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(57) Resumo: SISTEMA PARA COMUNICAGAO ENTRE UMA
INSTALAGAO DE SUPERFICIE DE UM SISTEMA SUBMARINO DE
CONTROLE DE PRODUCAO. Trata-se de um mistas para costmicaglo
entre uma instalagéo do superficie e um mista de controle de produgéo
de tipo submarino incluindo um diapositivo de comunicagéo localizado
na proximidade da superficie do ambiente aquatico. O dispositivo de
comunicagdo de superficie de ambiente aquatico possui pelo menos
uma interface de comunicagdo. Um diapositivo de comunicagao
encontra-se fuacionalmente associado a uma cabega de pogo ou
estrutura suberina na proximidade do fundo do ambiente aquatico. O
dispositivo de comunicagao de fundo de ambiente aquatico possui pelo
menos uma interface de comunicagdo. Um canal de comunicagao
estende-se entre o dispositivo de comunicagéo de superficie, e o
dispositivo de comunicagdo de fundo de ambiente aquatico. Um
multiplexador encontra-se funcionalmente acoplado a inter face de
comunicagdo em cada tua dos dispositivos de comunicagdo, de
superficie aquatica e de fundo de ambiente aquatico. Pelo anos dois
dispositivos remotos encontram-se funcionalmente acoplados ao
multiplexador de fundo de ambiente aquatico. Os dispositivos remotos
compreendem pelo menos um de um sensor e ia dispositivo de
controle. Pelo anos dois dispositivos correspondontes encontram-se
acoplados ao multiplexador de superficie. Os dispositivos
correspondents incluem pelo menos um de um dispositivo de
aquisagao de sinais e um dispositivo de geracao de sinais de controle.
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SISTEMA PARA COMUNICACAO ENTRE UMA INSTALAGAO DE SUPERFICIE

E UM SISTEMA SUBMARINO DE CONTROLE DE PRODUGAO

Campo da Invengdo

A presente invencdo refere-se na generalidade a
drea técnica de dispositivos utilizados para comunicagdo de
sinais entre um furo de pogo ou um dispositivo baseadc no
leito marinho possuindo equipamentcs de controle de
producdo no fundo de um ambiente aquatico e instaiagées de
produgédo localizadas na superficie da agua. Mais
particularmente, a invengdo refere-se a dispositivos de
multiplexacdo de sinais que permitem a comunicagio de uma
pluralidade de dispositivos baseados no furo de pogo ou no
leite marinho, utilizando canais de comunicagdo ja
existentes entre o fundo e a superficie do ambiente

v RN

aquatico.

Técnica Anterior

A publicagéao dg pedido dé patente norte-americano
n® 2004/0262008 Al deposigadé por Deans e outros e aqui
incorporada a titulo dé :eferénciavdescreve um sistema para
comunicagdo de sinaisvﬂdesde uma instalagdo de produgao
localizada na superfiéié deAgm ambiente aquatico, tal como
uma instalacéao flutﬁgnté _Qé prOdugéo, armazenagem €
descarga {“Floating P?odugtibn, Storage and Offloading
facility” -~ FPSO) ou ﬁﬁa pia?aforﬁa de produgdo flutuante,
bor exemplo, para e a partir de um furo de pogo perfurado

através de formacdes geoldgicas subterrdneas localizadas
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abaixo do fundo do ambiente subaquético ou para e a partir
de sensores e equipamentos localizados no leito marinho. O
furo de pogo inclui diversos sensores e dispositivos de
controle ligados a um dispositivo de interligagdo de
comunicacdes disposto em um sistema “de cabeca de po¢o”
localizado na proximidade do fundo da &agua. O equipamento
de leito marinho pode incluir diversos sensores montados em
equipamentos de produgdo no leito marinho dispostos no
fundo do ambiente subaquéatico.

Em algumas insténc;as, poderd ser desejavel
adicionar sensores e/ou alsp031t1vos de controle a um
eguipamento existente de lélto marlnho ou furo de pogc, ou
poderé ser desejével anplarwsensores e/ou dispositivos de

controle de equ1pamentos ad1c1onals de leito marinho ou
furos de pogo adicionais a umé interligacéo de comunicagao
j& existente. Esta neceésiaédé pode ser atendida mediante
adicdoc de um canai' de  cbmunicagéo adicional. Essa
necessidade pode igualmentéAééi étendida mediante provisao
de dispositivos adicionais de' interface entre esses
sensores/controles adiéionais e um canal de comunicacédo
existente. A Gltima destasnopQSes tornou-se menos desejavel
pela adocgdo de determihados.éfotééolos e configuragdes de
comunicac¢do padronizados na ihdﬁéfria. A configuragdo e o
protocolo sé&ao descriﬁos no tfébalho Intelligent Well
Interface Standardisétionv (gIWfé”) Panel [Mesa-Redonda
sobre Normatizacgédo »de | Eqﬁipaﬁentos Inteligentes de

