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Relatorio Descritivo da Patente de Invencéo para "SISTEMA DE
CONTROLE HIDRAULICO DE FUNDO DE POGO COM CARACTERISTI-
CAS A PROVA DE FALHAS".

CAMPO DA INVENCAO
O campo desta invencao é o dos sistemas de controle insensi-

veis a pressao de tubagem para ferramentas de fundo de pocgo, tais como
valvulas de seguranga de subsuperficie, valvulas de esfera, valvulas desli-
zantes ou suspensores de tubagem de empanque, por exemplo, e, mais par-
ticularmente, o das caracteristicas de tais sistemas que permitem que uma
valvula de seguranca trabalhe em um modo a prova de falhas no caso de
mau funcionamento de componente.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Valvulas de seguranga de subsuperficie sdo usadas em pogos

para fecha-los no caso de uma condi¢do descontrolada para assegurar a
seguranga do pessoal de superficie e impedir a poluicao e danos a proprie-
dade. Tipicamente estas valvulas compreendem uma chapeleta, que é o e-
lemento de fechamento e que é pivotavelmente montada para girar a 90
graus entre uma posig¢ao aberta ou fechada. Um tubo oco chamado de tubo
de fluxo é acionado descendentemente contra a chapeleta para gira-la para
uma posig¢ao atras do tubo e fora de seu assento. Essa € a posicao aberta.
Quando o tubo de fluxo for retraido, a chapeleta sera pressionada por uma
mola montada em sua haste de pivotamento para girar para a posi¢ao fe-
chada contra um assento similarmente formado.

O tubo de fluxo é operado por um sistema de controle hidraulico
que inclui uma linha de controle da superficie para um lado de um pistédo. O
aumento da pressao na linha de controle move o pistdo em uma diregédo e
desloca o tubo de fluxo com o mesmo. Este movimento ocorre contra uma
mola de fechamento que é geralmente dimensionada para deslocar a pres-
sdo hidrostatica na linha de controle, perdas por atrito nas vedacdes de pis-
tdo e o peso dos componentes a serem movidos em uma diregdo oposta
para deslocar o tubo de fluxo para cima e longe da chapeleta, de modo que

a chapeleta possa ser oscilada para se fechar.
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Normalmente, é desejavel que a chapeleta seja direcionada para
uma posigao fechada no caso de modos de falha no sistema de controle hi-
draulico e durante a operag&o normal com a perda ou a remocao da presséo
da linha de controle. A necessidade de satisfazer as exigéncias de modo
normal e de falha em um sistema de controle insensivel a pressao de tuba-
gem, particularmente em uma aplicagdo de valvula de seguranca de ajuste
profundo, foi um desafio no passado. Os resultados representam uma varie-
dade de abordagens que acrescentaram complexidade ao desenho por in-
cluir caracteristicas para assegurar que a posigao a prova de falhas seja ob-
tida, ndo obstante quais vedagbes apresentam vazamentos. Alguns destes
sistemas apresentam revestimentos de pistdes pilotos e varios reservatorios
de gas pressurizado, enquanto outros exigem multiplas linhas de controle da
superficie, em parte, para deslocar a presséao da pressao hidrostatica da li-
nha de controle. Alguns exemplos recentes destes esforcos podem ser vis-
tos nas Patentes Norte-americanas 6.427.778 e 6.109.351.

Apesar destes esforcos, um sistema de controle insensivel a
pressao de tubagem para valvulas de seguran¢a de ajuste profundo que a-
presentasse uma maior simplicidade, uma maior confiabilidade e um menor
custo de produgao continuou sendo um objetivo a ser realizado. A presente
invencgao introduz um desenho vastamente simplificado com menos percur-
sos de vazamento e componentes moveis. Ele caracteriza uma unica linha
de controle a superficie e substancialmente reduz o efeito da pressao hidros-
tatica da linha de controle em uma unica linha com um par de pistbées opos-
tos de diferentes didmetros que se movem em tandem em reservatérios se-
parados. A presséao da linha de controle fica em um lado de cada pistao e os
lados opostos de cada pistao ficam em comunicagao de fluido entre si atra-
vés de um fluido compressivel em um reservatério, embora outros tipos de
fluidos sejam previstos. Estes e outros aspectos da invengao se tornarao
prontamente evidentes aqueles versados na técnica a partir de uma reconsi-
deragao da descrigdo da concretizagao preferida juntamente com o desenho
associado com o entendimento adicional de que as reivindicagbes anexas

totalmente definem o escopo da invengéo.
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SUMARIO DA INVENCAO

