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RESUMEN CON EL OBJETO Y LA FINALIDAD DIZ LA INVENCION

La presente invencion resuelve el problema del movimiento de| oleaje
sobre los datos de registro por linea de cableado en primer lugar medjante la
compensacion fisica por el movimiento vertical (cabeceo) en el cabrestante de
la linea de cableado y en segundo lugar, por medio del calculo y registro de
cualesquiera errores en esa compensacion fisica de forma tal |[quc la
profundidad verdadera a la cual es tomada la medicién de los datos de

registro por linea de cableado sea registrada, junto con la medipion de

registro de pozo por linea de cableado. Tanto el sistema de compensacion

fisica como el registro de los errores en ese sisterna de compensacign fisica
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utilizan la informacion sobre el movimiento del mismo aparejo, obte ida a
partir de una unidad de movimiento de referencia (MRU, por sus siglas en

Inglés). Un cabrestante de linea de cableado controlado eléctricamente

cableado esta fijado a la estructura del mismo aparejo sin ningun sis
compensacion externa conectado. El movimiento del cable de la I

cableado debido al cabeceo es medido por la MRU y es compens

medio del cabrestante con un cambio correspondiente en el movimi
_direccién del cable de la linea de cableado. Esto asegura que los
registro por linea de cableado séan adquiridos a una velocidad cgnstante,
conocida. Cualquier error en esta compensacion es detectado por el sistema de
profundidad con una computadora de adquisicién de datos localizgdda en la
superficie, registrado, y puede ser usado para ajustar la profuindidad
verdadera a la cual las mediciones de registro por linea de cableado estan
siendo registradas.

La presente invenciéon comprende un sistema y método para cgmpensar
por el movimiento vertical de una embarcacién flotante que tiene un medio de
control de cabrestante para recibir los datos del movimiento vertical de la
embarcacién y punto de ajuste de la velocidad de la herramienta de registro y
un medio de cabrestante de linea de cableado para subir y Dhajar un
cable de linea de cableado dentro de un orificio de pozo, congctado al
medio de control del cabrestante y comprende un otor de
cabrestante para la fijacién y que mueve rotatoriamente un tgmbor de
cable, teniendo el cable de linea de cableado por lo menos una
herramienta de medicién de registro fijada a un extremo del|cable de
linea de cableado que se extiende desde el tambor de cable. El medio
de control del cabrestante combina los datos de movimiento vertical y
los puntos de ajuste de velocidad de la herramienta de registro para
producir una sefial de control del motor del cabrestante para
controlar el movimiento rotatorio del tambor de cable de mpnera tal
de causar que el cable de la linea de cableado logre el movimiento
dentro del orificio del pozo a una velocidad controlada, la cuyal puede
ser substancialmente constante, independiente del movimiento

vertical de la embarcacién. El sistema también puede compgnsar por
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el movimiento vertical de una embarcacion flotante usando unimedio
de control de cabrestante para recibir los datos de moviL‘niento

vertical de la embarcaciéon y los puntos de ajuste de ltensiol

herramienta de registro y un medio de cabrestante de linea de

cableado para subir y bajar un cable de linea de cableado dentro de
un orificio de pozo, conectado a medio de control del cabrestante y
que comprende un motor de cabrestante para la fijacion y gue| mueve
rotatoriamente un tambor de cable, teniendo el cable de linea de
cableado por lo menos una herramienta de medicidén de registrp fijada

a un extremo del cable de linea de cableado que se extiende desde el

tambor de cable. El medio de control del cabrestante combina los

datos de movimiento vertical y los puntos de ajuste de velocidad de la

herramienta de registro para producir una senal de control ddql motor

del cabrestante para controlar el movimiento rotatorio del tambor de
cable de manera tal de causar que el cable de la linea de cableado
logre el movimiento dentro del orificio del pozo a una velocidad
controlada, la cual puede ser substancialmente constante,
independiente del movimiento vertical de la embafrcacion.
Alternativamente, los puntos de ajuste de velocidad y tensign de la

herramienta de registro pueden ser usados simultaneamgente en

conjunto con el movimiento vertical de la embarcacién para producir

una senal de control del motor del cabrestante. La senal de control
del motor del cabrestante comprende un valor RPM y un alor de
torsién. La produccion de un senal de control del mptor del
cabrestante por el medio de control del cabrestante puede o¢urrir en

tiempo real.

El sistema comprende ademas un medio de computacion de



de linea de cableado y los datos de movimiento vertical
embarcacién. Los datos de movimiento vertical comprenden la
posicion vertical, velocidad y aceleraciéon de la embarcacion.
de profundidad de compensaciéon por cabeceo es almacenad
con los datos de la herramienta de medicién de registro proc
de las herramientas de medicién de registros. El error de profundidad
puede ser usado para compensar una medicion de profundidad de los
datos de medicidon de registro.

El sistema comprende ademas un medio de generagion de
alarma para producir una senal de alarma cuando la herramienta de
registro esta a punto de entrar a una posicién sobre el orificio [de pozo
y un modo de compensacién por cabeceo es activado o cugndo un
modo de operacién de compensaciéon por el cabeceo debe ser activado.
Las sefiales de alarma son desplegadas en una consola de depspliegue
del operador conectada al medio de computacién de la profundidad.
Es provisto por lo menos un control de operador y mledio de
despliegue para enterar los comandos del operador, que myestra el
condicion del sistema de cabrestante y provee retroalimentacjon a un
operador del condiciéon de compensacioén por cabeceo.

La presente invencion comprende un programa de computadora
para calcular un valor de error de profundidad de compensgcion por
cabeceo que comprende recibir la velocidad medida desde un primer

dispositivo de medicién del movimiento del cable y conyertir la



.

velocidad medida en una distancia fisica. Una correccion de depgaste
de rueda, una cantidad de compensacidon por cabeceo y una cantidad
de compensaciéon por manivela pendientes son aplicadas | para
producir un primer incremento neto de movimiento. Una correccion

de detecciéon de deslizamiento es aplicada al primer incremento| neto

movimiento del cable y es determinado un segundo valor de
profundidad. El primer valor de profundidad o el segundo valof de
profundidad que estd mas avanzado en la direcciéon del movimi¢nto

del cable es entonces seleccionado. El valor de profundidad
seleccionado es guardado junto con los datos de la herramienta
mediciéon de registro. Este puede ser usado para compensar

mediciéon de profundidad de la medicién de registro.
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SISTEMA DE CABRESTANTE DE REGISTRO POR LINEA DE CAB
COMPENSADO POR CABECEO
ANTECEDENTES ,
Esta invencidon se relaciona generalmente f;iﬂsius?ema de cabrestante
controladoé; por computadora para el registro por linea de cableado. Mas
particularmente, la invencién es un sistema de registro por linea de ¢ableado

compensando por el cabeceo controlado por computadora que compensa por

los efectos del movimiento ondulatorio en las instalaciones flotantes que

efectuian registros por linea de cable.

