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(57) Resumo: METODO PARA DETECCAO DE FALHA E
CONTROLE DE UM CABO DE INSTRUMENTO EM MULTI-SECAO,
E, DISPOSITIVO PARA ANALISE DE FALHA E COMUTAGCAO DE
REDUNDANCIA PARA UM CABO DE INSTRUMENTO EM MULTI-
SEGCAO. Dispositivo (21) para anélise de falha e comutacdo de
redundancia para um cabo de instrumento em multi-segao tal como um
cabo de registro sismico marinho, cujo cabo de instrumento em multi-
secao inclui um ndmero de pares condutores (20a-b) para suprimento
de energia e transferéncia de dados, cujo dispositivo (21) para andlise
de falha de comutagéo de redundancia € arranjado em conexdo com o
suprimento de energia para o cabo de instrumento em multi-segédo. O
dispositivo (21) para analise de falha e comutagdo de redundéancia é
dotado de dispositivo (22a-b) para controlar a energia principal de
pares condutores (20a-b) do cabo de instrumento e dispositivo (23a-b)
para comutar entre pares condutores (20a-b) no cabo de instrumento.
A invengdo também inclui um método para andlise de falha e
comutagio de redundancia.
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alguma agua pode penetrar no interior do cabo de instrumento. Se o cabo de
instrumento também tem algum pequeno dano mecénico, escoamento de
entrada de agua salgada pode se desenvolver para um problema maior.
Vazamento de 4gua através de conectores pode ser outro problema que
degrada a integridade e qualidade do sistema de cabo de instrumento.

Agua salgada tem uma condutincia elevada e pode ainda
penetrar nos proprios pares de condutores basicos. Se uma ponte de agua
salgada ou trilha de umidade é desenvolvida entre os condutores em um par
ou entre pares de condutores, ela pode influenciar substancialmente as
caracteristicas do cabo de instrumento. Umidade ou agua no cabo do
instrumento irda conduzir a correntes de vazamento ndo controladas que
podem perturbar a operagfo basica da eletronica, ou conduzir a correntes de
vazamento de aterramento ndo controladas que podem conduzir a situacdes
perigosas a bordo do navio de pesquisa. E, portanto, de importincia
primordial, detectar e remover tais falhas tdo cedo quanto possivel.

Os cabos de instrumento tal como cabos de registro marinho
sdo normalmente armazenados em grandes carretéis a bordo do navio de
pesquisa antes de serem langcados ao mar. Um método que possa detectar
falhas em cabos de instrumento antes que eles sejam lan¢ados sera muito ttil
para minimizar o tempo de servigos. Se a falha é detectada somente depois
que o cabo de instrumentd estd na agua, o tempo de servigos e reparo ird
aumentar de maneira significativa. Além disto, no tempo necessario para
reparo o navio sismico esta fora de operagéo.

Da US 2008310298 é conhecido um cabo de registro marinho,
ou cabo para utilizagdo em pesquisa subterrdnea, que inclui um enlace de
comunicag¢do, uma pluralidade de nds de rede interconectados pelo enlace de
comunicag¢do, onde cada um da pluralidade de nds de rede é configurado para
realizar um auto-teste para detectar uma condi¢do de falha do né de rede

correspondente, e comutadores de contorno para contornar um ou mais dos




10

15

20

25

noés de rede em falha.

A US 2008100307 descreve um componente de detecgdo de
falha de cabo que recebe dados de entrada indicativos de uma falha em um
sistema de energia elétrica. O componente analisa os dados de entrada para
determinar se a falha é indicativa de uma falha de auto-limpeza de cabo e gera
dados de saida correspondentes.

Da US 5883856 ¢ conhecido um cabo de fundo melhorado
para um sistema sismicos de aquisi¢do de dados marinhos . O cabo de fundo
inclui uma se¢do de cabo que tem um barramento. O cabo juntamente com a
secdo cabo e barramento, sdo utilizados para conectar eletricamente uma
unidade de controle mestre a primeiro e segundo moédulos. O barramento
inclui primeiro e segundo comutadores localizados junto a extremidades
opostas do barramento. Desta maneira, se um vazamento ocorre no
barramento os primeiro e segundo comutadores podem ser abertos, com isto
isolando eletricamente o barramento e interrompendo o vazamento.