Interface de Pogoj, publiéado por OTM Consulting Ltd., 44



10

20

Quarry Street, Guildford, Surrey, GUl 3XQ, Reino Unido. As
normas adotadas limitam o numero de interfaces de
dispositivo que podem ser utilizadas em associagd3oc com um
canal de comunicag¢do. Outros padrées de comunicagdes
incluem o padrdo de interface de normatizagdo de interfaces
de instrumentacdo submarina (“Subsea Instrumentation
Interface Standardization” - SIIS), também publicado pela
OTM Consulting Ltd. e o padrdo do grupo de monitoragédo de
fibra ética submarina (“Subsea Fibre Optic Monitoring” -
SeaFOM) para equipamentos submarinos de fibra 6tica, também

publicado pela OTM Consulting Ltd.

E desejével‘ .pro§er capacidade adicional de
comunicagdo para dispésiﬁivo de égntrole e/ou sensores em
um canal de comunicagéb jéa existente entre o funde do
ambiente submarino e é.suﬁérficierdo mesmo sem aumento do

nimerc de interfaces de dispositivo.

Sumério da Invencgdao

Umn sistema para cpmunicagéo entre uma instalagdo
localizada na superficigxle um _§istema de contrcle de
produgdo submarino inc;gi_um dispg;itivo de comunicagdo na
proximidade da supe;ficie da %gua. O dispositivo de
comunicagdo de superfiq;éiaquéticé possul pelo menos uma
interface de comunica;ép. Um disﬁésitivo de comunicagao é
associado em termos fgnciénais cé@ uma cabeca de pogo ou
outra estrutura de contro;g»de produgdo tal como um coletor

de producdo na proximidade do fundo do ambiente aquatico. O
dispositivo de comunicagdo de fundo de ambiente aqudatico

-
- .
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possui pelo ﬁenos uma interface dejcomunicagéo. Um canal de
comunicagdo estende-se entre o dispositivo de comunicacgdo
de superficie e o dispositivo de comunica¢&o de fundo de
ambiente agudtico. Um dispositivo multiplexador € acoplado
funcionalmente a interface de comunica¢do em cada um dos
dispositivos de comunicacdo, de superficie e de £fundo de
ambiente marinho. Pelo menos dois dispositivos remctos sé&o
acoplados funcionalmente ao multiplexador de fundo de
ambiente aqudtico. Os dispositivos remotos consistem em
pelo menos um de um sensor e um controle. Pelo menos dois
dispositivos correspondentes sdo acoplados ao multiplexador
de superficie. Os dois:aiégééitivos'correspondentes incluem
pelo menos um de um dispbéi£ivo dé équisigéo de sinais e um
dispositivo de geracgéo de éinais de controle.

Outros aspectoé‘ é vantagéns da invengdo serdo
aparentes da descriééé que se ehcontra a seguir e das

reivindicagdes quem se encontram €m anexo.

Breve Descrigédo dos Desenhos

A FIG. 1 ilustra uma configuracdo exemplar de um
sistema de monitoragcdo e controle submarino {“*Subsea
Monitoring and Contrql” - SMC) que inclui uma unidade de
multiplexacdo acoplada gélmesmo.

A FIG. 2 ilustrab um exemplo de um multiplexador
acoplado a um sistema dé controle de produgdo submarino.

A FIG. 3 Ailustra um outro exemplo de um
multiplexador acoplado‘a um s;stema de controle de produgdo

submarino.
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A FIG. 4 ilustra um exemplo de equipamento em uma
instalagdo de superficie que pode enviar comandos para, e

aceitar sinais de, dispositivos ligados a um multiplexador,

conforme se encontra ilustrado nas FIGS. 2 e 3.

