, com referéncia a extremidade do fundo do
poco (82) do trem de acionamento (78), o primeiro condutor axial externo
(202) define a superficie circunferencial interna (60) que define adicional-
mente o0 eixo geométrico longitudinal do condutor externo (62), particular-
mente, um primeiro eixo geométrico longitudinal de condutor externo (206).
De forma similar, o primeiro condutor axial interno (204) define a superficie
circunferencial externa (64) que define adicionalmente o eixo geométrico
longitudinal de condutor interno (66), particularmente, um primeiro eixo geo-
métrico longitudinal de condutor interno (208).O primeiro condutor axial in-
terno (208) é fixamente conectado dentro do primeiro condutor axial externo
(206) de modo tal que o espaco anular (68) é definido entre a superficie cir-
cunferencial externa (64) e a superficie circunferencial interna (60) e de mo-
do tal que o primeiro eixo geométrico longitudinal de condutor externo (206)
e o primeiro eixo geométrico longitudinal do condutor interno (208) sdo subs-
tancialmente coincidentes. Finalmente, o isolador elétrico (76) é disposto
dentro do espaco anular (68).

[0140] Na modalidade preferida, uma parte adicional do circuito de
conducéao axial (22) é formada pela coluna de perfuragdo (20), e especifica-
mente o conjunto de perfuragdo (24) acima da extremidade do fundo do po-
¢o (82) do trem de acionamento (78). Mais particularmente, a parte adicional
do circuito de condugao axial (22) acima da extremidade do fundo do pogo
(82) do trem de acionamento (78) é compreendida de um segundo condutor
axial externo (210) e um segundo condutor axial interno (212). Na modalida-

de preferida, o segundo condutor axial externo (210) € compreendido do alo-
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jamento (80)e o segundo condutor axial interno (212) é compreendido do
trem de acionamento (78) rotativamente sustentado dentro do alojamento
(80). Os segundos condutores axiais interno e externo (210, 212) podem ser
coaxiais como descrito pelos primeiros condutores axiais interno e externo
(202, 204) quando desejado.

[0141] Para proporcionar o circuito de condugao axial (22), o primeiro
condutor axial externo (202) é de preferéncia eletricamente conectado ao
segundo condutor axial externo (210) e o primeiro condutor axial interno
(204) é de preferéncia eletricamente conectado ao segundo condutor axial
interno (212). Embora qualquer tipo de conexdo elétrica direta ou indireta
possa ser proporcionada, prefere-se uma conexao elétrica direta.

[0142] Na modalidade preferida, a primeira posi¢cdo axial (48) e a pri-
meira conexao condutora (56) sao localizadas na broca de perfuragao (85) e
a segunda posi¢ao axial (50) e a segunda conexao condutora (58) sao loca-
lizadas no sub de receptor(34). Como resultado, o circuito de condugao axial
(22) é formado pelo conjunto de perfuragao (24) e inclui partes do conjunto
de broca de perfuragao (46), o sub inferior (44), o sub de mancal (42), a uni-
dade de transmissao (40), a unidade de energia (38), a sub de ponte (36) e 0
sub de receptor (34), com o resultado que o sinal axial elétrico € comunicado
entre um local no conjunto de broca de perfuragao (46) abaixo da extremida-
de do fundo do pogo ou distal (266) do alojamento (80) e um local dentro do
alojamento (80) de preferéncia acima da unidade de energia (38).

[0143] Desta maneira, os componentes da modalidade preferida do
conjunto de perfuragdo (24), incluindo os condutores axiais interno e externo
(52, 54), serao descritos em detalhe, ao comegar com o conjunto de broca
de perfuragdo (46) na extremidade inferior (32) do conjunto de perfuragéo
(24) e move-se em diregdo a extremidade superior (30) do conjunto de perfu-
ragao (24).

[0144] O conjunto de broca de perfuragdo (46) é compreendida da
broca de perfuragéo (85). A broca de perfuragao (85) inclui um colar de per-
furagdo externo (214) que envolve e encerra varios componentes internos ou

elementos da broca de perfuragdo (85) que incluem um inserto eletrénico
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(216), um conjunto de vedacao de eixo de acionamento (218) e um conjunto
de conexao elétrica (220). Conforme discutido acima, a superficie externa do
colar de perfuragéo externo (214) pode ser usinada para incluir as laminas e
cortadores ou uma coroa pode ser afixada na extremidade distal (222) para
perfurar o pogo nao-revestido. Alternativamente, o colar de perfuragao exter-
no (214) pode ser usado com um sub para afixar ou prender uma luva no
mesmo, que define as laminas e qual permite o conjunto de cortadores ou
uma coroa sobre 0 mesmo.

[0145] Os componentes internos da broca de perfuragéo (85) definem
uma parte do caminho de fluido (74) através dos mesmos. Mais particular-
mente, o colar de perfuracdo inclui uma extremidade distal (222), uma ex-
tremidade proximal (224) e uma superficie circunferencial interna (226). O
caminho do fluido (74) sai através da extremidade distal (222) do colar de
perfuragao (214). A superficie circunferencial interna (226) do colar de perfu-
racao (214) na extremidade proximal (224) é conectada de forma rosqueada
com a extremidade adjacente do eixo de acionamento (84). Ademais, a su-
perficie circunferencial interna (226) define uma cavidade (228) da mesma
para a recep¢ao dos componentes internos da broca de perfuragao (85).

[0146] O inserto eletrénico (216) possui uma extremidade distal (230),
uma extremidade proximal (232) e define um furo (234) que proporciona
através do mesmo uma parte do caminho de fluido (74). Ademais, o inserto
eletrénico (216) define uma ou mais camaras (236) neste ponto em torno de
sua superficie externa de modo tal que cada camara (236) é encerrada
quando o inserto eletronico (216) é montado dentro da cavidade (228) do
colar de perfuragdo (214). Cada camara (236) é proporcionada para conter
um ou mais sensores (168). Ademais, quando desejado, a camara (236) po-
de ser proporcionada para conter um ou mais componentes que compreen-
dem o transmissor (170) que inclui o processador de transmissor (182), o
amplificador de transmissor (184) e o suprimento de energia de transmissor
(186) ou bateria. Cada um dos sensores (186) é desta maneira compreendi-
do e mantido em posi¢ao dentro da camara (236) entre a superficie circunfe-

rencial interna (226) do colar de perfuracéo (214) e o inserto eletrénico (216).
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[0147] Na modalidade preferida, o transmissor (170) é contido dentro
do colar de perfuragdo (214) no espacgo anular (180) que é definido entre a
superficie circunferencial interna (226) do colar de perfuragéo (214) e o in-
serto eletrdnico (216) adjacente a sua extremidade distal (230). Mais particu-
larmente, a bobina de transmissor (174) é contida no espago de transmissor
anular eletricamente isolado (180). O espago de transmissor anular (180)
pode ser isolado com qualquer material que ira servir para isolar eletrica-
mente a bobina de transmissor (174) das partes adjacentes da broca de per-
furacdo (85) desta maneira impedindo qualquer curto-circuito. Na modalida-
de preferida, 0 espago de transmissor anular (180) € isolado com um ou uma
combinagao de material de ar, espuma ou envasado. O espago de transmis-
sor anular (180) é também de preferéncia completamente fechado de modo
que a bobina de transmissor (174) seja isolada e desta maneira protegida da
formacgao de pressao durante as operagdes de perfuragao.

[0148] O processador de transmissor (182), o amplificador de trans-
missor (184) e o suprimento de energia de transmissor (186) sao de prefe-
réncia localizados dentro de uma ou mais camaras (236) do inserto eletréni-
co (216). Os componentes do transmissor (170) como descrito no presente
documento e os sensores (168) sao eletronicamente conectados por uma
conexao por cabo direta.

[0149] O inserto eletrdnico (216) é de preferéncia vedado dentro do
colar de perfuracdo (214) por uma ou mais vedagdes ou conjuntos de veda-
¢do. Na modalidade preferida, uma ou mais vedagbes anulares (238), tal
como anéis em O, sdo proporcionados em torno da extremidade distal (230)
do inserto eletrénico (216) para vedagao entre o inserto eletrénico (216) e o
colar de perfuragao (214). O conjunto de vedagdo de eixo de acionamento
(218) é proporcionada adjacente a extremidade proximal (232) do inserto
eletrénico (216) e define um furo (240) através do mesmo que compreende
uma parte do caminho de fluido (74).

[0150] Ademais, o espago anular (68) é proporcionado entre a superfi-
cie circunferencial interna (226) do colar de perfuracéo (214) e o inserto ele-

trénico (216). O isolador elétrico (76) é de preferéncia proporcionado no es-
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paco anular (68), particularmente entre a superficie circunferencial interna
(226) e o inserto eletrdnico (216) no local das camaras (236). O isolador elé-
trico (76) é particularmente proporcionado ao longo da interface entre o colar
de perfuragdo (214) e o inserto eletrénico (216). Entretanto, uma conexao
elétrica ou contato elétrico entre o colar de perfuragéo (214) e o inserto ele-
trénico (216) é permitido na extremidade distal (230) do inserto eletrénico
(216) de modo tal que o sinal axial elétrico pode ser comunicado ou transmi-
tido entre o inserto eletronico (216) e o colar de perfuragéo (214). Na moda-
lidade preferida, este contato ou conexao define a primeira posi¢cao axial
(48).

[0151] A extremidade proximal (242) do conjunto de vedagéo de eixo
de acionamento (218) é compreendida de um transportador de vedag¢ao anu-
lar (244) que inclui pelo menos uma vedacéo (238) em torno de sua superfi-
cie circunferencial externa e pelo menos uma vedagao (238) em torno do
furo interno (240). Uma vedacdo de conector adicional (246) pode ser pro-
porcionada em suas extremidades mais altas e mais baixas para vedagao
com os componentes adjacentes. Ademais, na modalidade preferida, o
transportador de vedacéo (244) é isolante ou é compreendido de um materi-
al isolante. Em particular, o transportador de vedagéao (244) é compreendido
de um isolador de pino. Quando montado, o transportador de vedacao (244)
€ contido ou posicionado dentro da extremidade distal (86) do eixo de acio-
namento (84) ou a caixa de broca (87) ente o eixo de acionamento (84) e o
mandril interno (162). Desta maneira, o transportador de vedacgao (244) pode
compreender uma parte do isolador elétrico (76), que proporciona isolamen-
to entre a extremidade distal (86) do eixo de acionamento (84) e o mandril
interno (162).

[0152] O conjunto de vedagao de eixo de acionamento (218) é adicio-
nalmente compreendida de um espagador de vedagdo (248) posicionado
entre a extremidade proximal (232) do inserto eletrénico (216) e a extremi-
dade distal (86) do eixo de acionamento (84). Novamente, de preferéncia, o
espagador de vedagao (248) inclui uma ou mais vedagdes anulares (238) em

torno de suas superficies circunferenciais interna e externa. Ademais, na
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modalidade preferida, o espacador de vedacgéo (248) é também isolante ou é
compreendido de um material isolante. Em particular, o espacador de veda-
¢cao (248) é compreendido de um isolador de inserto. Quando montado, o
espacador de vedacgao (248) esta contido ou posicionado entre a extremida-
de proximal (232) do inserto eletrénico (216) e a extremidade distal (86) do
eixo de acionamento (84). Desta maneira, o espagador de vedacgio (248)
pode também compreender uma parte do isolador elétrico (76), que propor-
ciona isolamento adicional entre a extremidade proximal adjacente (232) do
inserto eletronico (216) e a extremidade distal (86) do eixo de acionamento
(84).

[0153] Na modalidade preferida, a extremidade distal (164) do mandril
interno condutor (162) estende-se dentro da extremidade proximal (224) do
colar de perfuragéo (216), e mais particularmente, estende-se dentro do furo
(240) do conjunto de vedacéao de eixo de acionamento (218) em torno de sua
extremidade proximal (242). Como sera descrito em mais detalhe abaixo, o
sinal axial elétrico é conduzido através do mandril interno (162) e até o inser-
to eletrénico (216).