El registro por linea de cableado es el proceso mediante el cual los pozos
de gas o petrdleo son supervisados para determinar sus propiedades
geologicas, petrofisicas o geofisicas usando instrumentos electréonicos de
medicién transportados dentro del orificio del pozo por medio de una cable de
acero blindado, conocido como un cable de linea de cableado. El cable de la
linea de cableado esta almacenado en un tambor de cabrestante, el
el mecanismo mediante el cual la misma es descendida dentro del pgzo via una
serie de ruedas de poleas para asegurar la alineacion apropiada. Las
mediciones hechas por los instrumentos orificio abajo asegurados al/cable de la
linea de cableado son transmitidos de regreso a la computadora de adquisicion
de datos localizada en la superficie por medio de conductores eléctricos en el
cable de la linea de cableado. Son usadas herramientas eléctricas, acusticas,
nucleares y de imagen para estimular las formaciones y 1o’ fluidos dentro del
orific;o del pozo y los instrumentos electronicos de medicién miden| entonces la
respuesta de las formaciones y los fluidos. Un dispositivo montado cerca del
tambor del cable en la superficie determina la profundidad ajla cual son

registradas estas medidas. Este dispositivo mide el movimiento dell cable dentro

y fuera del pozo y es conocido como el sistema de profundidad.



pozo por linea de cableado contiene el registro de la serie de mediciones de la
formaciones y los fluidos encontrados en el orificio del pozo con respecto al
lugar dentro del orificio de perforacion en el cual son tomadas las medijciones.
Las mediciones brutas son presentadas a menudo en la forma de un gréfico x-y
con el lugar en donde es tomada la medicién en el eje y v la medicién misma
registrada en el eje x. El lugar en donde es tomada la medicién es llanado la
profundidad. La misma es una medida de la distancia entre un nto de
referencia, localizado usualmente en la superficie sobre el pozo, y,1 lugar dentro
del orificio de perforacién que sigue a la trayectoria del orificio de perforacion.
La precisién y calidad de los datos de registro por linea de cableado
obtenidos de tal arreglo es dependiente del movimiento suave del c
linea de cableado y las herramientas de registro orificio abajo que se ¢xtienden
desde el cable de la linea de cableado a una velocidad conocida y controlada,, &

junto con la determinacién precisa de la profundidad a la cual son tomadas

las mediciones de registro por linea de cableado. La profundidad puede ser

calculada mediante la medicién de la cantidad de cable lanzada desde el
carrete o el cabrestante y puede ser ajustada para las condiciones en el orificio
de perforacion y las caracteristicas del cable. Una caracteristica dell cable que
puede ser ajustada es el estiramiento del cable, que es una funcion de la
temperatura, presion, tension y longitud del cable.

Para un montaje de linea de cableado fijo, tal como un @aparejo de
perforacién en tierra o una plataforma acuatica fija, la medicion de la
profundidad y velocidad del cable es directa. Esto es porque las variables en el
sistema pueden ser medidas y tomadas en cuenta. En un aparejq terrestre o
aparejo de perforacion fijo, hay una distancia fija entre un punto de referencia
en la superficie del mismo pozo y el cabrestante. Debido a que la distancia es

fija, la misma puede ser ajustada automaticamente a partir del galculo de la



profundidad. Sin embargo, cuando el cabrestante esta instalado sg
embarcacion flotante, el cual puede ser un aparejo sumergible, embar
barca de perforaciéon, el mismo movimiento del aparejo debid

efectos del movimiento del oleaje o la marea no es tomado en

bre una
cacién o
o a los

£
cu/anta

por los sistemas convencionales de registro por linea de cableado. En

una instalacién de vehiculo flotante, la distancia entre el punto de

referencia en la superficie del pozo y el cabrestante no es fija y la

distancia cambia con respecto a la marea y el oleaje. Si se ignora, el

componente vertical de este movimiento, con relaciéon al orificio del

pozo, tendra un efecto adverso sobre la indexacion y el analisis de los

datos de registro. E1 movimiento del cable de la linea de cabledado y de

las herramientas de registro orificio abajo inducido por el mov|

imiento

del aparejo, embarcacién o barca de perforacién no sera meﬂiido. El

mismo problema ocurre si el aparejo es fijo, pero el cabrestante de la

linea de cableado esta colocado sobre una nodriza flotante.

Otros sistemas han intentado minimizar los efectos del movim}ento del

oleaje sobre los datos de registro por linea de cableado. El sthema es

compensado a menudo de manera tal de mantener el ensamblaje de ]

inea de

cableado fijo con respecto a un dato de referencia conocido, usualmente el

lecho marino. Esto es logrado normalmente por medio de la interfaz con el

sistema de compensacion de aparejo de perforacion, y usandolo para anclar el

aparejo de la linea de cableado al dato fijo. Un dispositivo de compé

nsacion,

usualmente en la corona del aparejo, intenta mantener constante la distancia

del cable usando un dispositivo electro-hidraulico. Este sistema es limitado en

su precisién y el rango de movimiento sobre el cual puede compenseTr ya que

depende de un sistema de compensacion pasivo disediado para hilera®de

b :
tuneria de perforacién muy pesadas y usa cuerdas de acero para ‘Fnclar la

3
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polea superior para ser usado solamente para registro de pozos. Ya que el
registro de pozo es hecho de alguna manera de forma poco frecuente, este
dispositivo esta ocioso muy a menudo. En ambos tipos de sistemas] no son
hechas correcciones por cualesquiera errores inducidos por una compensacion
incorrecta del cabeceo.
RESUMEN

La presente invencion resuelve el problema del movimiento
sobre los datos de registro por linea de cableado en primer lugar mediante la
compensacion fisica por el movimiento vertical (cabeceo) en el cabrestante de
la linea de cableado y en segundo lugar, por medio del calculo y registro de
cualesquiera errores en esa compensacion fisica de forma tdl que la
profundidad verdadera a la cual es tomada la medicion de los| datos de
registro por linea de cableado sea registrada, junto con la medicion de
registro de pozo por linea de cableado. Tanto el sistema de compensacion
fisica como el registro de los errores en ese sistema de compensdcion fisica
utilizan la informacién sobre el movimiento del mismo aparejo, pbtenida a
partir de una unidad de movimiento de referencia (MRU, por sus siglas en
Inglés). Un cabrestante de linea de cableado controlado elégctricamente
provee la compensacion fisica por el cabeceo. El cabrestante
cableado esta fijado a la estructura del mismo aparejo sin ningin sistema de
linea de

compensacion externa conectado. El movimiento del cable de

cableado debido al cabeceo es medido por la MRU y es compensado por



medio del cabrestante con un cambio correspondiente en el movimiento y/o

direccion del cable de la linea de cableado. Esto asegura que los datos de

registro por linea de cableado sean adquiridos a una velocidad cons

tante,

conocida. Cualquier error en esta compensacién es detectado por el sistema de

profundidad con una computadora de adquisicién de datos localizadg

en la

superficie, registrado, y puede ser usado para ajustar la profundidad

verdadera a la cual las mediciones de registro por linea de cableado |estan

siendo registradas.

