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(57) Resumo: METODO E SISTEMA PARA AVALIACAO E
EXIBICAO DE DADOS DE PROFUNDIDADEUmM método e aparelho
para exibir dados de profundidade de posigdo com dados de analise
de tubulagdo obtidos por instrumentos que analisam seg¢des de
tubulagéo sendo extraidas de um pogo inclui um aparelho para ligar de
forma comunicavel um codificador ou outros sensores de posi¢éo ou
profundidade do processador de dados de analise de tubulagdo. Além
disso, sensores capazes de detectarcolares que sustentam pegas de
sec¢do de tubulagao unidas podem transmitir sinais para o processador
de dados de analise de que um colar foi detectado e inserir
informagdes sobre a localizagdo do colar nos dados de analise. Além
disso, informagdes baseadas no comprimento das peg¢as individuais de
tubulagédo ou nos dados provenientes do codificador ou de outro
sensor de posi¢ao podem ser analisadas ou associadas com os dados
de analise e exibidas com os dados de analise ao sobrepor um
componente deprofundidade em uma exibi¢éo dos dados de analise.

/145

T 4
‘? 135 <
{125
Y]

RECIN

¥, Scanner d
+ Tubulagao
& 1.! 150

-

s

9// 4




10

15

20

25

30

¥10309703-4

1/46

METODO E SISTEMA PARA AVALIAGAO E EXIBIGAO DE DADOS DE
PROFUNDIDADE
Este pedido de patente reivindica o beneficio do
Pedido de Patente U.S. Provisério No. de Série 60/786.273,
depositado em 27 de margo de 2006.
CAMPO DA INVENGAO
A presente invengdo refere-se a métodos para analisar
tubulagdo de campo petrolifero a medida que a mesma esta
sendo inserida em ou extraida de um pogo de petrdleo. Mais
especificamente, a invengdo refere-se a um método e
aparelho para relacionar de forma comunicavel meios de
localizacgdo de posigdo e de colar com dados de andlise de
tubulacdo e incluir dados ‘de profundidade ou posigdo nos
dados de analise.
FUNDAMENTOS
Apbs perfurar um orificio através de uma formagdo
subterrdnea e determinar que a formagdo pode produzir uma

quantidade economicamente suficiente de petrdleo ou gas,

uma equipe finaliza o pogo. Durante a perfuracgao,
finalizacgao, e manutengao de producgao, pessoal
especializado - ‘rotineiramente insere e/ou extrai

dispositivos tais como tubulacao, tubos, canos, hastes,
cilindros ocos, 1invOlucros, condutos, colares, e dutos
dentro do pogo. Por exemplo, uma equipe de manutengao pode
utilizar um equipamento de recondicionamento ou manutengdo
de pog¢o para extrair uma enfiada de tubulagdo e hastes de
sucgdo de um pogo que esteja produzindo petrdleo. A equipe
pode inspecionar a tubulagdao extraida e avaliar se uma ou
mais seg¢des dagquela tubulagdo deveria ser substituida

devido a desgaste fisico, afinamento da parede de
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tubulacdo, ataque quimico, corrosdo, ou outro defeito. A
equipe normalmente substitui segdes que exibem um nivel
inaceitavel de desgaste e observa outras segdes que estédo
comecando a mostrar desgaste e podem necessitar de
substituicdo em uma chamada de manutengdo subsequente.

Como uma alternativa para inspecionar manualmente a
tubulacgao, a equipe de manutengdo pode empregar um
instrumento para avaliar a tubulagdo & medida que a
tubulacdo é extraida do pogo e/ou inserida no pogo. O
instrumento normalmente permanece estaciondrio na abertura
do pogo, e o equipamento de recondicionamento de pogo move
a tubulacdo através da zona de medigdo do instrumento. O
instrumento normalmente mede corrosdo e espessamento de
parede e pode identificar rachaduras na parede da
tubulacado. Radiacdo, intensidade de campo (elétrico,
eletromagnético, ou magnético), e/ou diferencial de presséao
podem examinar a tubulagao para avaliar estes parametros de
desgaste. O instrumento normalmente amostra um sinal
analdégico bruto e emite uma versao amostrada ou digital
daquele sinal analdgico.

Em outras ©palavras, o instrumento normalmente
estimula uma secdo da tubulagdo wutilizando um campo,
radiacdo, ou pressdao e detecta a interacdo da tubulag¢do com
o estimulo ou resposta ao estimulo. Um elemento, tal como
um transdutor, converte a resposta em um sinal elétrico
analégico. Por exemplo, o instrumento pode criar um campo
magnético dentro do qual a tubulacdo esteja posicionada, e
o transdutor pode detectar alteragdes ou perturbag¢des no
campo que resultam da presenga da tubulacdo e de quaisquer

anomalias daquela tubulagao.
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Embora o instrumento possa propiciar informagdes
importantes e detalhadas acerca do dano ou desgaste da
tubulacdo, estes dados podem ser dificeis de analisar para
secdes Gnicas de tubulagdo e ainda mais dificeis para uma
plataforma inteira de tubulagdo extraida de um poco. Embora
o instrumento normalmente envie dados a uma taxa constante
ou quase constante, a velocidade a gqual a tubulagdo &
extraida do pogo €& variavel. Pelo menos uma porgdao da
variabilidade em velocidade é necessaria pelo fato de que
as se¢des de tubulagdo devem ser separadas umas das outras.
Durante a separac¢do, o equipamento de recondicionamento de
poco sofre uma parada completa e a segdo de tubulagdo &
separada de um colar que mantém duas pegas de tubulagao
juntas. Logo que a segdo de tubulacdo especifica & separada
e armazenada, o equipamento de recondicionamento de pogo
pode continuar extraindo a prdxima secdo de tubulagdo do
poco. A variabilidade em velocidade pode também ser
provocada pelo fato de que ndo existe velocidade
predeterminada & qual operadores de manutengdo de campos
petroliferos sejam instruidos a extrair a tubulagdo do
pogo. Além disso, controle e monitoragdo de velocidade
precisos ndo tém sido historicamente vistos como um fator
importante em remogdo de tubulagdo.

Por causa das variacdes de velocidade a saida de
dados pelo instrumento e exibida em um painel de exibigdo &
normalmente inconsistente. Por exemplo, se um atraso longo
ocorre no desacoplamento de uma segdo de tubulagdo de
outra, a exibicdo dos dados provenientes do instrumento
poderia cobrir uma area maior do que a area visivel da tela

de exibicdo. 1Isto pode conduzir o operador a fazer
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avaliacdes da secdo de tubulagio com base em dados
parciais, porque o operador pode ndo ser capaz de
determinar quando a segdo de tubulagdo comegou ou terminou
nos dados exibidos. Por outro lado, se os operadores sao
capazes de extrair e separar a tubulagdo rapidamente, o
visor poderia potencialmente exibir mais do que uma segdo
de tubulacdo. Nesta situag¢do, o operador poderia tomar
decisdes para uma segdo de tubulagdo com base em dados que
eram na verdade de uma se¢do diferente de tubulagao.

Além disso, uma vez que toda a tubulagdo tenha sido
removida do pogo e os dados sejam colocados em grafico, os
dados podem incluir informagdes que mostram problemas
especificos dentro do pogo. Contudo, atualmente, a andlise
de dados ndo inclui a capacidade de exibir os dados com o
componente de profundidade de modo que Os operadores possam
determinar exatamente onde no pogo © problema esta
ocorrendo e focar sua andlise de reparo na segdo
especifica.

Para alcancar estas deficiéncias representativas na
técnica, é necessaria uma capacidade aperfeigoada para
avaliar analise de tubulagdo. Por exemplo, existe uma
necessidade para ligar de forma comunicavel a saida de
informacdes de um codificador ou outro sensor de posi¢do no
equipamento de recondicionamento de pogo com O computador
que processa os dados de andlise de tubulagdo. Além disso,
existe uma necessidade por aparelho e método para detectar
de forma confidvel colares nas sec¢des de tubulagdo e exibir
a posicdo dos colares em relagdo aos outros dados de
analise de tubulacdo sendo processados. Existe outra

necessidade por um método para propiciar dados de posigédo e
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profundidade com os dados de analise de tubulagdo exibidos
para que operadores de manutengdo de campo petrolifero
auxiliem na detecgdo de maiores problemas ou anomalias de
dados provenientes da andlise do pogo e tubulagdo. Uma
capacidade que satisfaga uma ou mais destas necessidades
propiciaria avaliagles de tubulagdo mais acuradas,
precisas, passiveis de repetigdo, eficientes, ou rentéveis.
SUMARIO DA INVENGAO

A presente invengdo auxilia na avaliagdo de um item,
tal como uma peg¢a de tubulag¢do ou uma haste, em conexdao com
a colocacdo do item em um pogo de petrdleo ou remogdo do
item do pogo de petrdleo e exibigdo dos dados para analise.
Avaliar o item pode compreender sentir, rastrear,
monitorar, inspecionar, acessar, ou detectar um parametro,
caracteristica, ou propriedade do item.

Em um aspecto da presente inveng¢do, um instrumento,
rastreador, ou sensor pode monitorar tubulagao, tubos,
canos, hastes, cilindros ocos, invélucros, condutos,
colares, ou dutos proéximos a uma abertura do pogo de
petrdleo. O instrumento pode compreender um sensor de
espessura de parede, desgaste de haste, 1localizagdo de
colar, rachadura, imagem, ou corrosdao, por exemplo. A
medida que a equipe de manutengdo de campo extrai a
tubulacdo do pog¢o de petrdleo ou insere a tubulagdao no
poco, o instrumento pode avaliar a tubulagdo para defeitos,
integridade, desgaste, ajuste para manutengao continuada,
ou condi¢des andmalas. O instrumento pode propiciar
informa¢des sobre tubulacdo em um formato digital, por
exemplo, como dados digitais, um ou mais nimeros, amostras,

ou fotos instantdneas. O instrumento pode também incluir
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sensores para detectar colares posicionados entre cada
secdo de tubulagdo. Ao detectar um colar, as informag¢des
podem ser aplicadas aos outros dados obtidos pelo
instrumento e exibidos para analise. Ao exibir a
localizagdo dos colares, um analisador pode analisar com
precisdo cada pega individual de tubulagdo. Ao adicionar
dados ao visor para designar os colares, o instrumento pode
aperfeigoar a confiabilidade de analisar o desgaste na
tubulagao.