[0154] Para facilitar a transmissdo do sinal axial elétrico através do
trem de acionamento (78) e para facilitar uma "conexao umida" dos compo-
nentes adjacentes, um conjunto de conexao elétrica (220) pode ser propor-
cionado. Especificamente, um ou mais conjuntos de conexao elétrica (220)
como descritos podem se providos quando necessario para facilitar a cone-
xao de varios componentes sao dispostos em séries para compreender o
trem de acionamento (78). Ademais, o conjunto de conexao elétrica (220)
pode ser modificado para acomodar a conexédo de varios componentes que
compreendem uma pluralidade de circuitos de conducgéo axiais paralelos
(22) espagados em torno da coluna de perfuragéo (20). Em particular, foi
descoberto que até quatro circuitos de condugao axiais paralelos (22) podem
ser espagados em torno dos componentes da coluna de perfuragéao (20).
Neste caso, o conjunto de conexdo elétrica (220) permite a conexdo coinci-
dente ou simultdnea e a desconexao dos componentes de cada um dos cir-

cuitos de condugao axial (22).
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[0155] Na modalidade preferida, um conjunto de conexao elétrica infe-
rior (221) e um conjunto de conexao elétrica superior (223) sdo de preferén-
cia proporcionadas para um circuito de condugéo axial simples (22). Ade-
mais, um conjunto de conexao elétrica (220), como descrito no presente do-
cumento, pode ser utilizada em qualquer conexao rotativa de apoio conheci-
da ou convencional. O conjunto de conexdo elétrica (220), como descrito,
pode ser utilizada para proporcionar uma conexao elétrica através da cone-
xao rotativa de apoio. O conjunto de conexao elétrica (220) é além disso ca-
paz de proporcionar uma conexao elétrica umida relativamente confiavel, tal
como em um ambiente de fluido de perfuragdo, através da conexao rotativa
de apoio e através de uma ou mais partes do trem de acionamento (78).

[0156] O conjunto de conexao elétrica inferior (221) facilita a conexao
ou contato elétrico entre a extremidade distal (164) do mandril interno condu-
tor (162) e o inserto eletrénico (216). O conjunto de conexdo elétrica superior
(233) facilita a conexao ou contato elétrico entre a extremidade proximal
(166) do mandril interno condutor (162) e a cobertura de eixo de acionamen-
to (92). Embora, a configuragao especifica e componentes de cada um dos
conjuntos de conexdo elétrica superior e inferior (221, 223) possam divergir,
os elementos ou caracteristicas reais que aumentam o contato elétrico séo
similares, como descrito no presente documento.

[0157] O conjunto de conexao elétrica inferior (221) é compreendida
de uma luva de contato anular (250) ou suporte de contato anular que define
um furo (252) através do mesmo que proporciona uma parte do caminho de
fluido (74). A luva de contato (250) é posicionada entre a extremidade proxi-
mal (232) do inserto eletrénico (216) e o transportador de vedagao (244) do
conjunto de vedagéao de eixo de acionamento (218). O conjunto de conexdo
elétrica inferior (221) facilita ou aumenta a transmissao do sinal axial elétrico
entre o mandril interno condutor (162) que estende-se a partir do eixo de
acionamento (84) e o inserto eletronico (216). Desta maneira, o conjunto de
conexao elétrica inferior (221), que inclui a luva de contato (250), sdo adap-
tadas para recepgao ou insercdo da extremidade distal (164) ou o mandril

interno (162) do presente documento. Mais particularmente, a extremidade
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distal (164) do mandril interno (162) é recebido ou inserido dentro do furo
(252) da luva de contato (250). De preferéncia, a luva de contato (250) per-
mite que a extremidade distal (164) do mandril interno (162) seja facilmente
conectada e desconectada do conjunto de conexao elétrica inferior (221).

[0158] De preferéncia, o furo (240) do conjunto de vedagao de eixo de
acionamento (218) no transportador de vedacao (244) e pelo menos uma
parte do furo (252) da luva de contato (250) sdo dimensionadas e configura-
das para receber estritamente a extremidade distal (164) do mandril interno
(162) no presente documento. O estrito ajuste ou estrita proximidade do
mandril interno (162) e o furo (240) do transportador de vedacao (244) au-
menta ou facilita a agdo ou operagao de vedagao das vedagoes (238) entre
o transportador de vedagéo (244) e o mandril interno (162). O estrito ajuste
ou estrita proximidade do mandril interno (162) e o furo (252) da luva de con-
tato (250) aumenta ou facilita a conexao ou capacidade de condugao elétrica
entre o mandril interno (162) e a luva de contato (250).

[0159] Ademais, para ajudar a rapida conexao com a luva de contato
(250), o conjunto de conexao elétrica inferior (221) é de preferéncia adicio-
nalmente compreendido de um dispositivo ou mecanismo de mancal para
impelir a luva de contato (250) pogo acima ou em uma diregao voltada para
a extremidade distal (164) do mandril interno (162). Embora qualquer meca-
nismo ou dispositivo de mancal, ou combinacgéo de tais mecanismos ou dis-
positivos, possam ser usados, na modalidade preferida, o conjunto de cone-
xao elétrica inferior (221) é compreendida de uma mola de contato anular
(254). De preferéncia, uma superficie externa (256) da luva de contato (250)
¢é formada ou configurada para definir um ombro de faceamento descenden-
te (258). A mola de contato anular (254) é posicionada em torno da superfi-
cie externa (256) da luva de contato (250) pocgo abaixo do ombro de facea-
mento descendente (258). Como resultado, a mola de contato (254) atua
sobre 0 ombro de faceamento descendente (258) da luva de contato (250) e
a extremidade proximal (232) do inserto eletrénico (216). Consequentemen-
te, a mola de contato (254) impele a luva de contato (250) fora do inserto

eletrénico (216) e desta maneira, em diregado ao mandril interno (162).
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[0160] Adicionalmente, o conjunto de conexao elétrica inferior (221) é
de preferéncia adicionalmente compreendida de pelo menos um, e preferi-
velmente uma pluralidade de membros de contato propelidos (260) associa-
dos ao furo (252) da luva de contato (250) que aumenta ou facilita a conexao
ou contato elétrico entre o mandril interno (162) e a luva de contato (250).
Cada membro de contato (260) € montado, conectado ou de outra maneira
associado ao furo (252) da luva de contato (250) e é propelido ou compelido
para fora do furo (252) para fazer contato com o mandril interno (162). Em-
bora qualquer membro ou membros propelidos capazes de aumentar o con-
tato elétrico possa ser usado, cada membro de contato propelido (260) é de
preferéncia compreendido de uma mola de contato. Ademais, preferivelmen-
te, o furo (252) da luva de contato (250) é formada ou configurada para defi-
nir um ombro de faceamento ascendente (262). Os membros de contato
(260) ou molas de contato séo posicionados em torno do furo (252) da luva
de contato (250) pogo acima do ombro de faceamento ascendente (262).
Como resultado, os membros de contato (260) ou molas de contato sdo po-
sicionados entre o0 ombro de faceamento ascendente (262) da luva de conta-
to (250) e o transportador de vedacgao (244).

[0161] Ademais, cada membro de contato (260) ou mola de contato é
adaptado para receber a extremidade distal (164) do mandril interno (162) do
presente documento a medida em que o mandril interno (162) é inserido no
furo (252) da luva de contato (250). Igualmente, cada membro de contato
(260) ou mola de contato é formado ou configurado para aumentar o contato
entre o membro de contato (260) e o mandril interno (162), ao mesmo tempo
em que continua permitindo conexdo e desconexao rapida do mandril interno
(162). De preferéncia, cada, membro de contato (260) ou mola de contato
define ou inclui uma parte de encaixe de proje¢ao ou de protuberancia (264)
que estende-se ou projeta-se para dentro em dire¢cdo ao mandril interno
(162) para encaixe e estrito contato com o mandril interno (162). Na modali-
dade preferida, cada membro de contato (260), que for uma mola de contato,
€ propelido para compelir a parte de encaixe (264) formando estrito contato

com o mandril interno (162), ao mesmo tempo em que continua permitindo a
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insergdo do mandril interno (162) dentro dos membros de contato (260) e a
remogdo ou desengate do mandril interno (162) dos membros de contato
(260).

[0162] Ademais, como descrito, a extremidade proximal (122) da por-
ca de auto-travamento de eixo de acionamento (118) é conectada de forma
rosqueada com a extremidade distal (124) do alojamento de mancal inferior
(126). A porca de auto-travamento de eixo de acionamento (118) envolve o
eixo de acionamento (84) a medida em que o mesmo sai de uma extremida-
de distal (266) do alojamento (80) e contém um anel deslizante (268) em um
espaco anular entre a porca de auto-travamento de eixo de acionamento
(118)e o eixo de acionamento (84). De preferéncia, o eixo de acionamento
(84) inclui um ombro que estende-se para fora (270) que coopera com o anel
deslizante (268) para ajudar a manter a posi¢ao longitudinal do eixo de acio-
namento (84) dentro do alojamento (80).

[0163] Conforme descrito anteriormente, o sub de mancal inferior (44)
inclui o alojamento de mancal inferior (126) que € conectado de forma ros-
gqueada na porca de auto-travamento de eixo de acionamento (118).0 aloja-
mento de mancal inferior (126) envolve o eixo de acionamento (84) e contém
um conjunto de mancal (272) em um espago anular entre o alojamento de
mancal inferior (126) e o eixo de acionamento (84). O conjunto de mancal
(272) pode ser compreendida de um tipo ou uma combinacgéo de tipos de
mancais que incluem mancais radial e reverso. Na modalidade preferida, o
conjunto de mancal (274) é compreendido de um mancal radial inferior (274)
€ um ou mais mancais reversos (276). O mancal radial inferior (274) é fixado
e gira com o eixo de acionamento (84) e opera para sustentar rotativamente
o trem de acionamento (78) no alojamento (80). O mancal reverso (276) ope-
ra para sustentar axialmente o trem de acionamento (78) no alojamento (80).
A extremidade distal (86) do eixo de acionamento (84) estende-se através da
extremidade distal (124) do alojamento de mancal inferior (126) e a extremi-
dade proximal (88) do eixo de acionamento (84) estende-se dentro da cober-
tura de eixo de acionamento (92).

[0164] O mandril interno condutor (162) é fixamente conectado dentro
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do furo (160) do eixo de acionamento (84) de modo tal que uma parte do
espaco anular (68) € definida entre o mandril interno (162) e o furo (160). O
mandril interno (162) estende-se a partir da extremidade distal (164), que &
eletricamente conectada no conjunto de conexao elétrica inferior (221)e o
inserto eletrdnico (116), até a extremidade proximal (166), que é eletrica-
mente conectada ao conjunto de conexao elétrica superior (223) e a cobertu-
ra de eixo de acionamento (92). Para restringir ou evitar qualquer curto-
circuito do sinal axial elétrico entre o mandril interno (162) e o eixo de acio-
namento adjacente (84), o isolador elétrico (76) é de preferéncia disposto
dentro do espaco anular (68) entre 0s mesmos.

[0165] Na modalidade preferida, o sub de mancal inferior (44) é conec-
tado ao sub de mancal (42) da maneira como descrita anteriormente. O sub
de mancal (42) inclui o alojamento de mancal (132). A extremidade proximal
(88) do eixo de acionamento (84) estende-se dentro da extremidade distal
(130)do alojamento de mancal (132) onde 0 mesmo conecta-se com a ex-
tremidade distal (90) da cobertura de eixo de acionamento (92) de modo tal
que o eixo de acionamento (84) e a cobertura de eixo de acionamento (92)
possam girar simultaneamente ou como uma unidade. A extremidade proxi-
mal (94) da cobertura de eixo de acionamento (92) estende-se a partir da
extremidade proximal (134) do alojamento de mancal (132). Desta maneira,
o alojamento de mancal (132) envolve a cobertura de eixo de acionamento
(92) de modo tal que a cobertura de eixo de acionamento (92) permita a ro-
tacdo da mesma e de modo tal que um espago anular (278) seja formado ou
proporcionado entre o alojamento de mancal (132) e a cobertura de eixo de
acionamento (92).

[0166] Com referéncia as Figuras 7(e), 8(a) e 10, a cobertura de eixo
de acionamento (92) é adaptada para a recepgao ou insergao da extremida-
de proximal (166) do mandril interno (162) da mesma. Ademais, para au-
mentar ou facilitar uma conexao ou contato elétrico entre a extremidade pro-
ximal (166) do mandril interno (162) e a cobertura de eixo de acionamento
(92), a cobertura de eixo de acionamento (92) é de preferéncia compreendi-

do do conjunto de conexao elétrica superior (223).
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[0167] Mais particularmente, a cobertura de eixo de acionamento (92)
é compreendida de uma luva de cobertura de eixo de acionamento (280) que
compreende a extremidade distal (90) da cobertura de eixo de acionamento
(92) e 0 mandril de cobertura de eixo de acionamento (282) que compreende
a extremidade proximal (94) da cobertura de eixo de acionamento (92). A
luva de cobertura de eixo de acionamento (280) e o mandril de cobertura de
eixo de acionamento (282) sdo conectados ou afixados simultaneamente de
preferéncia por uma conexao rosqueada entre os mesmos. Ademais, a co-
bertura de eixo de acionamento (92) também inclui de preferéncia pelo me-
nos um conjunto de vedagao para vedar a conexdo entre a luva e o mandril
de cobertura de eixo de acionamento (280, 282).

