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MODULO ELETRONICO SUBMARINO -

Esta invencdo se refere a um mdédulo eletrdnico
submarino para um pogo de extracdo de fluido submarino, e a
um método de habilitacdo de comunicag¢do por Ethernet para
ele.

O controle de um pogo de extragdo de fluido submarino,
tal como um po¢o de extragdo de hidrocarboneto, tipicamente
& gerenciado por um mddulo eletrbnico submarino (SEM)
alojado em um médulo de controle submarino (SCM), o prdprio
montado em uma “adrvore de natal” submarina localizada no
leito do mar acima do pogo de extragdo de fluido. Os SEMs
existentes cont@m varias placas ou placas simples de fiacgdo
impressas, as quais realizam funcgdes dedicadas, tal como a
operagdo de valvulas de controle direcional (DCVs)
hidrdulicas. A comunicacdo para e a partir do SEM é
habilitada através de um modem, se houver ligagdes de
cobre, ou de um modem &6tico equivalente, se ligag¢des oticas
forem empregadas. Os SEMs modernos utilizam uma comunicagao
de Ethernet entre as placas eletrdnicas, ©O que requer que
comutadores de Ethernet sejam montados nas placas de
circuito. Tipicamente, as placas eletrénicas sdo dispostas
em conjuntos como um ‘compartimento’, com varios
compartimentos no SEM. Comutadores de Ethernet adicionais
sio requeridos para se habilitar uma comunicag¢do entre oOs
compartimentos. Conseqientemente, um grande ntmero de
interfaces & requerido entre todos os componentes de
Ethernet, cujos componentes tipicamente incluem comutadores
de faca. Estas interfaces sdo convencionalmente efetuadas
por transformadores. Contudo, 0S transformadores sdo

dispendiosos e consomem espago significativo nas placas
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eletrdnicas de SEM, o que limita as fungdes disponiveis em
um SEM cujas dimensdes sdo estritamente limitadas pelos
consumidores operadores de pogo.

E um objetivo da presente invengdo remover a
necessidade de transformadores como interfaces de
componente de Ethernet de SEM.

Este objetivo é alcangado pela substituigdo dos
transformadores de interface de componente de Ethernet com
acoplamentos capacitivos, por exemplo, capacitdncias tais
como capacitores. Embora o uso de capacitores ao invés de
transformadores seja uma técnica conhecida, raramente é
empregada, h& que had TrestrigOes severas quanto as
distancias de transmissdo, se comprado com O Caso do
transformador. Assim, um acoplamento capacitivo geralmente
nido é uma opgdo viavel em sistemas de Ethernet, e, assim,
os transformadores sdo padronizados, incluindo para SEMs.

contudo, de acordo com a presente invencao, um
acoplamento capacitivo é tornado vidvel através de uma
reorganizagdo das placas em um SEM, para se garantir que as
distancias de transmissdo sejam pequenas. Isto cria grandes
beneficios em termos de redugdo de custo e de peso, bem
como permitindo que o repertdrio funcional do SEM seja
aumentado.

A presente invengdo prové, portanto, varias vantagens,
incluindo:

a) espaco adicional é& provido nas placas eletrdnicas
para fungdes de controle e de monitoragdo de pogo, as quais
s3o as finalidades primarias do SEM;

b) o custo de componentes € reduzido no sistema de

comunica¢do de Ethernet;
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c) um consumo de poténcia é reduzido, se comparado com
o acoplamento magnético da técnica anterior,
particularmente se FX PHY(s) forem empregados como drivers
de 1linha, j& que estes dispositivos tém um consumo de
poténcia quiescente baixo (quando comparado com um PHY
adequado para acionamento de uma interface acoplada
magneticamente), mas tém uma capacidade adequada para
acionamento de uma LAN acoplada de forma capacitiva;

d) uma dissipacdo reduzida resulta em uma temperatura
de componente mais baixa, o que por sua Vvez leva a uma
longevidade e uma confiabilidade melhoradas de componentes;

e) devido ao consumo de poténcia reduzido, é possivel
empregar umbilicais de sistema tendo condutores de segdo
transversal menor, diminuindo-se custos;

f) o peso do SEM é reduzido, consequentemente se
reduzindo os custos de manipulagdo;

g) performance de EMC (compatibilidade
eletromagnética) melhorada (emissdes de LAN reduzidas e
susceptibilidade); e

h) performance de velocidade melhorada (roteamento de
acompanhamento controlado) .