Um sistema de controle para uma valvula de seguranga de sub-

superficie enderegca uma operagao normal aberta e fechada e uma operacgao
a prova de falhas no caso de falha dos componentes-chaves do sistema. Ele
caracteriza uma unica linha de controle originaria da superficie que é dividida
na valvula de seguranca de subsuperficie e que avanca para uma extremi-
dade de duas camaras de pistao discretas que sido preferivelmente alinha-
das. O pistdo em uma camara é maior do que na outra e os pistdes sdo co-
nectados para movimento em tandem. Cada pistao tem uma vedagédo mon-
tada no mesmo e outra para a haste conectada ao mesmo que sai da cama-
ra. Uma linha de ligagdo conecta as camaras em um ponto entre as veda-
¢6es em cada cAmara e caracteriza um reservatorio. A linha de ligacao pode
ser enchida com um fluido compressivel ou outro fluido. O fechamento da
valvula a prova de falhas ira ocorrer no caso de falha de qualquer das quatro
vedacgoes.
BREVE DESCRICAO DO DESENHO

A Figura 1 é uma disposigao do sistema do sistema de controle

na posi¢ao fechada da chapeleta.
DESCRICAO DETALHADA DA CONCRETIZACAO PREFERIDA

Para ajudar a evidenciar a invengao, a valvula de seguranca de

subsuperficie sera mostrada esquematicamente, uma vez que o foco da in-
vengao se da sobre o sistema de controle que opera a valvula. O que € mos-
trado na Figura 1 é a chapeleta 10 que pivota em um pino 12. Um tubo de
fluxo 14 apresenta uma lingueta 16 que é contatada para mover o tubo de
fluxo 14 contra a chapeleta 10 para pivota-la da posicdo mostrada para a
posicéo aberta onde ela & girada a 90 graus. Na posi¢cdo mostrada, a chape-
leta 10 é fixa contra um assento compiementar (ndo mostrado) por uma mola
(ndo mostrada) geralmente montada no pino 12. Uma mola de fechamento
18 pressiona a lingueta 16 e com ela o tubo de fluxo 14 longe da chapeleta
10 para permitir que a chapeleta gire a 90 graus para a posi¢do fechada.
Novamente, estes componentes esquematicamente apresentados compre-

endem os elementos basicos das valvulas de seguran¢a de subsuperficie
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conhecidas e proveem o contexto para a invencéao no sistema de controle
associado.

A finalidade do sistema de controle é a de operar a chapeleta 10
entre sua posigéao fechada mostrada e a posigdo aberta usando alguns dos
componentes comuns anteriormente descritos para se fazer isso. Uma linha
de controle 20 se estende a partir da superficie esquematicamente ilustrada
22. A linha 20 é ramificada em segmentos 24 e 26. Os alojamentos de pistido
28 e 30 sao preferivelmente alinhados. O segmento 26 se estende para a
entrada 32 no alojamento 28. O segmento 24 se estende para a entrada 34
no alojamento 30.

O pistao 36 no alojamento 28 apresenta uma vedagao de cama-
ra de controle superior 38 e uma haste de conexiao 40 que passa através da
abertura 42 e que apresenta uma vedacao de tubagem superior 44. O pistao
36 divide seu didmetro interno nas camaras 46 e 48. A camara 46, a camara
de pressao mais alta, estd em comunicag¢ao de fluido com a entrada 32, en-
quanto que a camara 48, a camara de pressao mais baixa, estda em comuni-
cacgao com o orificio 50.