[0168] Na modalidade preferida, a cobertura de eixo de acionamento
(92) é compreendida de um transportador de vedagao superior (284) e um
transportador de vedacao inferior (286). O transportador de vedagao superior
(284) é posicionado adjacente ou em proximidade a uma extremidade pro-
ximal (288) da luva de cobertura de eixo de acionamento (280) para vedagéo
entre a extremidade proximal (288) e a superficie adjacente do mandril de
cobertura de eixo de acionamento (282). O transportador de vedacgao inferior
(286) é posicionado adjacente ou em proximidade a uma extremidade distal
(290) do mandril de cobertura de eixo de acionamento (282) para vedagao
entre a extremidade distal (290) e a superficie adjacente da luva de cobertu-
ra de eixo de acionamento (280). Cada um dos transportadores de vedagao
inferior e superior (284, 286) pode incluir uma ou mais vedagdes (238) em
torno de cada ou em ambas superficie circunferencial externa e superficie
circunferencial interna.

[0169] Ademais, na modalidade preferida, cada um dos transportado-
res de vedacao superior e inferior (284, 286) é isolante ou é compreendido
de um material isolante. Igualmente, um material isolante é de preferéncia
proporcionado na interface entre a luva e o mandril de cobertura de eixo de
acionamento (280, 282) na conexado rosqueada. Desta maneira, quando
montado, uma parte do isolamento é de preferéncia proporcionado entre a

luva e o mandril de cobertura de eixo de acionamento (280, 282).
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[0170] O conjunto de conexao elétrica superior (233) é compreendida
da extremidade distal (290) do mandril de cobertura de eixo de acionamento
(282), que opera similarmente a luva de contato (250) do conjunto de cone-
xao elétrica inferior (221). O conjunto de conexao elétrica superior (233) faci-
lita ou aumenta a transmissao do sinal axial elétrico entre 0 mandril interno
condutor (162) que estende-se a partir do eixo de acionamento (84) e o
mandril de cobertura de eixo de acionamento (282) da cobertura de eixo de
acionamento (92). Desta maneira, o conjunto de conexao elétrica superior
(233), que inclui a extremidade distal (290) do mandril de cobertura de eixo
de acionamento (282), é adaptada para recepg¢ao ou inser¢gédo da extremida-
de proximal (166) do mandril interno (162) da mesma. Mais particularmente,
a extremidade proximal (166) do mandril interno (162) é recebida ou inserida
dentro de um furo (292) do mandril de cobertura de eixo de acionamento
(282), que o furo (292) compreende uma parte do caminho de fluido (74). De
preferéncia, a extremidade distal (290) do mandril de cobertura de eixo de
acionamento (282) permite que a extremidade proximal (166) do mandril in-
terno (162) seja rapidamente conectado e desconectado do conjunto de co-
nexao elétrica superior (223).

[0171] De preferéncia, o furo (292) do mandril de cobertura de eixo de
acionamento (282) em sua extremidade distal (290) é dimensionado e confi-
gurado para receber estritamente a extremidade proximal (166) do mandril
interno (162) do mesmo. O estrito ajuste ou estrita proximidade do mandril
interno (162) e do furo (292) aumenta ou facilita a conexdo ou capacidade de
conducgéo elétrica entre o mandril interno (162) e a extremidade distal (290)
do mandril de cobertura de eixo de acionamento (282).

[0172] Ademais, o conjunto de conexao elétrica superior (223) € de
preferéncia adicionalmente compreendida de pelo menos um, e preferivel-
mente uma pluralidade, de membros de contato propelidos (294) similar aos
membros de contato (260) do conjunto de conexao elétrica inferior (221). Os
membros de contato propelidos (294) sdo associados com o furo (292) da
extremidade distal (290) do mandril de cobertura de eixo de acionamento

(282) e aumenta ou facilita a conexdo ou contato elétrico entre o mandril in-
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terno (162) e a extremidade distal (290). Cada membro de contato (294) é
montado, conectado ou de outra maneira associado ao furo (292) da extre-
midade distal (290) do mandril de cobertura de eixo de acionamento (282) e
é propelido ou compelido para fora do furo (292) para fazer contato com o
mandril interno (162).

[0173] Embora qualquer membro ou membros propelidos capazes de
aumentar o contato elétrico possa ser usado, cada membro de contato pro-
pelido (294) é de preferéncia compreendido de uma mola de contato. Ade-
mais, preferivelmente, o furo (292) da extremidade distal (290) do mandril de
cobertura de eixo de acionamento (282) € formado ou configurado para defi-
nir o ombro de faceamento descendente (296). Os membros de contato
(294) ou molas de contato sdo posicionados em torno do furo (292) da ex-
tremidade distal (290) pogo abaixo do ombro de faceamento descendente
(296). Como resultado, os membros de contato (294) ou molas de contato
sdo posicionados entre o ombro de faceamento descendente (296) da ex-
tremidade distal (290) do mandril de cobertura de eixo de acionamento (282)
e o transportador de vedacgao inferior (286).

[0174] Ademais, cada membro de contato (294) ou mola de contato &
adaptado para receber a extremidade proximal (166) do mandril interno
(162) do mesmo a medida em que o mandril interno (162) é inserido no furo
(292) da extremidade distal (290) do mandril de cobertura de eixo de acio-
namento (282). Igualmente, tanto o membro de contato (294) como a mola
de contato é formado e configurado para aumentar o contato entre 0 mem-
bro de contato (294) e a extremidade distal (290) ao mesmo tempo em que
continua permitindo a rapida conexdao e desconexdao do mandril interno
(162). De preferéncia, tanto o membro de contato (294) como a mola de con-
tato define ou inclui uma parte de encaixe de projecdao ou de protuberancia
(298) que estende-se ou projeta-se para dentro em dire¢gao ao mandril inter-
no (162) para encaixe e estrito contato com o mandril interno (162). Na mo-
dalidade preferida, cada membro de contato (294), que for uma mola de con-
tato, é propelido para compelir a parte de encaixe (298) formando estrito

contato com o mandril interno (162), a0 mesmo tempo em que continua
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permitindo a inser¢do do mandril interno (162) dentro dos membros de con-
tato (294) e a remogao ou desengate do mandril interno (162) dos membros
de contato (294).

[0175] De preferéncia, o primeiro condutor axial interno (204) e o pri-
meiro condutor axial externo (202) sao compreendidos de partes ou compo-
nentes do trem de acionamento (78) abaixo ou no fundo do pog¢o do conjunto
de mancal (272) dentro do alojamento de mancal inferior (126). Na modali-
dade preferida, o primeiro condutor axial interno (204) e o primeiro condutor
axial externo (202) sao compreendidos da extremidade do fundo do pogo
(82) do trem de acionamento (78), particularmente aquela parte que esten-
de-se a partir do alojamento (80). Ademais, o segundo condutor axial interno
(212) e o segundo condutor axial externo (210) sdo compreendidos de par-
tes ou componentes do trem de acionamento (78) e do alojamento (80). Na
modalidade preferida, o segundo condutor axial interno (212) é compreendi-
do do trem de acionamento acima da extremidade do fundo do pogo (82), e
de preferéncia acima do conjunto de mancal (272), enquanto o segundo
condutor axial externo (210) é compreendido do alojamento (80).

[0176] Em maior detalhe, o primeiro condutor axial interno (204) é
compreendido do mandril interno condutor (162), o conjunto de conexao elé-
trica inferior (221) a o inserto eletrénico (216). O primeiro condutor axial in-
terno (204) define o caminho de fluido (74) para conduzir um fluido através
do mesmo. O primeiro condutor axial externo (202) é compreendido do eixo
de acionamento (84), a caixa de broca (87) e o colar de perfuragéo (214). O
primeiro condutor axial interno (204)é fixamente conectado dentro do primei-
ro condutor axial externo (202) de modo tal que o espago anular (68) seja
definido entre 0 mesmo e de modo tal que o primeiro eixo geométrico longi-
tudinal de condutor interno (208) e o primeiro eixo geométrico longitudinal de
condutor externo (208, 206) sejam substancialmente coincidentes. Pelo me-
nos uma parte do circuito de conducgdo axial (22) é de preferéncia compre-
endida dos primeiros condutores axiais interno e externo (204, 202).

[0177] Na modalidade preferida, a primeira posicéao axial (48) é defini-

da pela primeira conexao condutora (58), que € um local de interface eletri-
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camente condutora entre o colar de perfuragao (214) e o inserto eletronico
(216) na ou adjacente a extremidade distal (222) do colar de perfuragdo
(214) da broca de perfuragcao (85). Na primeira conexao condutora (58), o
sinal axial elétrico é capaz de mover-se entre o colar de perfuragdo (214) e o
inserto eletronico (216) sem encontrar resisténcia significativa.

[0178] Na modalidade preferida, o proposito do transmissor (170) €
produzir a partir do sinal elétrico do transmissor, o sinal axial elétrico no cir-
cuito de condugao axial (22). Como resultado, de preferéncia o circuito de
conducgao axial (22) estende-se através da bobina do transmissor (174) para
aumentar a exposi¢cao do circuito de condugdo axial (22) até o fluxo magné-
tico de variagao criado pelo sinal elétrico de transmissor. A bobina de trans-
missor (174) pode, entretanto, ser posicionada em qualquer local relativo ao
circuito de condugao axial (22) que resulta na exposi¢ao do circuito de con-
dugao axial (22) até o fluxo magnético de variagdo.

[0179] O resultado preferido é alcangado na modalidade preferida ao
proporcionar isolamento elétrico, e particularmente o isolador elétrico (76)
entre os componentes que compreendem os primeiros condutores axiais
interno e externo (204, 202), como descrito acima, a partir do local do con-
junto de mancal (272) até a primeira posi¢ao axial (48). Em particular, o iso-
lador elétrico (76) é proporcionado ao longo da interface entre os primeiros
condutores axiais interno e externo (204, 202), e especificamente, dentro do
espaco anular (68) localizado acima do transmissor (170).

[0180] Qualquer maneira ou tipo de isolador elétrico (76) pode ser
usado. Entretanto, preferivelmente, o isolador elétrico (76) € compreendido
de uma camada de um material eletricamente isolante disposto dentro do
espaco anular (68). Na modalidade preferida, o isolador elétrico (76) € com-
preendido de um revestimento isolante ou nido-condutor do material eletri-
camente isolante que é aplicado em um ou em ambos primeiros condutores
axiais interno e externo (204, 202) no espago anular (68). Qualquer revesti-
mento isolante ou ndo-condutor pode ser usado. Por exemplo, o revestimen-
to pode ser compreendido tanto de um revestimento de ep6xi como um re-

vestimento de Teflon (marca registrada). Na modalidade preferida, o reves-
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timento é compreendido de uma resina de ep6xi endurecida.

[0181] Conforme indicado, na modalidade preferida, o segundo condu-
tor axial interno (212) é compreendido do trem de acionamento acima da
extremidade do fundo do pogo (82), e de preferéncia acima do conjunto de
mancal (272), enquanto o segundo condutor axial externo (210) é compre-
endido do alojamento (80).

[0182] Desta maneira, em maior detalhe, o segundo condutor axial in-
terno (212) é compreendido da extremidade proximal (88) do eixo de acio-
namento (84), a cobertura de eixo de acionamento (92), o acoplamento uni-
versal inferior (96), o eixo de transmissdo (100), o acoplamento universal
superior (104), o rotor (108) e a extensao de rotor de flexdao (114). O segun-
do condutor axial externo (210) € compreendido do alojamento de mancal
inferior (126), o alojamento de mancal (132), o alojamento de unidade de
transmissdo (138), o alojamento de unidade de energia (144), o subaloja-
mento de ponte (150) e o subalojamento de receptor (156). Pelo menos uma
parte adicional do circuito de condugao axial (22) € de preferéncia compre-
endida dos segundos condutores axiais interno e externo (212, 210).