De acordo com um primeiro aspecto da presente
invencdo, é provido um mddulo eletrdnico para uso como um
médulo eletrébnico submarino para um pogo de exploragdo de
fluido submerso, onde uma rede de &area local permite uma
comunicacdo dentro do moédulo, a rede de A&rea 1local
incluindo uma pluralidade de interfaces com componentes da
rede, e onde as interfaces compreendem interfaces de
acoplamento capacitivo.

De acordo com um segundo aspecto da presente invengao,
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é provido um médulo eletrdnico para uso cOmo um médulo
eletrdnico submarino para um pogo de extragdo de fluido
submerso, compreendendo uma pluralidade de placas
eletrdnicas substancialmente planas, onde as placas s&o
dispostas em uma pilha de modo que as faces principais de
cada placa sejam substancialmente paralelas a e coaxiais
com as faces principais das outras placas na pilha, e onde
o médulo ainda compreende uma placa de comutador
substancialmente plana orientada em relagdo & pilha de modo
que suas faces principais sejam substancialmente paralelas
ao eixo geométrico da pilha e ortogonais as faces
principais das placas na pilha e posicionadas de modo que a
placa de comutador seja substancialmente equidistante de
cada placa na pilha.

De acordo com um terceiro aspecto da presente
invengdo, & provido um método de habilitagdo de uma
comunicacdo de Ethernet entre componentes de Ethernet em um
médulo eletrdnico submarino para um pogo de extragdo de
fluido submerso, compreendendo a etapa de provisdo de uma
interface de Ethernet entre os referidos componentes, a
referida interface compreendendo uma capacitancia.

A invencdo sera descrita, agora, a titulo de exemplo,
com referéncia aos desenhos associados, nos quais:

a Figura 1 mostra esquematicamente uma funcionalidade
de médulo eletrdnico submarino de acordo com a presente
invencao;

a Figura 2a mostra esquematicamente um arranjo fisico
de placas em um SEM, de acordo com a presente invengdo; e

a Figura 2b mostra esquematicamente uma vista em segao

transversal do SEM da Fig. 2a.
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A Fig. 1 mostra um exemplo de uma configuragdo de um
sistema de comunicacdo de Ethernet em um SEM de placa
miltipla de compartimento midltiplo, de acordo com a
presente invengdo. Na Fig. 1, as interfaces para uma
interface externa 6tica 1 e uma interface externa de cobre
2 para a plataforma de controle de pogo sdo mostradas. Na
pratica, apenas uma interface seria wusada, conforme
descrito abaixo. A selegdo de interfaces O6tica ou de cobre
1, 2 é feita para se permitir que o SEM seja compativel com
a forma de interface requerida para uma instalag¢ao em
particular. Em ambos os casos, a interface se conecta a uma
primeira placa (“PLACA 1”) no SEM, o que compreende um
comutador de Ethernet 4 acoplado de forma capacitiva a um
computador de placa Gnica (SBC) 5.

Se uma interface ética 1 for usada, esta é conectada a
um transceptor plugavel de fator de forma pequeno (SFP) 3,
o qual atua como um CONversor de meios estendendo a LAN de
lado de topo para baixo até as LAN(s) internas de SEM
através de uma ligacdo de Ethernet de ponto a ponto 6tica
e, assim, prové uma interface de ética para elétrica para o
comutador de Ethernet 4. O modem 11 mostrado na Fig. 1 nédo
estaria presente.