Déscrigéo Detalhada

A FIG. 1 ilustra uma configuragdc exemplar de um
sistema de produgdo submarino, que inclui um pogo submarino
10 no qual se encontram instalados certos tipos de
equipamentos de completacdo. Os equipamentos de completacgdo
incluem um conduto de p:odugéo 12, tal como uma tubagem de
produgdo. Diversos sensores %4, 16, 18 e dispositivos de
controle 20 encontramfse po§i¢ionados no interior do pog
submarino 10. Exemplos dos sensores 14, 16, 18 incluem
sensores de presséo,_seqso:eg de temperatura, sensores de
taxa de fluxo, detetores de choque (por exemplo,
acelerdmetros), entre. éﬁtroé tipos de sensores. Exemplos
dos dispositivos de coﬂfrdievZO incluem um dispositivo de
contrcle de fluxo (por”exeﬁpio, uma valvula) e uma bomba,
entre outros. Os senéérés 14, 16, 18 e o dispositivo.de
controle 20 ©podem ser acoplados per meio de uma
interligacdo 22 de céﬁﬁnicaéées de interior de pogo. A
interliigagdo 22 de cgﬁﬁhicégées de interior de pogo pode
consistir em um cabouéiéffico, um cabo de fibra ética ou
uma interligagdo de céﬁuﬁiéagées sem fios tal como do tipo
acustico ou életromééhético. A interligagdo 22 de
comunicagdes de inté}iéf’ de pogo estende-se para um

equipamento 24 de cabeca de pog¢o submarina, tal como um
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sistema de controle de pogo submarino ou “arvore”. Parte do
equipamento 24 de cabe¢a de pogo submarina pode incluir um
sistema 26 de controle de produgdo submarino. Devera ser
observado que por vezes o sistema de controle de produgao
pode ser montado sobre uma estrutura tal como um coletor de
producdo ao invés de ser montado na arvore, e pode realizar
controle ve .monitoracdo de valvulas nos equipamentos de
leito marinho ao invés de realizar o controle e monitoracgédo
no furo de pog¢o {(“interior de pogo”).

Outros tipos diversoshde sensores e/ou dispositivos
de controle 30 podem ser dispostos no fundo do ambiente
aquético cu na pro;i;ia;dénﬂdo»-fundo (leito marinhoj,
alternativamente no ‘géﬁibémeﬁto 24 de cabeca de pogo
submarina, em ou né Viﬁterior de condutos de fluxo
localizados sobre o 'i;itol mérinho, sobre um coletor de
coleta de hidrocarbonéfoé; um coletor de injecao de agua,
ou em outra localizagéétéciﬁa ou sobre ¢ fundo do ambiente
agquatico porém abaion da supérficie do mar. Os sensores
e/ou dispositivos de coﬁtroie‘30 (designados coletivamente
como “dispositivos de fundo ae ambiente agquatico”} podem
incluir, como exempids ‘nio limitativos, um monitor de
corrosdo, um monit&r'“de a}eia,“ um medidor de fluxo
subaquatico, uma bom5$; um Sensor de medigd&o de linha de
fluxo, um sensor acﬁs;icé deyleito marinho, um sensor de
deposig¢do, um sensor gismiCO aé leito marinho. Os diversos
dispositivos de contréié”e/oﬁvsen;ores submarinos 30 sao

igualmente acoplados ao sistema 26 de controle de predugdo
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submarino. Esses sensores e/ou dispositivos de controle
podem ser acoplados ao sistema de controle 26 mediante

utilizag¢do de linhas de monitoracdo e controle de fibra

btica. Para propdsitos de definigdo dos sensores que podem

sexr interrogadoé e dos dispositiveos de controle gue podem
ser operados, é aqui utilizada a expressdc “dispositivo
remoto” para significar qualquer dispositivo que gera um
sinal alternativamente'como indica¢do de uma alteracgdoc de
estado {tal <como uma ativagdo ou desativacdo de um
dispositivo de controle), ou em resposta a uma detecgio de
um pardmetro fisico (um sensor, ou qualquer dispositivo que
altera sua operagédo em N?esposta a um sinal de controle
(isto é, um dispositivo ae controle tal como uma valvula
que ¢é aberta ou fechada .ou uma bomba que é ativada ou
desativada) . o

O sistema submarisom 26 de controle de produgédo
fornece sinais de controié para os diversos sensores e/ou
dispositivos de controle. submarinos e para os diversos
sensores e/ou dispositivoé de controle de interior de pogo.
O sistema submarino 26 de controle de produgédo pode
igualmente fornecer sinaisvde controle para componentes dos
equipamentos de cabeca dé pogo 24, tais como valvulas. O
sistema submarino 26 de controle de produgdo pode incluir
um processador local (ndo ilustrado) que pode gerar esSses
sinais de controle em resposta a parametros detectados por
um ou mais sensores (por exemplo, 14, 16, 18 e 30 na FIG.

1). O sistema submarino 26 de controle de produgdo pode



10

25

igualmente aceitar sinais de comando gerados por
equipamentos (FIG. 4) localizados a bordo da instalacgdc de
superficie e distribuir esses sinais de comando para oOs
diversos dispositivos de controle (por exemplo, 20 e 30 na
FIG. 1).