A US 2003117025 descreve um arranjo de cabo submarino
que inclui sistemas e método para distribuir e/ou transformar energia e/ou
dados para dispositivos internos e dispositivos externos colocados ao longo de
um cabo submarino. Sistemas de acoplamento submarinos e dispositivos
elétricos submarinos podem ser utilizados na distribui¢do e/ou transferéncia
de energia e/ou de dados.

A técnica precedente falha em fornecer um dispositivo ou
método para detectar situagdes perigosas que podem surgir devido a se¢des
defeituosas de cabo de instrumento e falha de equipamento. A técnica
precedente também falha em apresentar um dispositivo ou método para
enfrentar os aspectos relativos a detecgdo prematura de falhas de um
dispositivo e método para operar, mesmo que uma falha seja detectada em um
cabo de instrumento em operacgéo.

Existe, consequentemente, uma necessidade por um
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dispositivo e método que venha a contribuir de maneira significativa para
seguranca mais elevada, analise de falha melhorada, e tempo mais curto para
servigos de reparo para cabos de instrumento.

Objetivo

O objetivo principal da presente invengdo ¢ fornecer um
dispositivo e método que solucione os problemas da técnica precedente.

E outro objetivo da invengéo fornecer um dispositivo e método
para detectar situagdes perigosas devido a malhas de aterramento n#o
controladas que podem surgir devido a se¢des de cabo de instrumento
defeituosas e falha de equipamento.

E um objetivo da invencdo fornecer um dispositivo e método
para enfrentar os aspectos relativos a detec¢do prematura de falhas.

Um objetivo da invengéo é fornecer um dispositivo e método
que torne possivel operar, isto é, continuar uma pesquisa, mesmo se uma falha
for detectada em um cabo de instrumento ou equipamento em operagéo.

Finalmente, € um objetivo da invengdo fornecer um dispositivo
e método que venha a resultar de maneira significativa em seguranga mais
elevada, andlise de falha melhorada, e tempo mais curto para servigos de
reparo para cabos de instrumento, “birds” e outro equipamento.

A invenc¢io

Um método de acordo com a invengdo estd descrito na
reivindicagdo 1. Aspectos vantajosos do método estdo descritos nas
reivindicagdes 2-7.

Um dispositivo de acordo com a invengdo estd descrito na
reivindicagdo 8. Aspectos vantajosos da invengdo estdo descritos nas
reivindicagdes 9-16.

Um cabo de instrumento tem um numero de condutores
arranjados em pares, tipicamente o cabo de instrumento € dotado de um

numero de condutores arranjados em um numero de pares de condutores
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equilibrados utilizados para alimentacdo de energia e transmissio de dados.
Os pares de condutores equilibrados sfo alimentados a partir de um
suprimento de energia e uma unidade de controle de suprimento de energia a
bordo de um navio de pesquisa. Usualmente, um ntimero destes pares de
condutores € dedicado para energia e um nimero destes pares de condutores €
dedicado para transferéncia de dados. Isto € controlado por uma unidade de
controle a bordo do navio e pode ser mudado de acordo com preferéncias.
Pares de condutores também podem ser dedicados para transferir ao mesmo
tempo energia e dados.

De acordo com a invengdo, € fornecido dispositivo para-
analise de falha e comutagdo de redundincia (DFARS) para fornecer
redundincia aumentada e operagdo segura do cabo de instrumento multi-
secdes. O DFARS ¢ dotado de dispositivo para controlar a energia principal
dos pares de condutores, isto é, controlar a energia principal e transferéncia de
dados para um segmento do cabo de instrumento e possivelmente “birds”
ligados naquele segmento. Preferivelmente estes dispositivos s3o um ou mais
comutadores principais, um para cada par condutor no cabo de instrumento,
ou um ou mais multi-comutadores principais para um numero de pares
condutores.

O DFARS ¢ ainda dotado de dispositivo para comutar entre
pares condutores no cabo de instrumento. Estes dispositivos sio
preferivelmente um ou mais comutadores de cruzamento, um para cada par
condutor no cabo de instrumento, ou um ou mais multi-comutadores de
cruzamento para um nimero de pares condutores.

O DFARS também pode incluir ainda dispositivos de detecgéo
de falha de aterramento local por meio de medic¢do local de corrente/voltagem
para cada par condutor e considerar se existe falta de simetria entre condutor
negativo e positivo. Esta informag¢do pode ser utilizada para saber se a falha

esta localizada no segmento do cabo de instrumento ou em um dispositivo de
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controle para controlar o cabo de instrumento ou outro equipamento arranjado
para o cabo de instrumento.