Em outra modalidade exemplificativa, uma segdo de
tubulacdo que inclui um colar pode ser passada através do
instrumento para determinar o nivel de saida do instrumento
quando o mesmo detecta um colar. As secdes de tubulagado
podem em seguida ser removidas do poco. A medida que as
secdes de tubulagao estio sendo removidas e os dados
provenientes do instrumento estdo sendo exibidos em um
computador ou tela, o computador pode determinar a
localizacdo dos colares entre cada peca de tubulagdo com
base nos niveis iniciais vistos a partir do instrumento.
Dados relacionados ao comprimento de cada pega de tubulagao
podem ser inseridos no computador e O computador pode
destacar Areas determinadas como sendo colares na exibigao
dos dados de analise. Além disso, com base nos dados de
comprimento recebidos, O computador pode exibir um eixo
geométrico de posigao ou profundidade com Os dados de
anialise baseados nas localizagles de colar previamente
determinadas.

Em outra modalidade exemplificativa, um codificador
ou outro sensor de posigdo ou profundidade pode ser ligado

de forma comunicativa ao computador que processa OS dados
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de anadlise para a tubulagdo a partir do instrumento. A
medida que a andlise de dados estad sendo recebida do
instrumento, o computador pode também receber ou obter
dados de profundidade ou posigdo e associar aqueles dados
com os pontos de dados de anadlise especificos. O computador
pode em seguida exibir os dados de analise em um grafico e
sobrepor a um eixo geométrico de profundidade sobre o
grafico de dados de andlise.

Em outra modalidade exemplificativa, a presente
invencdo propicia um método para avaliar dados de tubulagdo
em um aparelho de petrdleo. O método incluir as etapas de
mover diversos segmentos de canos para dentro ou fora de um
pogco e analisar © tipo de segmentos com um rastreador de
tubulacdo, onde ©O rastreador de tubulagdo gera um primeiro
sinal associado com a condigao dos referidos segmentos de
cano. A localizagdo de diversos colares que conectam OS
referidos segmentos de cano & determinada, de preferéncia
com sensores de localizagdao de colares, e o comprimento de
cada segmento de cano € determinado. A posigdo relativa de
cada segmento de cano & correlacionada ao primeiro sinal e
os dados de rastreador de tubulacdo e posigdo de segmento
de cano sdo exibidos. Em uma modalidade o rastreador de
tubulacdo inclui um sensor selecionado a partir de um
sensor de espessura de parede, um Sensor de desgaste de
haste, um sensor de localizagdo de colar, um sensor de
rachadura, um sensor de imagem ou um sensor de corrosdao. Em
outra modalidade, os dados correlacionados sao transmitidos
a uma localizacdo remota. Em outra modalidade, os dados de
rastreamento de tubulagdo podem ser utilizados para avaliar

os segmentos de cano para defeitos, integridade, desgaste,
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condicdes andémalas, ou ajuste para manutengdo continuada.
A discussdo de processar dados de tubulagdo
apresentados neste sumdrio € apenas para fins ilustrativos.
Diversos aspectos da presente invengdo podem ser mais
claramente entendidos e apreciados a partir de uma revisao
da descricdo detalhada que se segue das modalidades
descritas e mediante referéncia aos desenhos e quaisquer
reivindicacdes que possam seguir. Além disso, outros
aspectos, sistemas, métodos, caracteristicas, vantagens, e
objetivos da presente invengao tornar-se-3o evidentes
aquele versados na técnica apbés exame dos desenhos e
descricdo detalhada que se seguem. Pretende-se gque todos
tais aspectos, sistema, métodos, caracteristicas,
vantagens, e objetivos sejam incluidos dentro desta
descricdo, sejam incluidos no ambito da presente invengao,
e sejam protegidos por quaisquer reivindicagdes em anexo.
BREVE DESCRIQZ\O DOS DESENHOS

A Figura 1 €& uma ilustracdo de um sistema
exemplificativo para manutengdo de um pogo de petrdleo que
rastreia tubulacdo a medida que a tubulacdo é extraida ou
inserida em um pog¢o de acordo com uma modalidade da
presente invengao;

a Figura 2 é um diagrama de blocos funcional de um
sistema exemplificativo para rastrear tubulacdo que esta
sendo inserida ou extraida de um pogo de petrdleo de acordo
com uma modalidade exemplificativa da presente invengao;

a Figura 3 é& um diagrama de fluxograma de um método
exemplificativo para sobrepor uma exibicdo de profundidade
em um grafico de dados de analise na posigdo de um ou mais

colares de acordo com uma modalidade exemplificativa da
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presente invengao;

a Figura 4 é um grafico exemplificativo que mostra a
sobreposicdo de profundidade em um grafico de dados de
andlise com base na posigdo dos colares detectados por um
sensor localizador de colar de acordo com uma modalidade
exemplificativa da presente invengao;

a Figura 5 é um diagrama de fluxograma de outro
método exemplificativo para sobrepor uma exibigdo de
profundidade em um grafico de dados de analise pela
determinacdo da localizagdo de colar com base em calibracgao
de acordo com uma modalidade exemplificativa da presente
invengao;

as Figuras 6 e 6A s8o graficos exemplificativos que
mostram a sobreposi¢do de profundidade em um grafico de
dados de analise criado para determinar localizagdao de
colar com base em calibracdo anterior de acordo com uma
modalidade exemplificativa da presente invengao;

a Figura 7 € um diagrama de fluxograma de um método
exemplificativo para associar dados de analise com a
profundidade da tubulacdo a partir da qual os dados de
analise foram obtidos e exibir os dados de analise com um
componente de profundidade de acordo com uma modalidade
exemplificativa da presente invengdo;

a Figura 8 é um diagrama de fluxograma de outro
método exemplificativo para associar dados de andlise com a
profundidade da tubulacdo a partir da gqual os dados de
analise foram obtidos e exibir os dados de analise com um
componente de profundidade de acordo com uma modalidade
exemplificativa da presente invengao;

as Figuras 9, 9A, e 9B sdo graficos exemplificativos
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e tabelas de dados que exibem as etapas para sobrepor oOs
dados de profundidade associados com o grafico de dados de
andlise de acordo com uma modalidade exemplificativa da
presente invengao;

a Figura 10 é um diagrama de fluxograma de um método
exemplificativo para calibrar os dados de tubulagao
recebidos dos diversos sensores a uma profundidade
especifica de acordo com uma modalidade exemplificativa da
presente invengao; e

a Figura 11 é um diagrama de fluxograma de um método
exemplificativo para calibrar a amplitude dos dados de
tubulacdo recebidos dos sensores de acordo com uma
modalidade exemplificativa da presente invengao.

Muitos aspectos da invengdo podem ser mais bem
entendidos mediante referéncia aos desenhos acima. Os
componentes nos desenhos nio estdo necessariamente em
escala. Ao invés disso, colocou-se énfase em ilustrar
claramente os principios das modalidades exemplificativas
da presente invencdo. Além disso, nos desenhos, numerais de
referéncia designam elementos similares ou correspondentes,
porém nao necessariamente idénticos, através das diversas
vistas.

DESCRICKO DETALHADA DE MODALIDADES EXEMPLIFICATIVAS

A presente invencdo sustenta métodos para recuperar e
exibir dados de anadlise de tubulagdo com dados de
profundidade correspondentes associados aos dados de
anidlise de tubulacdo provenientes de segdes de tubulagdo
recuperadas ou inseridas em um pOgO de petrdleo para
aperfeigoar a capacidade de uma equipe de manutengdo de

campo petrolifero em determinar problemas com O pOGgO OU
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tubulacdo e determinar se os dados propiciados no
rastreamento de analise ndo fazem sentido. Propiciar dados
de andlise confidveis consistentes e exibi-los de uma
maneira consistente e facil de entender auxiliara uma
equipe de manutengdo de campo petrolifero a fazer
avaliagdes validas mais eficientes e precisas do pogo e da
tubulacgao, colares e hastes de sucgao utilizadas na
operagdo do pogo.

Um método e sistema para recuperar € exibir dados de
tubulagao serao agora doravante descritos mais
completamente com referénecia as Figuras 1-11, que mostram
modalidades representativas da presente invencdo. A Figura
1 ilustra um egquipamento de recondicionamento de pogo gque
move a tubulacdo através de um rastreador de tubulagdo em
um ambiente de operagao representativo para uma modalidade
da presente invengdo. A Figura 2 propicia um diagrama de
blocos de um rastreador de tubulacdo que monitora, detecta,
ou caracteriza a tubulagdo e processa de forma flexivel os
dados de tubulacdo adquiridos. AsS Figuras 3-11 mostram
diagramas de fluxo, junto com dados e esquemas
ilustrativos, de métodos e exibigdes relacionados a
adquirir dados de tubulacdo, processa-los e exibir os dados
adquiridos.

A inveng¢do pode ser incorporada de diversas formas e
nio deveria ser considerada como limitada as modalidades
estabelecidas anteriormente na mesma; ao 1invés, estas
modalidades sdo propiciadas de modo que esta descrigdo sera
inteira e completa, e transmitira completamente o &mbito da
invencdo aqueles versado na técnica. Além disso, todos os

vexemplos” ou “modalidades exemplificativas” fornecidos
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aqui se destinaram a serem ndo-limitantes €, entre outros,
sustentados por representagdes da presente invengao.

Além disso, embora uma modalidade exemplificativa da
invencdo seja descrita com relacdo a detectar ou monitorar
um tubo, tubula¢do, cano, oOu colares gue se movem através
de uma zona de medigdo adjacente a uma abertura de pogoO,
aqueles versados na técnica reconhecerdo que a invengao
pode ser empregada ou utilizada em conexdo com uma
variedade de aplicagdes no campo petrolifero ou outros
ambientes de operagdo.

Observando agora a Figura 1, esta figura ilustra um
sistema 100 para dar manutencdo a um pogo de petrdleo 175
gque rastreia tubulacdo 125 a medida que a tubulacdo 125 &
extraida ou inserida no Ppog¢o 175 de acordo com uma
modalidade exemplificativa da presente invengao.

0 pogo de petrdleo 175 compreende um orificio
escavado ou perfurado no solo para alcangar uma formagao
portadora de petrdleo. O orificio do pogo 175 é encapsulado
por um tubo ou cano (ndo explicitamente mostrado na Figura
1), conhecido como winvélucro”, gque & cimentado para
formagdes cavidade-abaixo e que protege O PO¢oO 175 da
formacdo indesejada de fluidos e residuos.