La presente invencién comprende un sistema y método para compensar

por el movimiento vertical de una embarcacién flotante que tiene un medio de

control de cabrestante para recibir los datos del movimiento vertical

de la

embarcacion y punto de ajuste de la velocidad de la herramienta de re%istro y

un medio de cabrestante de linea de cableado para subir y bajar un

cable de linea de cableado dentro de un orificio de pozo, conectado al

medio de control del cabrestante y comprende un moto

r de

cabrestante para la fijacién y que mueve rotatoriamente un tambor de

cable, teniendo el cable de linea de cableado por lo menos

una

herramienta de medicién de registro fijada a un extremo del caple de

linea de cableado que se extiende desde el tambor de cable. El medio

de control del cabrestante combina los datos de movimiento vertical y

los puntos de ajuste de velocidad de la herramienta de registro

producir una sefial de control del motor del cabrestante

para

para

controlar el movimiento rotatorio del tambor de cable de mane¢ra tal

de causar que el cable de la linea de cableado logre el movimiento

dentro del orificio del pozo a una velocidad controlada, la cual |[puede

ser substancialmente constante, independiente del movimiento

vertical de la embarcacién. El sistema también puede compensjar por

5
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el movimiento vertical de una embarcacién flotante usando un|medio
de control de cabrestante para recibir los datos de movimiento
vertical de la embarcacién y los puntos de ajuste de tensién{ de la

herramienta de registro y un medio de cabrestante de linea de

cableado para subir y bajar un cable de linea de cableado dentro de
un orificio de pozo, conectado a medio de control del cabrestante y
que comprende un motor de cabrestante para la fijacién y que mueve

rotatoriamente un tambor de cable, teniendo el cable de linea de

cableado por lo menos una herramienta de medicién de registro fijada
a un extremo del cable de linea de cableado que se extiende dLsde el
tambor de cable. El medio de control del cabrestante combjina los
datos de movimiento vertical y los puntos de ajuste de velocidad de la
herramienta de registro para producir una sefial de control del motor
del cabrestante para controlar el movimiento rotatorio del tambor de
cable de manera tal de causar que el cable de la linea de cableado
logre el movimiento dentro del orificio del pozo a una velocidad
controlada, la cual puede ser substancialmente constante,
independiente del movimiento vertical de 1la embarcacion.
Alternativamente, los puntos de ajuste de velocidad y tension de la
herramienta de registro pueden ser usados simultdneaménte en
conjunto con el movimiento vertical de la embarcacién para producir
una senal de control del motor del cabrestante. La sefal de|control
del motor del cabrestante comprende un valor RPM y un valor de
torsion. La produccion de un sefial de control del mdtor del
cabrestante por el medio de control del cabrestante puede ocurrir en
tiempo real.

El sistema comprende ademas un medio de computacién de




profundidad para recibir los datos de movimiento vertical de la
embarcacion y los datos medidos de movimiento del cable de linea de
cableado y para calcular un error de profundidad de compensacion
por cabeceo mediante la combinacion de los datos medidos del cable
de linea de cableado y los datos de movimiento vertical |[de la
embarcacion. Los datos de movimiento vertical comprenden la
posiciéon vertical, velocidad y aceleraciéon de la embarcacién. Hl error
de profundidad de compensacion por cabeceo es almacenadd junto
con los datos de la herramienta de mediciéon de registro procg¢dentes
de las herramientas de medicién de registros. El error de profundidad
puede ser usado para compensar una medicién de profundidad de los
datos de medicion de registro.

El sistema comprende ademas un medio de generac¢iéon de
alarma para producir una sefal de alarma cuando la herramienta de
registro esta a punto de entrar a una posicioén sobre el orificio|de pozo
y un modo de compensaciéon por cabeceo es activado o cuando un
modo de operacién de compensacién por el cabeceo debe ser activado.
Las senales de alarma son desplegadas en una consola de despliegue
del operador conectada al medio de computacién de la profundidad.
Es provisto por lo menos un control de operador y edio de
despliegue para enterar los comandos del operador, que muestra el
condicion del sistema de cabrestante y provee retroalimentac¢ion a un
operador del condicién de compensacion por cabeceo.

La presente invencién comprende un programa de computadora
para calcular un valor de error de profundidad de compensacion por
cabeceo que comprende recibir la velocidad medida desde un primer
dispositivo de mediciéon del movimiento del cable y convertir la
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velocidad medida en una distancia fisica. Una correccién de desgaste
de rueda, una cantidad de compensacién por cabeceo y una cantidad
de compensacién por manivela pendientes son aplicadas| para
producir un primer incremento neto de movimiento. Una corgeccion
de deteccién de deslizamiento es aplicada al primer incremento neto
de movimiento y el incremento neto de movimiento es convertido en
un primer valor de profundidad. El proceso es repetido para recibir la
velocidad medida desde un segundo dispositivo de mediciéon del
movimiento del cable y es determinado un segundo valor de
profundidad. El primer valor de profundidad o el segundo valor de
profundidad que estd mas avanzado en la direccién del movimiento
del cable es entonces seleccionado. El valor de profundidad
seleccionado es guardado junto con los datos de la herramienta de
medicién de registro. Este puede ser usado para compensar una
mediciéon de profundidad de la medicién de registro.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Estas y otras caracteristicas, aspectos y ventajas de la| presente
invencién seran comprendidos mejor con respecto a la siguiente d!scripcién,
reivindicaciones anexas y dibujos anexos, en donde:

La Figura 1 es un diagrama que muestra el sistema de cabregstante de
registro por linea de cableado compensado por cabeceo montado| sobre una
embarcacién flotante. |

La Figura 2 es un diagrama del cabrestante de la Figura 1.

La Figura 3 es un diagrama de bloque del sistema de compensacién fisica
por cabeceo y la correccion fisica hecha por el cabrestante.

La Figura 4 es un sistema de diagrama de bloque del |sistema de
cabrestante de registro por linea de cableado de compensaciéon por
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cabeceo. \

La Figura 5 es un diagrama de red de arquitectura del contx;#olador del
cabrestante de linea de cableado con interfaces de sistema y operador.

La Figura 6 muestra el tendido de un despliegue tipico del condicién de
registro del cabrestante de linea de cableado.

La Figura 7 muestra un diagrama de bloque hardware/ soi\tware del
procesamiento de medicién de profundidad. X

La Figura 8 es un diagrama de flujo de la funcién de generacion de
alarma del sistema de medicion de profundidad.

La Figura 9 muestra un diagrama de control de flujo de la operacién del
cabrestante en modo manual.

