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“APARELHO, MONTAGEM E METODO DE TESTE SUBMARINO”

Campo da Invencéo

A presente invencgao refere-se a um aparelho submarino e ao teste de tal aparelho,
e, em particular, embora ndo exclusivamente, ao teste do aparelho de interconexao subma-
rino para proporcionar conexao elétrica, éptica e/ou fluida entre uma unidade de aparelho ou
equipamento submarino e outra.

Antecedentes da invencio

O termo “submarino” é convencionalmente usado para designar equipamentos, mé-
todos e tecnologias empregadas em locais submersos, e, particularmente, em locais proxi-
mo ou no leito oceadnico para varias aplicagdes, e, em especial, para explorar, perfurar e
desenvolver campos de petréleo e gas que existem abaixo dos leitos oceanicos. O leito ma-
rinho ou oceanico no qual se utiliza o aparelho submarino pode estar em uma localizagao
relativamente rasa (neste contexto, em profundidades menores do que 1.000 pés) ou em
uma localizagao profunda (geralmente profundidades na faixa de 1.000 a 10.000 pés, ou até
mesmo mais fundo).

Sera apreciado que uma grande variedade de tipos de aparelhos (equipamentos)
submarinos pode ser usada em tais aplicagdes. Essa variedade inclui aparelhos submarinos
que proporcionam uma fun¢ao de controle (por exemplo, compreendendo valvulas controla-
veis para regular o fluxo de fluidos para ou vindo de um pog¢o) e aparelhos submarinos que
proporcionam uma fungao de conexao (tal como um controle elétrico ou éptico ou elo de
monitoramento entre duas unidades de aparelho, ou um conduto de fluido de um local sub-
marino para outro, por exemplo, com o objetivo de transportar fluidos para um pogo para
injecdo neste poco, ou para transportar fluidos de produgdo de um pogo). Normalmente,
utiliza-se o termo “umbilical” para referir-se a tal tipo aparelho de interconexao submarino, e
um umbilical submarino normalmente compreende uma parte intermediaria flexivel contendo
ao menos um cabo elétrico, uma guia de ondas 6ptica, ou conduto de fluido, com meios de
conexao dispostos geralmente em cada extremidade para conectar o umbilical a outro apa-
relho. Por exemplo, existem umbilicais que compreendem uma multiplicidade de condutores
elétricos (por exemplo, fios ou cabos) com uma multiplicidade correspondente de contatos
elétricos proporcionados em conectores em cada extremidade do umbilical. Ha circunstan-
cias em que tal umbilical ou entao outra unidade de aparelho submarino é transportada para
uma localizagao submarina (submersa) (essa operagéo é também conhecida na técnica co-
mo “langamento” do aparelho) e precisa permanecer nesta localizagdo por certo tempo an-
tes de ser instalada (isto é, conectada a alguma outra unidade de equipamento submarino).
Por exemplo, um umbilical para fornecer conexao fluida, elétrica e, possivelmente, optica,
com uma cabega do pogo, pode primeiro ser disposto no leito oceanico (langado). Em se-
guida, uma extremidade do umbilical pode ser colocada em um receptaculo mecanico na
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cabecga do pogo para fornecer a conexao fluida (e nesta condigdo o umbilical encontra-se
parcialmente instalado). Em certas configuragdes conhecidas, a conexao elétrica e/ou optica
entre o umbilical e a cabe¢a do pogo é fornecida mediante a conexao de outra unidade de
aparelho submarino, conhecido como “jumper”, entre um conector no umbilical € um conec-
tor correspondente na cabega do pogo. Sendo assim, o jumper é outra forma de aparelho ou
dispositivo de interconexao submarina, tipicamente mais curto do que o aparelho designado
umbilical, mas que oferece uma fung¢ao de interconexao similar. Quando o jumper é conec-
tado, o umbilical é entdo totalmente instalado na cabeg¢a do pogo. Claramente, embora um
umbilical submarino ou outro aparelho submarino possa ser testado antes de ser langado
(isto &, antes de ser transportado para sua localizagao no fundo do mar), podem ocorrer da-
nos ou degradagdo enquanto ele é transportado para seu local de langamento e também
enquanto esta aguardando nesta localizagao antes de ocorrer a instalagao. Por exemplo, se
os conectores do aparelho submarino nao forem protegidos de alguma forma na localizagao
submarina antes da instalagao, eles podem, em geral, ser contaminados com limo ou outro
material, e quaisquer contatos elétricos que eles venham a conter podem sofrer corrosao.
Tal degradagao é problematica. Uma tentativa de resolver esses problemas foi a de encaixar
o chamado conector “auxiliar” a conector do aparelho submarino, tal como um umbilical, o
conector auxiliar acoplando-se ao conector do aparelho da mesma forma que seria um co-
nector correspondente do aparelho ao qual o umbilical sera conectado. Certas configura-
¢bes conhecidas sao de tal modo que, quando o conector e o conector auxiliar forem aco-
plados, pelo menos uma vedagao seja formada, impedindo ou ao menos inibindo o ingresso
de contaminantes na configuragao acoplada e impedindo que a agua do mar entre em con-
tato com algum contato elétrico do conector do umbilical. Certos conectores auxiliares sao
adaptados para fornecer protegao a outras partes da interface de conexao (isto &, ndo so-
mente aos contatos elétricos). O conector auxiliar normalmente permanece acoplado ao
conector do aparelho submarino somente até um pouco antes de o aparelho ser instalado. O
conector auxiliar € entdao removido e o aparelho submarino € conectado na configuragao
necessaria. Embora essa técnica oferega algumas vantagens, ainda ha a possibilidade de
que o aparelho submarino tenha sido danificado ou degradado de alguma forma enquanto o
conector auxiliar estava no seu lugar. Por exemplo, embora o conector auxiliar possa ter
protegido o conector de um umbilical, o umbilical pode ter sofrido danos em algum outro
lugar ao longo de sua extensao enquanto estava in situ ou aguardando pelo langamento.
Somente apés a remogao do conector auxiliar e a conexao do umbilical a outro aparelho
submarino é que esse dano ou degradagao se torna aparente, quando um problema é de-
tectado com a operagao do sistema submarino como um todo.

Portanto, um dos objetivos de certas concretizagdes da invengao é oferecer monta-
gens submarinas, um aparelho de teste submarino e métodos para manipular um aparelho
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submarino que superem, ac menos parcialmente, um ou mais dos problemas associados a
técnica anterior.

Sumario da Invencao

De acordo com um primeiro aspecto da presente invengdo, propde-se uma monta-
gem compreendendo:

um aparelho submarino compreendendo um conector para acoplamento em um
ambiente de agua do mar com um conector correspondente de outro aparelho submarino
para obter pelo menos uma dentre uma conexao elétrica, 6ptica e fluida entre os dois; e

um aparelho de teste submarino contendo um conector acoplado ao conector do
aparelho submarino de modo a proporcionar pelo menos uma dentre uma conexao elétrica,
optica e fluida entre o aparelho submarino e o aparelho de teste submarino,

o aparelho de teste adicionalmente compreendendo:

meios de medi¢ao conectados ao conector do aparelho de teste e operaveis debai-
xo d’agua em um modo de medi¢ao;

uma fonte de alimentagao (por exemplo, uma bateria, célula de combustivel ou ou-
tra alimentagao) configurada para alimentar os meios de medigao; e

meios de desconexao para desconectar o conector do aparelho de teste do conec-
tor do aparelho submarino,

em que os meios de medigao, no referido modo de medi¢ao, sdo configurados para
realizar pelo menos uma medigao, por meio dos conectores acoplados, no aparelho subma-
rino, e o aparelho de teste adicionalmente compreende meios indicadores operaveis debaixo
d’agua e configurados para fornecer uma indicagdo de um resultado da medigéao ou de cada
medicao.

Desse modo, a montagem pode ser disposta em uma localizagdo submarina, os
meios de medicdo podem ser operados na referida localizagdo para realizar pelo menos
uma medicdo no aparelho conectado, e, de acordo com o resultado de pelo menos uma
medicdo, o aparelho de teste pode entdo ser desconectado (pela operagdo / manipulagédo
dos meios de desconexdo para permitir que o aparelho submarino seja conectado a outro
aparelho submarino).

Em certas concretizagdes, o aparelho de teste adicionalmente compreende meios
de acionamento para acionar os meios de medi¢cdo para operar no referido modo de medi-
céo, pelo que a montagem pode ser proporcionada na referida localizagao submarina, os
meios de medicdo podem ser acionados na referida localizagdo para realizar pelo menos
uma medicdo no aparelho conectado e, de acordo com o resultado de pelo menos uma me-
dicdo, o aparelho de teste pode entdo ser desconectado para permitir que o aparelho sub-
marino seja conectado a outro aparelho submarino. Sendo assim, o aparelho de teste pode
estar em um estado de dorméncia até ser acionado, economizando energia. Somente apoés
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acionado é que ele pode alternar para a operagdo no modo de medi¢ao ou de teste, e forne-
cer os resultados dessas medic¢des.

No entanto, em concretizagbes alternativas, o aparelho de teste pode ser configu-
rado para monitorar o aparelho conectado realizando medigées continuamente ou em inter-
valos predeterminados, sem necessitar de um sinal de acionamento. No entanto, o aparelho
e teste pode ser configurado de modo a somente exibir ou entao indicar os resultados des-
sas medigGes (ou da mais recente) em resposta a um sinal de acionamento. Sendo assim,
pode-se usar uma fonte de luz para acionar o aparelho de teste e mostrar os resultados de
uma ou mais medi¢des que ele realizou.

Em certas concretizagdes, os meios indicadores sao configurados para fornecer a
referida indicacao somente quando os meios de medicao estiverem no referido modo de
medi¢ao, novamente conservando energia.

Em certas concretizagdes, os meios de desconexdao compreendem puxadores de
modo configurados de modo que sejam puxaveis (ou de alguma outra forma operaveis) para
exercer uma for¢a e desconectar os referidos conectores.