Dentro do invélucro esta um tubo 125 gue transporta
petréleo, gas, hidrocarbonetos, produtos de petréleo, e/ou
outros fluidos de formagao, tais como é&gua, para a
superficie. Em operagdo, uma fileira de hastes de sucgdo
(ndo explicitamente mostrada na Figura 1), disposta dentro
do tubo 125, forga o petrdleo cavidade-acima. Acionada por
golpes provenientes de uma méquina cavidade-acima, tal como

um macaco de bomba de woscilacdo”, a haste de sucgdo se
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move para cima e para baixo para comunicar movimento
reciproco a uma bomba cavidade-abaixo (ndo explicitamente
mostrada na Figura 1). Com cada golpe, a bomba de cavidade
do poco move petrdleo para cima do tubo 125 na diregao da
entrada do pogo.

conforme mostrado na Figura 1, uma equipe de
manutencdo utiliza um equipamento de recondicionamento ou
manutencdo de pogo 140 para fazer manutengdo do pogo 175.
Durante o procedimento ilustrado, a equipe puxa a tubulagao
125 do pogo 175, por exemplo, para reparar oOu substituir a
bomba cavidade-abaixo. Em uma modalidade exemplificativa, a
tubulacdo 125 compreende uma fileira de segdes de
aproximadamente 9,12 metros por secdo, cada uma das quais
pode ser denominada COmo “junta”, entretanto, outros
tamanhos de tubulagdo 125, ambos homogéneos e heterogéneos
em tamanho podem ser utilizados. As juntas se aparafusam
entre si através de colares 157.

A equipe utiliza o equipamento de recondicionamento
de pogo 140 para extrair a tubulaqéo 125 em incrementos ou
etapas, normalmente duas juntas por incremento, conhecidas
como uma “secdo”. O equipamento 140 compreende um guindaste
ou botald 145 e um cabo 105 que a equipe temporariamente
prende a secdo de tubulacdo 125. Uma bobina acionada por
motor 110, tambor, sarilho, ou bloco e equipamento puxam O
cabo 105 deste modo levantando ou icando a segdo de
tubulacdo 125 fixada ao mesmo. A equipe iga a segdo de
tubulacdo 125 de uma disténcia vertical que aproximadamente
iguala a altura do guindaste 145, aproximadamente 18,24
metros ou duas juntas.

=~

Mais especificamente, a equipe fixa o cabo 105 a



10

15

20

25

30

14/46

secdo de tubulagdo 125, que fica verticalmente estacionaria
durante o procedimento de fixag¢do. A equipe em seguida i¢a
a tubulacdo 125, normalmente em um movimento continuo, de
modo que duas juntas sejam extraidas do pogo 175 enquanto a
porcdo da segdo de tubulagao 125 abaixo daquelas juntas
permanece no pogo 175. Quando aquelas duas juntas estiverem
fora do pogo 175, o operador da bobina 110 para o cabo 105,
detendo deste modo o movimento para cima da tubulagdo 125.
Apds a equipe puxar uma plataforma de tubulagao 125, a
mesma pode em seguida estabelecer oOs deslizamentos. A
equipe separa ou desparafusa as duas juntas expostas do
restante da secdo de tubulagdo 125 que se estende para
dentro do pogo 175.

A equipe repete o processo de icamento e separagao
das secdes de duas juntas da tubulacdo 125 do pogo 175 e
arruma as secdes extraidas em uma pilha de Jjuntas
verticalmente dispostas, conhecida como uma “plataforma” de
tubulagdo 125. Apds extrair toda a sec¢do de tubulagdao 125
do pogo 175 e fazer ménutencéo na bomba, a equipe reverte O
processo de extragao de tubo em etapas ao colocar as segoes
de tubulacdo 125 de volta no pog¢o 175. Em outras palavras,
a equipe uso o aparelho 140 para reconstituir as segdes de
tubulacdo 125 através do enroscamento ou “fabricagdo” de
cada junta com colares 157 e abaixamento de forma
incremental das secdes de tubulagdo 125 para dentro do pogo
175.

O sistema 100 compreende um sistema de instrumentagao
para monitorar, rastrear, acessar, ou avaliar a tubulagdo
125 a medida que a tubulagdo 125 se move para dentro e para

fora do pogo 175. Em outra modalidade exemplificativa, o
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sistema 100 é& capaz de receber informagdes de outros
sensores (ndo mostrados) incluindo sensores ultra-sdnicos,
sensores de peso, e informagdes indicadoras de peso para
uso na exibicdo dos dados recebidos contra profundidade. O
sistema de instrumentacdo compreende um rastreador de
tubulacdo 150 que obtém informagdes ou dados sobre a porgao
da tubulacdo 125 que estd na zona de sensibilidade ou
medicdo do rastreador 155. Através de um enlace de dados
120, um codificador 115 mune o rastreador de tubulagdo 150
com informacdes sobre rapidez, velocidade, e/ou posigado
referentes a tubulacdo 125. Isto &, o codificador 115 esta
mecanicamente ligado ao tambor 110 para determinar
movimento e/ou posigdo da tubulagdo 125 a medida que a
tubulacdo 125 se move através da zona de medicao 155. Em
uma modalidade exemplificativa, a pressdo do ar do
deslizamento pode ser avaliada para determinar se uma troca
de pressdo é disparada ou ativada, a troca de pressao
sinalizando se o computador 130 deveria ignorar o movimento
de bloco ou codificador 115.

Como uma alternativa para o codificador ilustrado 115
alguma outra forma de sensor de posigdo ou velocidade pode
determinar a velocidade de bloco do guindaste ou a
velocidade rotacional do motor em revolugdes por minuto
(“RPM”), por exemplo. Outros métodos para obter dados de
velocidade ou posigdo incluem o uso de um geldgrafo, uma
linha de geldégrafo, uma roda de medigdo correndo na linha
rapida do cabo 105, e um contador de raio de roda em uma
roldana de coroa.

Ooutro enlace de dados 135 conecta o rastreador de

tubulacdo 150 a um dispositivo de computagao, que pode ser



10

15

20

25

30

16/46

um laptop 130, um dispositivo de comunicagdo pessoal
(“PDA”) manual, um sistema celular, um radio portatil, um
sistema pessoal de envio de mensagens, uma aplicagdo sem
fio, ou um computador pessoal estacionario (“PC”), por
exemplo. O laptop 130 exibe dados que o rastreador de
tubulacdo 150 obteve da tubulagado 125. O 1laptop 130
apresenta dados de tubulacgao graficamente, por exemplo. A
equipe de manutengdo monitora ou observa os dados exibidos
no laptop 130 para avaliar a condig¢do da tubulagao 125. A
equipe de manutengdo pode graduar a tubulagdo 125 de acordo
com seu ajuste para manutencéo continuada, por exemplo.

O enlace de comunicagdes 135 pode compreender um
enlace direto ou uma porgdo de uma rede de comunicagdes
mais ampla gque transporta informacdes entre outros
dispositivos ou sistemas similares para o sistema 100. Além
disso, o enlace de comunicacdo 135 pode compreender uma
trajetdria através da Internet, uma Intranet, uma rede
privada, uma rede de telefonia, uma rede de protocolo de
Internet (“IP”), uma rede comutada por pacotes, uma rede
comutada por circuito, uma rede de &rea local (“LAN”), uma
rede de Area ampla (“WAN”), uma rede de area metropolitana
("MAN”), a rede de telefones piblica comutada (*PSTN"”), uma
rede sem fio, ou um sistema celular, poxr exemplo. O enlace
de comunicacdes 135 pode ainda compreender uma trajetdria
de sinal que seja Otica, fibra 6tica, conectada, sem fio,
de linha fisica, guiada por ondas, ou 3 base de satélite,
para nomear umas poucas possibilidades. Sinais transmitidos
pelo enlace 135 podem transportar ou transferir dados ou
informagdes digitalmente ou através de transmissao

analégica. Tais sinais podem compreender energia modulada
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elétrica, ©6tica, de microondas, de radiofrequéncia, ultra-
sénica, ou eletromagnética, dentre outras formas de
energia.

O laptop 130 normalmente compreende hardware e
software. Aquele hardware pode compreender diversos

componentes de computador, tais como armazenagem de disco,

acionadores de disco, microfones, memdria de acesso
aleatédrio (“RAM”), memdéria apenas de leitura (“ROM”), um ou
mais microprocessadores, fontes de alimentagao, um

controlador de video, um barramento de sistema, monitor de
visor, uma interface de comunicagdo, e dispositivos de
entrada. Além disso, o laptop 130 pode compreender um
controlador digital, um microprocessador, ou alguma outra
implementacdao de légica digital, por exemplo.

O laptop 130 executa software que pode compreender um
sistema operacional e um ou mais médulos de software para
administrar dados. O sistema operacional pode ser o produto
de software que a Microsoft Corporation de Redmond,
Washington vende sob a marca registrada WINDOWS, por
exemplo. O médulo de administracdo de dados pode armazenar,
selecionar, e organizar dados e pode também propiciar uma
capacidade para transformar dados em graficos, tragados,
mapas ou tendéncias. O médulo de administragdo de dados
pode ser ou compreender © produto de software dque a
Microsoft Corporation vende sob a marca registrada EXCEL,
por exemplo.

Em uma modalidade exemplificativa da presente
invencdo, um computador multitarefa funciona como o laptop
130. Programas diversos podem ser executados em um modo de

sobreposigdo ou de uma maneira gque parega concorrente ou
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simultdnea a um observador humano. A operagdo multitarefa
pode compreender repartigdo de tempo ou compartilhamento de
tempo, por exemplo.

0 médulo de administragdo de dados pode compreender
um ou mais programas ou pecas de cbédigo executdvel por
computador. Para nomear uns poucos exemplos, O médulo de
administracdo de dados pode compreender um ou mais de uma
instalacdo, um médulo ou objeto de cbédigo, um programa de
software, um programa interativo, um  “plug-in”, um
“applet”, um roteiro, um ‘“scriptlet”, um sistema de
operacdo, um browser, um manuseador de objeto, um programa
Gnico, uma linguagem, um programa dgue ndo seja um programa
Gnico, um programa dgue rode em um computador 130, um
programa que realize afazeres de manutencdo ou finalidades
gerais, um programa que seja lancado para permitir que uma
maquina ou usuario humano interaja com dados, um programa
gque cria ou é utilizado para criar outro programa, € um
programa que auxilia um usudrio no desempenho de uma tarefa
tal como interacdo de base de dados, processamento de
palavra, contabilidade, ou administracdo de arquivo.

Voltando agora para a Figura 2, esta figura ilustra
um diagrama de Dblocos funcional de um sistema 200 para
rastrear tubulacdo 125 que estad sendo inserida ou extraida
de um pogo de petrdleo 175 de acordo com uma modalidade
exemplificativa da presente invencdo. Sendo assim, O
sistema 200 propicia uma modalidade exemplificativa do
sistema de instrumentacdo mostrado na Figura 1 e discutido
acima, e serda discutido como tal.