La Figura 10 muestra un diagrama de control de flujo de la operfxcién del

cabrestante en modo crucero.
La Figura 11 muestra un diagrama de control de flujo de la oper%ci()n del

cabrestante en modo compensado por cabeceo.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un diagrama que muestra €l sistema de cabrestante de
registro de linea de cableado compensado por cabeceo montado s?bre un
aparejo flotante. El sistema también puede ser montado sobre varios lipos de
embarcaciones flotantes o embarcaciones sumergibles que pueden ser |[usados
cabrestante de la Figura 1. Refiriéndonos ahora a las Figuras 1 2, el
cabrestante 10 estd montado sobre un patin de cabrestante 11 colocado
sobre el aparejo flotante 13. Un controlador de cabrestante 14, adyacente o

conectado remotamente al cabrestante 10 provee los comandod para

para efectuar registros por linea de cableado. La Figura 2 es un d1agr§ma del
controlar la accién del cabrestante 110 y de esta manera contr%lar el
movimiento vertical del cable de la linea de cableado 15 dentro del pozo

9
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21. El patin del cabrestante 11 es capaz de recibir un tambor de cable ‘22, el
cual puede ser un tambor grande o pequefio usando ya sea un mjontaje
heptacable o monocable. Las herramientas de registro 20 estan fijajldas a
un extremo del cable de la linea de cableado 15. Una computadora de
linea de cableado 16 estid en interfaz con el controlador del
cabrestante 14. Un dispositivo de mediciéon del movimiento dell cable
12, que mide la velocidad y la tension del cable a medida jue el
mismo sale del tambor de cable 22, estda montado suspendid :1/1;(
cardan y localizado justo fuera del cabrestante 10 y comprende dos
ruedas colocadas lado a lado con el cable de la linea de cableado 15
corriendo entre las ruedas. El dispositivo de mediciéon del movimiento
del cable puede comprender uno o dos dispositivos. Si hay dos
dispositivos, uno mide usualmente la velocidad del cable y el jotro la

tension del mismo. A medida que se mueve el cable de la linea de

cableado 15, el dispositivo de medicion del movimiento del cable

mide la cantidad y direccién de la rueda electrénicamente. Una rueda
de polea superior 17 y una rueda de polea inferior 18 son |[usadas
para alinear el cable de la linea de cableado 15 con el pozo y el
cabrestante. Una unidad de referencia de movimiento (MRU, por sus
siglas en Inglés) 19 localizada cerca del cable de la linea de cableado
15 provee la posicién vertical, velocidad y velocidad medidas del
aparejo flotante 13 en el piso de la gria y provee esa informacién al
controlador del cabrestante 14, el cual usa la informacién junto con
los datos de medicién procedentes del dispositivo de medicién del
movimiento del cable 12 para controlar el cabrestante 10 y
compensar fisicamente por el movimiento vertical en el cable de la

linea de cableado 15 por medio del cambio de la Velocibad y/o

10
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direccién del movimiento del cable de la linea de cableado

controlador del cabrestante 14 también provee la informacién de
movimiento vertical a la computadora de la linea de cableado|16. La
computadora de la linea de cableado 16 usa la informacién de
movimiento vertical y los datos de medicién procedentes del
etectar

dispositivo de medicién del movimiento del cable 12 para

cualesquiera errores en la compensaciéon fisica y para registrar la
profundidad verdadera a la cual son tomadas las medicignes de
registro por linea de cableado.

La Figura 3 es wun diagrama de bloque del sistema de
compensacioén fisica por cabeceo y la correccién fisica efectuada por
el cabrestante. La unidad de referencia de movimiento
detecta el movimiento vertical de la plataforma de perforacién, lo cual
es usado por el controlador del cabrestante 31 y el procesamiento de
medicién de profundidad por computadora de la lihea de cableado 32.
Basado en el movimiento vertical, el controlador del cabrestante 31
calcula los cambios necesarios en la velocidad y direccién del motor
del cabrestante 34 para mantener al cable de linea de cableado 37 y a
la herramienta de registro por linea de cableado 36 a una (velocidad
constante o controlada mientras esta siendo bajada o elevada en el
orificio del pozo. El controlador del cabrestante 31 envia un comando
para cambiar la velocidad y direccion del impulsor del motor del
cabrestante 33, que a la vez controla el motor del cabresta’nte 34. El
dispositivo de medicién del movimiento del cable 35 (CMMi , por sus
siglas en Inglés) mide el movimiento y la tension del cable de la
linea de cableado 37 a medida que éste sale del tl mbor del

- . 0 . . , .
cabrestante. Las mediciones toman en consideracién la cpntldad de

11



correccién aplicada fisicamente al cable de la linea de cableac

la medicién es enviada a la computadora de la linea de cables
r

lo 37 y
hdo 32.

El sistema de medicién de profundidad dentro de la computa?ora de

la linea de cableado detecta cualquier error en esta compex*lsacic‘)n

mediante la comparacién del movimiento vertical real tal CJ)IIIO es

medido por la MRU 30 con la correcciéon fisica hecha

por el

cabrestante. Cualquier error en la compensacion fisica puede ser

usado para ajustar la profundidad verdadera a la cual estan

registradas las mediciones.

siendo

Regresando ahora a la Figura 4, se muestra un sistema de

diagrama de bloque del sistema de cabrestante de registro par linea

de cableado de compensaciéon por cabeceo. El controlador del

cabrestante 40 comprende un controlador logico programaleF (PLC,

por sus siglas en Inglés) 41 y un impulsor de motor de cabr
42, que puede ser un impulsor de velocidad variable. El cont

L
de cabrestante 40 computa{ri?? los parametros para un

estante
rolador

control

preciso del movimiento del cabrestante de la linea de cableadq 46. El

movimiento del cabrestante es logrado mediante el impul
motor del cabrestante 42 y el motor 43, que son conectados
un cable eléctrico. Usando las caracteristicas del mot

cabrestante y un modelo de motor de cabrestante, el impul

sor del
usando
or del

sor del

motor del cabrestante 42 puede controlar con precisiéon el mqtor del

cabrestante 43 usando la frecuencia y el voltaje del mot

or. Un

codificador montado en el eje del motor esta conectado al idlpulsor

del motor del cabrestante de forma tal que pueda ser lograﬂia una

precisiébn incrementada. El remoto del cabrestante I/0

comunica con el PLC 41. El remoto del cabrestante I/O 44 re

44 se
coge la

12
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informacién y envia los comandos hacia sistemas auxiliares|en el

cabrestante tales como f{renos, volante, oscilacién, luz, paxj&el de
control de respaldo por operador (BCT, por sus siglas en Ingléé}) 48 y
alarmas en general. La unidad de referencia de movimiento 47 )provee
la informacion vertical acerca del aparejo o embarcacion ﬂot#nte al
control del cabrestante 40 que es dirigida al sistema de medi{:ic‘)n de
profundidad 54 que se procesa en la computadora de 1i;hea de
cableado 53. El controlador del cabrestante 40 usa la infor}macién
vertical (que comprende posicion, velocidad y aceleracic’n{fi) para
calcular la compensacién fisica necesaria en la velocidad y dflreccién
del motor 43 para mantener al cable de la linea de cableado 5‘5 y a la
herramienta de registro por linea de cableado 50 a una Vjelocidad
constante. El sistema de medicién de profundidad 54 dent!ro de la
computadora de linea de cableado 53 acepta la velocidad yf tension

|
medidas por el cable procedentes del dispositivo de med{ici(‘)n de

movimiento, del cable 49. Usando la posicién vertical proce}dente de
Uaniclad oi (e er s o oo /M,Gv’ym e [

la MRU 47, a través de la computadora del controlador de puerta de
acceso 52, y la velocidad y tensiéon medidas del cable, el sistema de
mediciéon de profundidad 54 %gnclglfta/r/i/Za cualquier err%r en la
compensacidn fisica para calcular la profundidad de registrg a la cual
son efectuadas las mediciones de registro por linea de ca}aleado, lo
cual es registrado por el softwar4e de registro por linea de/cableado.
Esta informacidon es enviada de regreso al controlador del c%xbrestante
40 a través del controlador de acceso 52 que provee la intérfaz entre
el sistema de medicion de profundidad 54 y el PLC 41. Los’fcomandos