Em certas concretizagdes, o conector do aparelho submarino é adaptado para aco-
plamento de preéséo (push-fit) em um ambiente de agua do mar com um conector corres-
pondente de outro aparelho submarino. Dessa forma, o conector pode ser do tipo denomi-
nado “acoplavel a umido”.

Em certas concretizagées, o aparelho submarino € um aparelho de interconexao
compreendendo: um conector adicional para acoplamento, em um ambiente submarino, com
um conector correspondente de outro aparelho submarino; e

mei.os de interconexao configurados para proporcionar pelo menos uma dentre uma
conexao elétrica, dptica e fluida entre o conector e o conector adicional do aparelho subma-
rino.

Esse aparelho de interconexao pode, por exemplo, ser dos tipos normalmente de-
nominados umbilicais e jumpers.

Em certas concretizagées, os meios de interconexao compreendem pelo menos um
dentre: um condutor elétrico; um guia de ondas 6pticas; e um conduto de fluido.

Em certas concretizagdes, o aparelho submarino compreende um condutor elétrico
e 0s conectores acoplados proporcionam uma conexao elétrica entre os meios de medigao e
o condutor elétrico. Os meios de medigao, no referido modo de medi¢ao, podem entao ser
configurados para medir uma impedancia elétrica (por exemplo, resisténcia) entre o referido
condutor elétrico e a agua do mar. Como alternativa, os meios de medigao, no referido modo
de medigao, sdo configurados para transmitir um impulso elétrico (por exemplo, um pulso de
tensao) ao longo do condutor elétrico e monitorar qualquer sinal refletido ou devolvido.

Em certas concretizagbes, o aparelho submarino compreende uma multiplicidade
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de condutores elétricos, os conectores conectados proporcionam uma respectiva conexao
elétrica entre os meios de medi¢ao e cada uma da multiplicidade de condutores elétricos, e
os meios de medigdo, no referido modo de medigao, sdo configurados para medir uma im-
pedancia elétrica (por exemplo, resisténcia) entre um da referida multiplicidade de conduto-
res elétricos e outro da referida multiplicidade de condutores elétricos. Por exemplo, a referi-
da multiplicidade de condutores elétricos pode compreender pelo menos trés condutores
elétricos, e os meios de medicdo podem ser configurados, no referido modo de medigao,
para medir uma impedancia elétrica (por exemplo, resisténcia) entre pelo menos um par
selecionado dos pelo menos trés condutores. Os meios de medigdo podem entdo compre-
ender meios para selecionar um par dos pelos menos trés condutores, meios para aplicar
uma tensao de teste entre o par selecionado, e meios para determinar a corrente que flui
entre o par selecionado. Em certas concretizagdes, os meios para selegcdo compreendem
meios de comutagao controlaveis.

Em certas concretizagdes, os meios de medicdo compreendem meios de comuta-
¢ao controlaveis para isolar eletricamente o conector do aparelho de teste de sua fonte de
alimentagao. Isso pode impedir que uma tensao seja aplicada entre os contatos que podem
ser expostos a agua do mar, evitando assim os efeitos indesejaveis que decorreriam disso.
Em certas concretizagbes, o aparelho de teste pode, em adigdo ou como alternativa, com-
preender meios de comutagdo operaveis para isolar eletricamente o conector do aparelho
de teste dos meios de medigdo. Uma vantagem desse recurso é a de impedir que os meios
de medigao (por exemplo, o sistema de circuitos) sejam danificados por quaisquer pulsos de
tensdo nos condutores conectados, etc. Em outras palavras, ele pode impedir danos ao apa-
relho de teste por qualquer poténcia aplicada a um umbilical ao qual esta conectado o apa-
relho de teste.

Em certas concretizagbes, o aparelho submarino compreende um guia de ondas
Opticas, e os conectores acoplados proporcionam uma conexao optica entre os meios de
medi¢ao e o guia de ondas 6pticas. Os meios de medi¢do, no referido modo de medigao,
podem entao ser configurados para transmitir um pulso éptico ao longo do referido guia de
ondas épticas via os conectores conectados e monitorar qualquer sinal éptico refletido ou
devolvido.

Em certas concretizagbes, o aparelho submarino compreende um conduto de fluido,
e os conectores acoplados proporcionam uma conexao fluida entre o conduto e os meios de
medi¢cdo. Em seguida, os meios de medigao, no referido modo de medigdo, podem ser con-
figurados para aplicar presséo ao fluido contido no conduto, por meios dos conectores aco-
plados.

Em certas concretizagdes, os conectores acoplados compreendem pelo menos um

par de contatos elétricos acoplados e meios de vedagao configurados para evitar o contato
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entre a agua do mar e os contatos elétricos acoplados. Por exemplo, um dos referidos co-
nectores acoplados pode compreender um pino fixo contendo uma parte de base nao-
condutora e uma parte de ponta condutora, e o outro dos referidos conectores acoplados
pode compreender os referidos meios de vedagdo, um pino mével, uma mola propendendo
o pino mével em dire¢ao a uma primeira posi¢ao € um contato elétrico. A configuragdo pode
ser de tal modo que, na configuragao acoplada, o pino fixo desloque o pino mével da primei-
ra posi¢do, comprimindo a referida mola, de modo que a parte de ponta condutora efetua
conexao elétrica com o contato elétrico e os meios de vedagdo formem uma vedagdo em
torno da parte de base para impedir que a agua do mar faga contato com o contato elétrico
ou com a parte de ponta, e de modo que, quando os conectores acoplados forem desconec-
tados, a mola impulsione o pino mével para a referida primeira posi¢ao na qual os meios de
vedagao formam uma vedagao em torno do pino mével e impedem que a agua do mar entre
em contato com o referido contato elétrico. Em certas concretizagoes, € o aparelho de teste
que compreende o referido conector compreendendo um pino mével.

Em certas concretizagées, os meios de acionamento compreendem um detector e
luz e sdao configurados para acionar os meios de medigao para operar no referido modo de
medicdo em resposta a detec¢éo da luz pelo detector de luz.

Em certas concretizagdes, os meios indicadores compreendem um meio de exibi-
¢ao visual.

Em certas concretizagdes, os meios de desconexdao compreendem puxadores, 0s
puxadores compreendendo pelo menos um dentre: uma barra; uma barra em “T”; ou um
anel.

Em certas concretizagdes, o aparelho de teste compreende um alojamento rigido, o
conector do aparelho de teste sendo acoplado rigidamente ao referido alojamento, e os mei-
os de medigao estando contidos dentro do referido alojamento. No entanto, em concretiza-
¢coes alternativas, o conector néo é acoplado rigidamente ao alojamento; ele pode ser co-
nectado ao alojamento e aos meios de medi¢cao por um cabo flexivel, por exemplo.

Outro aspecto da invengao proporciona um aparelho de teste submarino, compre-
endendo:

um conector para acoplamento com um conector correspondente do aparelho sub-
marino para proporcionar pelo menos uma dentre uma conexao elétrica, optica e fluida entre
o aparelho de teste e o aparelho submarino;

meios de medigdo conectados ao conector do aparelho de teste e operaveis debai-
xo d’agua em um modo de medigao;

uma fonte de alimentagao (por exemplo, pelo menos uma bateria) configurada para
alimentar os meios de medicao; e

meios de desconexao para desconectar o conector do aparelho de teste de um co-
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nector do aparelho submarino acoplado,

em que os meios de medigao, no referido modo de medig¢ao, sdo configurados para
realizar pelo menos uma medicao, por meio dos conectores acoplados, no aparelho subma-
rino conectado, e o aparelho de teste adicionalmente compreende meios indicadores opera-
veis debaixo d'agua e configurados para fornecer uma indicagdo de um resultado da medi-
¢ao ou de cada medicao.

O aparelho de teste submarino pode compreender um ou mais aspectos adicionais
descritos acima em relagdo ao primeiro aspecto da invengao. Por exemplo: em certas con-
cretizagdes, o aparelho adicionalmente compreende meios de acionamento para acionar 0s
meios de medi¢ao para operar no referido modo de medi¢éo, os meios de indicagdao sendo
configurados para fornecer a referida indicagao somente quando os meios de medigdo os
meios de desconexao podem compreender puxadores configurados de modo a serem puxa-
veis para exercer uma forga para desconectar o conector do aparelho de teste de um conec-
tor do aparelho submarino acoplado; e/ou o conector do aparelho de teste submarino pode
ser adaptado para acoplamento de pressao (push-fit) em um ambiente de agua do mar com
um conector correspondente de outro aparelho submarino.

Em certas concretizagées, o conector do aparelho de teste compreende pelo menos
um contato elétrico para formar uma conexao elétrica com um contato elétrico correspon-
dente de um conector correspondente, o contato elétrico sendo conectado aos meios de
medi¢do. Em seguida, os meios de medigao, no referido modo de medigdo, podem ser con-
figurados para medir uma impedancia elétrica (por exemplo, resisténcia) entre o referido
contato elétrico e a agua do mar. Como alternativa ou em adi¢ao, os meios de medi¢ao, no
referido modo de medi¢ao, podem ser configurados para aplicar um pulso de tensio ao con-
tato elétrico e monitorar uma tensao do contato elétrico apés o pulso.

Em certas concretizagées, o conector compreende uma multiplicidade de contatos
elétricos, cada um para formar uma conexao elétrica com um contato elétrico corresponden-
te de um conector correspondente, e cada um sendo conectado aos meios de medigdo. Os
meios de medig¢ao, no referido modo de medigao, podem entao ser configurados para medir
uma impedancia elétrica (por exemplo, resisténcia) entre um da referida multiplicidade de
contatos elétricos e outro da referida multiplicidade de contatos elétricos. A multiplicidade de
contatos elétricos pode compreender pelo menos trés contatos elétricos, e os meios de me-
dicdo podem ser configurados, no referido modo de medi¢ao, para medir uma impedancia
elétrica entre pelo menos um par selecionado dos pelo menos trés contatos. Em tais exem-
plos, os meios de medicdo podem compreender meios (por exemplo, meios de comutagao)
para selecionar um par dos pelos menos trés contatos, meios para aplicar uma tensao de
teste entre o par selecionado, e meios para determinar a corrente que flui entre o par sele-

cionado.
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Novamente, os meios de medicao podem compreender meios de comutagao con-
trolaveis para isolar eletricamente o (ou cada) contato elétrico da fonte de alimentagéo, e/ou
o aparelho de teste pode compreender meios de comutagao controlaveis para isolar eletri-
camente o (ou cada) contato elétrico dos meios de medicao.