Para controlar o dispositivo para controlar a energia principal
dos pares condutores e para controlar o dispositivo para comuta¢do do par o
DFARS ¢ dotado de unidade de controle e uma unidade de retardo de tempo
que pode ser ou implementada por software ou implementada por hardware.

O DFARS ¢ preferivelmente dotado de dispositivo de
comunicagdo para comunicar com a unidade de controle central a bordo do
navio, a qual controla o suprimento de energia e a transferéncia de dados do
cabo de instrumento. v

O DFARS de acordo com a invengdo pode ser arranjado em
diversas localiza¢Bes em relagdo ao suprimento de energia para o cabo de
instrumento, tais como:

- integrado em, ou arranjado em um dispositivo de controle
para controlar a posi¢do de um cabo de instrumento;

- integrado em, ou arranjado no cabo de instrumento, tal como
em relagdo a conectores para conexdo de se¢des do cabo de instrumento, ou

- integrado em, ou arranjado no equipamento arranjado ao
cabo de instrumento.

Como mencionado acima, a unidade de controle do DFARS é
dotada de uma unidade de controle que pode ser integrada no DFARS, a
unidade de controle pode ser integrada como uma unidade separada em um
dispositivo de controle para um cabo de instrumento, ou a unidade de controle
pode também ser uma unidade de controle do dispositivo de controle. A
operacdo do DFARS pode também ser controlada com base em mensagens de
comando a partir de uma unidade de controle central arranjada a bordo do
navio de pesquisa, de modo que nenhum dispositivo de controle dedicado ¢
necessario no DFARS.

Por meio do DFARS descrito acima, detec¢do de falha
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controlada pode ser realizada no cabo de instrumento de multi- seg¢Ges.
Também € possivel fornecer operagéo continuada mesmo se um par condutor
tem uma falha.

A invencdo utiliza duas estratégias, uma para detecgdo de falha
€ uma para controle se uma falha for detectada.

A estratégia de deteccdo de falha envolve que o DFARS, que
preferivelmente é arranjado em conexdo com cada segmento do cabo de
instrumento, aplique um retardo de tempo de tempo pré-ajustado antes que
energia seja aplicada ao proximo segmento de cabo de instrumento do cabo de
instrumento. Isto ¢ feito por meio de comutac;éo retardada dos pares de
condutores no dispositivo de controle antes que energia seja suprida para o
proximo segmento de cabo de instrumento. Cada dispositivo de controle (se
presente) e o segmento de cabo de instrumento correspondente sdo, portanto,
ajustados em operacdo em uma faixa de tempo especifica, a qual pode ser
detectada por uma unidade de controle central a bordo do navio. Medindo o
aumento em corrente a partir do suprimento de energia principal na faixa de
tempo correspondente, por meio da unidade de controle central do navio de
pesquisa, sera possivel detectar se o dispositivo de controle e o segmento
seguinte consomem o nivel de corrente correto e especificado. Se o nivel de
corrente ndo esta de acordo com os valores pré-ajustados, o suprimento de
energia pode ser comutado para outro par de condutores no segmento de cabo
de instrumento, com isto obtendo solugdo redundante de alimentacdo de

energia. A estratégia de detec¢do de falha preferivelmente também inclui

considerar medi¢Ges locais de corrente/voltagem para cada par condutor, para

considerar se existe falta de simetria entre condutor positivo e negativo, para
saber se a falha est4 localizada no segmento de cabo de instrumento ou em um
dispositivo de controle para controlar o cabo de instrumento ou outro

equipamento arranjado para o cabo de instrumento.

O nivel da corrente em falha € indicativo da situagdo perigosa
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relativo a voltagens perigosas. Se a corrente em falha é muito elevada, é
provavel que exista alguma malha de terra ndo controlada, que pode conduzir
a voltagens perigosas a bordo. Detectar esta situagdo de maneira instantdnea
depois que energia tenha sido aplicada ao segmento do cabo de instrumento
pode evitar situagdes perigosas para operadores e pessoal a bordo.

A estratégia de controle envolve controlar o trajeto de
distribui¢do de energia diretamente, se uma falha estiver presente. Se uma
situacdo de falha for detectada, o préprio DFARS pode comutar a energia
sobre um par condutor redundante. Além disto, isto também pode ser feito por
uma unidade de controle central a bordo do navio de pesquisa, transmitindo
uma mensagem de controle para o DFARS.