procedentes del operador son entrados desde un panel dj‘control de

cabrestante y una interfaz de maquina de despliegue humano (HMI,

i ‘\\WW.T_, P 13
Jﬁ
|
|
|
|
i
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por sus siglas en Inglés) 51, que contiene controles y despliegues del

operador. La HMI 51 también puede ser usada para controla

T —

r otras

funciones para diferentes procesos de aparejo tales como perforaciéon

0 bombeado. Dependiendo de los varios modos de operac

ion, el

controlador del cabrestante 40 con su PLC 41 procesa la informacién

de la computadora de linea de cableado 53 y la unidad de movimiento

de referencia 47 y los comandos del operador procedentes de

la HMI

51 para determinar la velocidad y torsién requeridas por el motor 43

y envia esta informaciéon al impulsor del motor del cabrestante 42

para su ejecucién. El impulsor del motor del cabrestante 4

2, que

puede ser un impulsor de motor de corriente alterna, de velocidad

variable, recibe los comandos de RPM/torsién y genera las |sefiales

eléctricas requeridas para controlar el motor del cabrestante

43. El

impulsor del motor del cabrestante 42 tiene sus propios sensores

internos para las RPM (con un tacémetro montado en el motoer) y la

torsion. El mismo intercambia el estado de arranque/parada |y freno

activado/desactivado con el PLC 41. El controlador del cabrestante 40

activa entonces el freno correspondientemente por medio del

remoto

del cabrestante 1/O 44. Los dispositivos del cabrestante 46 son

componentes eléctricos y electroneumaticos que controlan el frenado,

oscilacién, devanado y otras funciones del cabrestante.

Estos

componentes son activados mediante el remoto del cabrestante 1/0Os

44. Una interfaz de maquina humana de panel de respa

operador (HMI) 48 es usada para respaldar el control y permite al

operador efectuar un juego reducido de comandos del opera
panel de respaldo de operador HMI 48 puede ser usado en lu

panel de control del cabrestante, cuando por ejemplo, la inte

Hor. El
car del
rfaz de
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operador HMI 51 estd siendo usada para controlar otras funciones
para los diferentes procesos del aparejo. El panel de operador HMI 48
estd unido al controlador del cébrestante via el remoto del
cabrestante 1/Os 44. El sistema de medicion de profundidad 54 esta
en interfaz con un despliegue de alarma y control 56 para desgplegar
la informacién del estado de alarma y control a un operador.

El tambor del cable 45 puede ser un tambor grande o p/equeﬁo

con ya sea un heptacable o monocable. El tambor del cable 45 tiene

un diametro de cara lateral entre aproximadamente 30 pul

sesenta pulgadas ¥ una capacidad maxima de longitud de cable de
w

aprox1madamente 40.000 pies dependiendo del diametro de|la cara

lateral del cable y el diametro del cable. El tambor del cable 45 puede

estar equipado con una rueda dentada de un paso de una una y

media pulgadas (entre 72 y 80 dientes aproximadamente), bloques de

~ — s

cojin y una superficie de banda de frenos en ambos lados del tambor
del cable 45. En el modo normal (no compensado por olas), con un
impulsor de velocidad variable de 140 kVA (110 kW) y depgendiendo

del tipo y tamafo del tambor del cable, el cabrestante permite la

adas y

entrega de una maxima velocidad de cable de aproximadamente p

///54.000/h0r@)y una minima velocidad de cable de aproximadamente

42 pies/hora y un maximo arranque en linea de 26 000 hbr S.

T e st e,

Volviendo ahora a la Figura 5, se muestra un diagrama de

arquitectura de red del controlador del cabrestante de| linea de
cableado con interfaces de sistema y operador. El controlgdor logico
programable de cabrestante de linea de cableado (PLC) g60 se
comunica con. cl controlador de cabrestante/impulsor de motor del
de acceso

cabrestantg 61 la computadora del controlador de puert

15



@/, el remoto I/O (WRIO)del cabrgstantey la unidad de referencia

de movimiento uno (MRU 11\{75 y la” unidad de referencia de
movimiento dos (MRU 2) /“76//via una barra de comunicaci nk'66.
Pueden existir uno o mas ;i/ilspositivos de referencia de movimiento
para proveer una aceleraciéon lineal estimada, una posicion relativa
estimada y una velocidad lineal estimada en el eje vertical. El
impulsor del motor del cabrestar_lte:\ﬁl «"estéE conectado al motor del
cabrestante localizado en el cabrestante 74# El remoto I/0O 63 del
cabrestante esta en interfaz con el panel de control de resp Ido del

o~
operador (BC’I‘)l 72 y envia los comandos del operador desde

I panel
de control de respaldo del operador (BCTLZQShama el control dor del
cabrestante PLC| 60/ La computadora de puerta de acceso 6 esta en
interfaz con la computadora de linea de cableado 69 que co}#tiene un
controlador de extremo frontal (FEC, pos sus siglas en Ingléfs)i_67}, el
sistema de medicién de profundidad 68 y el procesarnfien\{(\)”/ de
medicién (SEC, por sus siglas en Ingles) 70 El dispoksitivo de
mediciéon de movimiento del cable. 73 envia la xieloc1dad y la tensiéon
del cable al sistema de medicién de ‘profundldad 68.:, El sistema de
medicién de profundidad envia datos de alarma‘\‘j}/ de control del
cabrestante directamente al despliegue de alarma y contrnol 78. La
misma informacién enviada al despliegue de alarma y control 78 es
enviada también al controlador de puerta de accesqg 62 El controlador

\«

de puerta de accesol 62 Ireformatea estos datos segun sea riecesario y
\

los envia para ser desplegados en el panel de control del dabrestante
controlador del cabrestante (PLC) 60. Las medicionjes de la
herramienta de registro 80 son enviadas al SEC 70 dentro de la

16



despliegue de marca magnética 104 y un area de dgﬁ;ﬁigue de me
T T~ -

computadora de linea de cableado 69. El SEC 70 combina la salida
del sistema de mediciéon de profundidad y las mediciones de registro
por linea de cableado y envia aquella informacion a ser registrada. El
controlador del cabrestante PLC 60 esta conectado eléctricamente a la
sala de control eléctrico de entrada/salida 71. El controlador del
cabrestante PLC 60 se comunica con el panel de contriol del
cabrestante y el d\eiﬂqg\ge HMI 77 via una barra de comunjcacién