Em certas concretizagdes, o conector compreende um elemento 6ptico para formar
uma conexao 6ptica com um elemento optico correspondente de um conector correspon-
dente, o elemento 6ptico sendo conectado aos meios de medigao, e os meios de medigéo,
no referido modo de medigdo, sao configurados para transmitir um pulso 6ptico a partir do
referido elemento 6ptico.

Em certas concretizagdes, o conector compreende um conector de fluido para for-
mar uma conexao de fluido com um conector de fluido correspondente de um conector cor-
respondente, o conector de fluido sendo conectado aos meios de medigdo, e os meios de
medigao, no referido modo de medi¢ao, podem ser configurados para aplicar pressdao ao
fluido contido no conector de fluido.

Em certas concretizagdes, o conector compreende pelo menos um contato elétrico,
para formar uma respectiva conexao elétrica com um contato elétrico correspondente de um
conector correspondente, e meios de vedagao configurados para impedir o contato entre a
agua do mar e o (ou cada) contato elétrico quando o conector nao esta acoplado e quando o
conector esta acoplado com um conector correspondente. Concretizagdes alternativas po-
dem compreender, adicionalmente ou como alternativa, meios de vedagao configurados
para impedir que a agua do mar entre em contato com outros elementos do conector, por
exemplo, um elemento 6ptico ou algum outro componente.

Em certas concretizagbes, o conector compreende os referidos meios de vedacao,
um pino moével, uma mola propendendo o pino mével em diregdo a uma primeira posi¢ao, e
um contato elétrico, e o conector é adaptado para acoplar-se a um conector correspondente
compreendendo um pino fixo contendo uma parte de base nao-condutora e uma parte de
ponta condutora,

a configuragao sendo de tal modo que, na configuragao acoplada, o pino fixo deslo-
que o pino movel da primeira posi¢ao, comprimindo a referida mola, de modo que a parte de
ponta condutora efetua conexao elétrica com o contato elétrico e os meios de vedagéao for-
mem uma vedagao em torno da parte de base para impedir que a agua do mar faga contato
com o contato elétrico ou com a parte de ponta, e de modo que, quando os conectores aco-
plados forem desconectados, a mola impulsione o pino médvel para a referida primeira posi-
¢ao na qual os meios de vedagao formam uma vedagao em torno do pino mével e impedem
que a agua do mar entre em contato com o referido contato elétrico.

Em certas concretizagdes, os meios de acionamento compreendem um detector e

luz e sdo configurados para acionar os meios de medicao para operar no referido modo de
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medi¢cdo em resposta a detecgéo da luz pelo detector de luz. Os meios indicadores podem
compreender um meio de exibigdo visual e/ou os meios de desconexao podem compreen-
der puxadores, os puxadores compreendendo pelo menos um dentre: uma barra; uma barra
em “T”; ou um anel.

Em certas concretizagdes, o aparelho compreende um alojamento rigido, o conec-
tor sendo acoplado rigidamente ao referido alojamento, e os meios de medi¢ao estando con-
tidos dentro do referido alojamento. Em concretizagdes alternativas, o conector pode ser
conectado de maneira flexivel ao alojamento.

Outro aspecto da invengao propée um método para manipular um aparelho subma-
rino contendo um conector para acoplamento em um ambiente de agua do mar com um co-
nector correspondente de outro aparelho submarino para obter pelo menos uma dentre uma
conexao elétrica, dptica e fluida entre os dois, 0 método compreendendo:

conectar o aparelho de teste submarino ao aparelho submarino acoplando um co-
nector do aparelho de teste ao conector do aparelho submarino;

proporcionar o aparelho submarino e o aparelho de teste conectado em uma locali-
zacgao submarina;

operar, na referida localizagao submarina, meios de medicao alimentados por ener-
gia elétrica (por exemplo, bateria) do aparelho de teste para realizar pelo menos uma medi-
¢ao no aparelho submarino conectado por meio dos conectores conectados;

fornecer, com o aparelho de teste na referida localizagao submarina, uma indicagao
de um resultado da (ou de cada) medigao;

de acordo com a referida indicagdo, desconectar o aparelho de teste do aparelho
submarino; e

acoplar o conector do aparelho submarino ao conector correspondente de outro a-
parelho submarino.

Em certas concretizagdes, 0 método adicionalmente compreende acionar, na referi-
da localizagao submarina, os meios de medigédo para realizar a referida pelo menos uma
medicao.

Em certas concretizagdes, a referida desconexao compreende puxar puxadores do
aparelho de teste.

Em certas concretizagées, a referida conexao e o referido acoplamento compreen-
dem um acoplamento de pressao.

Em certas concretizagdes, a referida conexao compreende acoplar por pressao os
referidos conectores em um ambiente de agua do mar.

Em certas concretizagdes, a referida conexdo compreende acoplar por pressao os
referidos conectores em um ambiente seco.

Em certas concretizagdes, o referido acionamento compreende acionar os meios de
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medi¢ao usando um veiculo submarino de controle remoto (ROV) ou mergulhador.

Em certas concretizagdes, o referido acionamento compreende emitir luz a partir de
uma fonte de luz e detectar a luz emitida com um detector de luz proporcionado no aparelho
de teste.

Em certas concretizagdes, fornecer a referida indicagao compreende fornecer uma
indicagao visivel usando um meio de exibigao visual. O método pode entdo adicionalmente
compreender visualizar a referida indicagao visivel usando uma camera de um ROV.

Em certas concretizagbes, a referida desconexdo compreende puxar puxadores
(por exemplo, usando um ROV).

Em certas concretizagGes, a referida pelo menos uma medi¢gdo compreende pelo
menos um dentre: uma medigao da impedancia elétrica (por exemplo, resisténcia); uma me-
dicao de refletometria no dominio do tempo; uma medi¢do de uma atenuagao de um sinal
optico ou elétrico; e uma medigao de pressao.

Em certas concretizagdes, 0 método adicionalmente compreende operar o aparelho
de teste conectado em um modo dormente até a operagédo dos meios de medicao para rea-
lizar a referida pelo menos uma medi¢do, 0 modo dormente sendo um modo em que os
meios de medi¢ao nao estao realizando nenhuma medigao no aparelho conectado. A opera-
¢ao no referido modo dormente pode adicionalmente compreender isolar os contatos elétri-
cos do conector do aparelho de teste da fonte de alimentagao do aparelho de teste.

Em certas concretizacées, a referida conexao por acoplamento compreende formar
pelo menos uma vedacao entre o conector do aparelho de teste e o conector do aparelho
submarino, a pelo menos uma vedacao impedindo que a agua do mar entre em contato com
pelo menos uma dentre uma conexao elétrica, uma conexao 6ptica ou uma conexao fluida
entre os conectores.

Breve Descricao dos Desenhos

As concretizagdes da invengao serao descritas agora com referéncia aos desenhos
em anexo, nos quais:

A Fig. 1 é uma representagao altamente esquematica de uma montagem de apare-
Iho submarino e aparelho de teste submarino concretizando a invengao;

A Fig. 2 é uma representagao esquematica de partes de um par correspondente de
conectores acoplaveis a iumido para uso nas concretizagdes da invengao;

A Fig. 3 é uma representacdo esquematica do aparelho interconectado (que pode
ser chamado de umbilical) para uso nas montagens e métodos que concretizam a invengao;

A Fig. 4 é uma representagao esquematica de outro umbilical para uso nas monta-
gens e métodos que concretizam a invengao;

A Fig. 5 é uma representagdo esquematica que ilustra um método para manipular e

testar um aparelho submarino de acordo com uma concretizagéo da invengao;
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A Fig. 6 é uma representagao esquematica de um interconector elétrico (ou umbili-
cal) para uso nas montagens e métodos que concretizam a inveng¢ao;

A Fig. 7 é uma representagdo esquematica dos componentes do aparelho de teste
submarino concretizando a invengao;

As Figs. 8 a 11 sao vistas em perspectiva do lado externo, plana e por tras, respec-
tivamente, do aparelho de teste da fig. 7;

A Fig. 12 é uma representacao esquematica do aparelho de teste concretizando a
invengao sendo usado para realizar uma medigao 6ptica em uma unidade de aparelho sub-
marino conectada; e

A Fig. 13 é uma representacdo esquematica de outro aparelho de teste concreti-
zando sendo usado para realizar um teste em um conduto de fluido de uma unidade de apa-
relho submarino conectado.