[0183] Na modalidade preferida, o sub de mancal (42) é conectado a
unidade de transmissao (40)da maneira como anteriormente descrita. A ex-
tremidade proximal (94) da cobertura de eixo de acionamento (92) estende-
se dentro da extremidade distal (136) do alojamento de unidade de trans-
missdo (138) e a extremidade distal (106) do rotor (108) estende-se dentro
da extremidade proximal (140) do alojamento de unidade de transmissao
(138). O rotor (108) e a cobertura de eixo de acionamento (92) sdo conecta-
dos um ao outro no alojamento de unidade de transmissao (138) através do
eixo de transmissao (100) e dos acoplamentos universais inferior e superior
(104, 96).

[0184] A unidade de transmissdo (40) forma parte do circuito de con-
ducéao axial (22). O alojamento de unidade de transmisséo (138) forma uma
parte do segundo condutor axial externo (210). A cobertura de eixo de acio-
namento (92), o acoplamento universal inferior (96), o eixo de transmissao

(100), o acoplamento universal superior (104) e o rotor (108) formam uma
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parte do segundo condutor axial interno (212).

[0185] O alojamento de unidade de transmissao (138) é de preferéncia
eletricamente isolado dos componentes do trem de acionamento (78) que
passam através do alojamento de unidade de transmisséo (138) para evitar
um curto-circuito do sinal axial elétrico entre as posi¢cdes axiais (48, 50). Este
isolamento elétrico é alcangado na modalidade preferida ao prover o isola-
mento elétrico entre o alojamento de unidade de transmissdo (138) e os
componentes do trem de acionamento (78) que passam através dos mes-
mos. Qualquer maneira ou tipo de isolamento pode ser usado. De preferén-
cia, uma abertura de fluido é proporcionada entre a superficie interna do alo-
jamento de unidade de transmisséo (138) e as superficies externas adjacen-
tes do eixo de transmissdo (100) e a cobertura de eixo de acionamento (92).
Alternativamente, o isolamento, ou uma parte do mesmo, pode ser compre-
endido de um revestimento ndo-condutor aplicado a uma ou em ambas su-
perficies adjacentes. Qualquer revestimento néo-condutor pode ser usado.
Por exemplo, o revestimento ndo-condutor pode ser compreendido tanto de
revestimento de epdxi como revestimento de Teflon (marca registrada). Um
revestimento ndo condutor pode ser requerido quando a operagao de perfu-
ragao envolve fluidos de perfuragao altamente condutores.

[0186] Na modalidade preferida, a unidade de transmissao (40) € co-
nectada a unidade de energia (38). A extremidade distal (106) do rotor (108)
estende-se dentro da extremidade proximal (140) do alojamento de unidade
de transmissdo (138) e a extremidade distal (112) da extensdo de rotor de
flexdo (114) estende-se dentro da extremidade proximal (146) do alojamento
de unidade de energia (144). O rotor (108) e a extensao de rotor de flexao
(114) sdo conectados um ao outro no alojamento de unidade de energia
(144).

[0187] A unidade de energia (38) também forma parte do circuito de
conducgao axial (22). O alojamento de unidade de energia (144) forma uma
parte do segundo condutor axial externo (210). O rotor (108) e a extensao de
rotor de flexdo (114) formam uma parte do segundo condutor axial interno

(212). Na modalidade preferida, a unidade de energia (38) € compreendida
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de um motor de deslocamento positivo (PDM). A unidade de energia (38)
pode, entretanto, ser compreendida de outros tipos de motor, tal como por
exemplo um motor tipo turbina.

[0188] Na modalidade preferida, onde a unidade de energia (38) €
compreendida de um motor de deslocamento positivo, o alojamento de uni-
dade de energia (144) contém um estator (300). O estator (300) compreende
uma luva helicoidal elastomérica que é fixada na superficie interior do aloja-
mento de unidade de energia (144) e envolve o rotor (108). O rotor (108) &
também helicoidal na forma e é girado no estator (300) através de pressao
exercida sobre o rotor (108) através de fluidos de perfuragdo que sao passa-
dos através do interior do conjunto de perfuracao (24) durante as operagdes
de perfuragéao.

[0189] O alojamento de unidade de perfuragcédo (144) é eletricamente
isolado dos componentes do trem de acionamento (78) que passam através
do alojamento de unidade de energia (144) para evitar curto-circuito do sinal
axial elétrico entre as posi¢cbes axiais (48, 50). O isolamento elétrico do rotor
(108) com relagdo ao alojamento de unidade de energia (144) na vizinhanca
do estator (300) € alcangado ao construir o estator (300) a partir de um ma-
terial elastomérico eletricamente isolante. O isolamento elétrico do rotor
(108) com relagao ao alojamento de unidade de energia (144) diferentemen-
te na vizinhanga do estator (300) é alcangado ao proporcionar isolamento
elétrico entre o rotor (108) e o alojamento de unidade de energia (144). No-
vamente, qualquer maneira ou tipo de isolamento pode ser usado. De prefe-
réncia, uma abertura de fluido, como descrito acima, € proporcionada entre a
superficie externa do rotor (108) e a superficie interna do alojamento de uni-
dade de energia (14). Alternativamente, o isolamento, ou uma parte do
mesmo, pode ser compreendido de um revestimento nao-condutor, como
descrito acima, aplicado em uma ou ambas superficies adjacentes. Nova-
mente, um revestimento nao-condutor pode ser requerido quando a opera-
¢ao de perfuragdo envolver fluidos de perfuracdo altamente condutores.

[0190] Na modalidade preferida, a sub de ponte (36) é conectada a

uma unidade de energia (38). A extensdo do rotor de flexdo (114) estende-
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se através de todo comprimento da sub de ponte (36). O propésito da sub de
ponte (36) € adaptar a conexao rosqueada na extremidade proximal (146) do
alojamento de unidade de energia (144) até a conexao rosqueada na extre-
midade distal (154) do subalojamento de receptor (156). A sub de ponte (36)
também forma parte do circuito de condugdo axial (22). O subalojamento de
ponte (150) forma uma parte do segundo condutor axial externo (210). A ex-
tensao de rotor de flexdo (114) forma uma parte do segundo condutor axial
interno (212).

[0191] O subalojamento de ponte (150) é eletricamente isolado dos
componentes de trem de acionamento (78) que passam através do subalo-
jamento de ponte (150) para evitar um curto-circuito do sinal axial elétrico
entre as posi¢des axiais (48, 50). Na modalidade preferida, este isolamento
elétrico é alcancado ao revestir a extenséo de rotor de flexdo (114) com um
material eletricamente isolante. O revestimento pode ser compreendido de
qualquer material isolante, tal como epdxi ou Teflon (marca registrada). En-
tretanto, na modalidade preferida, o revestimento € compreendido de um
revestimento de Teflon (marca registrada) impregnado de silica. Alternativa-
mente, quando o fluido de perfuragao nao é altamente condutor, o isolamen-
to elétrico pode ser alcangado através de uma abertura de fluido, como des-
crito acima.

[0192] Na modalidade preferida, o sub de receptor (34) é conectado a
sub de ponte (36). A extremidade proximal (116) da extensdo de rotor de
flexao (114) estende-se dentro da extremidade distal (154) do subalojamento
de receptor (156) e termina dentro do sub de receptor (34). A extremidade
distal (154) do subalojamento de receptor (156) contém a parte superior do
circuito de conducgéo axial (22), enquanto a extremidade proximal (158) do
subalojamento de receptor (156) proporciona um suspensor eletrénico supe-
rior (302).

[0193] O receptor (172) esta contido dentro do subalojamento de re-
ceptor (156). A bobina do receptor (188) esta contida no espago do receptor
anular eletricamente isolado (194) entre o subalojamento de receptor (156) e

a extensao de rotor de flexdo (114). O espaco de receptor anular (194) pode
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ser isolado com qualquer material que ird servir para isolar eletricamente a
bobina de receptor (188) das partes adjacentes do sub de receptor (34), des-
ta maneira evitando um curto-circuito entre 0 condutor de receptor (190) e o
sub de receptor (34). Na modalidade preferida, o espago de receptor anular
(194) é isolado com uma ou uma combinac¢do de material de ar, espuma ou
envasado. O espago de receptor anular (194) é também de preferéncia
completamente fechado de modo que a bobina de receptor (188)seja isolada
e desta maneira protegida da pressdo da formagao durante as operacdes de
perfuragao.

[0194] O processador de receptor (196), o amplificador de receptor
(198) e o suprimento de energia de receptor (200) séo localizados no sub de
receptor (34) no suspensor eletrénico superior (302). Uma cavidade de ins-
trumento superior (304) é proporcionada no suspensor eletrénico superior
(302) para conter estes componentes. O condutor de receptor (190) alimen-
ta-se dentro da cavidade de instrumento superior (304). Um ou mais senso-
res pode ser eletricamente conectado com a cavidade de instrumento supe-
rior (304) para proporcionar o receptor (172) com informagdes para comuni-
cacdo com o transmissor (170) através do circuito de condugdo axial (22).
Alternativamente, o processador de receptor (196), o amplificador de recep-
tor (198) e o suprimento de energia de receptor (200) podem ser localizados
ou posicionados em uma sonda (ndo mostrada) acima do suspensor eletro-
nico superior (302).

[0195] Ademais, o receptor (172) é adaptado para ser eletricamente
conectado com o sistema de comunicagao de superficie (26), de preferéncia
em uma extremidade proximal (306) do suspensor eletronico superior (302),
de modo que as informagbes recebidas pelo receptor (172) a partir do
transmissor (170) através do circuito de condugéo axial (22) possam ser co-
municadas a partir do receptor (172) até o sistema de comunicagéo de su-
perficie (26) e de modo que as informagdes recebidas pelo receptor (172) a
partir do sistema de comunicagdo de superficie (26) possam ser comunica-
das para o transmissor (170) através do circuito de condugao axial (22). Es-

pecificamente, uma cavidade de ligacdo ascendente de comunicagdes de
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superficie (308) é proporcionada na extremidade proximal (306) do suspen-
sor eletrénico superior (302).

[0196] Na modalidade preferida, o propésito do receptor (172) é pro-
duzir a partir do sinal axial elétrico, o sinal elétrico de receptor no condutor
de receptor (190). Como resultado, preferivelmente o circuito de condugéo
axial (22) estende-se através da bobina de receptor (188) para aumentar a
exposi¢cao da bobina de receptor (188) até o fluxo magnético de variagao
criado pelo sinal axial elétrico no circuito de condugao axial (22). A bobina de
receptor (188) pode, entretanto, ser posicionada em qualquer local relativo
ao circuito de conducédo axial (22) o qual resulta na exposi¢ao da bobina de
receptor (188) até o fluxo magnético de variagao.

[0197] O resultado preferido é alcangado na modalidade preferida
através da configuragdo dos componentes do sub de receptor (34). A extre-
midade proximal (116) da extensdo de rotor de flexdo (114) é sustentada no
subalojamento de receptor (156) através de um conjunto de mancal de anel
deslizante. O conjunto de mancal de anel deslizante compreende um inserto
de mancal de anel deslizante (310) que envolve a extensdo de rotor de fle-
xao (114) adjacente a extremidade proximal (116) da extensao de rotor de
flexdo (114) e um retentor de mancal de anel deslizante (312) que mantém o
inserto de mancal de anel deslizante (310) no lugar.

[0198] O inserto de mancal de anel deslizante (310) forma parte da
segunda conexao condutora (568) e aloja um anel deslizante (314). O anel
deslizante (314) mantém contato entre a extensao de rotor de flexao (114) e
o inserto de mancal de anel deslizante (310) ao abrandar rotativamente a
extensdo de rotor de flexdo (114) da vibragdo causada pela rotagdo dos
componentes de trem de acionamento (78). O anel deslizante (314) é confor-
tavelmente mantido na posicdo em torno da extensdo de rotor de flexdo
(114), de preferéncia através de uma mola de bobina (316) que propele o
anel deslizante (314) radialmente para fora da extensao de rotor de flexdo
(114) e permite que o anel deslizante (314) adapte-se ao movimento radial
da extensao de rotor de flexdo (114) causado pela vibracdo dos componen-

tes de trem de acionamento (78).
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[0188] O segundo condutor axial interno {212} do circuito de condugéo
axial (22} inclui o anel deslizante (314) e o inserto de mancal de anel desli-
zante (314) e a extensao de rotor de flex&o {114) de modo que o sinal axial
elétrico possa ser conduzido entre as posicdes axiais (48, 50) sem perda de
energia significativa.