79. El cabrestante 74 puede ser controlado desde varios lugares que

con los mensajes de error.
La Figura 6 muestra el tendido de un despliegue tipico de
M,
registro del cabrestante de linea de cableado. Existe un area de despliegue
de velocidad del cable de la linea de cableado del cabrestante 100, un area
%———””—"‘N\_ﬂu_,
de profundidad de la herramienta de registro 101, un area de despliegue

auxiliar 102, un area de despliegue de tension del cable 103, un area de

1 105. El

despliegue también contiene una ventana de dialogo 106 e iconos [de alarma
W"\\\

—

107. |

La Figura 7 muestra un diagrama de bloquegde 4i'1é}dﬂ\xrare /software del
procesamiento de medicion de profundidad. El dispositivo de medicion de
movimiento del cable (CMMD) 12 de la Figura 2 estd montado en
suspension justo fuera del cabrestante y esta fijado en el eje del rodaje. Un
cable de linea de cableado 15 esta asegurado entre dos ruedas de medicion

de profundidad integradas 120 y 121 por medio de guias de cable y rodillos
17



cargados por resorte. Sobre cada rueda esta un codificador 122, 123 q)(ne mide

la cantidad y direccién de rotacién, en donde dos veces m multiplicado por el
radio de cada una de las ruedas de medicién 120, 121 es igual a la can/fldad de
movimiento del cable. La redundancia de medicién es provista porque cada
uno de los codificadores 120, 121 mide separadamente la cantidad y direccion
de rotacién y las mediciones procedentes de cada rueda de medicion CMMD
120, 121 son procesadas en paralelo. Primero, las mediciones procedentes de
las ruedas de medicién 120, 121 que comprenden datos de cuadratur brutos,

B s

son recibidos por lo” decodificadores de pulso de cuadratura 124, 1 S5 y son

i

convertidos entonces en conteos incrementales o decrementales |que son
alimentados dentro de los acumuladores de movimiento 126, 127, en donde
un movimiento detectable de las ruedas de mediciéon 120, 121 corresponde a

un conteo de acumulador. A continuacion, el software co

cada rueda 128, 129, cantidad de cabeceo 131 (tal como es medido ppr el MRU)
y la compensacion por manivela 132 son aplicadas, segin como sea/necesario.
La correccion de rueda 129, 130 compensa por los cambios en el deggaste de la
rueda de medicién ya que a medida que las ruedas de medicién son|usadas las

mismas se desgastan de manera tal que el radio de la rueda cambid y debe ser

aplicada la correspondiente correccién de rueda. Si una cantidad de manivela
estd pendiente 132, la misma es aplicada durante el procesamiento del

movimiento. La manivela es un ajuste manual en el cable de linea de

N e

cableado que el maqulnlsta del cabrestante puede enterar para

I NS —

emular mecanicamente un ensamblaje de embrague e estaba

presente en los primeros sistemas de cabrestante. El aquinista

18



ajusta la cantidad de manivela (cambio en la cantidad de cable de
linea de cableado) y la electrénica alimenta el cambio al cabrestante
uniforme y suavemente sobre algiin periodo del movimiento del able.
Si es seleccionado el modo de cabeceo, una medicién de cabec o 131
que ha sido obtenida desde una unidad de referencia de movimiento
también es aplicada. La salida de la funcién de procesamiento de
movimiento 128, 129 es el incremento de movimiento e{ y la
velocidad del cable. El incremento de movimiento neto es calculado
mediante la substraccion de la cantidad de cabeceo del movimiento
medido del cable, en donde el movimiento medido del cable es el
movimiento medido de la herramienta de registro

compensacién por cabeceo real aplicada por el cont ol del
cabrestante. Cualquier detecciéon y correccidon del deslizami nto del

cable 135 es agregada al incremento de movimiento nefto y el

resultado es convertido a profundidad en los acumula ores

codificador de profundldad 133, 134. En el multlplexor 136, ¢s usado
un algoritmo para escoger el mejor de los dos estimados de ambas

ruedas de medicion 120, 121 en base a la medicién mas avanzada en
direccién del movimiento de la linea de cableado. A la prdfundidad
medida le es dada una salida hacia el sistema de registrg para su

registro, hacia el despliegue del operador y hacia una funcién de

e —————

generacion de alarma.

La Figura 8 es un diagrama de flujo de la funcién de generacién de
alarma del sistema de medicion de profundidad 150. Una |alarma es
establecida 156 cuando la herramienta de registro de pozo estd fuera de la
region de transicién y el cabrestante no esta en el modo apropiado. Una
region de transicién es un tramo designado del pozo en el cual es s/eguro que la

[ 19
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compensaciéon por movimiento de cabeceo esté activada o desactivada. Cuando
la compensacion de movimiento por cabeceo esta desactivada y la herramienta
esta detenida, la misma no se mueve con respecto al aparejo, pero se /mueve

con respecto al pozo y al lecho marino. Con la compensacién por movimiento

de cabeceo activada, la herramienta se mueve con respecto al aparejo, pero
esta estacionaria con respecto a las formaciones en el pozo. Fuera de la regiéon
de transicion hacia la superficie, la compensacién de movimiento por cabeceo
debe estar desactivada de forma tal que la herramienta pueda ser
con seguridad sobre el piso del aparejo. Fuera de la regién de transicid
el fondo del pozo, la compensaciéon de movimiento por cabeceo depe estar
activada de forma tal que el movimiento de la herramienta, con respecto a las
formaciones en el pozo, no sea afectado por el movimiento del apargjo. Si la
herramienta esta sobre la region de transicion 151 y la compensacion por
cabeceo esta activada 152, es establecida una alarma 156. Si la herramienta
esta debajo de la region de transicion 151 y la compensacion por cabeceo esta
desactivada 152, la alarma es borrada 155. Si la herramienta esta debajo de la
region de transicion 153 y la compensacion por cabeceo esta desactivada 154,
es establecida una alarma 156. Si la herramienta esta debajo de lal region de
transicion 153 y la compensacion por cabeceo esta activada 154, la | larma es

borrada 155. La alarma puede ser desplegada entonces en el despliegue de

panel de control del cabrestante y el despliegue HMI.
El cabrestante puede ser operado en tres modos de operakcion: modo
manual (Figura 9), modo crucero (Figura 10) y modo compensado por cabeceo
(Figura 11).
La Figura 9 muestra un diagrama de control de flujo de la operacion del
cabrestante en modo manual. En este modo, el operador ajusta
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manualmente los puntos de ajuste de RPM y torsién en la interfaz del
operador para obtener la velocidad y tensiéon de cabie requeridas 160.
El RPM/torsién 161 es enviado al controlador del cabrestante 162,
que graduia a escala los comandos RPM/torsion 163 y los envia al
impulsor del motor del cabrestante 164 que a su vez envia los
comandos RPM/torsiéon 165 al motor del cabrestante 166. El
controlador del cabrestante 162 contiene un contador de revoluciones
dif tambor que da el nimero de revoluciones del motor y por lo tanto

el nUimero de revoluciones del tambor. Cuando la veloc{’dad y

profundidad del cable son recibidas desde el FEC, es hecha una

comparacion de cada revolucién del tambor para computarizar la

relacion entre revoluciones de profundidad y tambor y entre ve¢locidad
del cable y las RPM del motor. Cuando la velocidad y profundidad ya
no son recibidas mas, la relacién es usada para calcular una
velocidad de cable y profundidad de cable estimadas. Cuyando la
tension del cable es recibida desde el FEC, es hecha una comparacion
para cada revolucion del tambor para computarizar la relacion entre
la tensién del cable y la torsion del motor del cabrestante. Cuando la
tension del cable ya no es recibida mas, la relaciéon es usada para
calcular una tensidén del cable estimada.