Descricdo Detalhada das Concretizacdes da Invencdo

Referindo-se agora a Fig. 1, esta mostra uma montagem de um aparelho submarino
1 e um aparelho de teste submarino 2 em uma localizagao submarina, que esta imersa em
um ambiente subaquatico, abaixo da superficie do mar SS e préximo ao leito ou fundo oce-
anico SB. Este conector 10 pode ser acoplado a Umido com o conector correspondente 20
do aparelho de teste submarino 2 para formar uma conexao 102 entre eles, esta conexao
102 incluindo pelo menos uma dentre uma conexao elétrica, 6ptica, ou fluida. O conector 10
também pode ser acoplado a umido com um conector correspondente de outro aparelho
submarino. O conector 10 pode ser macho ou fémea, e o conector 20 pode entdo ser fémea
ou macho, respectivamente. No entanto, sera apreciado que, em concretiza¢des alternati-
vas, 0s conectores podem ser assexuados. O aparelho de teste submarino 2 compreende
um alojamento 21 ao qual o conector 20 é acoplado rigidamente, embora, em concretiza-
¢cOes alternativas, o alojamento e o conector possam ser acoplados de maneira flexivel, por
exemplo, por um cabo. Dentro do alojamento 21, sdo proporcionados meios de medigao 22
conectados ao conector 20 pela conexao 202 e operaveis debaixo d’agua em um modo de
medicao (que também pode ser descrito como um modo de teste ou modo de monitoramen-
to). Neste modo, os meios de medi¢do realizam pelo menos uma medigdo (que também
pode ser descrita como pelo menos um teste) no aparelho conectado 1. Além disso, no inte-
rior do alojamento 21, é proporcionada uma fonte de alimentacao elétrica 23 na forma de
uma bateria neste exemplo, acoplada aos meios de medi¢ao 22 para alimentar os meios de
medi¢cao. Em concretizagdes alternativas, diferentes fontes de alimentagdo podem ser utili-
zadas, por exemplo, células a combustivel. O aparelho de teste 2 também compreende mei-
os de acionamento 24 operaveis para acionar os meios de medigao 22 para operar no modo
de teste/medi¢do. O aparelho de teste 2 também compreende um puxador 25 que pode ser
seguro (por uma pessoa ou maquina) e puxada na dire¢ao ilustrada pela seta A para desco-
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nectar o conector 20 do conector 10 (em outras palavras, o aparelho de teste compreende
meios de desconexao operaveis (neste exemplo, puxaveis) para desacoplar o aparelho de
teste do aparelho submarino 1). Também é ilustrado na figura, em forma altamente esque-
matica, um veiculo submarino de controle remoto (ROV) 3 que é controlavel para mover-se
debaixo d’agua da maneira desejada. O ROV3 compreende meios de ativagdo 34 para a-
cionar os meios de acionamento 24 do aparelho de teste. Em certas concretizagdes, esses
meios de ativagdo 34 compreendem uma luz, e os meios de acionamento 24 compreendem
um detector de luz. Em seguida, os meios de acionamento fazem com que os meios de me-
dicao 22 operem no modo de teste em resposta a detecgao da luz a partir do ROV3. No en-
tanto, em concretizacdes alternativas, os meios de ativagao e os meios de acionamento po-
dem assumir formas alternativas. Dessa forma, um ROV pode ser usado para acionar meios
de medigao, embora alternativamente, um mergulhador possa acionar o aparelho de teste a
profundidades de até 300 m. Os meios de medigdo 22, quando no modo de teste (medi-
¢ao0), sao configurados para realizar pelo menos uma medigao, por meios dos conectores
acoplados 10, 20, no aparelho submarino 1, e o aparelho de teste adicionalmente compre-
ende meios indicadores 26 (também operaveis debaixo d’agua, na localizagdo submarina
ilustrada) e configurados para fornecer uma indicagdo de um resultado da medigao, ou me-
digdes, no aparelho conectado 1. Em certas concretizagGes, os meios indicadores 26 com-
preendem um meio de exibigao visual, que pode ser visto por uma camera 36 no ROV3. A
medig¢ao, ou medigdes, realizadas pelos meios de medigdo 22 no aparelho conectado 1 po-
dem assumir varias formas, como sera apreciado na descrigcdo seguinte. Ap0s visualizar
os resultados dessas medigdes usando a camera 36 no ROV3, o operador do ROV pode
entao decidir se os resultados do teste sdo ou nao aceitaveis. Se forem, entdo o ROV3 pode
ser controlado para engatar-se ao puxador 25 e desconectar o aparelho de teste 2 do apare-
lho submarino 1 com um movimento de puxar, na dire¢ao indicada de modo geral pela seta
A, usando meios de engate de puxador adequados 35. O conector 10 do aparelho submari-
no 1 pode entao ser acoplado a um conector correspondente de outro aparelho submarino.
Embora, no exemplo acima, os meios de medigao tivessem de ser acionados antes
de operar no modo de medi¢ao, em concretizagdes alternativas, este acionamento pode nao
ser necessario; os meios de medigdo podem ser configurados para monitorar o aparelho
conectado operando continuamente no modo de medi¢ao, fazendo medigées no aparelho
conectado em intervalos predeterminados, por exemplo. Os meios de medigdo podem ser
configurados para operar dessa forma antes de a montagem ser langada (na localizagao
submarina). O resultado dessas medigées pode ser armazenado em meios de armazena-
mento adequados. Em certas concretizagdes, os resultados dessa monitoragdo sé sdo exi-
bidos em resposta a um sinal externo (por exemplo, acionamento por uma fonte de Iuz).
Dessa forma, o aparelho de teste pode ser configurado para monitorar o aparelho conecta-
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do, e pode entado ser acionado para fornecer os resultados dessas medi¢gdes de monitora-
mento.

Prosseguindo para a Fig. 2, em certas concretizagées, os conectores 10 e 20 do
aparelho submarino e do aparelho de teste submarino 2 sdo acoplaveis a umido, isto &, eles
podem ser acoplados em um ambiente submarino, com seu design sendo de tal forma que a
agua do mar é impedida de entrar em contato com a conexao elétrica que eles formam. No
exemplo da Fig. 2, o conector 10 do aparelho submarino 1 geralmente compreende um en-
caixe ou receptaculo 100 para receber um membro macho correspondente 200 do conector
20. O conector 10 compreende pelo menos um pino 101 contendo uma parte de base néao-
condutora (por exemplo, na forma de um colar oco) 1011 e uma parte de ponta eletricamen-
te condutora 1012. Embora néo seja ilustrado na figura, o conector 10 também compreende
uma conexao elétrica pela ponta da parte 1012, através da parte de base isoladora 1011
para permitir que a ponta condutora 1012 seja conectada aos elementos elétricos dentro do
aparelho 1. O conector 20 compreende um pino mével 201 propendido em diregao a uma
primeira posi¢ao (como ilustrado na figura) por uma mola 203. O conector 20 também com-
preende meios de vedacao 204, que, neste exemplo, estdo na forma de um anel em O que,
quando o pino mével 201 esta na primeira posi¢ao, forma uma vedagao ao redor desse pino
mével, impedindo o ingresso de agua no conector 20 e, assim, impedindo que a agua do
mar entre em contato com um contato elétrico 205 alojado dentro do conector 20. Quando
os conectores 10 e 20 estdo acoplados, a parte macho 200 é inserida no encaixe corres-
pondente definido pelo conector 10, e a extremidade da parte de ponta 1012 engata-se a
extremidade do pino mével 201. A medida que os conectores sdo forcados em um engate
ainda mais préximo, a parte de ponta 1012 pressiona o pino mével 201 ainda mais para den-
tro do corpo do conector 200, comprimindo a mola 203. Os meios de vedagao 204, quando o
pino mével 201 tiver sido desengatado, formam uma vedagao junto ao pino de contato 101,
e quando os conectores estiverem totalmente acoplados, os meios de vedagao 204 formam
uma vedagao junto a base nao-condutora 1011 do pino do conector 101. Nesta posi¢ao, a
parte de ponta condutora 1012 efetua conexao elétrica com o contato 205 do conector 20.
Dessa forma, na posi¢ao totalmente acoplada, os meios de vedagao 204 impedem que a
agua do mar entre em contato com qualquer parte da ponta condutora 1012 e também com
a conexao elétrica entre a parte de ponta 1012 e o contato 205. Sera apreciado que, quando
os conectores 10 e 20 ilustrados na Fig. 2 sdo usados na montagem da Fig. 1, isso propor-
ciona a vantagem de que, na configuragdo montada, os meios de vedagao 204 do conector
20 do aparelho de teste 2 impedem a conexdo entre a agua do mar e a ponta ou pontas
condutoras do conector 10, impedindo com isso a corrosao. O encaixe da parte macho 200
no encaixe 100 também pode ser configurado para eliminar total ou substancialmente o in-
gresso de limo ou de outros contaminantes no conector 10, preservando assim sua integri-
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dade para conexao com outro aparelho apés as medigcées terem sido realizadas usando o
aparelho de teste acoplado 2.

Isso oferece a vantagem de que o aparelho de teste submarino pode ser encaixado
no aparelho submarino e fornecer a mesma prote¢dao que os conectores auxiliares previa-
mente utilizados, oferecendo, ao mesmo tempo, a vantagem adicional de que o aparelho de
teste pode realizar uma medigao (que também pode ser descrita como um teste ou verifica-
¢ao) no aparelho submarino conectado na localizagdo submarina antes de ser instalado. O
aparelho de teste pode permanecer acoplado ao aparelho de teste mesmo por periodos de
tempo prolongados, e simplesmente precisa ser acionado para realizar suas medi¢gdes no
momento adequado logo antes do aparelho sob teste (isto &, o aparelho sendo medido ou
monitorado) ser instalado. Em seguida, apés realizar a medigdao ou medigées, o aparelho de
teste pode simplesmente ser desconectado da mesma forma que um conector auxiliar con-
vencional seria removido, por exemplo, puxando seu puxador 25. Sendo assim, o aparelho
de teste oferece as fungdes de protegcdo e medigdo, sem que nenhuma etapa de manipula-
¢ao adicional precise ser realizada por um ROV ou mergulhador.

Referindo-se agora a Fig. 3, nela é ilustrado o aparelho de interconexao submarino
1 (por exemplo, um umbilical ou jumper) que pode ser usado nas montagens e métodos in-
corporando a invengao. Esse aparelho de interconexdao 1 compreende uma parte central ou
parte de corpo 11 que inclui meios de interconexao compreendendo um par trangado de
condutores elétricos 111a, 111b, um guia de ondas 6pticas 112 e um conduto de fluido 113.
O aparelho de interconexao 1 é terminado, em cada extremidade, por um respectivo conec-
tor 10a, 10b para acoplamento com conectores correspondentes de outro aparelho submari-
no e aparelho de teste incorporando a invengao. O conector 10a compreende um par de
contatos elétricos 1012a, 1012b, respectivamente conectados aos dois fios ou cabos 111a,
111b do par trangado. O conector 10a também compreende um elemento 6ptico 1120 opti-
camente acoplado ao guia de ondas 112. Além disso, o conector 10a compreende um co-
nector de fluido 1130 acoplado ao conduto 113 e por meio do qual outro aparelho pode ser
acoplado a esse conduto. Embora nao seja ilustrado na figura, o conector 10b compreende
um arranjo correspondente de contatos elétricos, um elemento 6ptico e conector de fluido,
de modo que o aparelho de interconexdo 1 possa ser conectado entre duas unidades de
aparelho submarino para proporcionar comunicagao elétrica, ptica e fluida entre as duas.