No presente relatdério descritivo um dispositivo
“submarino” (tal como um sensor submarino cu um dispositivo
de controle submarino) refere-se a um  dispositivo
localizado geralmente no fundo do ambiente aquatico ou
acima do mesmo porém abaixo da superficie do mar. Um
dispositivo de “interior de pogo” refere-se a um
dispositivo disposto ;54 pogo 10 ou em um outro pogo
perfurado através do amSiente gubterréneo. Mais geralmente,
um “dispositivo” (tal:eomo uﬁ disppsitivo de controle ou
sensor) associado é um  pogo submarino refere-se
alternativamente a um dispositivo submarino ou um
dispositivo de interiorﬂde pogo.

Em uma implemehta¢éo exemplar, o sistema submarino
26 de controle de prodﬁqéo é capaz de receber sinais de
medicdo de um ou mais dos sénsores associados a um pogo
submarino para comunicagdo coh uma instalacdo 32 localizada
na superficie, atra&és de. uma interligacdo 34 de
comunicag¢des. A interligagéo'34. de comunicag¢des pode ser
provida através de um conduto flexivel de alimentagdo de
energia/sinalizacdo e/ou um conduto de fluido produzido,
designado como um “umbilical” 35 estendendo-se desde o©

equipamento submarino 24 de cabega de pogo até a instalagdo
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32 localizada na superficie. Normalmente sdo igualmente
providas linhas hidrédulicas, de energia elétrica, e outras
linhas de controle, através do wumbilical 35. O sistema
submarino 26 de controle de produgéo, conforme foi
anteriormente mencionado, pode igualmente aceitar sinais de
controle de equipamentos (FIG. 4) dispostos na instalacgado
32 de superficie para controlar as operagdes dos diversos
dispositives e comunicar esses sinais de controle para os
respectivos dispositivos. A instalag¢dao 32 de superficie
pode consistir em uma plaﬁaforma de produgéo. ou uma
instalacdo flutuante de produgdo, armazenagem e descarga
(“Floating Production;métarage and Offloading facility” -
FPSO} ou um disposi£i§é similar localizado acima da
superficie da agua que'inclui sistemas de monitorag¢do e
controle de produgdo bem como equipamentos (ndo ilustrados
separadamente) para procéssamento e envio do fluxo de
fluidos de um ou méis pogos localizados abaixo da
superficie do ambiente éqﬁético.

A interligagéo' 34 'de comunicagdo  pode ser
implementada mediante ﬁtilizagéo de cabos elétricos, linhas
de fibra Ootica, ou outios tipos de interligacgdes de
comunicacgdo tal como de“ telémetria acustica através 'da
dgua. O sistema submarino 26 de controle de produgdo possul
tipicdmente uma interface de comunicacg¢des que utiliza um
protocolo de comunicagdes proprietério para comunicacdo de
sinais entre o sistemé submarino 26 de controle de produgao

e os equipamentos (FIG. 4) na instalacgdo 32 de superficie.
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O protocolo proprietdrio é tipicamente especifico de um
fabricante de equipamentos de cabegca de pogo, e
freqlientemente difere entre diversos fabricantes de
equipamentos de cabega Ae pogo. No presente exemplo, ©os
sistemas associados dispostos nos equipamentos 24 de cabega
de pogo e na instalacgdo 32 de superficie podem utilizar um
padrdo de protocolo e configuragdo que se encontra descrito
no trabalho Intelligent Well Interface tandardisation
("IWIS”) Panel [Mesa~Redonda sobre Normatizagao de
Equipamentos Inteligentes de-interface de Pocol, publicado
pcr OTM Consulting Ltd.,» 44 Quarry Stieet, Guildford,
Surrey, GUl 3XQ, Reiﬁdfﬁﬁido.-o padrdo IWIS encontra-se
descrito na norma ISC i§gé8 parte 2:2006, publicada pela
Organizagao Internacional; de Normatizacdo (“International
QOrganizaticn for Standardization, ISO Central Secretariat,
1, ch. de la Voie-Creusé,»Case postale 56, CH-1211 Geneva
2G, Suica.