[0200] Na modalidade preferida, o espago de receptor anular {(194) é
definido pelo insertc de mancal de anel deslizante (310} e a segunda posi-
gcao axial (50) é definida pela segunda conexdo condutora {58), que & um
local de interface eletricamente condutora entre ¢ inserto de mancal de anel
deslizante (310} e ¢ subalojamento de receptor (156). Na segunda conexao
condutora (58), o sinal axial elétrico é capaz de mover-se entre o inserto de
mancal de anel deslizante (310) e o subalojamento de receptor (156) sem
encontrar resisténcia significativa. Na modalidade preferida, o sinal axial ele-
trico € portanto conduzido atraves da extensdo de rotor de flexao (114), a
partir da extensao de rotor de flex@o (114) até o anel deslizante {(314), a par-
tir do anel deslizante (314) até o inserto de mancal de anel deslizante (310) e
a partir do inserto de mancal de anel deslizante (310} até o subalojamento
de receptor {156}, com o resultado que o sinal axial elétrico passa através do
interior da bobina de receptor (188). A condutividade da segunda conexao
condutora (58) e aumentada pela presencga de uma conexaoc rosqueada en-
tre o inserto de mancal de anel deslizante (310} e o subalojamento de recep-
tor (156).

[0201] Um curto-circuito do sinal eletrico axial no sub de receptor (34}
& impedido, ao se proporcionar isclamento elétrico entre a extens&o de rotor
flexivel (114) e o alojamento do sub de receptor (156) entre a extremidade
distal {154) do alojamento do sub de receptor (156) e o local do anel desli-
zante (314). Em particular, o isolamento elétrico é proporcionado ao longo da
interface entre o retentor do mancal do anel deslizante (312) e ¢ alojamento
do sub de receptor (156), ao longo da interface entre o inserto do mancal do
anel deslizante (310) e o alojamento do sub de receptor (156) até o local do
anel deslizante (314}, Qualquer maneira ou tipo de isolamento elétrico pode

ser proporcionado ao longo da interface. Entretanto, de preferéncia, o isola-
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mento é compreendido de um revestimento nao-condutor aplicado em uma
ou ambas entre a superficie interna e o alojamento do sub de receptor (156)
e as superficies externas do retentor de mancal do anel deslizante (312) e 0
inserto de mancal do anel deslizante (310). Qualquer revestimento nao con-
dutor pode ser usado. Por exemplo, o revestimento ndao-condutor pode ser
compreendido tanto de um revestimento de epdéxi como de um revestimento
de Teflon (marca de comércio). Na modalidade preferida, o revestimento é
compreendido de um epoxi de alta temperatura.

[0202] O sistema da presente invengado, portanto, & direcionado ao
fornecimento de um circuito condutor axial (22) com resisténcia minima que
se estende entre as posi¢des axiais (48, 50) e que podem conduzir o sinal
elétrico axial entre as posi¢bes axiais (48, 50) sem perdas significativas de
energia, devido a curtos circuitos ou desvio do sinal elétrico axial tanto para
a formacédo como para a lama de perfuracdo ou demais fluidos que passam
através da coluna de perfuragao durante as operagdes de perfuragao.

[0203] Na modalidade preferida, o sinal elétrico axial & proporcionado
ao circuito axial condutor (22) pelo transmissor (170), que é acoplado eletri-
camente no circuito condutor axial (22) por meio de técnicas de acoplamento
transformadoras, e o sinal elétrico axial é recebido pelo receptor (172), que
também é acoplado eletricamente ao circuito condutor axial (22) usando-se
técnicas de acoplamento transformadoras. Na modalidade preferida, o
transmissor (170) e o receptor (172) sdao ambos transceptores e sdo constru-
idos de forma idéntica, com excec¢do de sua configuragdo mecéanica especi-
fica.

[0204] Na modalidade preferida, o circuito condutor axial (22) é com-
preendido do primeiro condutor axial interno (204) que é conectado eletrica-
mente com o segundo condutor axial interno (212), a segunda conexao con-
dutora (58) e o segundo condutor axial externo (210) que é conectado eletri-
camente com o primeiro condutor axial externo (202) e a primeira conexao
condutora (56). De preferéncia, os primeiro e segundo condutores axiais in-
ternos (204, 212) e os primeiro e segundo condutores axiais externos (202,

210), séo eletricamente isolados entre si entre as conexdes condutoras (56,
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58), para minimizar os curtos circuitos. Ademais, 0s componentes que cons-
tituem os condutores axiais (202, 204, 210, 212), sdo conectados, de modo a
minimizar a resisténcia entre os componentes, também para minimizar o
desvio do sinal elétrico axial na formagao ou fluidos de perfuragdo que pas-
sam entre ele e para minimizar perdas de energia. Finalmente, as conexdes
condutoras (56, 58) também sao configuradas para minimizar sua resistén-
cia, novamente para minimizar o desvio do sinal elétrico axial na formagao
ou fluidos de perfuragdo e para minimizar perdas de energia.

[0205] O sistema de comunicagéo de superficie (26) possui uma ex-
tremidade distal (318) para conexdo com a extremidade superior (30) do
conjunto de perfuracdo (24) e a extremidade proximal (320) para conexao
com o tubo de perfuragdo (28). O sistema de comunicagao (26) pode ser
compreendido de qualquer sistema ou combinagcdo de sistemas, que sao
capazes de comunicarem-se com o receptor (172). Na modalidade preferida,
o sistema de comunicagcdo de superficie (26) € um sistema de pulso de
pressao de lama (fluido de perfuragao), um sistema acustico, e um sistema
por cabo ou um sistema eletromagnético.

[0206] A coluna de perfuragdo (20) pode incluir adicionalmente um ou
mais comprimentos de tubo de perfuragao tubular (28) que se estende a par-
tir da extremidade proximal (320) do sistema de comunicagao de superficie
(26) por pelo menos uma parte da distancia até a superficie. Neste caso, o
receptor (172) pode ser colocado na superficie ou em qualquer local dentro
ou poc¢o acima do tubo de perfuragao (28), de tal forma que o circuito condu-
tor axial estenda-se através de pelo menos uma parte do tubo de perfuragéo
(28). Alternativamente, o tubo de perfuragao (28) pode compreender um cir-
cuito condutor axial adicional ou separado (22). Por exemplo, o circuito con-
dutor axial (22) descrito anteriormente com relagdo a montagem de perfura-
¢ao (24) pode compreender um primeiro circuito condutor axial, ao mesmo
tempo em que o tubo de perfuragéo (28), seja sozinho, seja em combinagao
com os demais componentes da coluna de perfuragéo (20) acima do conjun-
to de perfuragdo (24), pode compreender um segundo circuito condutor axial
(22).
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[0207] Reportando-se as Figuras 4 e 5, o comprimento desejado do
tubo de perfuracéo (28) é compreendido de pelo menos uma sec¢éo de tubo
(322) e, de preferéncia, uma pluralidade de seg¢fes de tubo interconectadas
(322), que podem compreender uma parte de um circuito condutor axial (22).
Qualquer numero de seg¢des de tubo (322) pode ser interconectada confor-
me necessario para estender o circuito condutor axial (22) na distancia dese-
jada ao longo da coluna de perfuragao (20). Mais particularmente, a exten-
sdo do tubo de perfuragao (28) é compreendido de um terceiro condutor axi-
al externo (324), um terceiro condutor axial interno (326) e o isolador elétrico
(76). Sendo assim, o condutor axial externo (54) descrito anteriormente pode
ser compreendido do terceiro condutor axial externo (324), e o terceiro con-
dutor axial interno (562) descrito anteriormente pode ser compreendido do
terceiro condutor axial interno (326), de tal forma que uma parte do circuito
condutor axial (22) é compreendida do terceiro condutor axial externo (324)
e do terceiro condutor axial interno (326).

[0208] Se o tubo de perfuragao (28) compreender uma parte do circui-
to condutor axial (22), que se estende a partir do conjunto de perfuragao
(24), o terceiro condutor axial externo (324) é preferivelmente conectado ele-
tricamente, quer direta, quer indiretamente e por meio de um mecanismo de
conexao elétrica, com o segundo condutor axial externo (210). Similarmente,
o terceiro condutor axial interno (326) é conectado de preferéncia eletrica-
mente, quer direta, quer indiretamente, e por meio de um mecanismo de co-
nexao elétrica com o segundo condutor axial interno (212).

[0209] Em maiores detalhes, o terceiro condutor axial externo (324)
define a superficie circunferencial interna (60), que define adicionalmente o
eixo geométrico longitudinal condutor externo (62), particularmente, o tercei-
ro eixo geométrico longitudinal do condutor externo (328). Similarmente, o
terceiro condutor axial interno (326) define a superficie circunferencial exter-
na (64) que define adicionalmente o eixo geométrico longitudinal do condutor
interno (66), particularmente, um terceiro eixo geomeétrico longitudinal do
condutor interno (330). O terceiro condutor axial interno (326) é conectado

fixamente dentro do terceiro condutor axial interno (324), de tal forma que o
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espacgo anular (68) é definido entre a superficie circunferencial externa (64) e
a superficie circunferencial interna (60) e de forma tal que o terceiro eixo ge-
ométrico longitudinal do condutor externo (328) e o terceiro eixo geométrico
longitudinal do condutor interno (330) sao substancialmente coincidentes. Da
mesma forma, o isolador elétrico (76) é colocado dentro do espago anular
(68). Finalmente, o terceiro condutor axial interno (326) define uma parte do
caminho de fluido (74) adequado para conduzir fluido através dele.

[0210] Na modalidade preferida, o terceiro condutor axial externo
(324) é compreendido de um membro tubular externo condutor (332) ou jun-
ta do tubo de perfuragdo (28). O terceiro condutor axial interno (326) € com-
preendido de um membro tubular interno condutor (334) ou mandril que é
conectado de forma fixada dentro do membro tubular interno (340). O mem-
bro tubular interno (334) pode ser compreendido de qualquer tubo metalico
condutor, entretanto, o membro tubular interno (334) € compreendido prefe-
rencialmente de uma tubulacdo de Cobre/Niquel 90/10, que é relativamente
resistente a abrasao e resistente a corrosao.

[0211] O isolador elétrico (76) é compreendido de uma camada de um
material eletricamente isolante disposto dentro do espaco anular (68) entre o
membro tubular externo (340) e o0 membro tubular interno (342). De prefe-
réncia, o isolador elétrico (76) é compreendido de um revestimento elétrico
do material isolante eletricamente, aplicado a pelo menos uma entre a super-
ficie circunferencial externa (64) do membro tubular interno (334) e a super-
ficie circunferencial interna (60) do membro tubular externo (332). Na moda-
lidade preferida, o isolador elétrico (76) € uma resina epdxi endurecida.

[0212] Alternativamente, o terceiro condutor axial interno (326) pode
ser compreendido de uma camada de material eletricamente condutor. Mais
particularmente, o terceiro condutor axial interno (326) pode ser compreen-
dido de um revestimento condutor do material eletricamente condutor aplica-
do no isolador elétrico (76). Por exemplo, o isolador elétrico (76) pode ser
compreendido de um revestimento com base em ceramica isolante aplicado
na superficie circunferencial interna (60) do membro tubular externo (332). O

terceiro condutor axial interno (326) pode entdo ser compreendido de um
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revestimento ceramico condutor impregnado com metal aplicado no revesti-
mento com base de ceramica isolante. Para formar o condutor axial interno
(326), as particulas de metal sdo misturadas preferencialmente com revesti-
mento de cerdmica, de tal forma que as particulas de metal possuem uma
concentracgao suficiente para proporcionar um caminho elétrico relativamente
confiavel. Cada um dos revestimentos de cerdmica proporciona preferivel-
mente resisténcia a erosdo e desgaste durante o uso.

[0213] As seg¢bes de tubo adjacentes (322) sdo conectadas preferi-
velmente umas nas outras para que se forme o tubo de perfuragéo (28) atra-
vés de uma conexao rosqueada. Especificamente, cada se¢éo de tubo (322)
é compreendida preferivelmente de um conector de caixa rosqueado (338)
em uma extremidade e um conector de pino rosqueado (340) na outra ex-
tremidade. Desta forma, para conectar as segbes de tubo (322), o conector
de caixa rosqueado (338) de uma sec¢ao de tubo (322) € engatado com co-
nector de pino rosqueado (340) de uma seg¢do de tubo adjacente (322). Ao
conectar as seg¢des de tubo (322), a conexao elétrica ou contato entre as
seg¢des de tubo adjacentes (322) é proporcionada preferivelmente através
das roscas ou conexao rosqueada.