Aqueles versados na tecnologia de informagao,

computacdo, processamento de sinais, sensor, ou técnicas
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eletrénicas reconhecerdo que os componentes e fungdes que
sjo ilustrados como Dblocos individuais na Figura 2, e
mencionados como tais em qualquer lugar na mesma, nao sao
necessariamente médulos bem definidos. Além disso, oOs
conteudos de cada Dbloco nao estao necessariamente
posicionados em uma localizagdo fisica. Em uma modalidade
da presente invengdo, certos blocos representam médulos
virtuais, e os componentes, dados, e fungdes podem ser
fisicamente dispersos. Além disso, em algumas modalidades
exemplificativas, um Gnico dispositivo pode realizar duas
ou mais funcdes que a Figura 2 ilustra em dois ou mais
blocos distintos. Por exemplo, a fungdo do computador
pessoal 130 pode ser integrada ao rastreador de tubulagado
150 para propiciar um elemento de hardware e software que
adquira e processe dados e exiba dados processados em forma
grafica para visualizagdo por um operador, técnico, ou
engenheiro.

O rastreador de tubulacdo 150 compreende um Sensor de
desgaste de haste 205 € um sensor de corrosao 255 para
determinar pardametros relevantes a uso continuado da
tubulacdo 125. O sensor de desgaste de hastes 205 acessa
defeitos ou problemas de tubulagdo relativamente grandes
tais como afinamento de parede. O afinamento de parede pode
ser devido a desgaste fisico ou abrasdo entre a tubulagao
125 e a haste de succdo que tem movimento alternativo
contra a mesma, por exemplo. Nesse meio tempo, © sensor de
corrosdo 255 detecta ou identifica falhas pequenas, tais
como retengdo de corrosdo proveniente de corrosdao ou alguma
outra forma de ataque gquimico dentro O PpoOgoO 175. Aquelas

falhas pequenas podem ser visivelis a olho nu ou
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microscdpio, por exemplo.

A inclusdo do sensor de desgaste de haste 205 e do
sensor de corrosdo 225 no rastreador de tubulagdo 150
destina-se a ser ilustrativo ao invés de limitante. O
rastreador de tubulagdo 150 pode compreender outro sensor
ou aparelho de medigdo que possa ser adequado a uma
aplicagao especifica. Por exemplo, e} sistema de
instrumentac¢do 200 pode compreender um localizador de colar
292, um dispositivo que detecta rachaduras ou quebras de
tubulacao, um medidor de temperatura, etc. Em uma
modalidade exemplificativa, os localizadores de colar 292
s3io um coletor magnético, entretanto outros sensores ou
comutadores podem ser utilizados para determinar quando O
colar estd passando através de pelo menos uma porgao da
drea de rastreamento no rastreador de tubulagdo 150.

O Trastreador de tubulagdo 150 também inclui um
controlador 250 que processa sinais provenientes do sensor
de desgaste de hastes 205, o sensor de corrosao 255, e O
localizador de colar 292. O controlador exemplificativo 250
possul dois mbédulos de filtro 225, 275 que individualmente,
conforme discutido em maior detalhe abaixo, processam de
forma adaptativa ou flexivel sinais de sensor. Em uma
modalidade exemplificativa, o controlador 250 processa
sinais de acordo com uma medigdo de velocidade proveniente
do codificador 115.

O controlador 250 pode compreender um computador, um
microprocessador 290, um dispositivo de computagdo, ou
alguma outra implementagdo de légica digital programavel ou
ligagdes fisicas. Em uma modalidade exemplificativa, o

controlador 250 compreende um ou mais circuitos integrados
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de aplicagdo especifica (“ASICS”) ou chips DSP que realizam
as funcdes de filtros 225, 275, conforme discutido abaixo.
Os médulos de filtro 225, 275 podem compreender cddigo
executavel armazenado em ROM, ROM programavel (“PROM”),
RAM, um formato &tico, um acionador rigido, meios
magnéticos, fita, papel ou algum outro meio legivel por
maguina.

O sensor de desgaste de haste 205 compreende um
transdutor 210 gque, conforme discutido acima, envia um
sinal elétrico que contém informacdes sobre a segdo de
tubulacdo 125 que estd na zona de medigdo 155. Sensores
eletrdnicos 220 amplificam ou condicionam aquele sinal de
saida e fornecem o sinal condicionado ao ADC 215. O ADC 215
converte o sinal em um formato digital, normalmente
propiciando amostras ou fotos instantineas da espessura da
porcdo da tubulagdao 125 que estd situada na zona de medigao
155.

O médulo de filtro de desgaste de haste 225 recebe as
amostras ou fotos instant@neas do ADC 215 e processa
digitalmente aqueles sinais para facilitar a interpretagdo
de sinal em base maguina ou humana. O enlace de comunicagao
135 transporta os sinais digitalmente processados 230 do
médulo de filtro de desgaste de haste 225 para o laptop 130
para registro e/ou revisdo por um ou mais elementos da
equipe de manutencdo. A equipe de manutenc¢ido pode observar
os dados processados para avaliar a tubulagdao 125 para
manutencdo em andamento.

Similar ao sensor de desgaste de haste 205, o sensor
de corrosdo 255 compreende um transdutor de corrosaoc 260,

eletrédnica de sensor 270 que amplifica a saida do
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transdutor, e um ADC 265 para digitalizar e/ou amostrar o
sinal amplificado proveniente da eletrdnica de sensor 270.
Do mesmo modo que o mdédulo de filtro de desgaste de haste
225, o mdédulo de filtro de corrosdao 275 processa
digitalmente amostras provenientes do ADC 265 e envia um
sinal 280 que exibe fidelidade de sinal aperfeigoada para
exibig¢do no laptop 130.

Do mesmo modo que o sensor de desgaste de haste 205,
o localizador de colar 292 compreende eletrdnica de sensor
294 que amplifica a saida do localizador, € um ADC 296 para
digitalizar e/ou fazer amostra do sinal amplificado
proveniente da eletrdnica de sensor 294. Do mesmo modo que
o médulo de filtro de desgaste de haste 225, O mdédulo de
filtro 275 processa digitalmente amostras de medigao do ADC
296 e emite um sinal que exibe fidelidade de sinal
aperfeigoada para exibigdo no laptop 130.

cada um dos transdutores 210, 260 gera um estimulo e
emite um sinal de acordo com a resposta da tubulagao 125
aquele estimulo. Por exemplo, um dos transdutores 210, 260
pode gerar um campo magnético e detectar o efeito ou
distorcdo da tubulagdo 125 daquele campo. Em uma modalidade
exemplificativa, o transdutor de corrosdo 260 compreende
bobinas de campo gue geram O campo magnético e sensores de
efeito hall ou bobinas de “coleta” magnética que detectam
resisténcia de campo.

Em uma modalidade exemplificativa, um dos
transdutores 210, 260 pode emitir radiacdo de ionizagao,
tal como raios gama, incidente sob a tubulacdo 125. A
tubulacdo 125 bloqueia ou deflete uma fracdo da radiagao e

permite transmissdo de outra porgdo da radiagdo. Neste



10

15

20

25

30

23/46

exemplo, um ou ambos os transdutores 210, 260 compreende um
detector que emite um sinal elétrico com uma resisténcia ou
amplitude que se altera de acordo com O namero de raios
gama detectados. O detector pode contar raios gama
individuais ao emitir um sinal discreto quando um raio gama
interage com o detector, por exemplo.

Métodos para as modalidades exemplificativas da
presente invengdo serdao agora discutidos com relagdo as
Figuras 3-11. Uma modalidade exemplificativa da presente
invencdo pode compreender um Ou mais programas de
computador ou métodos implementados por computador que
implementam fungdes ou etapas descritas aqui e ilustradas
nos fluxogramas, graficos, e conjuntos de dados
exemplificativos das Figuras 3-9B e Os diagramas das
Figuras 1 e 2. Contudo, deveria ser evidente que poderia
haver muitas formas diferentes de implementar a inveng¢do em
programagdo de computador, e a invengdo ndo deveria ser
considerada como limitada a qualquer conjunto de instrugdes
de programa de computador. Além disso, um programador
especializado seria capaz de escrever tal programa de
computador para implementar a invencdo descrita sem
dificuldade com base nas arquiteturas de sistema
exemplificativas, tabelas de dados, esquemas, € fluxogramas
e a descricdo associada no texto de aplicagdo, por exemplo.

Por conseguinte, a descrigao de um conjunto de
instrucdes de cdédigo de programa especifico ndo &
considerada necessaria para um entendimento adequado de
como fazer e usar a invengao. A funcionalidade inventiva de
qualquer processo, método ou programa de computador

reivindicado serd explicada em maior detalhe na descrigado
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que se segue em conjunto com as figuras restantes que
ilustram fungdes representativas e fluxo de programa.

Certas etapas nos processos descritos abaixo devem
naturalmente preceder outras para a presente invengao
funcionar conforme descrito. Contudo, a presente invengao
nido é limitada & ordem das etapas descrita se tal ordem ou
seqiiéncia ndo alterar a funcionalidade da presente invengao
em uma maneira indesejavel. Isto &, reconhece-se que
algumas etapas podem ser realizadas antes ou depois de
outras etapas ou em paralelo com outras etapas sem se€
afastar do ambito e espirito da presente invengdo.

Voltando agora para a Figura 3, um pProcesso
exemplificativo 330 para sobrepor uma exibicado de
profundidade em um gradfico de dados de analise com base na
posicdo dos colares 157 é mostrado e descrito dentro do
ambiente de operagdo do equipamento de recondicionamento de
poco 140 e rastreador de tubulagao 150 das Figuras 1 e 2.
Agora mencionado as Figuras 1, 2, e 3, O método
exemplificativo 300 comega na etapa INICIAR e prossegue até
a etapa 305, onde o equipamento de recondicionamento de
pogo 140 comega a remover a tubulacdo 125 do pogo 175. Na
etapa 310, o computador 130 recebe dados de analise do
rastreador de tubulacgao 150. Em uma modalidade
exemplificativa, o computador 130 recebe dados provenientes
dos sensores de corrosdo 255 e dos sensores de desgaste de
haste 205.