Em uma configuﬁagéo e#emplar ilustrada na FIG. 1, ©
sistema submarino 26 de controle de produgdoc pode incluir
somente um numero limifé&é de interfaces para ligagao a
diversos sensores e dispositivos de controle (ilustrados em
14, 16, 18, 20 e 30 na FIG. 1), ou pode até mesmo incluir
somente uma dessas interféées. Para adicdo de sensores e/ou
controles adicionais operadveis através do sistema 26 de
controle de produgéo.e mantendo conformidade com a norma
industrial adotada aéima}A um sistema de acordo com a

presente invencdo pode incluir um médulo 28 multiplexador
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de comunicag¢bes (explicado mais detalhadamente abaixo com
referéncia a FIG. 2) para permitir o compartilhamento de um
mesmo canal de comunicag¢des 34 para comunicagdo entre
controles e/ou sensores de interior de pogo e/ou submarinos
adicionais com a instalagéo 32 de superficie. 0O méduloe
multiplexador 28 pode ser disposto no mesmo alojamento onde
se encontra o sistema submarino 26 de controle de produgéao,
ou pode ser disposto em um alojamento diferente.

Na FIG. 2 encontra-se ilustrado esquematicamente um
exemplo de um mdédulo multiplexador 28 utiiizado com um
sistema submarino 26 de controle de produgdo. O sistema
submarino 26 de controléﬁae produgdo é ilustrado incluindo
um certo numero de ligagéeé jé& existentes 36 de alimentacgdo
de energia/sensor/contfélé, cada uma das quals pode ser
utilizada para fornecimeﬂto de energia de operagdc, para
fornecimento de sinais de controle, e para aceitar sinais
de um dispositivo réépectivamente acoplado tal como
controles/sensores submarinos 30, ou os dispositivos de
interior de pPogo, através da interligagdo 22 de
comunicacdes de interiof.de poco. As ligagdes 36 existentes
podem ser do tipo serial (por exemplo, RS232, RS 422,
RS485), Ethernet, ou oufros padrdes da indastria tais como
Profibus e Foundation Fieidbus, por exemplo, ou podem ser
de tipo proprietario. Dé&ido ao fato de o numero dessas
ligacbes existentes 36» ser limitado, os sensores e/ou
dispositivos de cohtrole adicionais (coletivamente

designados como “dispositivos”) ilustrados com a indicagéo
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308 e que podem incluir dispositivos submarinos e/ou
dispositivos de interior de pogo, podem ser acoplados
através de uma linha de comunicagdo 29 a somente uma das
ligagdes existentes 36 através do médulo multiplexador 28.
No exemplo ilustrado na FIG. 2, o médulo multiplexadcor 28
pode incluir uma placa multiplexadora 42 disposta em um
alojamento separado e pode incluir dispcsitivos de
interface individuais 44 para conversdo de protocolos de
comunicacdo de tipo proprietdrio de cada um dos
dispositivos 30A enviados para as interfaces através de uma
interligacdo de comunicagdo 33. As linhas de comunicag¢édo 33
podem incluir tanto égnais de alimentagdo de -energia
elétrica quanto canaiél de comunicacdo de sinais. Os
dispositivos de interface 44 intercomunicam sinais com a
placa multiplexadora 42.:A saida da placa multiplexadora 42
é acoplada a uma das ligagdes existentes 36 no sistema
submarino 26 de controle de produgao.

Em um exemplo diferente ilustrado na FIG. 3, o©
médulo multiplexador 2é pode incluir somente a placa
multiplexadora 423, e pode ser acoplado a dispositivos 30A
que trabalham com protocolo de comunicagao aberto ou
protocolo padrdo da ihdﬁstria (por exemplo, serial,
Ethernet, Profibus, Foundation TFieldbus, etc.) e/ou
dispositivos de interféée diretamente associados a cada
dispositivo, ndo requerendo assim dispositivos de interface
separados no médulo 28 conforme se encontra ilustrado na

FIG. 2. Os dispositivos 30A s&o acoplados ao multiplexador
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427 através de linhas de comunicagdo 31. As linhas de
comunicagdo 31 podem incluir tanto canais de comunicagdo de
sinais quanto comunicag¢do de energia elétrica.