O alojamento 30 tem pistao 52 que apresenta uma vedacéo de
camara de controle inferior 54 e uma haste de conexao 56. A haste 56 sai do
alojamento 30 através da abertura 58 que é vedada com uma vedacgao de
pressao de tubagem inferior 60. O pistdo 52 divide o alojamento 30 em ca-
maras, na camara de pressao mais baixa 62 e na camara de pressdo mais
alta 64. o segmento de linha 24 entra na camara 64 através da entrada 34. A
camara 62 apresenta um orificio 66.

A insensibilidade a pressdo de tubagem ou ao equilibrio de
pressao no contexto da dimensédo combinada da haste 40 e de sua vedagéao
44, por um lado, e da dimensao combinada da haste 56 e de seu assento
60, por outro lado, é definida como compacidade em suas areas que incluem
uma disparidade de area de tanto quanto 10%.

Os orificios 50 e 66 sao conectados pela linha 68 que adicional-
mente compreende um reservatério de volume maior 70. A linha 68 e o re-

servatério 70 serdo preferivelmente enchidos com um fluido compressivel,
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tal como ar ou nitrogénio, por exemplo, na superficie, quando da montagem
dos componentes. Outros fluidos ou tipos de fluido podem também ser usa-
dos.

Enquanto um acoplador 72 poderia ser usado, ele nao é exigido.
O acoplador 72 permite uma facil montagem das hastes 40 e 56 entre si.
Uma maneira de se fazer isto & colocando uma extremidade de forma T no
acoplador 72 que pode deslizar para um receptaculo correspondente na ex-
tremidade da haste 56. A outra extremidade do acoplador 72 pode ser ros-
queada ou fixada ou de outro modo presa a haste 40, outros exemplos sen-
do, mas nao limitados as configuragcées de esfera/soquete ou junta U. Esta
caracteristica permite uma certa quantidade de desalinhamento das hastes
40 e 56 consistente com tolerancias de fabricagao preferidas. Um desloca-
mento mais pronunciado pode ser também acomodado em hastes 40 ou 56
ou no acoplador 72.

Na concretizagao preferida, os pistdes 36 e 52 sao pistoes de
haste que sao alinhados axialmente para facilitar o acoplamento das hastes
40 e 56 entre si. O diametro do pistao 36 € maior do que o didmetro do pis-
tao 52 por uma razao que sera explicada quando da reconsideragao do pro-
cedimento de operagao e dos varios modos de falha. Enquanto os pistdes de
haste sao preferidos, outros tipos de pistdes podem ser usados, tais como
pistdes anularmente formados, por exemplo. Devido ao fato de os didametros
de pistdo serem desiguais, um determinado movimento dos pistdes na dire-
¢ao da chapeleta 10 reduz o volume da camara 48, enquanto que o volume
da camara 62 aumenta. Isto poderia resultar na formagao de pressao nestas
camaras, visto que o fluido compressivel na linha de ligagdo 68 tem sua
pressao aumentada devido a redug¢ado do volume, quando do movimento dos
pistbes em uma direcao para a chapeleta 10. A adigdo do reservatério 70
minimiza este pico de pressao que poderia impedir a operagao normal do
sistema de controle. Com o reservatério 70, a redugédo do volume do movi-
mento de pistao apresenta uma formacgao de pressao insignificante nas ca-
maras 48 e 62.

Apesar do fato de uma unica linha de controle 20 se originar da
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superficie 22, o efeito da pressao hidrostatica da linha de controle é reduzi-
do, visto que a mesma pressao hidrostatica atua descendentemente sobre o
pistao 36 na cdmara 46 e ascendentemente sobre o pistdo 52 na cAmara 64.
A presséao de controle exigida para abrir a valvula é adicionalmente reduzida,
uma vez que a pressao da tubagem é equilibrada, visto que as vedagdes 44
e 60 tem o mesmo tamanho. Desse modo, ndo é necessario que a pressao
de controle supere a pressao de tubagem antes de comprimir a mola para
abrir a valvula. Uma vez que os pistdes 36 e 52 tém diferentes diametros, a
forga liquida sobre eles é a pressao hidrostatica que atua sobre a diferenca
de suas areas, cuja diferenga € um tanto pequena, pelo desenho. Contudo, é
esta diferenga na area dos pistdes que ira justificar a forga liquida, quando a
presséo for elevada na linha 20 para deslocar os pistées para a chapeleta
10, de modo a abrir a valvula com o engate do ressalto 74 na lingueta 16 e
com a superagao de for¢ca de mola 18. A mola 18 & projetada para superar a
forga liquida hidrostatica, conforme explicado acima, e o atrito no pistdao e
nas vedagdes de haste de conexao, bem como o peso dos pistdes e de suas
hastes de conexao e um pouco mais para um fator de seguranca.