A Fig. 4 ilustra uma forma alternativa do aparelho de interconexao, que pode ser
usada nas montagens e métodos incorporando a invengao. Neste exemplo, os conectores
10a e 10b terminam meios de interconexao elétricos e/ou 6pticos 1000, e os conectores se-
parados 10c e 10d terminam os meios de interconexao de fluido 2000, que podem compre-
ender um ou mais condutos.

Prosseguindo para a Fig. 5, nela sao ilustradas algumas das etapas em um método
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de manipulagdo do aparelho submarino incorporando a invengao. Nesta concretizagao, o
aparelho submarino é novamente um umbilical de interconexdo 1 contendo uma parte cen-
tral flexivel 11 terminada, em cada extremidade, por respectivos conectores 10a e 10b. Em
uma primeira etapa A, o aparelho 1 é disposto em um ambiente seco (ndo debaixo da super-
ficie do mar SS) e o aparelho de teste 2 é acoplado ao conector 10a para efetuar uma cone-
xao entre os meios de medicao contidos dentro do aparelho 2, esta conexao incluindo pelo
menos uma dentre uma conexao elétrica, dptica ou fluida. Tendo formado esta montagem
na etapa A, realiza-se a etapa B, em que a montagem é transportada para uma localizagéo
submarina. Apés um periodo de tempo nesta localizagao, o aparelho de teste 2 (que, nesse
interim, esteve protegendo o conector 10a) realiza entdao pelo menos uma medi¢ao no apa-
relho conectado 1. Por exemplo, quando o aparelho de interconexdao 1 compreende um ou
mais condutores elétricos, essa medi¢cdo pode compreender a medi¢cao de uma resisténcia
elétrica entre um desses condutores e outro desses condutores, ou entre um desses condu-
tores e a agua do mar. Tal medigdo pode determinar a integridade de qualquer isolamento
elétrico na estrutura. Como alternativa, os meios de medigdo podem usar técnicas de refle-
tometria no dominio do tempo para testar o aparelho conectado 1, enviando um pulso de
tensdo ao longo de um ou mais dos condutores elétricos do aparelho e monitorando quais-
quer sinais refletidos. Isso pode fornecer informagdes sobre rompimentos ou outros danos
aos condutores elétricos na estrutura 11 e sua posigao ou posigées. Como alternativa, se o
aparelho de interconexao 1 compreender um ou mais guias de ondas épticas, os meios de
medi¢ao podem ser adaptados para realizar uma medigao que compreende o0 envio de um
sinal de luz ao longo de um ou mais desses guias de ondas. Por exemplo, os meios de me-
dicdo podem usar técnicas opticas de refletometria no dominio do tempo, ou seja, eles po-
dem enviar um pulso de luz ao longo de um ou mais dos guias de ondas, e monitorar quais-
quer reflexdes. Novamente, isso pode fornecer informagdes sobre a integridade de um guia
de ondas opticas no aparelho 1 e fornecer informagdes sobre a localizacdo de qualquer
rompimento ou de outro dano. Além disso, se o aparelho de interconexdao 1 compreender
um conduto de fluido, entao os meios de medi¢cao podem ser configurados para testar a in-
tegridade desse conduto mediante a aplicagao de pressao ao fluido contido dentro dele.
Embora nao seja ilustrado na figura 5, enquanto o aparelho de teste esta conectado
e realizando sua(s) medicao(Ges), a outra extremidade do aparelho de interconexao 1 pode
ter um conector auxiliar conectado a seu conector 10b. Esse conector auxiliar pode, por e-
xemplo, ser configurado para proporcionar um curto ou conexao com resisténcia predeter-
minada entre certos condutores elétricos no umbilical. O conector auxiliar pode ser configu-
rado para fornecer outras condigdes de terminagdo, que o aparelho de teste pode utilizar
para realizar sua(s) medi¢ao(des) no aparelho 1. Por exemplo, o conector auxiliar pode co-
nectar dois guias de ondas 6pticas um ao outro no umbilical, de tal modo que o aparelho de
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teste possa enviar um sinal 6ptico por um e monitorar por um sinal retornado ao longo do
outro. Em outras concretizagdes, um dispositivo ativo pode ser conectado ao conector 10b,
para interagir com o aparelho de teste conectado a outra extremidade e realizar uma ou
mais medigdes.

Embora nao seja ilustrado na figura, apds realizar uma ou mais dessas medi¢des, o
aparelho de teste 2 fornece entao uma indicagéo dos resultados, de modo que um operador
possa tomar uma decisao quanto a adequabilidade do aparelho 1 para langamento. Caso
esta determinagao seja positiva, entdo, na etapa C, o aparelho de teste 2 é removido sepa-
rando-o do conector 10a (por exemplo, puxando um puxador para deslocar o aparelho de
teste na diregéo indicada de forma geral pela seta A). Em seguida, em uma etapa final D, o
aparelho de interconexao 1 é instalado para conectar uma unidade de aparelho submarino 3
a outra unidade de aparelho submarino 4, neste exemplo, ambas as unidades de equipa-
mento sendo dispostas no ou proximas do leito oceanico SB. Esta instalagdo compreende o
acoplamento do conector 10a com um conector 30 conectado ao alojamento 31 do aparelho
3, e a conexao do conector 10b a um conector correspondente 40 conectado ao alojamento
41 do outro aparelho 4.

Referindo-se agora a Fig. 6, esta ilustra outro exemplo do aparelho de interconexao
1 que pode ser usado nas montagens e métodos que incorporam a invengao. Este aparelho
de interconexao 1 é um umbilical elétrico compreendendo uma parte central alongada e fle-
xivel 11 compreendendo quatro condutores elétricos (fios, cabos) 111a-d. O umbilical tam-
bém compreende uma tela ou painel S que fornece protegao eletromagnética e/ou mecéanica
aos condutores 111a-d. Novamente, cada extremidade do umbilical 1 é terminada por um
respectivo conector 10a, 10b, cada um desses conectores compreendendo uma multiplici-
dade de contatos elétricos 1012a-d fornecendo conexao elétrica aos condutores 111a-d,
respectivamente. Cada conector também compreende um contato elétrico adicional 1012s
fornecendo conexao elétrica ao painel ou tela S. Em certas concretizagdes da invengao, o
aparelho de teste é configurado para medir a resisténcia elétrica entre um par selecionado
dos contatos 1012a-d e S de modo a determinar a integridade do isolamento elétrico entre
os pares dos condutores elétricos e entre os condutores elétricos e a tela ou painel S. O
aparelho de teste pode ser adicionalmente configurado para realizar medi¢des de resistén-
cia elétrica entre um dos condutores elétricos selecionado ou a tela e a agua do mar.

Referindo-se agora a Fig. 7, nela sao ilustrados detalhes do aparelho de teste sub-
marino incorporando a inven¢ao e que podem ser usados para proteger e entdo testar o
aparelho de interconexao do tipo geral ilustrado pela Fig. 6. As Figs. 8 a 11 mostram a apa-
réncia externa do aparelho de teste. O aparelho de teste das figs. 7 a 11 também podem ser
chamado de Plugue de Monitoragao (MP), e compreende as seguintes partes: Conector
Submarino Acoplavel a Umido 20; Matriz de Comutadores em Ponto de Cruz (meios de co-
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mutacgao controlaveis) 222; Resistor de Teste Interno 223; Resistor de Lastro 224; Gerador
de Tensao CA / CC 225; Sistema de Medigao de Tensao Elétrica 226; Conversor Corrente-
Tensao 227; Conversor Analdgico-Digital 228; Conversor Analégico-Digital 229; Unidade
Central de Processamento (CPU) 2210; Meméria 27; Bateria 23; Unidade de Alimentagao de
Energia (PSU) 13; Sensor de Luz / Proximidade 24; Meio de Exibigdo 26; Carregador de
Bateria 2316; Conector de Entrada de Energia de Carga 2317; Conector de Ativagao do Sis-
tema 2318; e Conector de E/S de Dados 2019.

O MP 2 é projetado para operar em um convés de navio ou submerso a partir da
zona de arrebentacao ou de Interface (isto é, a Superficie) continuamente a profundidades
que passam de 3000msw. Normalmente, ele seria conectado a uma unidade de equipamen-
to submarino (o Dispositivo Sob Teste ou DUT) que requer o monitoramento de alguma pro-
priedade fisica a partir do momento em que € movido de sua posi¢cao de estocagem na em-
barcagao para sua posi¢ao de langamento no leito oceanico. O usuario do MP pode ver os
resultados do processo de monitoramento antes de mover o DUT de sua localizagao de lan-
¢amento para sua posi¢ao final na montagem submarino geral, possivelmente conectando-o
a outros componentes. Por meio disso, a condicao do DUT pode ser monitorada e opera-
¢bes adicionais realizadas no mesmo podem ser abortadas se o dispositivo de monitora-
mento mostrar que a propriedade monitorada nao esta mais dentro dos limites aceitaveis.

A descrigao a seguir refere-se ao monitoramento da Resisténcia do Isolamento Elé-
trico. No entanto, em concretizagdes alternativas, os meios de medi¢ao 22 podem ser adap-
tados para monitorar outras propriedades fisicas do Dispositivo Sob Teste.

Em uso, o0 MP 2 é conectado ao DUT pelo Plugue Submarino Acoplavel a Umido
(20). O DUT poderia ser um umbilical submarino, jumper, conector chicote, manifolde ou
outro item submarino. O plugue (isto €, o conector) 20 é tal que proporciona metade do aco-
plamento instalado no DUT. Sete pontos de conexao (contatos elétricos 205a-g) sao ilustra-
dos, mas o MP, em concretizagdes alternativas, pode ter mais ou menos, dependendo da
aplicagdo. Em certas concretizagdes, um ponto de conexao 205 é configurado de modo a
ser conectado a agua do mar pelo invélucro ou alojamento do conector 20 quando o apare-
Iho é submerso.