[0214] Especificamente, quando as sec¢bes do tubo de perfuragao
(322) sao rosqueadas umas nas outras, os membros tubulares externos
condutores (332) compreendendo o terceiro condutor axial interno (324) sao
eletricamente conectados pelo engate das partes rosquedas (340, 342). A
conexao elétrica dos membros tubulares internos condutores (334) compre-
endendo o terceiro condutor axial interno (326) pode ser proporcionada por
meio de qualquer mecanismo ou dispositivo capaz de conectar eletricamente
os membros tubulares internos (334) enquanto isolam os membros tubulares
internos (334) dos membros tubulares externos (332) para impedir curto cir-
cuito do sinal elétrico axial. De preferéncia, a conexdo elétrica dos membros
tubulares internos (334) é proporcionada por meio de um conector de furo
atravessante (342). Qualquer conector de furo atravessante adequado (342)
pode ser proporcionado.

[0215] Reportando-se a Figura 5, o conector de furo atravessante
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(342) é compreendido preferivelmente de um anel conector interno condutor
(344) que fica posicionado dentro da trajetéria de fluido (74) proporcionada
pelos membros tubulares internos (334) entre as extremidades adjacentes
das sec¢bes de tubo (322) para proporcionar a conexao elétrica entre as ex-
tremidades adjacentes dos membros tubulares interno (334). Ademais, para
intensificar ou facilitar a conexao elétrica, o conector de furo atravessante
(342) também é compreendido preferivelmente de uma mola (346) posicio-
nada entre as extremidades adjacentes dos membros tubulares internos
(334).

[0216] A invengdo também inclui um método para comunicar informa-
¢bes ao longo de uma coluna de perfuragdo (20) entre a primeira posi¢ao
axial (48) e a segunda posic¢ao axial (50). De preferéncia, o método € execu-
tado utilizando-se o sistema como descrito anteriormente.

[0217] Em uma modalidade preferida da invengao, a informag¢ao pode
ser comunicada em cada dire¢do entre o transmissor (170) e o receptor
(172) e tanto o transmissor (170) como o receptor (172) funcionam como
transceptores. O receptor (172), portanto, € capaz de proporcionar um sinal
elétrico transmissor e o transmissor (170) é capaz de fornecer um sinal elé-
trico receptor dependendo da dire¢do na qual a informacéo estiver sendo
comunicada. Como resultado, na discussdo do método que se segue, a ex-
pressao "sinal elétrico transmissor" quer dizer um sinal elétrico que é condu-
zido tanto pelo transmissor (170) como pelo receptor (172) quando funciona
como um transmissor e "sinal elétrico receptor" € um sinal elétrico que é
conduzido pelo transmissor (170) ou receptor (172) quando funciona como
receptor.

[0218] Conforme descrito antes, o sinal elétrico axial pode ser qual-
quer sinal elétrico variado que pode ser modulado para concretizar as infor-
magdes. Na modalidade preferida, o sinal elétrico axial € induzido no circuito
condutor axial (22) pelo sinal elétrico transmissor. De preferéncia, o sinal
elétrico axial é induzido no circuito condutor axial (22) com o auxilio de um
"efeito de retorno” (flyback) criado na bobina do transmissor (174). Este efei-

to de retorno é alcangavel se o sinal elétrico transmissor for um sinal de pul-
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so quadrado que pode produzir uma taxa teoricamente infinita de alteragéo
do fluxo magnético entre os pulsos. O efeito de retorno cria uma voltagem de
retorno que é amplificada em comparagdo com a voltagem do sinal elétrico
transmissor.

[0219] Na modalidade preferida do método da invengao, a magnitude
da voltagem de retorno é aproximadamente 5 vezes a voltagem do sinal elé-
trico transmissor, se um pulso quadrado unipolar for usado como o sinal elé-
trico variado para o sinal elétrico transmissor. A magnitude do efeito de re-
torno, entretanto, depende das caracteristicas especificas do sinal elétrico
transmissor e da bobina transmissora (174).

[0220] Os sinais elétricos variantes unipolar e bipolar podem produzir
o efeito de retorno. Entretanto, o uso de um sinal unipolar tendo a simplificar
a criacao e a aplicagéo do efeito de retorno. Por exemplo, com um sinal elé-
trico variante unipolar como o sinal elétrico transmissor, o acoplamento
transformador produz um sinal elétrico axial bipolar e um sinal elétrico recep-
tor bipolar. Devido a mudancga na diregao da corrente, o receptor (172) tende
a desenvolver um desvio ou polarizagao zero. Como resultado, na modalida-
de preferida, o sinal elétrico transmissor € um sinal de pulso quadrado unipo-
lar, de forma que o efeito de retorno possa ser criado de uma maneira relati-
vamente simples. Um sinal unipolar pode, no entanto, criar um efeito de his-
terese nos nucleos (178, 192) e, assim, deveria ser usado com cuidado para
evitar magnetizar permanentemente os nucleos (178, 192).

[0221] Muito embora qualquer frequéncia de sinal elétrico variavel
possa ser usado na execug¢do do método, preferivelmente o sinal elétrico
transmissor varia em uma frequiéncia portadora entre cerca de 1 hertz e cer-
ca de 2 megahertz. Mais preferivelmente o sinal elétrico transmissor varia
em uma frequéncia portadora entre cerca de 10 kilohertz e cerca de 2 me-
gahertz. Na modalidade preferida, o sinal elétrico transmissor varia em uma
freqléncia portadora de cerca de 400 kilohertz.

[0222] O sinal elétrico transmissor pode ser modulado de qualquer
maneira para concretizar as informagées. Na modalidade preferida, o sinal

elétrico transmissor € um sinal de frequéncia modulada (FM).
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[0223] Os nucleos (178, 192) das bobinas (174, 188) podem ser de
qualquer tamanho ou formato e podem ser enrolados em qualquer numero
de enrolamentos. Os nucleos (178, 192) e as bobinas (174, 188) podem ser
0os mesmos ou podem ser diferentes. De preferéncia, entretanto, a bobina
transmissora (174) e a bobina receptora (188) sdo enroladas com o condutor
transmissor (176) e o condutor receptor (190) respectivamente para alcangar
uma frequéncia ressonante que é compativel com o comprimento de onda
(e, por conseguinte, a frequiéncia), do sinal elétrico transmissor.

[0224] Na modalidade preferida, a bobina transmissora (174) e a bobi-
na receptora (188) sdo enroladas de forma idéntica, mas o numero especifi-
co de enrolamentos nos nucleos (178, 192) dependera do tamanho, formato
e caracteristicas eletromagnéticas dos nucleos (178, 192), e dos parametros
operacionais desejados especificos do transmissor (170), o receptor (172) e
o circuito condutor axial (22). Como resultado, ndo é necessario que as bo-
binas (174, 188) tenham o mesmo numero de enrolamentos, particularmente
se os nucleos (178, 192) tiverem tamanhos diferentes ou caracteristicas ele-
tromagnéticas diferentes.

[0225] Na modalidade preferida, os nucleos (178, 192) das bobinas
(174, 188) sdo aproximadamente quadrados no corte transversal e possuem
uma area em corte transversal de cerca de 400 milimetros quadrados. O
didmetro externo dos nucleos (178, 192), é de cerca de 100 milimetros e o
didmetro interno dos nucleos (178, 192) € de cerca de 75 milimetros. As bo-
binas (174, 188) sdo enroladas com o nimero necessario de enrolamentos
requeridos, para alcangar a freqliéncia ressonante desejada, como tratado
acima e conforme medido por um metro de impedancia. Entretanto, na mo-
dalidade preferida, cada uma das bobinas (174, 188) possui cerca de 125
enrolamentos.

[0226] Muito embora qualquer voltagem possa ser usada na invengao,
a voltagem do sinal elétrico do transmissor € limitada pela escolha dos com-
ponentes e pelo consumo de energia. E preferivel minimizar o consumo de
energia e minimizar o tamanho dos fornecimentos de energia necessarios

(186, 200). De preferéncia, a voltagem do sinal elétrico do transmissor fica
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entre cerca de 2 volts (pico a pico) e cerca de 10 volts (pico a pico). O termo
"pico e pico" refere-se a propor¢ao da variagao da voltagem do sinal elétrico.
Mais preferivelmente, a voltagem do sinal elétrico transmissor é de cerca de
5 volts (pico e pico). Como declarado, a voltagem de retorno considerada em
aproximadamente 5 vezes a voltagem do sinal elétrico transmissor. Por con-
seguinte, na modalidade preferida, a voltagem de retorno é de aproximada-
mente 25 volts (pico e pico). Na modalidade preferida, se o sinal elétrico for
um sinal elétrico unipolar variante, a voltagem fica entre cerca de 2 volts (pi-
co) e cerca de 10 volts(pico).

[0227] Muito embora qualquer proporgao de energia elétrica possa ser
usada na invencgao, a producdo de energia do sinal elétrico transmissor é
minimizada preferivelmente a fim de reduzir as exigéncias de poténcia do
sistema e assim o tamanho do fornecimento de energia transmissora (186).
Na modalidade preferida, cada transmissor (170) e receptor (172) também
podem recolher informag¢des para comunicagado entre as posi¢des axiais (48,
50). Como resultado, na modalidade preferida, o suprimento de energia
transmissora (186) serve para energizar o transmissor (170) e quaisquer
sensores (168) que fornegam informagdes ao transmissor (170) para comu-
nicagao ao receptor (172) e o suprimento de energia do receptor (200) serve
para energizar o receptor (172) e quaisquer sensores (186) que fornega in-
formacgdes ao receptor (172) para comunicagéo ao transmissor (170).

[0228] De preferéncia, o suprimento de energia do transmissor (186)
energiza o transmissor (170) e todos os sensores associados (168) e demais
componentes, enquanto que o suprimento de energia receptora (200) ener-
giza o receptor (172) e a totalidade de seus sensores associados (168) e
demais componentes. Entretanto, um suprimento de energia separado (nao-
mostrado) pode ser proporcionado para energizar quaisquer dos sensores
(168) ou componentes associados com um ou com ambos entre o transmis-
sor (170) e o receptor (172).

[0229] Na modalidade preferida, o suprimento de energia do transmis-
sor (186) inclui uma ou mais baterias CC que podem ser conectadas em sé-

rie ou paralelas para alcangar uma voltagem desejada, consumo de corrente
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e energia para um sinal elétrico transmissor gerados pelo transmissor (170)
e para energizar qualquer das demais fungdes que tem que ser executadas
pelo transmissor (170). Similarmente, o suprimento de energia do receptor
(200) inclui preferivelmente uma ou mais baterias CC que podem ser conec-
tadas em série ou paralelas para alcangar um consumo desejado de volta-
gem, corrente ou energia para um sinal elétrico receptor gerado pelo recep-
tor (172) e para energizar quaisquer outras fungbes que tenham que ser
executadas pelo receptor (172).

[0230] O procedimento para comunicar informag¢des provenientes do
transmissor (170) para o receptor (172) durante as operagdes de perfuragao,
de acordo com uma modalidade preferida da invengéo é como se segue.

[0231] Primeiramente, a informagéo € obtida durante as operagdes de
perfuracao pelos sensores (168) colocados na broca de perfuragéo (85). Es-
ta informacgéao € gerada pelo processador transmissor (182). Um oscilador no
processador transmissor (182) cria um sinal de portador variante em uma
freqliéncia de cerca de 400 kilohertz cujo sinal de portador é modulado pelo
processador transmissor (182) usando-se técnicas de modulagdo de fre-
gliéncia para concretizar as informagcées no mesmo para formar o sinal elé-
trico do transmissor. Sendo assim, as informagdes sao recebidas dos senso-
res (168) e o sinal elétrico transmissor & gerado a partir deles.

[0232] Em segundo lugar, o sinal elétrico transmissor que concretiza
as informagbes é amplificado pelo amplificador transmissor (184) e o sinal
elétrico transmissor amplificado é conduzido através da bobina do transmis-
sor (174) através do condutor transmissor (176), de maneira que o sinal elé-
trico transmissor que passa através da bobina transmissora (174) possui
uma voltagem de cerca de 5 volts (pico e pico), e uma producdo de energia
menor que cerca de 50 miliwatts.