A FIG. 4 ilustra um exemplo de equipamento
localizado na instalagcdo 32 de superficie que pode ser
utilizado com relagdo aos dispositivos (30A) acoplados ao
multiplexador conforme se encontra ilustrado nas FIGS. 2 e
3. Um sistema 48 de aquisicido de superficie encontra-se em
comunicacgdo de sinalizagdo com o sistema submarino de
controle de produgdo (sistema 26 na FIG. 1) através da rede
ou interligagdo de comunicagdo 34. Os sinais comunicados
dos diversos dispositivoévsubmarinos e de interior de pogo
saoc roteados para o éiébositivo destinatdrio apropriado
pelo sistema 48 de aqﬁisicéo de superficie através de
linhas de comunicagé& ~‘51. Na auséncia do sistema
multiplexador de acordo Eom a presente invenc&o, © numeroc
de canais de comunicagéé-possiveis pode ser limitado pela
configuracdo especifica do sistema de aquisigdao de
superficie e suas corréspondentes conexdes de comunicagédo
no sistema submarino de.controle-de produgdo (sistema 26 na
FIG. 1). Os sinais associédos com os diversos dispositivos
submarinos e de interiof-de po¢o (por exemplo, 14, 16, 18 e
30 na FIG. 1) sé&o roteédos para seus destinos normais em
sistemas de armazenaméﬁto e processamento de dados,
ilustrados na generalidéaé com o numeral 50. Esses sistemas
50 podem incluir todos e quaisquer <dispositivos de

instalacdo de superficie associados com processamento de
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medicdes de sensores submarinos e/ou de interior de pogo, e
dispositives para envio de sinais de controle adequados
para operacdo desses sensores e/ou dispositivos de
controle, conforme foi explicado com referéncia a FIG. 1.
No presente exemplo, sinais multiplexados
origindrios do multiplexador (42 na FIG. 2 e 42A na FIG.
3), que ocupam uma parte especifica do protocolo de
comunicacdo utilizado entre o sistema 48 de aquisigdo de
superficie e o sistema de controle de produgdo (sistema 26
na FIG. 1) s3oc roteados para um multiplexador 52 de
superficie. O multiplexador 52 de superficie pode ser
configurado na forma dé ééftware executado em hardware de
um computador pessoal (QPC”), ou pode ser configurado, por
exemplo, na forma de circuitos integrados especificos de
aplicacgédo (“Application“fépecific Integrated Circuits” -
ASIC’s) em uma placa dediéada ou outra placa de circuitocs
associada com o sistemaﬂ48 de aquisicdo de superficie. Os
sinais correspondentes“h“a cada um dos dispositivos
multiplexados (30A nas FIGS. 2 e 3) sdo entédo
desmultiplexados e réteados para um correspoendente
dispositivo 54 de Qperéééo de superficie de controle ou
aquisicdo de dados atraQés de uma linha de comunicagdo 53.
Em algumas implementagéeé; um ou mais dos dispcsitivos de
superficie 54 podem coﬁuﬁicar dados e sinais diretamente
para o sistema 50 »deligfmazenamento e processamento de
dados. O dispositivo .54: de superficie de controle ou

aquisicdo de dados pode ser configurado na forma de



-

10

20

25

15

software executado em um computador PC separado ou

possivelmente no mesmo PC utilizado para o multiplexador 52

de superficie. O protocolo de comunicagdo enviado através

das linhas de comunicacdo 53 pode ser de tipo proprietédrio
relativamente ao dispositivo especifico (30A nas FIGS. 2 e
3) ou pode ser um protocolo de comunicagdo padraoc, por
exemplo, serial, Ethernet, etc. O dispositivo 54 pode ser
gualguer um ou ambos, em um dispositivo de agquisigdo de
dados. Quando o dispositivo submarino ou de interior de
poco (3CA na FIG. 2) é um sensor, o dispositivc 54 de
superficie ird tipicamente incluir elementos de aquisigdo
de dados. Quando o dispositivo submarino ou de interior de
poco é um dispositivo de controle, tal como uma yélvula-ou
uma bomba, o dispositivo”54 de superficie ir& tipicamente
incluir elementos de geragdo de sinais de controle. O
dispositivo 54 de superficie pode incluir tanto elementos
de sinal de controle quanto de aquisigdo para dispositivos
combinados submarinos ou de interior de pogo.

Um sistema de acordo com a presente invengdo também
se refere ao controle, fornecimento e monitoragdo de
energia elétrica para cada placa de interface de
dispositivo (44 na FIG. 2) e/ou dispositivo (30A nas FIGS.
2 e 3). O sistema submariné 26 de controle e produgdo pode
fornecer energia elétrica‘ para o rultiplexador submarino
(42 na FIG. 2) através do mesmo cabo submarino ou cabo de
ligac&o contendo o canalude comunicacdo {29 na FIG. 2). O

médulo multiplexador 28 submarino pode entdo rotear energia
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para cada placa de interface de dispositivo interno
acoplado (44 na FIG. 2) ou para cada dispositivo externo
(30A nas FIGS. 2 e 3). O multiplexador submarino 42 pcde
ativar e desativar a alimentag¢do de energia para cada
dispositivo e proporciona monitoragdo das alimentacgbes de
energia individuais para cada dispositivo. Se o sistema
submarino 26 de controle de producdo existente ndo puder
fornecer energia suficiente para os sensores e o modulo
multiplexador submarinos, a energia poderd ser fornecida
diretamente da superficie  para o médulo multiplexador
submarino 28 através dos elementos existentes de
infraestrutura submarina e umbilical (35 na FIG. 1) ou
através de um novo umbilical e fonte de alimentagdoc de
energia na instalagdo de éuperficie (32 na FIG. 1}.