Consequentemente, para abrir a chapeleta 10, uma formacéo de
presséo em linha 20 supera a resisténcia da mola 18 e o ressalto 74 empur-
ra descendentemente a lingueta 16 acionando o tubo de fluxo 14 contra a
chapeleta 10 e girando-a a 90 graus e longe de seu assento (ndo mostrado)
para uma posigao atras do tubo de fluxo deslocado 14. Para normalmente
fechar a chapeleta 10, a pressao em linha 20 é reduzida para permitir que a
mola 18 supere a forga liquida proveniente das forgas hidrostaticas, de atrito
e de peso descritas acima, de modo a acionar o tubo de fluxo 14 novamente
para cima, o que permite que a mola da chapeleta (ndo mostrada) gire a
chapeleta a 90 graus para chegar a sua posi¢ao fechada contra seu assento
(nao mostrado).

Modos de falha podem acontecer em uma das quatro maneiras
dependendo em qual das quatro vedacgdes 38, 44, 60 ou 54 é iniciado o va-
zamento. Se a pressao dos vazamentos da vedagao 38 na camara 46, que €
a pressao da linha de controle na linha 20, for comunicada a camara 48 a
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partir da cAmara 46, o pistdo 36 tera sua pressao equilibrada. A camara 48 é
também comunicada a camara 62 através da linha de ligacéo 68. Isto coloca
a pressao proveniente da ramificagdo 26 na camara 62 e a mesma pressio
proveniente da ramificacdo 24 na camara 64. Agora, o pistdao 52 esta em
equilibrio de pressdao. Com ambos os pistdes em equilibrio de pressao, a
mola 18 fecha a chapeleta 10 com o deslocamento ascendente do tubo de
fluxo 14.

Se a vedacao 54 falhas, a pressao da linha de controle 20 atra-
ves da ramificagdo 24 entrara em ambas as camaras 64 e 62 colocando o
pistao 52 em equilibrio de presséo. Por causa da linha de ligacao 68, a pres-
sao na camara 62 € a mesma que na camara 48. Desse modo, a pressao da
ramificacdo 24 segue todo o caminho para a cadmara 48, enquanto que a
mesma pressao que esta na ramificagdo 24 chega a camara 46 através da
ramificagdo 26. Novamente, ambos os pistées estdao em equilibrio de pres-
sao e a mola 18 desloca o tubo de fluxo 14 ascendentemente permitindo que
a chapeleta 10 gire a 90 graus para sua posigao fechada mostrada na Figura
1.

Se a vedacéao 44 falhar, a pressdo da tubagem ira entrar na ca-
mara 48 e através da ligacao 68 ira também entrar na camara 62. Se o va-
zamento for grande o suficiente, mesmo com a pressao aplicada na linha 20,
uma forga desequilibrada liquida sera criada por ter a pressao da tubagem
nas camaras 48 e 62 até que, em algum ponto, a combinacao dessa pressao
desequilibrada causada pela diferenga de tamanho nos pistdes 36 e 52 des-
loque o pistdo para cima para a posigao fechada em combinagdo com a mo-
la 18, o que ira fazer com que o tubo de fluxo 14 seja movido para cima para
permitir que a chapeleta 10 gire a 90 graus para sua posi¢cao fechada.

Se a vedagao 60 falhar, a pressao da tubagem ira entrar em
ambas as camaras 62 diretamente e 48 através da linha de ligagao 68. O
mesmo resultado sera obtido como quando da falha da vedagao 44, confor-
me descrito acima.