[0233] Em terceiro lugar, o sinal elétrico transmissor induz no circuito
condutos axial (22) a condugdo do sinal elétrico axial concretizando a infor-
macgado. Em uma freqliiéncia de cerca de 400 kilohertz, a voltagem preferida
do sinal elétrico transmissor de 5 volts (pico a pico) produz uma voltagem de

retorno de aproximadamente 25 volts (pico e pico). Ademais, na modalidade
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preferida, se a voltagem de retorno for de cerca de 25 volts (pico e pico), e 0
transmissor (170) tiver cerca de 125 enrolamentos, um sinal elétrico axial é
induzido no circuito condutor axial (22) tendo uma voltagem escalonada des-
cendentemente mas uma corrente escalonada ascendentemente.

[0234] Em quarto lugar, a condugéo do sinal elétrico axial no circuito
condutor axial (22) induz na bobina receptora (188) a condugao do sinal elé-
trico receptor que concretiza as informagdes. Na modalidade preferida, se o
sinal elétrico axial tiver uma voltagem de cerca de 0,2 volt (pico a pico), e o
receptor (172) tiver cerca de 125 enrolamentos, um sinal elétrico receptor é
induzido no receptor (172) tendo uma voltagem escalonada ascendentemen-
te de cerca de 25 volts (pico a pico). Este valor, no entanto, é amortecido e
atenuado pela resisténcia no circuito condutor axial (22) e qualquer curto-
circuito do sinal elétrico axial através dos condutores axiais interno e externo
(52, 54).

[0235] Em quinto lugar, o sinal elétrico receptor € amplificado pelo
amplificador receptor (198) e o sinal elétrico do receptor amplificado passa
através do processador receptor (196) para processamento, se o sinal elétri-
co receptor for demodulado para obter as informagdes provenientes do sinal
elétrico receptor.

[0236] O procedimento para comunicagéo das informagdes provenien-
tes do receptor (172) ao transmissor (170) durante as operagdes de perfura-
¢ao, de acordo com a modalidade preferida da invengao é essencialmente o
inverso do procedimento para comunicar informagdes provenientes do
transmissor (170) ao receptor (172), com o resultado de que o transmissor
(170) funciona como um receptor e o receptor (172) funciona como um
transmissor.

[0237] As modalidades da invengao, nas quais se reivindica um privi-

légio ou propriedade exclusiva, sdo definidas como se segue:
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REIVINDICAGOES
1. Sistema de telemetria para a comunicagao de informa-
¢bes axialmente ao longo de uma coluna de perfuragao (20), sendo que a
coluna de perfuragao (20) é compreendida de um trem de acionamento (78)
sustentado dentro de um alojamento (80), sendo que o sistema compreende:
(a) um circuito condutor axial (22) formado pela coluna de per-
furagdo (20) para conduzir um sinal elétrico axial que con-
cretiza as informagdes entre uma primeira posi¢gao axial
(48) na coluna de perfuragéao (20) e uma segunda posi¢cao
axial (50) na coluna de perfuragao (20), cujo circuito condu-
tor axial (22) estende-se entre a primeira posicao axial (48)
e a segunda posic¢ado axial (50); e
(b) um transmissor (170) que transmite informagdes ao circuito
condutor axial (22);
em que o trem de acionamento (78) é compreendido de uma
extremidade do fundo do pogo (82), em que a extremidade do fundo do pogo
(82) do trem de acionamento (78) estende-se a partir de e é colocada abaixo

do alojamento (80), caracterizado pelo fato de que pelo menos uma entre a

primeira posi¢ao axial (48) e a segunda posigcao axial (50) é colocada na ex-
tremidade do fundo do pogo (82) do trem de acionamento (78), em que a
extremidade do fundo do pogo (82) do trem de acionamento (78) é compre-
endida de um conjunto de broca de perfuragdo (46), em que pelo menos
uma parte do circuito condutor axial (22) é compreendida do conjunto de
broca de perfuragao (46), e em que uma entre a primeira posigao axial (48) e
a segunda posigao axial (50) situa-se no conjunto de broca de perfuragao
(46).

2. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo

fato de que a extremidade do fundo do pogo (82) do trem de acionamento
(78) é compreendida de um eixo de acionamento (84) e em que pelo menos
uma parte do circuito condutor axial (22) é compreendida do eixo de acio-
namento (84).

3. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1 ou 2, caracterizado
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pelo fato de que o trem de acionamento (78) é sustentado de forma rotativa
dentro do alojamento (80).
4. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a

3, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente pelo menos

um sensor (168) colocado na extremidade do fundo do pogo (82) do trem de
acionamento (78), em que o sensor (168) fornece informagdes ao transmis-
sor (170).

5. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a

3, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente pelo menos

um sensor (168) colocado no conjunto de broca de perfuragdo (46), em que
o sensor (168) fornece informagdes ao transmissor (170).

6. Sistema, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo

fato de que compreende adicionalmente um receptor (172) que recebe as
informagdes provenientes do circuito condutor axial (22).

7. Sistema, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo

fato de que o receptor (172) é adaptado para ser conectado eletricamente
com um sistema de comunicagao de superficie (26) para que as informagoes
provenientes do sensor (168) possam ser comunicadas pelo sistema de co-
municacao de superficie (26).

8. Sistema, de acordo com a reivindicacao 6 ou 7, caracterizado

pelo fato de que o receptor (172) e o transmissor (170) sdo ambos transcep-
tores que podem tanto transmitir como receber as informagdes.
9. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a

8, caracterizado pelo fato de que a extremidade do fundo do pogo (82) do

trem de acionamento (78) é compreendida de:
(@) um primeiro condutor axial externo (202) tendo uma super-
ficie circunferencial interna (60) que define um eixo geomé-
trico longitudinal do condutor externo (206);
(b) um primeiro condutor axial interno (204) tendo uma superfi-
cie circunferencial externa (64) que define um eixo geomé-
trico longitudinal do condutor interno (208), em que o pri-

meiro condutor axial interno (204) é conectado fixamente
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dentro do primeiro condutor axial externo (202), de tal for-
ma que um espago anular (68) € definido entre a superficie
circunferencial externa (64) e a superficie circunferencial in-
terna (60), em que o eixo geométrico longitudinal do primei-
ro condutor externo (206) e o eixo geométrico longitudinal
do primeiro condutor interno (208) sdo substancialmente
coincidentes e em que pelo menos uma parte do circuito
condutor axial (22) é compreendida do primeiro condutor
axial externo (202) e do primeiro condutor axial interno
(204); e

(c) um isolador elétrico (76) disposto dentro do espacgo anular
(68).

10. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado pe-

lo fato de que o primeiro condutor axial interno (204) define um caminho de
fluido (74) adequado para conduzir através dele um fluido.

11. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado pe-

lo fato de que o isolador elétrico (76) é compreendido de uma camada de um
material eletricamente isolante disposto dentro do espacgo anular (68).

12. Sistema, de acordo com a reivindicacao 9, caracterizado pe-

lo fato de que uma parte do circuito condutor axial (22) € formado pela colu-
na de perfuragéo (20) acima da extremidade do fundo do pogo (82) do trem
de acionamento (78) e em que uma parte do circuito condutor axial (22) aci-
ma da extremidade do fundo do pogo (82) do trem de acionamento (78) é
compreendida de um segundo condutor axial externo (210) compreendido do
alojamento (80) e de um segundo condutor axial interno (212) compreendido
do trem de acionamento (78).

13. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado

pelo fato de que o trem de acionamento (78) é sustentado de forma rotativa
dentro do alojamento (80).

14. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado

pelo fato de que o primeiro condutor axial externo (202) é conectado eletri-

camente com o segundo condutor axial externo (210) e em que o primeiro
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condutor axial interno (204) é conectado eletricamente com o segundo con-
dutor axial interno (212).
15. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 14, caracterizado pelo fato de que o transmissor (170) é compreendido de

um condutor de transmissor (176) para conduzir um sinal elétrico do trans-
missor concretizando as informagdes de tal forma que a condug¢do do sinal
elétrico axial no circuito condutor axial (22) sera induzida a partir da condu-
¢ao do sinal elétrico transmissor no condutor transmissor (176).

16. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 6, caracterizado pe-

lo fato de que o receptor (172) é compreendido de um condutor receptor
(190) para conduzir um sinal elétrico receptor concretizando as informagdes
tal que a condugao do sinal elétrico do receptor no condutor receptor (190)
sera induzida a partir da condugao do sinal elétrico axial no circuito condutor
axial (22).

17. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pe-

lo fato de que pelo menos uma parte da coluna de perfuragao (20) entre a
primeira posi¢ao axial (48) e a segunda posi¢ao axial (50) é compreendida
de:

(i) um condutor axial externo (54) tendo uma superficie
circunferencial interna (60) que define um eixo geo-
métrico longitudinal do condutor externo (62);

(i) um condutor axial interno (562) tendo uma superficie
circunferencial externa (64) que define um eixo geo-
métrico longitudinal do condutor interno (66), em que
o condutor axial interno (52) é conectado fixamente
dentro do condutor axial externo (54), de tal modo que
um espago anular (68) é definido entre a superficie
circunferencial externa (64) e a superficie circunferen-
cial interna (60), em que o eixo geométrico longitudi-
nal do condutor externo (62) e o eixo geométrico lon-
gitudinal do condutor interno (66) sao substancialmen-

te coincidentes e em que pelo menos uma parte do
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circuito condutor axial (22) é compreendida do condu-
tor axial externo (54) e do condutor axial interno (52);
e

(i) um isolador elétrico (76) disposto dentro do espaco
anular (68).

18. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente um receptor (172) para receber
as informagdes a partir do circuito condutor axial (22).

19. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado

pelo fato de que o condutor axial externo (54) € compreendido de um mem-
bro tubular externo (70).

20. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado

pelo fato de que o isolador elétrico (76) é compreendido de uma camada de
um material eletricamente isolante disposto dentro do espago anular (68).

21. Sistema, de acordo com a reivindicagao 17, caracterizado

pelo fato de que o isolador elétrico (76) € compreendido de um revestimento
isolante de material eletricamente isolante aplicado em pelo menos uma
dentre a superficie circunferencial externa (64) do condutor axial interno (52)
e a superficie circunferencial interna (60) do condutor axial externo (54).

22. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado

pelo fato de que o condutor axial interno (52) define um caminho de fluido
(74) adequado para conduzir através dele um fluido.

23. Sistema, de acordo com a reivindicagao 17, caracterizado

pelo fato de que o condutor axial interno (562) € compreendido de um mem-
bro tubular interno (72) conectado fixamente dentro do condutor axial exter-
no (54).

24. Sistema, de acordo com a reivindicagao 17, caracterizado

pelo fato de que a extremidade do fundo do pogo (82) do trem de aciona-
mento (78) é compreendida de:

(@) um primeiro condutor axial externo (202) tendo uma super-

ficie circunferencial interna (60) que define um primeiro eixo

geométrico longitudinal do condutor externo (206);
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(b) um primeiro condutor axial interno (204) tendo uma superfi-
cie circunferencial externa (64) que define um primeiro eixo
geomeétrico longitudinal do condutor interno (208), em que o
primeiro condutor axial interno (204) é conectado fixamente
dentro do primeiro condutor axial externo (202), de tal for-
ma que um espago anular (68) seja definido entre a super-
ficie circunferencial externa (64) e a superficie circunferen-
cial interna (60),
em que o primeiro eixo geométrico longitudinal do condutor
externo (206) e o primeiro eixo geomeétrico longitudinal do
condutor interno (208) sdo substancialmente coincidentes,
em que o condutor axial externo (54) é compreendido do
primeiro condutor axial externo (202), e em que o condutor
axial interno (52) é compreendido do primeiro condutor axi-
al interno (204), de tal forma que pelo menos uma parte do
circuito condutor axial (22) € compreendida do primeiro
condutor axial externo (202) e do primeiro condutor axial in-
terno (204); e

(c) um isolador elétrico (76) disposto dentro do espacgo anular

(68).

25. Sistema, de acordo com a reivindicagao 24, caracterizado

pelo fato de que o primeiro condutor axial interno (204) define um caminho
de fluido (74) adequado para conduzir através dele um fluido.

26. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado

pelo fato de que o isolador elétrico (76) é compreendido de uma camada de
um material eletricamente isolante disposto dentro do espago anular (68).