Consequentemente, um método para detecgdo de falha e
controle pode ser resumido nas seguintes etapas:

a) Suprir energia para o nimero x do DFARS e o numero de
segmento y do cabo de instrumento,

b) Medir o nivel de corrente total a partir de um suprimento de
energia principal,

c) Avaliar o nivel de corrente medido de acordo com valores
pré-ajustados, e

| cl) Se a corrente medida nfo estd de acordo com os valores
pré-ajustados comutar o suprimento de energia para outro par condutor por
meio do DFARS e repetir as etapas a)-c).

c2) Se o nivel de corrente medido esta de acordo com valores
pré-ajustados aumentar x e y com 1 e repetir as etapas a)-c),

d) Repetir as etapas a)-c) para todos os DFARS e segmentos
de cabo de instrumento.

As etapas a) incluem que cada DFARS aplique um retardo de
tempo de um tempo pré-ajustado antes que energia seja aplicada ao proximo

segmento de cabo de instrumento por meio de comutacio retardada dos pares
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ser fornecida em qualquer estdgio, ¢ em uma operagdo. Por meio de
comutac¢do redundante, no caso de elementos em falha operacio continuada
em qualquer estagio da operagdo € fornecida.

Se uma falha for detectada, o par condutor pode ser utilizado
para transmissdo de dados, mesmo se alimentagdo de energia esteja em falha,
desde que o par condutor ndo quebre, isto &, se a resisténcia ndo for infinita.

Outros detalhes e aspectos preferiveis da invencdo irfio
aparecer da descri¢do do exemplo a seguir.

Exemplo

A invengdo sera descrita abaixo em maior detalhe por meio de
referéncia as figuras que acompanham, onde

A figura 1 mostra uma vista simplificada de um suprimento de
energia a bordo de um navio de pesquisa que alimenta uma cadeia de
dispositivos de controle e segmentos de cabo de instrumento,

A figura 2 mostra um dispositivo de controle da técnica
precedente,

A figura 3 é um esquema basico de dispositivo para analise de
falha e comutagio de redundancia de acordo com a invencgdo, e

As figuras 4a-d mostram um exemplo de deteccio de falha.

E feita referéncia agora a figura 1 que mostra um suprimento
de energia 11 em um navio de pesquisa que alimenta uma cadeia de
segmentos de cabo de instrumento 12 e onde dispositivos de controle 13 sdo
arranjados entre segmentos de cabo de instrumento 12 para dirigir o cabo de
instrumento. O suprimento de energia é conectado a um potencial terra
comum 14, por exemplo o terra do navio, que forma um potencial positivo e
negativo para um par condutor.

Referéncia ¢ feita agora a figura 2 que mostra um exemplo de
um dispositivo de controle 13 da técnica precedente, por exemplo, como

descrito nas Patentes Norueguesas numero 328.856 e ntmero 329.190 em
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central (ndo mostrado) a bordo do navio de pesquisa. O nivel de voltagem é
tipicamente 600 volts equilibrados, isto €, mais ou menos 300 volts em
relagdo a terra do chassi no suprimento de energia 11. O suprimento de
energia CC de 600 volts € aterrado 14 com chassi ao aterramento se seguranca
a bordo do navio de pesquisa.

Referéncia € feita agora ao esquema basico da figura 3 de um
dispositivo para analise de falha e comutag¢do de redundéncia 21 (DFARS) de
acordo com a inveng&o. De acordo com uma primeira modalidade o DFARS é
integrado em ou arranjado em um dispositivo de controle 13 como descrito
acima. O DFARS inclui dispositivo para controlar a energia principal dos
pares condutores 20a-b que na forma de comutadores principais 20a-b, um
para cada par condutor 20a-b, respectivamente, ou um ou mais multi-
comutadores para um numero de pares condutores 20a-b. O DFARS 21 ainda
inclui dispositivo para comutar entre pares condutores 20a-b na forma de
comutadores de cruzamento 23a-b um para cada par condutor 20a-b,
respectivamente, ou um ou mais comutadores de multi- cruzamento para um
nimero de pares condutores 20a-b. O DFARS 21 ainda inclui dispositivo para
controlar os comutadores 22a-b, 23a-b na forma de uma unidade de retardo de
tempo 24 que pode ser implementada em software ou implementada em
hardware e uma unidade de controle 25. A unidade de controle 25 pode ser
arranjada como uma unidade separada no dispositivo de controle 13, ou ser
integrada na unidade de controle dos dispositivos de controle 13. A unidade
de retardo de tempo 24 ¢ controlada por meio da unidade de controle 25.