Contudo, se uma interface de cobre 2 for usada, esta
sera conectada através de um modem 11 ao SBC 5. Aqui, o SBC
5 suporta o modem 11 e implementa uma ponte e uma fungdo de
intérprete / tradutor para as comunica¢des por modem.

O SBC 5 é& conectado ao comutador de Ethernet 4 e,
entio, pode 1lidar com comunicagbes para e de qualquer
interface externa 1 ou 2. O comutador de Ethernet 4 é um

comutador gerenciado capaz de implementagdo de funcgdes de
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roteador de‘protocolo de nivel trés de chave, incluindo um
protocolo de &arvore estendida (STP), para se garantir que
nenhum laco de LAN seja criado entre as LANs internas de
SEM (A e B - veja abaixo) e o gerenciamento de trafego,
incluindo atribuicdo de largura de banda e priorizagdo.

A configuragao do SEM mostrada tem varios
compartimentos, cada um com uma pilha de seis placas
eletrdnicas. Na Fig. 1, apenas trés placas (isto é, a PLACA
1, a PLACA 2 e a PLACA 6) sao mostradas. Além disso,
apenas dois compartimentos de placas sdo mostrados, por
simplicidade (isto &, o© Compartimento 1 e o Compartimento
2), com uma extensdo do sistema sendo provida por
interfaces adicionais 7 e 8 para compartimentos adicionais.

O SEM mostrado suporta duas LANs internas A e B,
provendo redundédncia. O trafego nas LANs A e B & roteado e
gerenciado através do comutador 4. As LANs A e B sao
segregadas, para se garantir uma tolerdncia a falha de
ponto Gnico.

Uma placa de ESB de cada compartimento inclui um par
de comutadores de lamina de Ethernet (ESBs) 6, denotados
ESB A e ESB B, controlando o trafego da LAN A e B,
respectivamente. Cada ESB 6 & um comutador de Ethernet de
oito portas ndo gerenciado, com seis portas atribuidas para
conexdo a placas montadas em compartimento (isto &, PLACA 1
- PLACA 6) e duas portas atribuidas para conectividade de
compartimento a compartimento. Na Fig. 1, apenas guatro
portas sdo mostradas conectadas. Os comutadores de lamina
de Etherneﬁ (ESBs) 6 de cada PLACA 1 sdo dispostos em uma
configuragdo dupla para a provisdo de redundancia de

sistema. Cada placa de ESB esta localizada acima e
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ortogonal a respectiva pilha de seis placas do
compartimento, conforme mostrado na Fig. 2.

Cada placa (isto &, PLACA 1 - PLACA 6) inclui um SBC
10, o qual alimenta drivers elétricos para operagdo de
dispositivos no SEM, tais como valvulas de controle
direcionais (DCVs) e/ou outros dispositivos elétricos e
também tem uma interface para a monitoragdo de sensores na
arvore de pogo. Por simplicidade, estes drivers,
dispositivos e interfaces ndo sdo mostrados na Fig. 1. Cada
SBC 10 tem uma interface com ambos os ESBs de funcdo A e B
6, e as portas A e B de Ethernet sdo processadas
separadamente no SBC.

Capacitivo que se acopla entre os ESBs 6 e SBCs 10 e o
comutador 4 é capacitado por uma multiplicidade de
capacitdncias 9 providas de placas respectivas.

As Fig. 2a e 2b mostram esquematicamente o layout
fisico de placas em um alojamento de SEM 12. Por clareza,
apenas trés placas (isto &, da “PLACA 1” & “PLACA 3”) sdo
mostradas em cada pilha de placa de compartimento.

conforme mostrado nas Fig. 2a e 2b, cada placa
eletrénica é substancialmente plana e, em cada um dos
compartimentos 1l e 2, a PLACA 1 & PLACA 3 sdo dispostas em
uma pilha, de modo que as faces principais de cada placa
sejam substancialmente paralelas a e coaxiais com as faces
principais das outras placas na pilha. A placa de ESB
mantendo os comutadores de lamina ESB 6 & orientada em
relacdo & pilha de modo que suas faces principais sejam
substancialmente paralelas ao eixo geométrico da pilha e
ortogonais as faces principais das placas na pilha e

posicionadas de modo que a placa de  ESB seja
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substancialmente eqiidistante de cada placa na pilha.