Em certas concretizagdes, os componentes MP 22, 23 e 27 sao instalados dentro
do corpo do conector 20, mas em concretizagdes alternativas, este ndo é necessariamente o
caso.

Cada um dos pontos de conexao (contatos 205) (macho e/ou fémea) do conector
20 é conectado a um comutador em ponto de cruz 222 que pode ser eletromecanico ou se-
micondutor. O comutador em ponto de cruz permite que qualquer um dos pontos de cone-
xao seja comutado para qualquer um dos pontos de medi¢ao P1, P2. A operagao da confi-
guragao de comutador em ponto de cruz esta sob controle da Unidade Central de Proces-
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samento 2210, que seleciona os comutadores a serem operados de modo a obter a interco-
nexao necessaria.

Um ponto de conexao adicional é proporcionado para permitir a conexdao de um
Resistor de Teste 223 que simula uma conexado com o DUT e permite que o sistema execute
uma func¢ao de autoteste interna para verificagao de seguranca.

O gerador de tensdo CA/CC 225 gera um potencial de teste que (dependendo da
aplicagao) poderia ser CC, CA ou CC alternada. A frequéncia de qualquer potencial de teste,
novamente, depende da aplicagao.

O Resistor de Lastro 224 representa a fungao de limitagao de corrente em 225, de
modo que falhas grandes nao causem danos aos componentes internos ou externos.

A tensao elétrica aplicada ao Ponto de Medicao P1 € medida por 226, que condi-
ciona o sinal adequado para o Conversor Analégico-Digital 228.

A corrente resultante para o DUT via 20 e 222 é medida pelo Conversor Corrente-
Tens&o 227, que condiciona o sinal para o Conversor Analégico-Digital 229. A medida que a
corrente de monitoramento forma um lago, ela retorna para a bateria 23 via 227.

Os dois ADCs 228 e 229 sao controlados pela CPU (122) e as medigdes resultan-
tes sdo processadas para calcular a Resisténcia de Isolamento pela Lei de Ohm.

Os resultados podem ser armazenados na meméria 27 para uso posterior.

O meio de exibicao 26 mostra a medi¢ao de pior caso entre qualquer um dos pon-
tos de conexao, que é calculada comparando todos os resultados guardados na meméria
27. Este pode ser o pior caso neste instante ou desde que o MP foi langado, ou por algum
outro periodo. O meio de exibigao pode mostrar outras informagdes, de tempo em tempo,
para passar outras informagées ao usuario. Essas informag¢des podem estar na forma alfa-
numeérica ou codificada.

Os resultados também podem ser transferidos por meio do conector de E/S de Da-
dos 2019 quando o MP é recuperado. Em certas concretizagdes, 2019 € um conector sub-
marino acoplavel, e essas informagdes podem entao ser recuperadas enquanto o MP é ins-
talado. 2019 pode formar parte de 20 e ser desconectado internamente quando as medigdes
dos pontos de conexao 205 em 20 estiverem em andamento.

O sensor de Luz / Proximidade 24 detecta a presen¢a do equipamento que pode ler
o meio de exibicdo 26. Ele pode detectar a presenca de luz dos sistemas de camera no
ROV ou Mergulhador, ou pode detectar sua presenga por outros meios, tais como (mas sem
a isto se restringir) campos magnéticos ou elétricos, etc. O sensor (ou meios de acionamen-
to 24, quando habilitado (acionado/ativado), alimenta os sistemas eletrénicos de modo que
possa ocorrer a medi¢ao, exibicdo e armazenamento dos dados. Quando desabilitado (de-
sativado), ele é configurado para fazer com que pelo menos parte dos sistemas eletrénicos

sejam desativados, economizando assim vida util da bateria. Desse modo, o sistema mos-
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trara dados apenas quando houver equipamento nos arredores para visualizar o meio de
exibicao ou recuperar dados do encaixe de E/S de Dados 2019.

Os sistemas eletrénicos inteiros podem ser desativados pela fungao Ativar 2318, de
modo que nenhuma ocorrente seja consumida e todos os componentes eletronicos sejam
desativados e tenham a alimentagao cortada. A fungao Ativar pode assumir a forma de um
plugue removivel que desconecta fisicamente os terminais da bateria, ou pode ser uma cha-
ve ou contato de relé interno. 2318 pode formar parte de 20 e ser desconectado internamen-
te quando as medigdes dos pontos de conexao em 20 estiverem em andamento.

A bateria 23 alimenta o sistema inteiro quando esta ativa e pode ser uma célula
primaria ou secundaria. No ultimo caso, ela pode ser recarregada por uma fonte de energia
externa 2317 via um conector. A energia de carregamento & controlada pelo circuito Carre-
gador de Bateria 2316, que é ilustrado como uma fung¢éo interna, mas poderia igualmente
ser controlada por meios externos. Os componentes eletronicos do MP podem ou nao ser
alimentados e/ou estar operando enquanto a bateria é carregada. 2317 pode formar parte
de 20 e ser desconectado internamente quando as medi¢cdes dos pontos de conexao 205
em 20 estiverem em andamento.

Referindo-se agora as vistas externas das figs. 8 a 11, esse aparelho de teste 2 in-
corporando a invengao esta na forma de um plugue para inser¢ao no receptaculo corres-
pondente do aparelho para aplicagdo submarina, e é adaptado para ser desconectado de tal
aparelho em uma localizagdo submarina por manipulagdo de um ROV ou mergulhador. O
aparelho de teste 2 compreende um alojamento rigido 21 contendo um brago lateral 211 do
qual se estende o meio de exibi¢ao visual 26. Conectado ao alojamento 21 e projetando-se
a partir deste alojamento 21 em uma direcdo de avango esta um conectado ou parte de plu-
gue 20 para insercao dentro de um receptaculo adaptado apropriadamente de outro apare-
lho submarino. Neste exemplo, embora nao seja ilustrado nas figuras, o conector 20 com-
preende a multiplicidade de contatos elétricos 205 para formar respectivos contatos indivi-
duais com pinos dispostos no receptaculo. O alojamento 21 contém os meios de medigao 22
adaptados para realizar uma ou mais medi¢des elétricas no aparelho submarino conectado
por meio dos contatos elétricos no conector 20. Os resultados dessas medigées sdo entao
exibidos no meio de exibi¢ao visual 26. O aparelho de teste compreende puxadores na for-
ma de uma barra em T 25 para facilitar o puxamento do aparelho de teste para desconecta-
lo do outro aparelho.

Referindo-se agora a Fig. 12, nela é ilustrado o aparelho de teste de acordo com
outra concretizagao da invengao conectado ao aparelho submarino 1. O aparelho submarino
compreende um guia de ondas o6pticas 112 tendo uma parte de extremidade 1120 contida
em seu conector 10. O aparelho de teste 2 compreende um elemento éptico 2012 em seu
conector 20 que, quando os conectores 10 e 20 sdo acoplados um ao outro como mostra a
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figura, fornece uma conexao 6ptica ao guia de ondas 112. O elemento 6ptico 2012 é conec-
tado, por meios de conexdo 2212, aos meios de medicdo 22. No modo de teste, os meios de
medicdo 22 sao configurados para emitir um pulso de luz para o guia de ondas 112 via o
elemento optico 2012, e entdo monitora a chegada de qualquer sinal de luz refletido. Dessa
forma, isto é, usando técnicas opticas de refletometria no dominio do tempo, o aparelho de
teste 2 pode determinar se ha alguma ruptura ou outras regides de dano no guia de ondas
opticas 112, e, além disso, consegue determinar sua posi¢do. Esta determinagdo pode ser
feita antes de o aparelho de teste ser desconectado do aparelho 1. Enquanto os conectores
10 e 20 estao na condigao acoplada, obtém-se protecao fisica para o conector 10, e, especi-
ficamente, para seus meios de conexao 6ptica 1120, enquanto o aparelho 1 aguarda pelo
langamento.

Embora uma técnica de TDR optica seja descrita acima, em concretizagdes alterna-
tivas, os meios de medi¢cao podem ser configurados para realizar medi¢gées no aparelho co-
nectado usando técnicas de TDR elétrica. Em tal técnica, um pulso de rapido tempo de ele-
vacao é transmitido ao longo do condutor (sendo testado/monitorado/medido). Se o condutor
for de impedancia uniforme e terminado apropriadamente (por exemplo, por meio de um
plugue auxiliar em sua outra extremidade), todo o pulso transmitido sera absorvido na termi-
nagao distante, e nenhum sinal sera refletido de volta aos meios de medi¢do (que podem
incorporar um refletdmetro de dominio de tempo). No entanto, quando existem descontinui-
dades de impedancia ao longo do condutor, cada descontinuidade criara um sinal refletido
(na realidade um eco) que é refletido de volta aos meios de medigdao. Os aumentos na im-
pedancia criam um sinal refletido que refor¢ga o pulso original, ao passo que as redugées na
impedancia criam um sinal refletido que contrapde o pulso original. O pulso refletido resul-
tante que € medido nos meios de medi¢cao pode ser armazenado ou exibido em fung¢ao do
tempo e, uma vez que a velocidade da propagacgao do sinal é relativamente constante para
um determinado meio de transmissao, pode ser lido em fun¢dao do comprimento do cabo.
Como resultado desta sensibilidade as variacdes de impedancia, portanto, podem-se utilizar
técnicas TDR para verificar as caracteristicas de impedancia do cabo, localizagdes de e-
mendas e conectores e perdas associadas, e estimar os comprimentos do cabo, pois cada
irregularidade na impedancia do cabo produz um sinal refletido correspondente.

Embora se tenha descrito técnicas TDR acima, em concretizagdes alternativas, po-
dem ser feitas medi¢des das atenuagdes do sinal a fim de monitorar/testar o aparelho sub-
marino antes de sua instalagao.