La Figura 10 muestra un diagrama de control de flujo de la
operaciéon del cabrestante en modo crucero. En el modo crucero, el
operador en la interfaz del operador 170 le da entrada a los ’comandos
de velocidad del cable y tension de cable 171. La velocida | del cable
y tensién del cable medidas 172(ei;j9_<)_n3p_g‘c3£_i~z_e’1ﬂ(§_§_,por el controlador
de extremo frontal (FEC, por sus siglas en Inglés) dentro del sistema

de medicién de profundidad 173 usando el dispositivo de medicién de
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movimiento del cable 179, la velocidad y la tensién del cable medidas
180 y es transmitido al controlador del cabrestante. Usando

~E&er@_sﬁla velocidad y la tension del cable medidas 171 entdrado

por el operador y la velocidad y la tensién medidas del cable 172, el
controlador del cabrestante 174 calcula y gradua a escala los
comandos de RPM/torsiéon 175 y los envia al impulsor del motor del
cabrestante 176, que a su vez envia los comandos de RPM/torgi6én al

motor del cabrestante 178.

La Figura 11 muestra un diagrama de control de fluj
operacion del cabrestante en modo compensado por cabeceo;é:f
compensado por cabeceo, el operador en la interfaz del operador 200
le da entrada a los comandos de velocidad del cable y de tension del
cable 201, los cuales son transmitidos hacia el controlador del
cabrestante 204. La unidad de referencia de movimiento (MRU) 202
provee el movimiento vertical de la embarcacién 203, que también es
usado por el controlador del cabrestante 204. La velocidad del cable y
la tensiéon del cable 205 son calculadas por el controlador del extremo
frontal dentro del sistema de medicién de profundidad 206 usando el
dispositivo de medicion de movimiento del cable 211, movimiento del
cable y la tension medidos 212 y es transmitido hacia el controlador
del cabrestante. Usando la velocidad del cable y la tensién 201

WOr el operador, el movimiento vertical de la en{barcacién
203 procedente de la MRU 202 y la velocidad y tensién medidas del
cable 205, el controlador del cabrestante 204 calcula y|gradia a
escala los comandos de RPM/torsién 207 y los envia al impulsor del
motor del cabrestante 208, el cual a su vez envia los comandos de

RPM/torsion 209 al motor del cabrestante 210. El controlador del
22



da el ntmero de revoluciones del motor y por lo tanto el nimero de

cabrestante 204 contiene un contador de revoluciones dl tambjr que
revoluciones del tambor. Cuando la velocidad y profundidad dei cable

son recibidas desde el FEC 206, es hecha una comparaciéon de¢ cada

ettt
revoluciones de profundidad y tambor y entre velocidad del cable y
WW‘*

revolucién del tambor para computarizar la relacién | entre
las RPM del motor. Cuando la velocidad y profundidad ya

0 son
recibidas mas, la relaciéon es usada para calcular una velocidad de
cable y profundidad de cable estimadas. Cuando la tension de¢l cable
es recibida desde el FEC 206, es hecha una comparaciéon para cada
revolucion del tambor para computarizar la relacion entre la tensién
del cable y la torsién del motor del cabrestante. Cuando la tenfsién del
cable ya no es recibida mas, la relacién es usada para calcular una
tension del cable estimada.

Aunque la presente invencién ha sido descrita en detalle con referencia a
ciertas configuraciones preferidas, son posibles otras configuraciones. Por

consiguiente, el espiritu y alcance de las reivindicaciones anexas [no estara

limitado por la descripcion de las configuraciones preferidas realizadds aqui.
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REIVINDICACIONES:

1. Un sistema para compensar el movimiento vertical de

una embarcacidén flotante que comprende:
a. un medio de control de cabrestante para re§ibir

los datos de movimiento vertical de la embarcacidén y puntds de
ajuste de velocidad de la herramienta de registro;
b. un medio de cabrestante de la linea de cableado

para elevar y descender un cable de la linea de cableado dentro
de una perforacidén de pozo, conectado a los medios de control de
cabrestante y que comprende un motor de cabrestante |para
enganchar y mover de manera giratoria un tambor de cable, el
cable de la linea de cableado tiene por lo menos una herramjienta
de medicién de registro unida a un extremo del cable de la linea
de cableado que se extiende desde el éambor de cable; vy
c. el medio de control de cabrestante para combinar

los datos de movimiento vertical vy los puntos de ajuste de
velocidad de la herramienta de registro para producir una genal
de control de motor de cabrestante para controlar el movimfiento
giratorio del tambor de cable con el fin de provocar que el Lable

de la 1linea de cableado 1logre el movimiento dentro de la

perforacidén de pozo a una velocidad controlada independiente del
movimientc vertical de la embarcacidn.

2. El sistema de acuerdo con la Reivindicacidén 1} gue
comprende ademads: el medio de control de cabrestante recib los
puntos de ajuste de tensidén de la herramienta de registiro vy
combina los puntos de ajuste de tensién de la herramienta de
registro con los datos de movimiento vertical y los punt?s de
ajuste de velocidad de la herramienta de registro para proBucir

la serial de control de motor de cabrestante.




|
3. El sistema de acuerdo con la Reivindicac1él 1

caracterizado porque la velocidad controlada es substancialTente
constante. f

4. El sistema de acuerdo con la Reivindicacién l! que
comprende ademés: ;

a. medios de calculo de profundidad para recibi% los
datos de movimiento vertical de la embarcacién y los dates de
movimiento medidos del cable de la linea de cableado; y |

b. medios de cdlculo de profundidad para calquar un

!
error de profundidad de compensacién por cabeceo mediante la

combinacién de los datos de movimiento medidos del cable |de 1la
linea de cableado y los datos de movimiento vertical e la
embarcacién.

5. El sistema de acuerdo con la Reivindicacién |2 que
comprende ademas:

a. medios de cdlculo de profundidad para recibir los
datos de movimiento vertical de la embarcacidén y los datos de
movimiento medidos del cable de la linea de cableado; y

b. medios de calculo de profundidad para calcdylar un
error de profundidad de compensacién por cabeceo mediante la
combinacién de los datos de movimiento y tensidn medidos del
cable de la linea de cableado y del movimiento Verticaf de la
embarcacién. 7

6. El sistema de acuerdo con 1la Reivindicalién 5
caracterizado porque el error de profundidad de compensadidén por
cabeceo es guardado junto con los datos de la herramipnta de
medicién de registro de las herramientas de medicidén de régistro.

7. El sistema de acuerdo con la Reivindicgcidén 6

caracterizado porque el error de profundidad de compensag¢idén por

h



cabeceo es utilizado para compensar una medicidén de profundidad
de los datos de la herramienta de medicién de registro.

8. El sistema de acuerdo con la Reivindicacid 2
caracterizado porque los datos de movimiento vertical comprenden
la posicidén vertical, la velocidad y la aceleracidén de la
embarcacién.

9. El sistema de acuerde <con la Reivindicacién 2
caracterizado porque la recepcién de los datos de movimiento
vertical y la combinacién de los datos de movimiento vertical vy

!
los puntos de ajuste de tensién y velocidad de la herramienta de
registro producen gue una sefial de control de moter de
cabrestante mediante el medio de control de cabrestante ocurra en
tiempo real.