O alojamento de SEM 12 é formado como um cilindro
alongado, com uma secdo transversal substancialmente
circular. Cada pilha é disposta com seu eixo geométrico
ortogonal ao eixo geométrico do alojamento de SEM 12.

Conforme pode ser visto mais claramente na Fig. 2b,
cada placa de ESB ocupa um espago de secdo transversal de
segmento que existe acima ou abaixo da pilha de placa,
quando instalada no alojamento de SEM 12.

Uma vez que as placas de ESB se assentam acima ou
abaixo das respectivas pilhas de placa, as distancias entre
as placas de ESB e as placas de cada pilha sdo minimizadas,
de modo que um acoplamento capacitivo possa ser realizado.

O posicionamento do(s) ESB(s) acima ou abaixo da pilha
de placa proporciona varios beneficios, incluindo:

- segregagdo da LAN acoplada de forma capacitiva a
partir da placa md3e de SEM padrdo, para melhoria da
performance de EMC;

- reducdo da susceptibilidade irradiada e conduzida no
SEM;

- segregacdo da(s) LAN(s) de SEM de linhas digitais de
alta velocidade daquelas de poténcia AC, linhas de
comunicacdes de 1lado de topo, funcdes de comutagdo de
corrente alta e cabos analdgicos sensiveis;

- restricdo e minimizagdo da distribuigcdo de LAN e
impedancia controlada de trilhas impressas;

- maximizac3o do uso do volume no invélucro de SEM;

-  maximizacdo do gerenciamento térmico de SEM
assegurado para a ESB;

- facilitac3o da implementagdo de provisGes térmicas
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para se efetivamente exportar calor para longe (via
conducdo) dos comutadores € COnNversores de poténcia
associados ao chassi de SEM através de uma pega em metal de
escada de suporte e de uma pega em metal de placa de
cobertura. As provisdes térmicas efetivas sdo criticas, se
o tempo médio até uma falha (MTTF) da funcdo de ESB for
para ser otimizado.

A modalidade descrita acima é apenas de exemplo, e
varias modificacdes no escopo das reivindicacdes serao
evidentes para aqueles versados na técnica.

Por exemplo, em uma configuragdo alternativa (ndo
mostrada), o eixo geométrico das pilhas pode ser paralelo

ao eixo geométrico do alojamento de SEM 12.



10

15

20

25

30

1/4

REIVINDICAGCOES

1. Médulo eletrdnico para uso como um mddulo
eletrdnico submarino para um pogo de extragdo de fluido

submerso, caracterizado pelo fato de uma rede de &rea local

permitir uma comunicacdo dentro do médulo, a rede de Aarea
local incluindo uma pluralidade de interfaces com
componentes da rede, e pelo fato de as interfaces
compreenderem interfaces de acoplamento capacitivo.

2. Médulo, de acordo com a reivindicagédo 1,

caracterizado pelo fato de a rede de area local compreender

uma rede de Ethernet.

3. Modulo, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de os componentes compreenderem

comutadores de Ethernet.

4. Médulo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 2 e 3, caracterizado pelo fato de os
componentes serem montados em placas eletrdnicas no médulo.
5. Médulo, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 1, 2, 3 ou 4, caracterizado pelo fato de

compreender uma placa eletrdnica com um componente dé
Ethernet e uma interface de Ethernet montada ali, onde a
interface de Ethernet compreende uma capaci;éntia.

6. Médulo, de acordo com a reivindicagdo 5,

caracterizado pelo fato de a placa compreender uma

pluralidade de interfaces de Ethernet, cada interface

compreendendo uma capaciténcia.
7. Médulo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 5 ou 6, caracterizado pelo fato de

compreender uma pluralidade de placas eletrdnicas, cada

placa tendo um respectivo componente de Ethernet e uma
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interface de Ethernet montada ali, cada interface de
Ethernet compreendendo uma capacitdncia.
8. Médulo, de acordo - com a reivindicagdao 7,

caracterizado pelo fato de a comunicagdo por Ethernet entre

as placas ser através de uma interface de Ethernet.