27. Sistema, de acordo com a reivindicagao 24, caracterizado

pelo fato de que o isolador elétrico (76) € compreendido de um revestimento
isolante do material eletricamente isolante aplicado em pelo menos uma en-
tre a superficie circunferencial externa (64) do condutor axial interno (52) e a
superficie circunferencial interna (60) do condutor axial externo (54).

28. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado
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pelo fato de que uma parte do circuito condutor axial (22) é formada pela
coluna de perfuragao (20) acima da extremidade do fundo do pogo (82) do
trem de acionamento (78) e em que uma parte do circuito condutor axial (22)
acima da extremidade do fundo do pog¢o (82) do trem de acionamento (78) é
compreendida de um segundo condutor axial externo (210) compreendido do
alojamento (80) e de um segundo condutor axial interno (212) compreendido
do trem de acionamento (78).

29. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 28, caracterizado

pelo fato de que o trem de acionamento (78) é sustentado de forma rotativa
dentro do alojamento (80).

30. Sistema, de acordo com a reivindicagao 28, caracterizado

pelo fato de que o primeiro condutor axial externo (202) é conectado eletri-
camente com o segundo condutor axial externo (210) e em que o primeiro
condutor axial interno (204) é conectado eletricamente com o segundo con-
dutor axial interno (212).

31. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 28, caracterizado

pelo fato de que o primeiro condutor axial interno (204) define um caminho
de fluido (74) adequado para conduzir através dele um fluido.

32. Sistema, de acordo com a reivindicagao 28, caracterizado

pelo fato de que o isolador elétrico (76) € compreendido de uma camada de
um material eletricamente isolante disposto dentro do espago anular (68).

33. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 28, caracterizado

pelo fato de que o isolador elétrico (76) € compreendido de um revestimento
isolante do material eletricamente isolante aplicado em pelo menos uma en-
tre a superficie circunferencial externa (64) do condutor axial interno (52) e a
superficie circunferencial interna (60) do condutor axial externo (54).

34. Sistema, de acordo com a reivindicagao 18, caracterizado

pelo fato de que a coluna de perfuragéo (20) é compreendida de uma exten-
sao do tubo de perfuragao tubular (28) e em que a extenséo do tubo de per-
furacao (28) é compreendida de:

(a) um terceiro condutor axial externo (324) tendo uma superfi-

cie circunferencial interna (60) que define um terceiro eixo
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geométrico longitudinal do condutor externo (328);

(b) um terceiro condutor axial interno (326) tendo uma superfi-
cie circunferencial externa (64) que define um terceiro eixo
geométrico longitudinal do condutor interno (330), em que o
terceiro condutor axial interno (326) é conectado fixamente
dentro do terceiro condutor axial externo (324), de tal forma
gue um espaco anular (68) seja definido entre a superficie
circunferencial externa (64) e a superficie circunferencial in-
terna (60), em que o terceiro eixo geométrico longitudinal
do condutor externo (328) e o terceiro eixo geométrico lon-
gitudinal do condutor interno (330) sdo substancialmente
coincidentes, em que o condutor axial externo (54) € com-
preendido do terceiro condutor axial interno (324), e em
que o condutor axial interno (52) é compreendido do tercei-
ro condutor axial interno (326), de tal forma que pelo menos
uma parte do circuito condutor axial (22) é compreendida
do terceiro condutor axial externo (324) e do terceiro con-
dutor axial interno (326); e

(c) um isolador elétrico (76) disposto dentro do espaco anular

(68).

35. Sistema, de acordo com a reivindicagao 34, caracterizado

pelo fato de que o terceiro condutor axial interno (326) define um caminho de
fluido (74) adequado para conduzir através dele um fluido.

36. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 34, caracterizado

pelo fato de que o isolador elétrico (76) é compreendido de uma camada de
um material eletricamente isolante disposto dentro do espago anular (68).

37. Sistema, de acordo com a reivindicagao 34, caracterizado

pelo fato de que o isolador elétrico (76) € compreendido de um revestimento
isolante do material eletricamente isolante aplicado em pelo menos uma
dentre a superficie circunferencial externa (64) do condutor axial interno (52)
e a superficie circunferencial interna (60) do condutor axial externo (54).

38. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 34, caracterizado
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pelo fato de que a extenséo do tubo de perfuragdo (28) situa-se acima do
alojamento (80).

39. Sistema, de acordo com a reivindicagao 38, caracterizado

pelo fato de que uma parte do circuito condutor axial (22) é compreendida de
um segundo condutor axial externo (210) compreendido do alojamento (80)
e de um segundo condutor axial interno (212) compreendido do trem de aci-
onamento (78).

40. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 39, caracterizado

pelo fato de que o trem de acionamento (78) é sustentado de forma rotativa
dentro do alojamento (80).

41. Sistema, de acordo com a reivindicagao 39, caracterizado

pelo fato de que o terceiro condutor axial externo (324) é conectado eletri-
camente com o segundo condutor axial externo (210) e em que o terceiro
condutor axial interno (326) é conectado eletricamente com o segundo con-
dutor axial interno (212).

42. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 39, caracterizado

pelo fato de que o terceiro condutor axial interno (326) define um caminho de
fluido (74) adequado para conduzir através dele um fluido.

43. Sistema, de acordo com a reivindicagao 39, caracterizado

pelo fato de que o isolador elétrico (76) € compreendido de uma camada de
um material eletricamente isolante disposto dentro do espago anular (68).

44. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 39, caracterizado

pelo fato de que o isolador elétrico (76) € compreendido de um revestimento
isolante do material eletricamente isolante aplicado em pelo menos uma en-
tre a superficie circunferencial externa (64) do condutor axial interno (52) e a
superficie circunferencial interna (60) do condutor axial externo (54).

45. Sistema, de acordo com a reivindicagao 39, caracterizado

pelo fato de que o trem de acionamento € compreendido de uma extremida-
de do fundo do pogo, em que a extremidade do fundo do pogo (82) do trem
de acionamento (78) estende-se a partir de e situa-se abaixo do alojamento
(80), e em que pelo menos uma dentre a primeira posicéo axial e segunda

posigao axial situa-se na extremidade do fundo do poco (82) do trem de aci-
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46. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 45, caraclerizado

pelo fato de que a extremidade do fundo do poco (82) do trem de aciona-

mento (78) é compreendida de:

(@)

(c)

urn primeiro condutor axial externo (202) tendo uma super-
ficie circunferencial interna (60) que define um primeiro eixo
gecométrico longitudinal do condutor externo (2086);

um primeiro condutor axial interno (204) tendo uma superfi-
cie circunferencial externa (64) que define um primeiro eixo
geométrico longitudinal do condutor interno {208),

em que o primeiro condutor axial interno {204) é conectado
fixamente dentro do primeiro condutor axial externo (202),
de tal forma que um espaco anular (68) seja definido entre
a superficie circunferencial externa (64) e a superficie cir-
cunferencial interna (60), em que o primeiro eixo geometri-
co longitudinal do condutor externc (206) e o primeiro eixo
geomeétrico longitudinal do condutor interno (208) sao subs-
tancialmente coincidentes, em que o condutar axial externo
(64) é compreendido do primeiro condutor axial externo
(202), e em que o condutor axial interno (52) é compreen-
dide do primeiro condutor axial interno (204), de tal forma
gue pelo menos uma parte do circuito condutor axial (22) e
compreendida do primeiro condutor axial externo (202) e do
primeiro condutor axial interno (204); e

um isclador elétrico (76) disposto dentro do espaco anular
(68).

47. Sistema, de acordo com a reivindicagao 46, caracterizado

pelo fato de que o trem de acionamento (78) & sustentado de forma rotativa

dentro do alojamento {80).

48. Sistema, de acordo com a reivindicagao 46, caracterizado

pelo fato de que o primeirg condutor axial externo (202) € eletricamente co-

nectado com o segundo condutor axial externo (210) e em que o primeiro
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condutor axial interno (204) é eletricamente conectado com o segundo con-
dutor axial interno (212).

49. Sistema, de acordo com a reivindicagao 48, caracterizado

pelo fato de que o terceiro condutor axial externo (324) é eletricamente co-
nectado com o segundo condutor axial externo (210) e em que o terceiro
condutor axial interno (326) é eletricamente conectado com o segundo con-
dutor axial interno (212).

50. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 46, caracterizado

pelo fato de que a extremidade do fundo do pogo (82) do trem de aciona-
mento (78) define um caminho de fluido (74) adequado para conduzir atra-
vés dele um fluido.

51. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 46, caracterizado

pelo fato de que o isolador elétrico (76) é compreendido de uma camada de
um material eletricamente isolante disposto dentro do espago anular (68).

52. Sistema, de acordo com a reivindicagao 46, caracterizado

pelo fato de que o isolador elétrico (76) € compreendido de um revestimento
isolante do material eletricamente isolante aplicado em pelo menos uma
dentre a superficie circunferencial externa (64) do condutor axial interno (52)
e a superficie circunferencial interna (60) do condutor axial externo (54).

53. Método para comunicar informagbes axialmente ao longo de
uma coluna de perfuragéo (20) compreendida de um trem de acionamento
(78) sustentado dentro de um alojamento (80), sendo que o método compre-
ende a etapa de conduzir um sinal elétrico axial que concretiza as informa-
¢bes entre uma primeira posi¢ao axial (48) na coluna de perfuragdo (20) e
uma segunda posicao axial (50) na coluna de perfuragao (20) através de um
circuito de conducgéo axial (22) formado pela coluna de perfuragao (20), cujo
circuito condutor axial (22) estende-se entre a primeira posi¢ao axial (48) e a
segunda posigao axial (50), em que o trem de acionamento (78) € compre-
endido de uma extremidade do fundo do pogo (82), em que a extremidade
do fundo do poco (82) do trem de acionamento (78) estende-se a partir de e

se situa abaixo do alojamento (80), caracterizado pelo fato de que pelo me-

nos uma entre a primeira posicao axial (48) e a segunda posi¢ao axial (50)
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situa-se na extremidade do fundo do pogo (82) do trem de acionamento (78),
em que a extremidade do fundo do pogo (82) do trem de acio-
namento (78) é compreendida de um conjunto de broca de perfuragéo (46),
em que pelo menos uma parte do circuito condutor axial (22) € compreendi-
da do conjunto de broca de perfuragao (46), e
em que uma entre a primeira posi¢ao axial (48) e a segunda po-
sicao axial (50) situa-se no conjunto de broca de perfuragao (46).

54. Método, de acordo com a reivindicagdo 53, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente as seguintes etapas:
(a) conduzir através de um condutor transmissor (176) um si-
nal elétrico transmissor concretizando as informagdes; e
(b) induzir a partir da condugado do sinal elétrico transmissor a
conducado através do circuito condutor axial (22) do sinal
elétrico axial.

55. Método, de acordo com a reivindicacdo 53, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente a etapa de induzir a partir da
conducéao do sinal elétrico axial, a condugao através de um condutor recep-
tor (190) de um sinal elétrico receptor que concretiza as informacgbes.

56. Método, de acordo com a reivindicacdo 54, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente a etapa de induzir a partir da
conducéo do sinal elétrico axial a condugao através de um condutor receptor
(190) de um sinal elétrico receptor concretizando as informacgdes.

57. Método, de acordo com a reivindicacdo 56, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente as etapas a seguir, antes de
conduzir o sinal elétrico transmissor através do condutor transmissor (176):
(@) receber as informacgbes; e
(b) gerar o sinal elétrico transmissor.

58. Método, de acordo com a reivindicagdo 57, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente a etapa apds conduzir o sinal
elétrico receptor através do condutor receptor (190) de obtengdo de informa-
¢des provenientes do sinal elétrico receptor.

59. Método, de acordo com a reivindicagdo 58, caracterizado
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pelo fato de que o condutor transmissor (176) e o condutor receptor (190)
sdo colocados entre a primeira posigao axial (48) e a segunda posi¢ao axial
(50).

60. Método, de acordo com a reivindicagdo 59, caracterizado

pelo fato de que o sinal elétrico transmissor é compreendido de um sinal elé-
trico variante tendo uma freqiiéncia portadora entre cerca de 10 kilohertz e
cerca de 2 megahertz.

61. Método, de acordo com a reivindicagdo 60, caracterizado

pelo fato de que o sinal elétrico transmissor possui uma voltagem entre cer-
ca de 2 volts (pico) e cerca de 10 volts (pico).

62. Método, de acordo com a reivindicagdo 61, caracterizado

pelo fato de que o sinal elétrico transmissor é um sinal elétrico variante uni-

polar.
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