O DFARS 21 ¢ ainda preferivelmente dotado de dispositivo
para detecgdo de falha de aterramento local na forma de dispositivo para
medir corrente e/ou voltagem de maneira localizada para cada par condutor,
para considerar se existe falta de simetria entre e condutor positivo e negativo
20a-b, para saber se a falha esta localizada no segmento de cabo de

instrumento 12 ou em um dispositivo de controle 13 para controlar o cabo de
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3. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de a etapa b) incluir medir o nivel de corrente total em uma faixa de
tempo correspondente para detectar se o dispositivo para anilise de falha e
comutacdo de redundincia e segmento de cabo de instrumento seguinte
consomem nivel de corrente correto e especificado.

4. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de a etapa b) ainda incluir medigdes locais de voltagem e corrente por

meio do dispositivo para anélise de falha e comutagfo de redundéancia.

5. Método de acordo com a reivindicagfo 1, caracterizado pelo
fato de a etapa c) incluir que se o nivel de corrente medida estd fora dos
valores pré-ajustados, o dispositivo para analise de falha e comutacdo de
redundéncia comute o trajeto de suprimento de energia para outro par
condutor.

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a

5, caracterizado pelo fato de a etapa c) ainda incluir considerar medigdes

locais de corrente e voltagem para estabelecer se a falha estd presente no
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dispositivo (21) para analise de falha e comutagdo de redundéncia ser dotado
de dispositivo (22a-b) para controlar a energia principal de pares condutores
(20a-b) do cabo de instrumento e dispositivo (23a-b) para comutar entre pares

condutores (20a-b) no cabo de instrumento.

9. Dispositivo de acordo com a reivindica¢do 8, caracterizado
pelo fato de o dispositivo (22a-b) para controlar a energia principal ser um ou
mais comutadores principais, um para cada par condutor (20a-b) ou um ou
mais multi-comutadores principais para um niimero de pares condutores (20a-
b).

10. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado

pelo fato de o dispositivo (23a-b) para comutar entre pares condutores (20a-b)
no cabo de instrumento ser um ou mais comutadores de cruzamento, um para
cada par condutor (20a-b) ou um ou mais multi-comutadores de cruzamento
para um numero de pares condutores (20a-b).

11. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado

pelo fato de o dispositivo (21) para andlise de falha e comutagdo de
redundéncia incluir uma unidade de retardo de tempo (24) ou implementada
por software ou implementada por hardware.

12. Dispositivo de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 8-11, caracterizado pelo fato de o dispositivo (22a-b) para

controlar a energia principal ser conectado a unidade de retardo de tempo
(24).
13. Dispositivo de acordo com qualquer uma das

reivindicac¢des 8-12, caracterizado pelo fato de o dispositivo (21) para analise

de falha e comutac¢do de redundincia incluir uma unidade de controle (25), a
qual o dispositivo (22a-b) para controlar a energia principal, o dispositivo
(23a-b) para comutar entre pares condutores (20a-b) e unidade de retardo de
tempo (24) sdo arranjados.

14. Dispositivo de acordo com a reivindica¢do 8, caracterizado
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RESUMO
“METODO PARA DETECCAO DE FALHA E CONTROLE DE UM CABO
DE INSTRUMENTO EM MULTI-SECAO, E, DISPOSITIVO PARA
ANALISE DE FALHA E COMUTACAO DE REDUNDANCIA PARA UM
CABO DE INSTRUMENTO EM MULTI-SECAO”

Dispositivo (21) para andlise de falha e comutagdo de
redundéncia para um cabo de instrumento em multi-se¢do tal como um cabo
de registro sismico marinho, cujo cabo de instrumento em multi-se¢fo inclui
um numero de pares condutores (20a-b) para suprimento de energia e
transferéncia de dados, cujo dispositivo (21) para analise de falha e
comutac¢do de redundéincia ¢ arranjado em conexdo com o suprimento de
energia para o cabo de instrumento em multi-se¢do. O dispositivo (21) para
analise de falha e comutag¢do de redundancia é dotado de dispositivo (22a-b)
para controlar a energia principal de pares condutores (20a-b) do cabo de
instrumento e dispositivo (23a-b) para comutar entre pares condutores (20a-b)
no cabo de instrumento. A invenc¢do também inclui um método para andlise

de falha e comutag¢do de redundéncia.
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