Na etapa 315, uma inquirigdo & conduzida para
determinar se os localizadores de colar 292 detectaram ou
sentiram um colar 157. Em uma modalidade exemplificativa,

os localizadores de colar 292 detectam um colar 157 quando
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o colar 157 estd adjacente ou quase adjacente aos
localizadores de - colar 292. Em outra modalidade
exemplificativa, o colar 157 pode ser detectado por outro
sensor dentro do rastreador de tubulagdo 150. Por exemplo,
os sensores 205 ou 252 podem ser utilizados para sentir
colares bem como outra fungdo porque estes sensores 205,
252 tendem a registrar uma variagdo de sinal perceptivel
quando um colar 157 passa dentro da faixa do sensor. Neste
exemplo, o computador 130 pode ser programado para
reconhecer esta variagdo ou o operador do aparelho 140 pode
ser capaz de visualizar a variagdo e registrar a
localizacdo do colar 157 através do computador 130 ou outro
dispositivo fixado de forma comunicavel ao computador 130.
Se os localizadores de colar 292 detectaram um colar 157, o
ramo “SIM” é seguido até a etapa 320, onde o computador 130
marca os dados de andlise para designar que um colar foi
detectado naquele momento. O computador 130 pode “marcar”
os dados de analise ao inserir uma figura, texto, ou
simbolo que possa ser posteriormente detectado na exibigao
de grafico dos dados de analise. Na alternativa, o)
computador 130 pode “marcar” Os dados de analise ao
registrar os dados de anialise em uma base de dados, tal
como em uma tabela de base de dados que pode aceitar mengao
ao colar 157 sendo detectado e associar aquela tabela ao
tempo em que os dados de analise foram sendo recuperados.
Além disso, agueles versados na técnica de recuperagao,
andlise e manipulac¢do de dados saberdo de diversos outros
métodos para representar que um colar 157 foi localizado em
um momento especifico que dados de analise estavam sendo

recebidos do rastreador de tubulacdo 150. O processo entdo
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continua até a etapa 325.

Se os localizadores de colar 292 ndao detectam um
colar 157, o ramo “NAO” é seguido para a etapa 325. Na
etapa 325, uma inquirigdo é conduzida para determinar se O
processo de remogdo de tubulacdo do pogo 175 esta completo.
Se o processo de remogdo de tubulacdo ndo estiver completo,
o ramo “NRO” é seguido até a etapa 310 para receber dados
de analise adicionais e continuar a detectar colares 157.
De outra forma, o ramo “SIM” & seguido até a etapa 330,
onde o comprimento da tubulagdo 125 sendo removido do pogo
175 & determinado. O comprimento de tubulagdo pode ser
inserido no computador 130 por um operador de manutengdo de
campo petrolifero. De forma alternativa, o comprimento de
tubulacdo pode ser recebido de analise finalizada pelo
codificador 115 ou outro sensor de posigdao. Em uma
modalidade exemplificativa, a tubulacdo 125 possui o©
comprimento de 9,12 m. O computador 130 recebe os dados de
anidlise armazenados na etapa 335. Na etapa 340, ©
computador 130 determina a posigdo nos dados de andlise em
gque o primeiro colar 157 foi removido do pogo 175 ao
procurar pela marca inserida.

Na etapa 345, um contador de variavel D &
estabelecido igual a zero. O contador de variavel D
representa a profundidade a que a tubulagdo 125 estava
dentro do pogo 175. O computador 130 designa o primeiro
colar 157 marcado nos dados de analise como zero metro de
profundidade na etapa 350. Em outra modalidade
exemplificativa, a profundidade do primeiro colar 157
marcado nos dados de andlise pode ser inserida e pode ser

diferente de zZero metro. Em outra modalidade



10

15

20

25

30

27/46

exemplificativa, dados de posigdo podem ser recuperados do
codificador 115 para determinar a profundidade do primeiro
colar 157. Na etapa 355, o computador 130 analisa os dados
de anidlise para encontrar a marca que designa o proéximo
colar detectado e marcado dentro dos dados de analise. O
computador 130 adiciona o comprimento da tubulagdao 125 que
foi inserido pelo operador ou detectado pelo codificador
115 ou outro dispositivo de profundidade ao comprimento
atual D na etapa 360. Por exemplo, se o primeiro colar 157
estivesse em zero metro e a tubulagdo 125 esta em 9,12 m de
comprimento, entdo a nova profundidade & de 9,12 m.

O computador 130 exibe o grafico de dados de analise
e sobrepde a profundidade entre D e D mais um entre os dois
marcadores de colar na etapa 365. Na etapa 370, o contador
de variavel D é estabelecido igual a D mais um. Na etapa
375, uma inquirig¢do é conduzida pelo computador 130 para
determinar se existem quaisquer colares adicionais 157 que
foram marcadas nos dados de andlise. Se assim for, o ramo
wgIM” é seguido de volta até a etapa 355, onde o computador
130 determina a posicdo do préximo marcador de colar nos
dados de andlise. De outra forma, © ramo “NAO” é seguido
até a etapa 380, onde o computador 130 exibe os dados de
analise com o gradfico de profundidade em sobreposigdo. O
processo em seguida continua até a etapa FIM.

A Figura 4 propicia uma visdo exemplificativa dos
métodos de exibigdo de etapas 320 e 340-380 da Figura 3.
Agora com referéncia a Figura 4, a exibigao exemplificativa
de dados de profundidade que se sobrepdem a um grafico de
dados de analise com base em posigdo de colar 400 é gerada

com base em uma modalidade exemplificativa em que oS dados
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de analise estdo sendo colocados em grafico virtualmente de
modo simultdneo a retengdo. Os dados de analise séo
mostrados como pontos de dados de rastreio 402 em um
grafico de linha. Quando colares 157 sdo detectados pelos
localizadores de colar 292 e as informagdes sdo passadas
dos localizadores de colar 292 para o computador 130, o
computador 130 insere uma marca 404-410. Logo que O
comprimento de tubulagdo e a posigdo da marca 404 que
representa o} primeiro colar 157 detectado foram
determinados, o computador 130 pode comegar a gJgerar a
escala de profundidade 412. Na modalidade mostrada na
Figura 4, a primeira marca de colar 404 foi determinada
como estando em uma profundidade de zero metro, contudo
aquela profundidade pode ser ajustada conforme discutido
acima. O computador 130 determina a posigdo da proéxima
marca de colar 406 e marca a profundidade ao estender a
escala de profundidade entre a primeira marca de colar 404
e a segunda marca de colar 406 pela gquantidade do
comprimento de tubulacdo de entrada. Em uma modalidade
exemplificativa, o computador 130 poderia também inserir
subconjuntos da distédncia de comprimento de tubulag¢do para
dentro da escala de profundidade. Por exemplo, embora nao
mostrado, o computador 130 poderia estimar a posigdo de
trés metros e seis metros nesta escala para tornar a
profundidade exata mais facil de determinar.

Logo que o computador 130 tenha determinado a posigao
da segunda marca de colar 406, a profundidade é
estabelecida igual a 9,12 m e o computador 130 determina a
posicdo da terceira marca de colar 408. Um comprimento de

tubulacdo de 9,12 m é adicionado a distdncia D para igualar
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uma profundidade de 18,24 m € a disténcia entre 9,12 e
18,24 m é estendida entre marcas de colar 406 e 408. O
processo pode ser repetido até a Ultima marca de colar ser
alcancada e a escala de profundidade cobrir todo ou
substancialmente todo o grafico de dados de analise 400.
Conforme discutido acima, o método de exibig¢do mostrado na
Figura 4 ¢é apenas para fins exemplificativos. Aqueles
versados na técnica poderiam determinar diversos outros
métodos para marcar os dados logo que © colar 157 tenha
sido localizado e exibir os dados de profundidade com oOs
dados de anilise sem focar fora do dmbito desta invengao.

A Figura 5 €& um diagrama de fluxograma légico que
ilustra outro método exemplificativo 500 para sobrepor uma
exibicdo de profundidade em um grafico de dados de analise
com base na posigdo dos colares 157 dentro do ambiente de
operagdo do equipamento de recondicionamento de pogo 140 e
rastreador de tubulagdo 150 das Figuras 1 e 2. Agora
mencionando as Figuras 1, 2, e 5, © método exemplificativo
500 comeca a etapa INICIAR e prossegue até a etapa 505,
onde um colar 157 & extraido através dos sensores de
corrosdo 255 do rastreador de tubulagdo 150 para determinar
uma saida calibrada ou padrdo por aqueles sensores 255
quando Os sensores 255 sentirem um colar 157. Em uma
modalidade exemplificativa, o colar 157 é extraido através
dos sensores 255 na mesma velocidade ou proxima a que a
tubulacdo 125 serd analisada para aperfeigoar a aquisigao
do nivel de rastreamento dos sensores 255. Em outra
modalidade exemplificativa, outros sensores, tais como o
sensor de desgaste de haste 205 ou sensor de corrosdo 255

poderiam ser utilizados na calibracdo e detecgdo dos
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colares 157. Em ainda outra modalidade exemplificativa, o
computador 130 pode ser programado utilizando 1ogica
nebulosa, légica de programa de rede neural ou outra ldégica
de controle e aprendizagem conhecida daqueles versados na
técnica para determinar pardmetros de saida de sensores
especificos quando um colar 157 estd sendo detectado por
sensores especificos no rastreador de tubulagao 150 e
inserir aquelas informa¢des nas tabelas ou graficos de
saida.

Na etapa 510, o equipamento de recondicionamento de
pogo 140 comega a remover a tubulacdo 125 do pogo 175. Na
etapa 515 o computador 130 recebe dados de anadlise
provenientes de tubulacgao 150. Em uma modalidade
exemplificativa, o computador 130 recebe dados provenientes
dos sensores de corrosdo 255 e dos sensores de desgaste de
hastes 205. Na etapa 520, uma inquirig@o €& conduzida para
determinar se o processo de remogdo de tubulagdo do pogo
155 esta finalizado. Se o processo de remogdo de tubulagdo
niao estiver completo, o ramo "NAO” é seguido até a etapa
515 para receber dados de andlise adicionais. De outra
forma, o ramo “SIM” é seguido até a etapa 525, onde O
comprimento da tubulagdo 125 sendo removido do pogo 175 &
determinado. O comprimento'de tubulacdo pode ser inserido
no computador 130 por um operador de manutengdao de campo
petrolifero. De forma alternativa, O comprimento de
tubulacdo pode ser recebido de analise finalizada pelo
codificador 115, ou outro sensor de posigdo, e passado para
o computador 130. Em uma modalidade exemplificativa, o
comprimento de tubulagdo 125 € de 9,12 m. O computador 130

recebe os dados de andlise armazenados na etapa 530.
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Na etapa 535, o computador 130 avalia os dados de
anadlise para determinar a localizagdo dos colares com base
nos niveis obtidos no procedimento de calibragdo da etapa
505. Por exemplo, pode ser determinado durante o
procedimento de calibragdo que O nivel de rastreio
proveniente dos sensores de corrosdo 255 esta cima de
quatro quando um colar 157 & detectado, porém de outra
forma permanece abaixo de quatro quando a tubulagdo 125 com
corrosdo & detectada. Neste exemplo, o computador 130
procuraria os dados de anadlise para sequéncias de dados
acima de quatro e marcaria estas sequéncias como contendo
colares. Flutuacdes menores nos niveis de escala poderiam
fazer com que os dados de analise fossem acima e abaixo de
um nivel de rastreio de quatro durante a fase de analise. O
computador 130 poderia também ser programado para avaliar
esta situacdo e determinar se dois colares foram
localizados e um colar gque possul diversos picos acima de
um nivel de escala de quatro foi detectado.