Referindo-se agora a Fig. 13, nela é ilustrado o aparelho de teste de acordo com
outra concretizagdo da invengao, conectado, por meio do conector 10a, ao aparelho de in-
terconexdo tendo uma parte central flexivel 11 incluindo um conduto de fluido 113, e que
tem, em sua outra extremidade, um conector 10b acoplado a um conector 30 do aparelho
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submarino adicional 31. O conector 20 do aparelho de teste inclui um conector de fluido
2013 que forma uma conexao fluida com um conector de fluido correspondente 1130 do
conector 10a. O conector de fluido 2013 esta em conexao de fluido com meios de medicao
22. Sendo assim, a disposi¢ao é de tal forma que os meios de medigao 22 estejam em co-
municagao de fluido com o conduto 113 no aparelho de interconexdo 1. No modo de teste,
os meios de medigao 22 sao configurados para aplicar uma pressao ao fluido contido dentro
do conduto 113 (por meio dos conectores acoplados 2013, 1130). Mediante a aplicagao de
uma pressao, verificando-se em seguida como esta pressao € mantida ou decai, os meios
de medigédo podem, portanto, determinar a integridade do conduto 113.

Com base no exposto, sera apreciado que certas concretizagées da invengao pro-
porcionam o aparelho de teste na forma de um Plugue de Monitoramento de Jumper (JMP).
O dispositivo 2 pode estar na forma de um “Plugue Auxiliar’ com um conector Tronic® (ou
similar) em uma extremidade do corpo e uma “Barra em T” ROV, ou outro puxador, na outra.
Dentro do corpo do “Plugue Auxiliar’ (ou Plugue de Monitoramento de Jumper, JMP), podem
estar os componentes eletrénicos de monitoragdo e uma alimentacao de bateria. Um meio
de exibicdo digital pode ser disposto no local em que um cabo sairia em um plugue de jum-
per normal. O JMP pode ser instalado em uma extremidade de um Umbilical / Jumper lan-
¢ado no lugar de um Plugue Auxiliar convencional. O JMP pode ser instalado e removido da
mesma forma que um Plugue Auxiliar convencional. O JMP pode ser configurado para ser
ativado apés ser iluminado (por exemplo, por iluminagdo ROV, ou alguma outra iluminagao
controlada, tal como uma fonte de luz operada por mergulhador). Nesse ponto, o JMP pode
ser submetido a uma sequéncia de testes de resisténcia de isolamento (o que pode levar
varios segundos). O meio de exibicdo JMP pode ser configurado para mostrar a medi¢ao da
pior resisténcia de isolamento encontrada (ndcleo-nucleo, nucleo-agua do mar, etc.) para
fornecer uma indicagao “ir/nao ir". Se os condutores elétricos no aparelho conectado forem
providos de uma tela, entdo o JMP pode ser configurado para conectar-se a tela e medir a
resisténcia de isolamento entre a tela e a agua do mar. O meio de exibicdo JMP pode ser
configurado para se comunicar com um equipamento e/ou um operador em uma localizagao
na superficie (nao submarina) por uma ligagcao de video no ROV. Tal equipamento de super-
ficie pode ser configurado para extrair os resultados de todos os testes de resisténcia e au-
tomaticamente gerar um relatério sobre o jumper (dispositivo de interconexado / umbilical
conectado). O JMP pode ser programado com seu numero de série, sua localizagao (Identi-
dade do Jumper, etc.) e os nucleos (por exemplo, condutores, guias de ondas elétricos,
condutos) sendo monitorados. Dessa forma, essas informagdes podem ser incluidas no rela-
torio gerado. Essa identidade pode ser atualizavel, de modo que o JMP possa ser reutilizado
em instalagdes futuras. Quando desativados (isto &, nao iluminados por um ROV), os com-
ponentes eletrénicos dentro do Plugue de Monitoramento de Jumper podem se desconectar
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dos nucleos do Jumper/Umbilical, de modo que os componentes eletrénicos JMP ndo sejam
danificados ou leituras de isolamento incorretas geradas quando o equipamento de medigao
de isolamento convencional é usado ou se o jumper for conectado por acidente a um umbili-
cal energizado enquanto o JMP ainda se encontra conectado. A vida Util da bateria depende
do espaco disponivel para a bateria, mas, em certas concretizagdes, pode estar entre 3 a 6
meses.

Em certas concretizagdes, o JMP é projetado para 3.000 m. Os requisitos da espe-
cificagdo para impactos, vibragao e temperatura podem ser similar ao ISO 13628 Parte 6
2004.

Também sera apreciado que certas concretizagées propéem um Sistema de Moni-
toramento Submarino. No entanto, embora certas concretizagées sejam especificamente
para a industria petrolifera submarina, as concretizagées podem ter aplicagées em outros
ambientais especificos / hostis. Certas concretizagées proporcionam unidades para teste
e/ou monitoragdo que sao temporaria ou permanentemente conectadas a um Dispositivo
Sob Teste (DUT) para monitorar uma ou mais propriedades elétricas / hidraulicas / pneuma-
ticas / opticas / ou outras propriedades fisicas desse dispositivo (ou de outros dispositivos
conectados ao primeiro dispositivo). As unidades podem ser independentes e, geralmente,
sao instaladas com o DUT no ambiente hostil, mas podem ser instaladas em outro momen-
to. Certas concretizagdes proporcionam um Conector Auxiliar “ativo” que é encaixado no
lugar do Conector Auxiliar convencional que normalmente seria encaixado para proteger o
conector permanentemente instalados durante o transito e a instalagdo. Este Conector Auxi-
liar (ativo ou de outro tipo) é geraimente removido no momento em que o DUT é instalado no
sistema e sistemas de interconexao permanentes, como cabos / mangueiras / jumpers / um-
bilicais sdo conectados para formar a montagem completa instalada. A unidade incorporan-
do a invengao também pode assumir a forma de um sistema de medigdo conectado a um
conector normal em vez de um conector “auxiliar’. Em certas concretizagdes, o(s) mensu-
rando(s) medidos / monitorados deverao ser exibidos em um visor éptico e/ou comunicados
por sinais opticos / elétricos / magnéticos / eletromagnéticos, ou por outros tipos de sinais
fisicos, a outros equipamentos. O valor medido é imediatamente disponivel e pode ser ar-
mazenado ou registrado permanentemente (ou temporariamente), de modo que as informa-
¢bes possam ser disponibilizadas facilmente para uso sem remover a unidade. Um exemplo
especifico de uso do aparelho de teste incorporando a invengao consiste em monitorar a
resisténcia do isolamento elétrico de um umbilical submarino ou de outra estrutura durante e
apos seu langamento no leito oceanico. A unidade pode assemelhar-se a um Conector Auxi-
liar convencional, mas contém uma fonte de energia, componentes eletrénicos de medigéo e
um meio de exibi¢ao optico. A resisténcia elétrica medida encontra-se disponivel no meio de
exibigao dptico, que pode ser visto por um mergulhador, veiculo submarino ou outro disposi-
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tivo de monitoramento. O valor medido pode ser usado para fornecer informagdes para um
aspecto do estado do umbilical, a partir do qual podem ser tomadas decisdes operacionais.
As unidades incorporando a invengao sao facilmente removidas ou trocadas antes da pré-
xima (ou subsequente) fase ou operagdo. As unidades podem ser reutilizadas ou podem ser
consideradas descartaveis. Em um exemplo especifico, a unidade de monitoramento é insta-
lada dentro de (ou conectada a) um conector acoplavel submarino que permite conexao elé-
trica com o dispositivo sob teste ou dispositivo sendo monitorado. Quando necessario, a
unidade de monitoramento pode ser removida por um mergulhador, veiculo submarino ou
outro mecanismo submarino. Os conectores acoplaveis submarinos usados nas concretiza-
¢bes da invengao podem ser itens comercialmente disponiveis, mas, como alternativa, pode-
riam ser conectores projetados especificamente para fins de teste / monitoramento, Uma
unidade de teste ou monitoramento incorporando a inven¢ao pode possuir um mecanismo
que permite que ela entre num “estado dormente” para reduzir 0 consumo de energia apés
um periodo de inatividade ou por um periodo predeterminado (ou outro periodo). A unidade
pode ser configurada para ser “acordada” por um impulso ou sinal externo, ou por algum

outro acionamento.
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REIVINDICACOES
1. Montagem, compreendendo:

um aparelho submarino (1) compreendendo um conector (10) para acoplamento em
um ambiente de agua do mar com um conector (10) correspondente de outro aparelho sub-
marino (1) para obter pelo menos uma dentre uma conexao elétrica, dptica e fluida entre os
dois; e

um aparelho de teste submarino (2) contendo um conector (10) acoplado ao conec-
tor (10) do aparelho submarino (1) de modo a proporcionar pelo menos uma dentre uma
conexao elétrica, dptica e fluida entre o aparelho submarino (1) e o aparelho de teste sub-
marino (2),

a montagem CARACTERIZADA pelo aparelho de teste submarino (2) adicional-
mente compreender:

meios de medi¢ao (22) conectados ao conector (20) do aparelho de teste (2) e ope-
raveis debaixo d’agua em um modo de medig¢ao;

uma fonte de alimentagao (23) configurada para alimentar os meios de medigéao
(22); e

meios de desconexao para desconectar o conector (20) do aparelho de teste (2) do
conector (20) do aparelho submarino (1),

sendo que os meios de medi¢do (22), no referido modo de medi¢ao, sao configura-
dos para realizar pelo menos uma medi¢ao, por meio dos conectores (10, 20) acoplados, no
aparelho submarino (1), e o aparelho de teste (2) adicionalmente compreende meios indica-
dores (26) operaveis debaixo d’agua e configurados para fornecer uma indicagao de um
resultado da medi¢ao ou de cada medigéo, e

pelo que a montagem pode ser disposta em uma localizagao submarina, 0s meios
de medigao (22) podem ser operados na referida localizagdo para realizar pelo menos uma
medi¢ao no aparelho conectado, e, de acordo com o resultado de pelo menos uma medigéo,
o aparelho de teste (2) pode entao ser desconectado para permitir que o aparelho submari-
no (1) seja conectado a outro aparelho submarino (1).