C multiplexador $2 de superficie formata em pacote
a mensagem de comunicagdo com um enderegc ou elemento
identificador de dispositivo absolutamente especifico e
envia o pacote para o sistema 48 de aquisigdo de superficie
para comunicacdo para o sistema submarino de controle de
producdo (sistema 26 na FIG. 1) através do <canal de
comunicacdo 34. A mensagem é entdo fornecida para o mdédulo
multiplexador (elemento 28 nas FIGS._Z e 3) através de uma
conexdo de comunicacdo local (elemento 29 nas FIGS. 2 e 3).
O multiplexador (elemento 42 na FIG. 2 ou 42A na FIG. 3)
recupera a mensagem de comunicacdo original e envia a mesma
para a placa de interface apropriada (44 na FIG. 2) através

de uma interligacdo de comunicag¢bes utilizando como
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referéncia o elemento identificador de dispositivo na
mensagem, ou conforme explicado com referéncia a FIG. 3,
diretamente para o respectivo dispositivo. A resposta do
dispositive ou placa de interface ¢é enviada para a
superficie mediante uma operagdo inversa através do

Fvd

multiplexador (elemento 42 na FIG. 2 ou 42A na FIG. 3).

Um sistema de multiplexagdo de acordo com O0S
diversos aspectos da presente invencdoc pode proporcionar
uma capacidade de adigdo de miltiplos dispositivos
adicionais submarinos e/ou de interior de pog¢o a um sistema

submarino J& existente de monitoragdo e controle de

produgdo, sem necessidade de modificagdo desse sistema e

"sem necessidade de adigcadac de canais de comunicagao

suplementares entre os ééuipamentos de cabega de pogo e a
instalacdo de superficie;'

Muito embora a invencgd&o tenha sido descritsa
relativamente a um nﬁﬁero limitado de configuracgdes,
aqueles que sd&o versadés na técnica e tém acessc ao
peneficic proporcionadéffela presente divulgacgdo, poderdo
apreciar que'podem ser concebidas outras configuracgdes sem
afastamento do escopo da inveng¢do conforme aqui divulgada.
Desta forma, o escopo da invengdo deverd ser limitado

somente pelas reivindicag¢des que se encontram em anexo.
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- REIVINDICAQOES -

1. SISTEMA PARA COMUNICAGAO ENTRE UMA INSTALAGAC
DE SUPERFICIE E UM SISTEMA SUBMARINO DE CONTROLE DE
PRODUCAO, caracterizado por compreender:

um dispositivo de comunicagdo localizado na
proximidade da superficie do ambiente aquatico, em gque ©
dispositivo de comunicagdo 'de superficie de ambiente
aguitico pcssui pelo menos uma interface de comunicagdo;

um dispositivo de comunicag¢do funcionalmente
associado ao sistema submarino de controle de produgdo na
proximidade do fundo do ambiente aquatico, em gque O
dispositivo -de comunicag¢do de fundo de ambiente aquatico
possui pelo menos uma interface de comunicacgdo;

um canal de comunicacgcdo estendendo-se entre o
dispositivo de comunicagdo de superficie e o dispositivo de
comunicacdo de fundo de ambiente aquatico;

um multiplexador funcionalmente acoplado a
interface de comunicagdo de cada um dos dispositivos de
comunicagdo de fundo de ambiente aqudtico e de superficie
de ambiente aquatico;

pelo menos Vdois dispositivos remotos
funcionalmente acoplados ao multiplexador de fundo de
ambiente aquético, em que os dispositivos compreendem pelo
menos um de um sensor e um dispositivo de controle; e

pelo menos dois dispositives correspondentes

acoplados ao multiplexador de superficie, em que os pelo

~r
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menos dois dispositivos correspondentes compreendem pelo
menos um de um dispositivo de aquisigdo de sinais e um
dispositivo de geragdo de sinais de controle.

2. Sistema, de acordo com a reivindicag¢do 1,
caracterizado por pelo menos um dispositivo remoto ser
disposto na proximidade do fundo do ambiente aquatico.

3. Sistema, de acordo com & reivindicagao 1,

caracterizado por pelo menos um dispositivo remcto ser

disposto no interior de um furo de pog¢o.

4. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por pelo menos um dispositivo remoto
compreender um sensor de’'pressdao.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagdao 1,
caracterizado por pelo menos um dispositivo remoto
compreender um sensor de temperatura.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado por pelo menos um dispositivo remoto
compreender uma bomba.

7. Sistema, de  acordo com a reivindicag¢do 1,
caracterizado por pelo menos um dispositivo remoto
compreender uma valvula.

8. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por o canal de comunicagdo compreender cabo
elétrico.

9. Sistema, de acordo com a reivindicagdc 1,

caracterizado por o canal de comunicagdo compreender uma
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linha de comunicagdo de fibra otica.

10. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado por o sistema submarino de controle de
produgdo compreender pelo menos um de uma linha de
mcnitoracdoc de fibra 6tica, um sensor de detecgdc de areia,
um sensor de taxa de fluxo, um sensor de corrosao, um
sensor de deposicdo, um sensor micro-sismico, um sensor de
esforgco, um sensor de vibragdo, e um sensor de posigéo.

11. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado por o multiplexador de fundo de ambiente
aquatico ser disposto no interior de um alojamento
juntamente com um sistema submarino de <controle de
produgéo.

12. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado por o multiplexador de fundo de ambiente
aquatico incluir uma interface de comunicacgdo acoplada
entre o multiplexador e pelo menos um dos dispositivos
remotos.

13. Sistema, de accrdo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por o dispositivo de comunicagdo de fundo de
ambiente aquatico compreender somente uma interface de
comunicacao.

14. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por o dispositivo de comunicacdc de fundo de
ambiente aquatico e o dispositivo de comunicacdo de

superficie de ambiente aquatico serem configurados para
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operagdo com um protocolo de comunicag¢do de @ tipo

proprietéario.

15. Sistema, de acordo com a reivindicacado 1,
caracterizado por compreender adicionalmente pelo menos um
de um sistema de aquisigdo de dados e um sistema de
controle de dispositivo em comunicagdo de sinalizagdo com o
dispesitivo de comunicagdo de superficie de ambiente
aquético, pelo menos um de um sistema de aquisigdo de dados
€ um sistema de controle de dispositivo configurado para
seletivamente ativar e desativar a operagdo de pelo mencs
um dos dispositivos remotos mediante geragdo de um sinal de
controle para esse efeito.

16. Sistema, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado por o multiplexador submarino ser configurado
para controlar a alimentag¢do de energia de operagao de cada
sensor ou dispositivo multiplexado individualmente.

17. Sistema, de acordo com a reivindicag¢do 1,
caracterizado por compreender adicionalmente um dispositivo
de comunicagdo de tipo- auténomo montado na proximidade do
leito marinho e disposto externamente com relagdo ao

sistema submarino de controle de produgédo.
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- RESUMO -
SISTEMA PARA COMUNICAGCAO ENTRE UMA INSTALACAO DE SUPERFICIE

E UM SISTEMA SUBMARINO DE CONTROLE DE PRODUGCAC

Trata-se de um sistema para comunicag¢do entre uma

5 instalagdc de superficie e um sistema de controle de
producao de tipo submarino incluindo um dispositive de
comunica¢do localizado na proximidade da superficie do
ampiente aquéatico. O dispositivo de comunicacao de
superficie de ambiente aquatico possui pelo menos uma

10 interface de comunicagéqf Um dispositivo de comunicagéo
encontra-se funcionalmente\associado a uma cabega de pog¢o

ou estrutura submarina na proximidade do fundo do ambiente
aquatico. O dispositive de comunicacdo de fundo de ambiente
aquatico possui pelo menos uma interface de comunicagdoc. Um

15 canal de comunicagdo estende-se entre o dispositivo de
comunicagdo de superficie e o dispositivo de comunicagdo de
fundo de ambiente aquédtico. Um multiplexador encontra-se
funcionalmente acoplado a interface de comunicag¢do em cada

um dos dispositivos de comunicagdo, de superficie aqguéatica

20 e de fundo de ambiente aqudtico. Pelo mencs cdoils
dispositivos remotos encontram-se funcionalmente acopladcs

ac multiplexador de fundo de ambiente aquatico. Os
dispositivos remotos compreendem pelo menos um de um Sensor

e um dispositivo de controle. Pelo menos dois dispositivos

25 correspondentes encontram-se acoplados ao multiplexador de



superficie. Os dispositivos correspondentes incluem pelo
menos um de um dispositivo de aquisicdo de sinais e um

dispositivo de geragdo de sinais de controle.
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