Na etapa 540, um contador de variavel D &
estabelecido igual a zero. O contador de variavel D
representa a profundidade que a tubulacdo 125 estava dentro
do pogo 175. O computador 130 designa um primeiro colar 157
situado nos dados de analise como possuindo um nivel de
escala acima de um nivel predeterminado como zero metro de
profundidade na etapa 545. Em outra modalidade
exemplificativa, a profundidade do primeiro colar 157
localizado pelo computador 130 nos dados de analise pode
ser inserida e pode ser outra gue ndo zero metro. Em outra
modalidade exemplificativa, os dados de posigdo podem ser

recuperados do codificador 115 ou outro sensor de posigao
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para determinar a profundidade do primeiro colar 157. Na
etapa 550, o computador 130 analisa os dados de analise
para determinar a posigao do préximo colar 157 nos dados de
analise ao analisar os niveis de rastreio provenientes do
sensor de corrosdo 255. O computador 130 adiciona ©
comprimento da tubulagdo 125 que foi inserido pelo operador
ou detectado pelo codificador 115 ao comprimento atual D na
etapa 555. Por exemplo, se O primeiro colar 157 estava em
zero metro e a tubulag¢ao 125 estd em comprimento de 9,12 m,
entdo a nova profundidade &€ de 9,12 m.

O computador 130 exibe O grafico de dados de analise
e sobrepde a profundidade entre D e D mais um entre dois
colares localizados na etapa 560. Na etapa 565, © contador
de variavel D é estabelecido igual a D mais um. Na etapa
570, uma inquirigdo € conduzida pelo computador 130 para
determinar se existem quaisquer dados de andlise adicionais
provenientes dos  Sensores de corrosdo 255 que sao
associados a um colar 157. Se assim for, o ramo “SIM” &
seguido de volta até a etapa 550. De outra forma, o ramo
“WAO” é seguido até a etapa 575, onde o computador 130
exibe os dados de analise com O grafico de profundidade em
sobreposigdo. O processo em seguida continua até a etapa
FIM.

As Figuras 6 e 6A propiciam visdes exemplificativas
dos métodos de exibigdo das etapas 535-570 da Figura 5.
Agora mencionando as Figuras 5, 6, e 6A a visualizagdo
exemplificativa de dados de profundidade que sobrepde um
grafico de dados de analise com base na localizagdo dos
colares 600 comega com & exibicdo dos dados de analise

provenientes dos sensores de corrosdo 255. Os dados de
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analise sdo mostrados como pontos de dados de escala 602 em
um grafico de linha. Para esta exibicdo exemplificativa 600
presume-se que a etapa de calibracdo de 505 na Figura 5
revelou que os sensores de corrosdo 255 enviam um nivel de
rastreio acima de quatro quando o colar 157 foi rastreado e
menos de quatro ao rastrear todas as outras partes da
tubulacdo 125. O computador 130 analisa os dados de
rastreio 602 para procurar pontos de dados sobre um nivel
de escala de quatro.

Quando o computador 130 alcanga © primeiro ponto de
dados 604 que possui um nivel de rastreio acima de quatro,
o computador 130 pode registrar ou destacar aquele ponto
como sendo um colar 157. Nesta exibicdo exemplificativa, o
computador 130 associa ©O primeiro colar 157 como tendo uma
profundidade de zero, porém a profundidade inicial do
primeiro ponto de colar 604 pode ser diferente de zero,
conforme discutido aqui. O computador 130 pode analisar o
restante dos dados de andlise para determinar outros pontos
de colar 606, 608, e 610. Logo que o comprimento de
tubulacdo e a posigao do primeiro ponto de colar 604 que
representam O primeiro colar 157 foram determinados, ©
computador 130 pode comegar a gerar a escala de
profundidade.

A Figura 6A propicia uma visdo exemplificativa da
exibicdo do grafico de dados de analise 620 com a escala de
profundidade sobrepondo os dados de andlise. Na modalidade
mostrada na Figura 6A, O computador 130 determina a posigado
do prdéximo pbnto de colar 606 e marca a profundidade ao
estender a escala de profundidade entre o primeiro ponto de

marca de colar 604 e O segundo ponto de marca de colar 606
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pela quantidade de comprimentos de tubulagdo de entrada,
9,12 m neste exemplo. Em uma modalidade exemplificativa, o
computador 130 poderia também inserir subconjuntos da
distancia de comprimentos de tubulagdo para dentro da
escala de profundidade. Por exemplo, embora nao mostrado, ©
computador 130 poderia estimar a posigdo de trés metros e
seis metros nesta escala para tornar a profundidade exata
mais facil de determinar para pontos de dados diferentes
dos pontos de colares.

Logo que o computador 130 tenha determinado a posigao
do segundo ponto de marca de colar 606, a profundidade €
estabelecida igual a 9,12 m e © computador 130 determina a
posicdo do terceiro ponto de marca de colar 606. Um
comprimento de tubulagdo de 9,12 m é adicionado a disténcia
para igualar uma profundidade de 18,24 m e a disténcia
entre 9,12 e 18,24 m é estendida entre pontos de marcas de
colar 606 e 608. O processo pode ser repetido até o Ultimo
ponto de marca de colar ser alcangcado e a escala de
profundidade cobrir todo ou substancialmente todo o grafico
de dados de analise 620. Conforme discutido acima, o método
de exibicdo mostrado nas Figuras 6 e 6A & apenas para fins
exemplificativos. Aqueles versados na técnica poderiam
determinar diversos outros métodos para calibrar os
sensores e determinar a posigdo dos colares com base nos
dados de rastreio e em seguida, uma vez que OS colares 157
tenham sido localizados, exibir os dados de profundidade
com os dados de andlise sem estar fora do &ambito desta
invencdo. Por exemplo, em outra modalidade exemplificativa,
os dados de analise e os dados de profundidade poderiam ser

exibidos em um grafico verticalmente orientado ao invés do
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grafico horizontalmente orientado mostrado nas Figuras 6 e
6A.

A Figura 7 é um diagrama de fluxograma légico que
ilustra um método exemplificativo 700 para associar dados
de analise com a profundidade da tubulagdo 125 a partir da
gual que os dados de analise foram obtidos e exibir os
dados de analise com um componente de profundidade dentro
do ambiente de operacdo exemplificativa do equipamento de
recondicionamento de pog¢o 140 da Figura 1 e do rastreador
de tubulacgdo 150 da Figura 2. Em relacdo as Figuras 1, 2, e
7, o método exemplificativo 700 comega na etapa INICIAR e
prossegue até a etapa 705, onde o decodificador 115 que 1&
no computador 130 & estabelecido igual a zero. Na etapa
710, o equipamento de recondicionamento de pogo 140 comega
a elevar a tubulagdo 125 do pogo 175. O computador 130
recebe dados de posigdo ou profundidade do codificador 115
ou de outro sensor de posigdo na etapa 715. Na etapa 720, o
computador 130 recebe amostras de dados de analise do
codificador 115 com as amostras de dados de andlise. Em uma
modalidade exemplificativa, cada momento em que O
computador 130 recebe uma amostra de dados de andlise e
armazena-os em uma tabela de dados, O computador 130 também
recebe uma leitura de profundidade do codificador 115 e
coloca aqueles dados em uma tabela de dados correspondente.

O computador 130 esquematiza os dados de analise em
um grafico e exibe-os em uma tela de visdo para o operador
de manutencdo de campo petrolifero na etapa 730. Na etapa
735, o computador 130 sobrepde um eixo geométrico de
profundidade no grafico de dados de analise com base na

profundidade associada com cada amostra de andlise de dados
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nas tabelas de dados. Na etapa 740, uma inquirigao é
conduzida para determinar se toda a tubulac¢do 125 foi
removida do pogo 175. Se a tubulacdo adicional 125 precisar
ser removida, o ramo “SIM” & seguido de volta até a etapa
745, onde o computador 130 continua a registrar os dados
recebidos do codificador 115 e do rastreador de tubulagao
150. De outra forma, O ramo “NAO” é seguido até a etapa
750, onde o computador 130 recupera e exibe o grafico de
anialise de dados com um componente de profundidade em
sobreposigdo. O processo em seguida continua até a etapa
FIM.

A Figura 8 é um diagrama de fluxograma 1oégico due
ilustra outro método exemplificativo 800 para associar
dados de analise com a profundidade da tubulacdo 125 a
partir da qual os dados de andlise foram obtidos e exibir
os dados de anélise com um componente de profundidade
dentro do ambiente de operagao exemplificativo do
equipamento de recondicionamento de pogo 140 da Figura 1 e
do rastreador de tubulagdo 150 da Figura 2. Em relagdo as
Figuras 1, 2, € 8, © método exemplificativo 800 comega na
etapa INICIAR e prossegue até a etapa 805, onde o contador
de variavel S é estabelecido igual a um. O contador de
varidvel S representa um ponto de dados de sensor gue pode
ser recebido do rastreador de tubulacdo 150 e exibido no
grafico de dados de analise. Na etapa 810, a variavel D
representa a profundidade da tubulacdo 125 retida do pogo
175. Em uma modalidade exemplificativa a variavel D
representa a profundidade da tubulacdo 125 a medida que a
mesma foi posicionada no pogo de operagdo 175 e ndo a

posigdo variavel de cada secdo de tubulagdo 125 a4 medida
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gue a mesma esta sendo removida do pogo 175.