2. Aparelho de teste submarino (2), compreendendo:

um conector (20) para acoplamento com um conector (10) correspondente do apa-
relho submarino (1) para proporcionar pelo menos uma dentre uma conexao elétrica, ptica
e fluida entre o aparelho de teste (2) e o aparelho submarino (1);

o aparelho de teste submarino (2) CARACTERIZADO por adicionalmente compre-
ender:

meios de medi¢ao (22) conectados ao conector (20) do aparelho de teste (2) e ope-
raveis debaixo d’agua em um modo de medig¢ao;

uma fonte de alimentagao (23) configurada para alimentar os meios de medigcéao
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(22); e

meios de desconexao para desconectar o conector (20) do aparelho de teste (2) de
um conector (10) do aparelho submarino (1) acoplado,

em que 0s meios de medigao (22), no referido modo de medigéo, sdo configurados
para realizar pelo menos uma medi¢cao, por meio dos conectores (10, 20) acoplados, no
aparelho submarino (1) conectado, e o aparelho de teste (2) adicionalmente compreende
meios indicadores (26) operaveis debaixo d'agua e configurados para fornecer uma indica-
¢ao de um resultado da medi¢ao ou de cada medig¢ao.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO por adicional-
mente compreender meios de acionamento (24) para acionar os meios de medi¢ao (22) para
operar no referido modo de medigéo.

4. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 2 a 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que os meios indicadores (26) sao configurados para forne-
cer a referida indicagdo somente quando os meios de medigédo (22) estdo no referido modo
de medigéo.

5. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 2 a 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que os meios de desconexao compreendem puxadores (25)
configurados de modo a serem puxaveis para exercer uma forga para desconectar o conec-
tor (20) do aparelho de teste (2) de um conector (10) do aparelho submarino (1) acoplado.

6. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 2 a 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que o conector (20) do aparelho de teste submarino (2) é
adaptado para acoplamento de pressao (push-fity em um ambiente de agua do mar com um
conector (10) correspondente de outro aparelho submarino (1).

7. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 2 a 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que o conector (20) do aparelho de teste (2) compreende
pelo menos um contato elétrico para formar uma conexao elétrica com um contato elétrico
correspondente de um conector (10) correspondente, o contato elétrico sendo conectado
aos meios de medigao (22).

8. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 7, CARACTERIZADO pelo fato de que
0s meios de medig¢ao (22), no referido modo de medi¢ao, sdo configurados para medir uma
impedancia elétrica entre o referido contato elétrico e a agua do mar.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 7, CARACTERIZADO pelo fato de que
os meios de medi¢ao (22), no referido modo de medi¢éo, sdo configurados para aplicar um
pulso de tensédo ao contato elétrico e monitorar uma tensao do contato elétrico apds o pulso.

10. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 2 a 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que o conector (20) compreende uma multiplicidade de con-

tatos elétricos, cada um para formar uma conexao elétrica com um contato elétrico corres-
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pondente de um conector (10) correspondente, e cada um sendo conectado aos meios de
medi¢ao (22), e pelo fato de que os meios de medigao (22), no referido modo de medigéo,
sao configurados para medir uma impedancia elétrica entre um da referida multiplicidade de
contatos elétricos e outro da referida multiplicidade de contatos elétricos.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 10, CARACTERIZADO pelo fato de
que a referida multiplicidade de contatos elétricos compreende pelo menos trés contatos
elétricos, e os meios de medi¢ao (22) sao configurados, no referido modo de medig¢éo, para
medir uma impedancia elétrica entre pelo menos um par selecionado dos pelo menos trés
condutores.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 11, CARACTERIZADA pelo fato de
que os meios de medigdo (22) compreendem meios para selecionar um par dos pelos me-
nos trés contatos, meios para aplicar uma tensao de teste entre o par selecionado, e meios
para determinar a corrente que flui entre o par selecionado.

13. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 7 a 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que os meios de medigao (22) compreendem meios de co-
mutag¢ao controlaveis para isolar eletricamente o (ou cada) contato elétrico da fonte de ali-
mentagao (23).

14. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 7 a 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que o aparelho de teste (2) compreende meios de comuta-
¢ao controlaveis para isolar eletricamente o (ou cada) contato elétrico dos meios de medi¢ao
(22).

15. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 2 a 14,
CARACTERIZADO pelo fato de que o conector (20) compreende um elemento éptico para
formar uma conexao 6ptica com um elemento dptico correspondente de um conector (10)
correspondente, o elemento éptico sendo conectado aos meios de medigao (22).

16. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 2 a 15,
CARACTERIZADO pelo fato de que o conector (20) compreende um conector (2013) de
fluido para formar uma conexao de fluido com um conector (1130) de fluido correspondente
de um conector (10) correspondente, o conector (2013) de fluido sendo conectado aos mei-
os de medigao (22).

17. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 2 a 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que o conector (20) compreende pelo menos um contato
elétrico, para formar uma respectiva conexao elétrica com um contato elétrico corresponden-
te de um conector (10) correspondente, e meios de vedagao (204) configurados para impe-
dir o contato entre a agua do mar e o (ou cada) contato elétrico quando o conector (20) nao
esta acoplado e quando o conector (20) esta acoplado com um conector (10) corresponden-
te.
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18. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 3 ou qualquer uma das reivindicagbes
4 a 17 como dependente da reivindicagao 3, CARACTERIZADO pelo fato de que os referi-
dos meios de acionamento (24) compreendem um detector de luz e sao configurados para
acionar os meios de medi¢ao (22) para operar no referido modo de medigao em resposta a
detecgao de luz pelo detector de luz.

19. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 2 a 18,
CARACTERIZADO pelo fato de que os meios indicadores (26) compreendem um meio de
exibi¢ao visual (26).

20. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 2 a 19,
CARACTERIZADO pelo fato de que os meios de desconexdao compreendem puxadores
(25), os puxadores (25) compreendendo pelo menos um dentre: uma barra; uma barra em
“T”; ou um anel.

21. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 2 a 20,
CARACTERIZADO por compreender um alojamento rigido (21), o conector (20) sendo aco-
plado rigidamente ao referido alojamento, e 0s meios de medig¢ao (22) estando contidos den-
tro do referido alojamento.

22. Método para manipular um aparelho submarino (1) contendo um conector (10)
para acoplamento em um ambiente de agua do mar com um conector (10) correspondente
de outro aparelho submarino (1) para obter pelo menos uma dentre uma conexao elétrica,
Optica e fluida entre os dois, o método sendo CARACTERIZADO por compreender:

conectar o aparelho de teste submarino (2) ao aparelho submarino (1) mediante o
acoplamento de um conector (20) do aparelho de teste ao conector (10) do aparelho subma-
rino (1);

proporcionar o aparelho submarino (1) e o aparelho de teste (2) conectado em uma
localizagao submarina;

operar, na referida localizagao submarina, meios de medi¢ao (22) alimentados por
energia elétrica do aparelho de teste (2) para realizar pelo menos uma medi¢ao no aparelho
submarino (1) conectado por meio dos conectores (10, 20) associados;

fornecer, com o aparelho de teste (2) na referida localizagdo submarina, uma indi-
cagao de um resultado da (ou de cada) medicao;

de acordo com a referida indicagao, desconectar o aparelho de teste (2) do apare-
Iho submarino (1); e

acoplar o conector (10) do aparelho submarino (1) ao conector (20) correspondente
de outro aparelho submarino (1).

23. Método, de acordo com a reivindicagao 22, CARACTERIZADO por adicional-
mente compreender acionar, na referida localizagdo submarina, os meios de medigédo (22)

para realizar a referida pelo menos uma medig&o.

Petigdo 870180159913, de 07/12/2018, pag. 11/12



10

15

20

25

30

35

5/5

24. Método, de acordo com a reivindicagao 22 ou 23, CARACTERIZADO pelo fato
de que a referida desconexao compreende puxar puxadores (25) do aparelho de teste (2).

25. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 22 a 24,
CARACTERIZADO pelo fato de que a referida conexao e o referido acoplamento compre-
endem um acoplamento de pressao.

26. Método, de acordo com a reivindicagao 23 ou qualquer uma das reivindicagoes
24 ou 25, como dependente da reivindicagdo 23, CARACTERIZADO pelo fato de que o refe-
rido acionamento compreende acionar os meios de medi¢ao (22) usando um veiculo subma-
rino de controle remoto (ROV) ou mergulhador.

27. Método, de acordo com a reivindicagdao 26, CARACTERIZADO pelo fato de que
o referido acionamento compreende emitir luz a partir de uma fonte de luz e detectar a luz
emitida com um detector de luz proporcionado no aparelho de teste (2).

28. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 22 a 27,
CARACTERIZADO pelo fato de que fornecer a referida indicagdo compreende fornecer uma
indicagao visivel usando um meio de exibi¢ado visual (26).

29. Método, de acordo com a reivindicagdo 28, CARACTERIZADO por adicional-
mente compreender visualizar a referida indicagao visivel usando uma camera de um ROV.

30. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 22 a 29,
CARACTERIZADO pelo fato de que a referida pelo menos uma medigao compreende uma
medi¢ao da impedancia elétrica.

31. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 22 a 30,
CARACTERIZADO pelo fato de que a referida pelo menos uma medigado compreende uma
medi¢ao de refletometria no dominio do tempo.

32. Meétodo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 22 a 31
CARACTERIZADO pelo fato de que a referida pelo menos uma medigado compreende uma
medi¢ao de uma atenuagao de um sinal elétrico ou 6ptico.

33. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 22 a 31,
CARACTERIZADO pelo fato de que a referida pelo menos uma medigao compreende uma
medigao de pressao.

34. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 22 a 33,
CARACTERIZADO por compreender operar o aparelho de teste (2) conectado em um modo
dormente até a operagao dos meios de medicao (22) para realizar a referida pelo menos
uma medi¢ao, o0 modo dormente sendo um modo em que 0s meios de medi¢cao (22) nao
estao realizando nenhuma medi¢ao no aparelho conectado.

35. Método, de acordo com a reivindicagdo 34, CARACTERIZADO pelo fato de que
o referido modo dormente adicionalmente compreender isolar, da fonte de alimentagéo (23)
do aparelho de teste (2), os contatos elétricos do conector (20) do aparelho de teste (2).
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