9. Médulo, de acordo com qualquer uma das
reivindicacgdes 7 ou 8, caracterizado pelo fato de
compreender pelo menos dois compartimentos, cada

compartimento contendo pelo menos uma placa eletrdnica.
10. Médulo, de acordo <com a reivindicagdao 9,

caracterizado pelo fato de a comunicagdo por Ethernet entre

compartimentos ser através de uma interface de Ethernet.
11. Mbédulo, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 4, 5, 6, 7, 8, 9 ou 10, caracterizado pelo

fato de pelo menos uma placa compreender um comutador de

Ethernet.
12. Médulo eletrdnico para uso como um mdédulo
eletrénico submarino para um pogo de extracdo de fluido

submerso, caracterizado pelo fato de compreender uma

pluralidade de placas eletrénicas substancialmente planas,
onde as placas sdo dispostas em uma pilha, de modo que as
faces principais de cada placa sejam substancialmente
paralelas a e coaxiais com as faces principais das outras

placas na pilha, e pelo fato de © médulo ainda compreender

" uma placa de comutador substancialmente plana orientada em

relacdo & pilha, de modo que suas faces principais sejam
substancialmente paralelas ao eixo geométrico da pilha e
ortogonais as faces principais das placas na pilha e
posicionadas de modo que a placa de comutador seja

substancialmente eqiidistante de cada placa na pilha.
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13. Mbdédulo, de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato de ser formado como um cilindro

alongado com uma secdo transversal substancialmente

circular.
14. Mbédulo, de acordo com a reivindicagdo 13,

caracterizado pelo fato de o eixo geométrico da pilha ser

substancialmente paralelo ao eixo geométrico do mdédulo.
15. Mdédulo, de acordo com a reivindicagdo 13,

caracterizado pelo fato de o eixo geométrico da pilha ser

substancialmente ortogonal ao eixo geométrico do médulo.
16. Médulo, de acordo com gualquer uma das

reivindicacg¢des 12, 13, 14 ou 15, caracterizado pelo fato de

compreender uma pluralidade de pilhas de placa dispostas ao
longo do comprimento do médulo, €& uma respectiva placa de
comutador para cada pilha.

17. Médulo, de acordo com qualquer uma das

reivindicac¢des 12, 13, 14, 15 ou 16, caracterizado pelo

fato de cada placa em uma pilha compreender um componente
de Ethernet e uma interface de Ethernet para acoplamento
com uma placa diferente.

18. Médulo, de acordo com qualquer  uma das

reivindicacdes 12, 13, 14, 15, 16 ou 17, caracterizado pelo

fato de a ou cada placa de comutador compreender um
comutador de Ethernet e uma interface de Ethernet para
acoplamento com uma placa diferente.

19. Médulo, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 17 ou 18, caracterizado pelo fato de a ou

cada interface de Ethernet compreender uma capacitancia.
20. Método de habilitacdio de uma comunicagdo por

Ethernet entre os componentes de Ethernet em um médulo



4/4

eletrdnico submarino para um pogo de extracdo de fluido

submerso, caracterizado pelo fato de compreender a etapa de

provisdo de uma interface de Ethernet entre os referidos

componentes, a referida interface compreendendo  uma

capaciténcia.
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RESUMO
MODULO ELETRONICO SUBMARINO

Um médulo eletrdnico para uso como um médulo
eletrdnico submarino para um fluido de extragdo de fluido
submerso, onde uma rede de é&rea local permite uma
comunicac¢do no médulo, a rede de area local incluindo uma
pluralidade de interfaces com componentes da rede, e onde

as interfaces compreendem interfaces de acoplamento

capacitivo.
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