Na etapa 815, a variavel D é estabelecida igual a
zero. Em uma wmodalidade exemplificativa, a profundidade
pode ser igual a zero em uma exibicdo de codificador no
computador 130. Em outra modalidade exemplificativa, a
exibicdo de codificador pode ser localizada no equipamento
de recondicionamento de pogo 140 e ©O computador 130 pode
receber e analisar a forma de dados de profundidade que o
codificador exibe através do uso de meios de comunicagao
conhecidos daqueles versados na técnica. O equipamento de
recondicionamento de pogo 140 comega a remover a tubulacgao
125 do pogo 175 na etapa 820. Na etapa 825, O computador
130 recebe o primeiro ponto de dados de sensor S do
rastreador de tubulagao 150. Em uma modalidade
exemplificativa o ponto de dados pode ser a partir do
sensor de corrosdo 255, do sensor de desgaste de haste 205,
dos localizadores de colar 292 ou outros sensores
adicionados ao rastreado de tubulacdo 150. Na etapa 830 o
computador 130 determina a profundidade D com base na
posigdo de codificador 115 e exibe no momento que © ponto
de dados de sensor & recebido. Em uma modalidade
exemplificativa, o} atraso provocado pelos dados
provenientes do rastreador de tubulagao 150 que alcangam e
estio sendo processados pelo computador 130 pode ser de
mais ou menos 30 cm. Nesta modalidade exemplificativa, o
computador 130 pode contar o atraso e modificar os dados
atuais recebidos do codificador 115 para superar este
atraso e igualar a profundidade com a posigdo ao longo da
tubulagdo 125 a partir da qual os dados foram retidos.

Na etapa 835, © computador 130 associa ponto de dados
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de sensor S com profundidade D. Em uma modalidade
exemplificativa, a associagdo é feita ao criar e inserir os
dados associados nas tabelas de dados gque possam depois ser
utilizadas para gerar o grafico de dados de analise e O
grafico de profundidade que se sobrepde. Na etapa 804, uma
inquiri¢do é conduzida pelo computador 130 para determinar
se pontos de dados de sensor adicionais S estdo sendo
recebidos do rastreador de tubulagdao 150. Se assim for, o
ramo “SIM” é seguido até a etapa 845, onde O contador de
varidvel S é incrementado por um. Na etapa 850, ©
computador 130 recebe O préximo ponto de dados de sensor S
e o processo Vvolta até a etapa 830 para determinar a
profundidade para aquele ponto de dados de sensor. voltando
4 etapa 840, se nenhum ponto de dados de sensor adicional
estiver sendo recebido, o ramo “NAO” é seguido até a etapa
855, onde o computador 130 exibe os dados de sensor
recebidos em um grafico a base de amostras ou tempo. Na
etapa 860, o computador 130 sobrepde os dados de
profundidade associados com cada ponto de dados de sensor
sobre o grafico de dados de analise. O processo em seguida
continua até a etapa FIM.

As Figuras 9, 94, e 9B propiciam uma vista
exemplificativa das etapas 835-860 da Figura 8. Agora
mencionado as Figuras 9, 9A, e 9B, a exibicdo de analise de
dados éxemplificativa 900 da Figura 9 inclui um eixo
geométrico-y que representa o nivel de rastreio recebido
dos sensores no rastreador de tubulacdo 150, um eixo
geométrico-x que representa uma conta de amostra para as
amostras recebidas do rastreador de tubulacdo 150, e dados

de anadlise 902 que poderiam ser provenientes de qualquer
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sensor no rastreador de tubulagdo 150. A Figura 9B propicia
uma tabela de base de dados exemplificativa 920 que inclui
um contador de amostra de dados 922, designado “contador de
ponto de dados de sensor S"; O nivel de rastreio 924 para
cada ponto de dados, designado “valor de dados”; um
contador de posig¢do ou valor de profundidade 926, designado
wcontador de posigdo (D)”; e a profundidade conforme
recebida pelo computador 130 da exibicdo de codificador, em
metros. A tabela de base de dados exemplificativa 920
propicia apenas uma de diversas formas de associar os dados
de profundidade da exibicdo de codificador aos pontos de
dados de rastreio conforme descrito na Figura 8.

A Figura 9A propicia uma exibicdo de andlise de dados
exemplificativa 910 que inclui o eixo geométrico-y dque
representa o nivel de rastreio recebido dos sensores no
rastreador de tubulagdo 150, e dados de analise 902,
mostrados como um grafico em linha de pontos de dados, que
poderiam ser provenientes de gqualgquer sensor no rastreador
de tubulacdo 150 proveniente da exibicdo exemplificativa
900 da Figura 9. A exibigao exemplificativa 910 inclui
ainda um eixo geométrico de profundidade que sobrepde 904.
A posigdo do eixo geométrico de profundidade 904 pode ser
facilmente modificada em outras modalidades
exemplificativas. Além disso, a exibigao como um todo
poderia  ser posicionada verticalmente ao invés de
horizontalmente conforme mostrado nas exibigdes
exemplificativas 900 e 910. O eixo geométrico de
profundidade exemplificativo 904 é alcancado ao recuperar
os dados de profundidade associados 928 para cada ponto de

dados 924 na tabela de base de dados 920 e escalar o eixo
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geométrico de profundidade 904 para igualar a posigdo de
cada ponto. Aqueles versados na técnica reconhecerdao que a
novidade de exibir os dados de profundidade associados a
cada ponto de dados pode ser alcancada de muitas outras
formas sem divergir do ambito desta invenc¢do. Além disso,
aqueles versados na técnica reconhecerdo gue o detalhe
propiciado no eixo geométrico de profundidade 904 &
facilmente ajustédvel com base nas preferéncias do operador
de manutencdo de campo petrolifero e na quantidade de
detalhes necessarios para dar assisténcia a operadores de
manutencdo de campo petrolifero em tomar decisbes sobre ©
pogo 175.

A Figura 10 é um diagrama de fluxograma 1ldégico que
ilustra um método exemplificativo 1000 para calibrar os
dados de tubulagdo recebidos de diversés sensores para uma
profundidade especifica dentro do ambiente de operagdo
exemplificativo do equipamento de recondicionamento de pogo
140 da Figura 1 e do rastreador de tubulacdo 150 da Figura
2. Em relacdo as Figuras 1, 2, e 10, o método
exemplificativo 1000 comega na etapa INICIAR e prossegue
até a etapa 1005, onde o computador 130 recebe a distancia
vertical do localizador de colar 292 para OS sensores de
desgaste de haste 205, aquela disténcia sendo representada
pela variadvel X. Na etapa 1010, o computador 130 recebe a
distancia vertical do localizador de colar 292 para O
sensor de corrosdo 255 e representa aquela distdncia com a
variavel Y. Em uma modalidade exemplificativa, os
localizadores 292 sdo considerados o ponto base para todas
as posigdes de profundidade, contudo aqueles versados na

técnica poderiam designar outros sensores ou outros pontos
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dentro ou fora do rastreador de tubulagdo 150 para ser a
referéncia de base para profundidade.

Na etapa 1015, uma inquiri¢do é conduzida para
determinar se existem sensores adicionais. Estes sensores
adicionais podem estar localizados dentro ou fora do
rastreador de tubulagdo 150 e podem avaliar uma faixa de
informacdes relacionadas a tubulagao 125 e ao pogo 175,
incluindo sensores de peso, conhecidos daqueles versados na
técnica. Se ndo existirem sensores adicionais, o ramo "“SIM”
é seguido até a etapa 1020, onde a distincia vertical de
cada sensor para o localizador de colar 292 é determinada e

recebida por ou inserida no computador 130. De outra forma,

o ramo “NRO” é seguido até a etapa 1025. Na etapa 1025, o

aparelho 140 comega O ProcessSo de remocdo de tubulagdao 125.

O computador 130 ou outro dispositivo de analise
recebe dados dos localizadores de colar 292 na etapa 1030.
Na etapa 1035, a profundidade da tubulacdo 125 no momento
em que os dados de localizador de colar foram obtidos &
determinada. Esta profundidade & registrada como variavel
D. A profundidade nao & a profundidade da tubulagdo no
momento em que passa pelos jocalizadores de colar. Ao invés
disso, a profundidade & uma estimativa da profundidade na
qual aquela porgao de tubulacdo 125 esta localizada no pog¢o
175 durante a opefaqéo do pogo. A profundidade pode ser
determinada a partir do codificador 115 ou outra
profundidade de sensores de posigdo conhecidos daqueles
versados na técnica. Na etapa 1040, o computador 130
registra os dados de localizacdo de colar como tendo uma
profundidade igual a D. A profundidade pode ser registrada

em uma tabela de base de dados ou em um grafico que exibe
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dados em tempo real para anadlise por um operador de
manutencdo de campo petrolifero, ou pode ser registrada de
outra maneira conhecida daqueles versados na técnica. Por
exemplo, os dados podem ser diretamente inseridos em uma
planilha.

Na etapa 1045, o computador 130 recebe dados do
sensor de desgaste de haste 205. Na etapa 1050, a
profundidade da tubulagdo 125 no momento em que os dados de
desgaste de hastes foram obtidos ¢é determinada. Esta
profundidade & registrada como variavel D. Na etapa 1055, ©
computador 130 registra os dados de desgaste de haste como
tendo uma profundidade igual a D menos X. Na etapa 1060, o
computador 130 recebe dados do sensor de corrosdo 255. Na
etapa 1065, a profundidade da tubulac¢do 125 no momento em
gque os dados de sensor de corrosio foram obtidos é
determinada. Esta profundidade é registrada como variavel
D. Na etapa 1070, o computador 130 registra os dados de
sensor de corrosdo como tendo uma profundidade igual a D
menos Y. Agueles versados na técnica reconhecerdao que a
variacdo de profundidade para a referéncia de profundidade
de base poderia ser positiva ou negativa com base em
posigdo relativa para a referéncia de base e por aquela
razdo o computador 130 poderia também adicionar a variagao
4 profundidade determinada D se a posigao relativa do
sensor para a referéncia de base O exigisse.

Na etapa 1075, o sistema conduz refinamentos de
profundidade similares para outros sensores com base em seu
contrapeso vertical proveniente dos localizadores de colar
292. Na etapa 1080, wuma inquirigdo € conduzida para

determinar se os dados de sensor adicionais estdo sendo
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recebidos. Se assim for, o ramo “SIM” & seguido até a etapa
1030. De outra forma, o ramo “NAO” & seguido até a etapa
FIM.