Aqueles versados na técnica irdo apreciar que o sistema apre-

senta uma operagao a prova de falhas em um desenho muito simples. Uma
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unica linha de controle, que é dividida e é conectada nas camaras de alta
pressao que sao isoladas da pressao de tubagem e compreendidas de pis-
tdes opostos de diferentes tamanhos, permite que exista apenas uma forca
liquida muito pequena proveniente da pressao hidrostatica da linha de con-
trole. Esta pressao pode ser simplesmente deslocada com dimensionamento
adequado da mola de retorno 18 que n&o precisa ser dimensionada para
deslocar toda a pressao hidrostatica da linha de controle e sem a necessida-
de de compensar a pressao de tubagem na valvula, uma vez que o desenho
elimina esta necessidade com o equilibrio da pressao de tubagem nas veda-
¢bes internas 44 e 60. Justamente por isso, a diferenca nos tamanhos do
pistao permite a abertura da chapeleta com pressao aplicada na linha de
controle ao ponto onde a forga desequilibrada sobre os dois pistdes é grande
o suficiente para superar a forga da mola de retorno 18. A linha de ligacao 68
conecta as camaras de baixa pressao 48 e 62 para facilitar o movimento em
tandem dos pistdes 36 e 52, bem como serve como um conduto para equali-
zar a pressao através dos pistées no caso de falha das vedagées 38 ou 54.
Se a vedacgao 44 ou 60 falhar, a pressao de tubagem entrara em ambas as
camaras de baixa pressao 48 e 62 e, em virtude de o pistao 36 ser maior do
que o pistao 52, forgara ambos os pistdes para cima devido a uma forga de-
sequilibrada que atua nessa diregdo, podendo entdao a chapeleta 10 ser fe-
chada. O reservatdrio 70 elimina a formagao de pressao significativa devido
a uma reducgéo de volume liquido entre as camaras 48 e 62, a medida que
os pistdes se movem para abrir a chapeleta 10. O grande volume do reser-
vatorio 70 com relagéo a linha 68 e a quantidade de redugao de volume ex-
perimentada durante a operagédo de abertura da chapeleta impede a forma-
¢ao de pressao, que, caso tenha ocorrido, se oporia a abertura da valvula
pela mesma razdo que um vazamento nas vedagdes 44 ou 60 tenderia a
mover o sistema de controle para a posigao fechada da chapeleta.

Enquanto € ilustrado um par de pistdes de haste, multiplos pares
podem ser usados. Formas de pistao total ou parcialmente anulares podem
ser usadas ou ser combinadas com pistées de haste. Opcionalmente, a lin-

gueta 16 pode ser conectada diretamente as hastes 40 ou 56 para movimen-
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to do tubo de fluxo em diregbes opostas.

Enquanto o sistema de controle é descrito no contexto de uma
valvula de segurancga de subsuperficie, ele pode ser usado para outras fer-
ramentas de fundo de pogo onde o elemento controlado final difere de uma
chapeleta acionada de tubo de fluxo, que é simplesmente uma execugéo
especifica da invengao. Os pistdes podem mover uma luva ou ajustar man-
gas corredigas ou um elemento obturador, por exemplo, de alguns elemen-
tos controlados finais.

A descrigao acima é ilustrativa da concretizagao preferida e mui-
tas modificagdes podem ser formadas por aqueles versados na técnica sem
se afastar da invengéo, cujo escopo deve ser determinado a partir do escopo

literal e equivalente das reivindicagdes abaixo.
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REIVINDICAGCOES

1. Ferramenta montada em tubagem de fundo de pogo apresen-
tando um elemento controlado, o aperfeigoamento compreendendo:

uma unica linha de controle que corre no fundo do pogo e que é
ramificada para distribuir a presséo da linha de controle para pelo menos um
par de pistdbes que se movem em tandem para movimento do elemento con-
trolado em pelo menos uma primeira diregao.

2. Ferramenta, de acordo com a reivindicagdo 1, na qual os ditos
pistdes se movem em tandem em uma segunda dire¢ao oposta a dita primei-
ra diregcao.