A Figura 11 é um diagrama de fluxograma légico que
ilustra um método exemplificativo 1100 para calibrar a
amplitude dos dados de tubulacdo recebidos a partir de
diversos sensores dentro do ambiente de operagao
exemplificativo do equipamento de recondicionamento de pogo
140 da Figura 1 e do rastreador de tubulacdo 150 da Figura
2. Em relacao as Figuras 1, 2, e 11, o método
exemplificativo 1100 comega na etapa INICIAR e prossegue
até a etapa 1105, onde o rastreador de tubulagdao 150
rastreia um comprimento de tubulacdo 125 para obter dados
de rastreio. Estes dados de rastreio podem ser transmitidos
ao computador 130 ou outro dispositivo de andlise, em uma
modalidade exemplificativa. Na etapa 1010, o computador 130
avalia os dados de rastreio para a pega da tubulagao 125 e
seleciona uma porgdo dos dados de rastreio que possuem a
menor gquantidade de corrosio e perda de parede. Em uma
modalidade exemplificativa, o©O computador 130 seleciona
dados que representam um comprimento de 1,5 m de tubulagao
125. A selegdo dos dados de rastreio gue possuem a menor
guantidade de corrosdo pode ser conseguida ao selecionar os
dados que possuem a Mmenor amplitude de pico maximo,
selecionar os dados gque possuem a menor amplitude média ou
outros métodos de andlise conhecidos dagqueles versados na
técnica.

O computador 130 designa a secdo selecionada de dados
como “dados de rastreio X" na etapa 1115. Na etapa 1120,

uma pressuposigdo €& inserida ou programada no computador



10

15

20

25

30

- 44/46

130 em relacdo & razdo da amplitude para dados de rastreio
X para a amplitude de dados de rastreio para o comprimento
inteiro da tubulacdo. Em uma modalidade exemplificativa, a
razdo programada sdo dados de rastreio X que possuem
aproximadamente um oitavo de amplitude da escala para ©
grafico utilizado para visualizar os dados de rastreio e
analisar a tubulacdo 125. Na etapa 1125, a escala de
amplitude para a porgdo passivel de visualizagdo do grafico
para cada sensor exibido no computador 130 ou outro
dispositivo de exibigdo & estabelecida igual a oito vezes a
amplitude para dados de rastreio X.

Na etapa 1130, o computador 130 recebe dados de
rastreio e um ou mais sensores que contém analise de um
colar 157. Em uma modalidade exemplificativa, a porgdo de
colar foi observada como significativa porque
frequentemente gera o sinal mais forte para muitos dos
sensores. Contudo, aqueles versados na técnica reconhecerao
que outros objetos‘podem gerar o sinal mais forte para um
sensor e aqueles objetos poderiam ser utilizados como um
ponto de medigdo discutido nas etapas que se seguem. 0o
computador 130 designa a amplitude de dados de rastreio
para o colar 157 como dados de rastreio Y. Na etapa 1140,
uma ingquirigdo é conduzida para determinar se a amplitude
de dados de rastreio Y é substancialmente maior ou menor do
que a amplitude para dados de rastreio X. A variagdao de
substancialmente menor ou maior para exatamente igual a
oito vezes a quantidade pode ser programada no computador
130 com base nas condicdes ambientais atuails, os sensores
sendo avaliados, e o tipo de tubulagdo ou outro material

sendo analisado. Se a amplitude for substancialmente maior,
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o ramo “MAIOR” é seguido até a etapa 1145, onde o sinal de
ruido para o sensor € ajustado. Em uma modalidade
exemplificativa, o sinal de ruido & manualmente ajustado
por um operador, contudo o sinal poderia ser
automaticamente ajustado pelo computador 130 ou outro
dispositivo de controle. Na etapa 1150, um alerta é enviado
ao operador de manutencdo de campo petrolifero que existe
um nivel de ruido inaceitédvel contido nos dados para pelo
menos um sensor. Em uma modalidade exemplificativa, este
alerta pode incluir um sinal audivel, um sinal visual (tal
como uma luz piscando), uma mensagem exibida no computador
130 ou outro dispositivo de exibigdo, uma pagina eletrdnica
ou mensagem eletrénica. O processo em seguida continua até
a etapa 1160.

De volta a etapa 1140, se a amplitude for
substancialmente menor, entdo o ramo “MENOR” & seguido até
a etapa 1155, onde o estabelecimento de amplitude para a
exibicdo de dados ou grafico €& ajustado para aumentar o
nivel dos dados de sensor exibidos em uma &area visivel do
visor no computador 130. Na etapa 1160, uma inquirigdo é
conduzida para determinar se existe outro comprimento de
tubulacdo 125 que precise ser analisado por rastreador de
tubulacdo 150. Se assim for, o ramo “SIM” é seguido até a
etapa 1105 para comegar rastreamento do prdximo comprimento
de tubulacdo. De outra forma, o ramo “NAO” & seguido até a
etapa FIM. Agqueles versados na técnica reconhecerao que O
método descrito na Figura 11 permite calibragdo continua
dos sensores de tubulacdo e a exibigdo de dados proveniente

dagueles sensores durante a remocido de tubulagdo 125 do

pogo 175.
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Em resumo, uma modalidade exemplificativa da presente
invencdo descreve métodos e aparelho para exibir dados de
analise de tubulacdo, determinar a localizagdao de colares
entre pecas individuais de tubulacdo e exibir um componente
de profundidade ou posigdao com O grafico de dados de
analise. A partir do precedente, sera observado que uma
modalidade da presente invengao supera as limitagdes do
estado da técnica. Agueles versados na técnica observarao
que a presente invencdo ndo é limitada a gualquer aplicagao
especificamente discutida e que as modalidades descritas
aqui sao ilustrativas e ndo restritivas. A partir da
descricdo das modalidades exemplificativas, oOs proéprios
equivalentes dos elementos mostrados na mesma se sugerirdo
Aqueles versado na técnica, e as proéprias formas de
construir outras modalidades da presente invengdo se

sugerirdo a praticantes da técnica.
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REIVINDICAGOES
1. Método para avaliar dados de tubulagdo em um

equipamento de petrdleo, caracterizado por compreender:

mover diversos segmentos de tubulagcdo para dentro e
para fora de um pogo;

analisar os segmentos de tubulagdo com um rastreador
de tubulacdo, o referido rastreador gerando um primeiro
sinal associado a condicdo dos referidos segmentos de
tubulacao;

determinar a localizacdo de diversos colares de cano;

determinar o comprimento de cada segmento de
tubulacao;

correlacionar uma posigdo relativa de cada segmento
ao primeiro sinal; e

exibir os dados de rastreador de tubulacgao
correlacionados e dados de posigdo de segmento de
tubulagao.

2. Método, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato do referido rastreador compreender

um sensor selecionado a partir de um sensor de espessura de
parede, um sensor de desgaste de haste, um sensor de
localizacdo de colar, um SsSensor de rachadura, um sensor de
imagem ou um sensor de corrosao.

3. Método, de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizado por compreender ainda localizar os colares

com um sensor de colar.
4. Método, de acordo <com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato do primeiro sinal ser transmitido a

um dispositivo de computagao.

5. Método, de acordo <com a reivindicagdao 1,
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caracterizado pelo fato do comprimento do segmento de

tubulacdo ser determinado ao correlacionar dados de posigdo
provenientes de um codificador e da 1localizagdo dos
colares.

6. Método, de acordo com a reivindicagdao 1,

caracterizado pelo fato do comprimento de tubulagdao ser

inserido por um operador.
7. Método, de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizado por compreender ainda transmitir os dados

correlacionados do rastreador de tubulagao e da posigdo de
segmento de tubulagao a uma localizagdo remota.
10. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato dos dados de posigdo de segmento de

tubulagdo incluirem a profundidade dos segmentos de
tubulacao.
11. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado por compreender ainda converter o sinal de

rastreador de tubulagdo com um CONversor analdégico para
digital.
12. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado por compreender ainda marcar O primeiro colar

detectado como profundidade zero.
13. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato doa dados de posicdo de segmento de

tubulacdo incluirem a profundidade do segmento de tubulagdo
no pog¢o.
14. Método, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato dos dados de rastreador serem

utilizados para avaliar os segmentos de tubulagdo para

defeitos, integridade, desgaste, condic¢cdes andmalas, ou
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ajuste para manutengdo continuada.
15. Aparelho para a avaliagdo de diversos segmentos
de tubulacdo sendo movidos para dentro e para fora de um

poco, caracterizado por compreender:

um rastreador de tubulagao;

um enlace de dados conectados ao rastreador de
tubulacdo para receber um sinal;

meios para determinar o comprimento dos referidos
segmentos sendo rastreados;

meios para correlacionar o referido sinal e a posigédo
relativa dos referidos segmentos de tubulagao; e

meios para exibir o referido sinal a partir do
rastreador de tubulagdo.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 15,

caracterizado pelo fato dos meios para determinar o

comprimento dos segmentos de tubulacdo incluirem um
codificador.
17. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 15,

caracterizado pelo fato dos meios para determinar o

comprimento dos segmentos de tubulacdo incluirem um colar.
18. Aparelho, de acordo com a reivindicag¢do 15,

caracterizado por compreender ainda um controlador para

processar o sinal proveniente do rastreador de tubulagdo.
19. Aparelho para a avaliagdo de diversos segmentos
de tubulacdo que se movem para dentro e para fora de um

pogo, caracterizado por compreender:

um rastreador de tubulacdo que compreende pelo menos
um Sensor;
um sensor de localizagdo de colar;

um dispositivo de computagdo eletronicamente acoplado
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ao rastreador e ao sensor de 1localizagdo de colar, o
referido dispositivo de computador configurado para receber
sinais do rastreador e do sensor de localizag¢do de colar; e

meios para exibir os referidos sinais provenientes do

rastreador e do sensor de localizagdo de colar.
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amplitude de dados X seja

infenior a oto vezes 3 amplitude

3

li/)()(]

INFERIOR

1/3 da amplitude de dados °
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METODO E SISTEMA PARA AVALIAGAO E EXIBIGAO DE DADOS DE
PROFUNDIDADE

Um método e aparelho para exibir dados de
profundidade de posigdo com dados de andlise de tubulagao
obtidos por instrumentos que analisam se¢des de tubulagdo
sendo extraidas de um pogo inclui um aparelho para ligar de
forma comunicdvel um codificador ou outros sensores de
posigdo ou profundidade do processador de dados de analise
de tubulacdo. Além disso, sensores capazes de detectar
colares que sustentam pegas de secdo de tubulagdo unidas
podem transmitir sinais para o processador de dados de
analise de que um colar foi detectado e inserir informagdes
sobre a localizagdo do colar nos dados de andlise. Além
disso, informagdes baseadas no comprimento das pegas
individuais de tubulagdao oOu nos dados provenientes do
codificador ou de outro sSensor de posigdo podem ser
analisadas ou associadas com OS dados de andlise e exibidas
com os dados de analise ao sobrepor um componente de

profundidade em uma exibicdo dos dados de andlise.
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