3. Ferramenta, de acordo com a reivindicagao 2, na qual os ditos
pistdes tém tamanhos diferentes.

4. Ferramenta, de acordo com a reivindicagao 3, na qual os ditos
pistdes sao dispostos em alojamentos discretos com cada pistao apresen-
tando um membro de conexdo que se estende para fora do dito alojamento,
de modo que os membros de conexdao possam ser conectados fora dos ditos
alojamentos.

5. Ferramenta, de acordo com a reivindicagao 4, na qual:

o pistao maior compreende uma vedagao de pistdo e uma veda-
¢ao de membro de conexdo espacgada, a dita vedacao do pistao maior divide
um primeiro alojamento em uma cadmara de pressao mais alta e mais baixa
do pistao maior e o dito membro de conexao de pistdo maior exclui a pres-
séo de tubagem da dita cAmara de pressao mais baixa do pistdo maior;

o pistao menor compreende uma vedacao de pistdo e uma ve-
dacao de membro de conexao espagada, a dita vedagao de anel de pistao
menor divide um segundo alojamento em uma camara de pressao mais alta
e mais baixa do pistdao menor e a dita vedagdo do membro de conexdo do
pistao menor exclui a pressao de tubagem da dita cAmara de pressao mais
baixa do pistao menor.

6. Ferramenta, de acordo com a reivindicagao 5, na qual as ditas
camaras de pressdo mais baixa estdo em comunicagao de fluido.

7. Ferramenta, de acordo com a reivindicagcao 6, na qual a dita
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comunicagao de fluido adicionalmente compreende um volume de reservatoé-
rio dimensionado para reduzir a formagéo de pressao da redugéo de volume
da camara de pressao mais baixa devido ao movimento do pistao.

8. Ferramenta, de acordo com a reivindicagéao 7, na qual o dito
reservatério contém um fluido compressivel.

9. Ferramenta, de acordo com a reivindicagao 6, na qual as ca-
maras de pressdo mais alta estdo em comunicagéo de fluido com a dita linha
de controle.

10. Ferramenta, de acordo com a reivindicag&o 9, na qual a falha
de vedacao de cada pistdo pdée ambos os ditos pistdes em equilibrio de
pressao para distanciar os ditos pistdes do elemento de controle.

11. Ferramenta, de acordo com a reivindicagao 9, na qual a falha
de cada membro de conexao, que causa o vazamento da tubagem, cria uma
forca liquida nos ditos pistées originaria da pressao de tubagem para distan-
ciar os ditos pistdes do elemento controlado.

12. Ferramenta, de acordo com a reivindicagédo 11, na qual a dita
forca liquida resulta da pressado de tubagem que migra para as ditas cama-
ras de pressao mais baixa com uma falha de uma vedagao do membro de
conexao.

13. Ferramenta, de acordo com a reivindicagdo 1, na qual os
ditos pistdes compreendem, cada qual, uma vedagao de pistdo e sao dispos-
tos em alojamentos discretos configurados para colocar os ditos pistdes em
equilibrio de pressao, se cada das ditas vedagdes de pistao falhar.

14. Ferramenta, de acordo com a reivindicagéo 13, na qual os
ditos pistdes s&o ligados através de membros de conexao que se estendem
de cada pistao e fora dos ditos alojamentos, cada membro de conexao adi-
cionalmente compreendendo uma vedacao de membro de conexdo onde um
dito membro de conexdao sai de um alojamento para excluir a pressao de
tubagem, em conseqiiéncia do que a falha de cada dito membro de conexao
veda uma forcga liquida proveniente da pressao de tubagem nas ditas cama-
ras de pressido mais baixa que atua sobre os ditos pistdes para distanciar os

ditos pistdes do dito elemento controlado.
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15. Ferramenta, de acordo com a reivindicagdo 14, na qual os
ditos pistdes tém tamanhos diferentes.

16. Ferramenta, de acordo com a reivindicagao 15, na qual cada
pistao divide seu alojamento em uma camara de pressdao mais alta em co-
municacéo de fluido com a linha de controle € uma camara de pressao mais
baixa, as ditas cAmaras de pressdo mais baixa em comunicagéo entre si.

17. Ferramenta, de acordo com a reivindicagdo 16, na qual as
ditas cdmaras de pressdo mais baixa contém um fluido compressivel em
uma pressao substancialmente mais baixa do que a pressio hidrostatica na
dita linha de controle.

18. Ferramenta, de acordo com a reivindicagdo 17, na qual a dita
comunicagéao de fluido entre as ditas camaras compreende um reservatorio
que apresenta um volume maior do que as ditas camaras de pressao mais
baixa.

19. Ferramenta, de acordo com a reivindicagdo 1, na qual os
ditos pistées sao dispostos em alojamentos discretos e adicionalmente com-
preendem membros de conexao que se estendem a partir do respectivo alo-
jamento para conexao entre os ditos alojamentos.

20. Ferramenta, de acordo com a reivindicagao 19, na qual os
ditos membros de conexao sao alinhados e os ditos pistées tém tamanhos
diferentes.

21. Ferramenta, de acordo com a reivindicagao 1, na qual os
ditos pistées estao em alojamentos discretos e cada qual apresenta um lado
em comunicacgao de fluido com a dita linha de controle e uma presséo lateral
oposta equilibrada para exposi¢ao a pressao de tubagem.

22. Ferramenta, de acordo com a reivindicagao 4, na qual os
ditos membros de conexao sao equilibrados a partir do efeito de pressao de
tubagem.

23. Ferramenta, de acordo com a reivindicagao 4, na qual os
ditos membros de conexao sao unitarios fora dos ditos alojamentos.

24. Ferramenta, de acordo com a reivindicagao 4, na qual os

ditos membros de conexao sao conectados por uma conexao fora dos ditos
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alojamentos.

25. Ferramenta, de acordo com a reivindicagao 4, na qual os
ditos membros de conexao sio ou alinhados ou desalinhados.

26. Ferramenta, de acordo com a reivindicagéo 1, que compre-
ende uma valvula de segurancga de subsuperficie e o dito elemento controla-
do compreende um tubo de fluxo pressionado moével pelos ditos pistdes para
abrir uma chapeleta.

27. Ferramenta, de acordo com a reivindicagéo 5, que compre-
ende uma valvula de seguranga de subsuperficie e o dito elemento controla-
do compreende um tubo de fluxo pressionado movel pelos ditos pistdes para
abrir uma chapeleta.

28. Ferramenta, de acordo com a reivindicagao 11, que compre-
ende uma valvula de segurang¢a de subsuperficie e o dito elemento controla-
do compreende um tubo de fluxo pressionado moével pelos ditos pistdes para
abrir uma chapeleta.

29. Ferramenta, de acordo com a reivindicagao 14, que compre-
ende uma valvula de seguranga de subsuperficie e o dito elemento controla-
do compreende um tubo de fluxo pressionado mével pelos ditos pistées para

abrir uma chapeleta.
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RESUMO
Patente de Invengao: "SISTEMA DE CONTROLE HIDRAULICO DE FUN-
DO DE POCO COM CARACTERISTICAS A PROVA DE FALHAS".

Sistema de controle para uma valvula de seguranga de subsu-
perficie que enderega uma operagao normal aberta e fechada e uma opera-
¢éo a prova de falhas no caso de falha dos componentes-chaves do sistema.
Ele caracteriza uma unica linha de controle (20) originaria da superficie que
€ dividida na valvula de segurancga de subsuperficie e que avanca para uma
extremidade de duas camaras de pistao discretas (64, 46) que s&o alinhadas
e isoladas da presséao de tubagem. O pistao (36) em uma camara € maior do
que na outra e os pistdes (36, 52) sao conectados para movimento em tan-
dem. Cada lado do pistdo do sistema desequilibrado apresenta uma veda-
¢ao montada no mesmo (38, 54) e outra para a haste (40, 56) conectada ao
mesmo que sai da cdmara. Uma linha de ligacao (68) conecta as camaras
(48, 62) em um ponto entre as vedagdes em cada caAmara e caracteriza um
reservatério grande (70). A linha de ligagdo (68) € enchida com um fluido
compressivel. O fechamento da valvula a prova de falhas ira ocorrer no caso

de falha de qualquer das quatro vedagdes.
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