10. El sistema de acuerdo con la Reivindicacidn |5 que
comprende ademds un medio de generacidén de alarma para producir
una senfal de alarma cuando la herramienta de registr estéa
préxima a ingresar a una posicidén encima de la perforag¢gidén de
pozo y un modo de compensacidn por cabeceo estd activo.

11. E1 sistema de acuefdo con 1la Reivindicacidén; 5 que
comprende ademds un medio de generacidén de alarma para ﬁroducir
una sefial de alarma con el fin de indicar gque un odo de
compensacidn por cabeceo debe ser activado.

12. El sistema de acuerdo con la Reivindicagidén 10
caracterizado porque la sefial de alarma es mostradal en una
Eggig}a de presentaciédn v1sual de operador conectada a los medios
de calculo de profundldad W

13. Bl sistema de acuerdo con la Reivindicacién 11
caracterizado porque la sefial es mostrada en una cgnsola de

presentacién visual de operador conectada a los medios de céalculo

e

o~



de profundidad.

14. E1 sistema de acuerdo <con la Relvindicaciép 5
caracterizado porque el operador ingresa el punto de ajuste de
velocidad y el punto de ajuste de tensidén en una interfag de

operador conectada al medio de control de cabrestante.

15. E1 sistema de acuerdo con la Reivindicacidn 5

caracterizado porgue el operador ingresa el punto de ajustle de

velocidad y el punto de ajuste de tensidén en un panel de control
de respaldo de operador conectado al medio de contro de
cabrestante a través del cabrestante de la linea de cableado

16. E1 éistema de acuerdo con la Reivindicacidn 5
caracterizado porque la sefial de control de motor de cabrestante
comprende un valor de RPM y un valor de par de torsién.

17. El sistema de acuerdo con la Reivindicacidn 23 que
comprende ademds un primer medio de presentacidén visual |y de
control de operador para ingresar los comandos de operador,
representar visualmente el estado del sistema de cabrestante vy
proveer la retroalimentacién a un operador del estadp de
compensacién por cabeceo.

18. E1 sistema de acuerdo con la Reivindicacion 17 que

comprende ademds un segundo medic de presentacidén visual |y de

control de operador.
19. Un método para compensar el movimiento vertical je una
embarcacidén flotante que comprende:

a. recibir los datos de movimiento vertical e la
embarcacidén y los puntos de ajuste de velocidad de la herramienta
de registro mediante un medio de control de cabrestante;

b. elevar y descender un cable de 1la 1linea de

cableado dentro de una perforacién de pozo mediante un medio de




cabrestante de la linea de cableado conectado al medio de contprol
de cabrestante que comprende un motor de cabrestante para uni
mover giratoriamente un tambor de cable, el cable de la lineg de
cableado tiene por lo menos una herramienta de medicidn| de
registro enganchada a un extremo del cable que se extiende desde
el tambor de cable; y

C. combinar los datos de movimiento vertical y| los
puntos de ajuste de velocidad de 1la herramienta de registro
mediante el medio de control de cabrestante para produciy una
sefial de control de motor de cabrestante con el fin de controlar
el movimiento giratorio del tambor de cable para provocar que el
cable de la linea de cableado logre movimiento dentro
perforacidén de pozo a una velocidad controlada independientle del
movimiento vertical de la embarcacién.

20. El método de acuerdo con la Reivindicacidén 19 que
comprende ademds recibir los puntos de ajuste de tensidn | de la
herramienta de registro y producir una sefial de control dg motor
de cabrestante mediante la combinacién de los puntos de ajuste de
tensidn de la herramienta de registro con los datos de movfmiento
vertical y los puntos de ajuste de velocidad de la herramifpnta de
registro.

21. El método de acuerdo con la Reivindicacidén |19 que
comprende ademas:

a. recibir los datos de movimiento vertical de la
embarcacién y los datos de movimiento medidos del cablle de 1la
linea de cableado en un medio de cdlculo de profundidad;,

b. calcular un error de profundidad de compensacidn
por cabeceo mediante la combinacidén de los datos de movimiento

medidos del cable de la linea de cableado y los atos de



movimiento vertical de la embarcacién.

22. Bl método de acuerdo con la Reivindicacidn 19

comprende ademas:

a. recibir los datos de movimiento vertical de| la
embarcacién y los datos de movimiento medidos del cable del 1la
linea de cableado en un medio de cdlculo de profundidad; y

b. calcular un error de profundidad de compensacidn| por
cabeceo mediante el medio de calculo de profundidad a travép de
la combinacién de los datos de tensidén y movimiento medidos| del
cable de la linea de cableado y los datos de movimiento vertical
de la embarcacién.

23. El método de acuerdo con la Reivindicacidén 22/ que
comprende ademds guardar el valor de error de profundidad de
compensacidén por cabeceo junto con los datos de la herramienta de
medicién de registro.

24. El1 método de acuerdo con la Reivindicacidén 2 que
comprende ademas compensar una medicién de profundidad de 1los
datos de la herramienta de medicibén de registro utilizando el
valor del error de profundidad de compensacién por cabeceo.

25. El1 método de acuerdo con la Reivindicacifpn 23
caracterizado porque los datos de movimiento vertical comprenden
la posicién vertical, la velocidad y la aceleracidén [de 1la
embarcacién.

26. El método de acuerdo con la Reivindicacidén [25 que
comprende ademds guardar el valor del error de profundidad de
compensacidén por cabeceo junto con los datos de la herramjenta de
medicidn de registro.

27. El método de acuerdo con la Reivindicacidn! 26 que

comprende ademas compensar una medicidén de profundidad de 1los

==



datos de la herramienta de medicidén de registro utilizando |el
valor de error de profundidad de compensacidén por cabeceo.
28. El1 método de acuerdo «con la Reivindicacién | 25

caracterizado porque los datos de movimiento vertical comprenden

la posicidén vertical, la velocidad y la aceleracidén de| la
embarcacidn.
29. El1 método de acuerdo <con la Reivindicacién| 23

caracterizado porque la recepcidén de los datos de movimijento
vertical y la combinacidén de los datos de movimiento vertichl y
los puntos de ajuste de tensidén y velocidad de la herramienta de
registro producen gue una Seﬁal de control de moto de
cabrestante mediante el medio de control de cabrestante ocurfga en
tiempo real.

30. El método de acuerdo con la Reivindicacién 2 que
comprende ademds producir una sefial de alarma mediante un |medio
de generacién de alarma cuando la herramienta de registrg esta
proxima a ingresar a una posicién encima de la perforacidén de

pPoOZ0o.

31. El1 método de acuerdo con la Reivindicacién 0 que

comprende adem&s producir una sefial de alarma mediante un medio
de generacidén de alarma cuando la herramienta de registygo esta
préxima a contactar un fondo de un pozo.

32. El método de acuerdo con 1la Reivindicacién [31 que
comprende ademé&s mostrar la sefial de alarma en una congola de
presentacién visual de operador conectada a los medios de|cadlculo
de profundidad.

33. El método de acuerdo con la Reivindicacién| 32 que
comprende ademds mostrar la sefial de alarma en una consola de

presentacidén visuval de operador conectada a los medios dd calculo



de profundidad.

34. El método de acuerdo con la Reivindicacidn 23

comprende ademds ingresar los puntos de ajuste de velocidad y/ de

tensibén por un operador en una interfaz de operador conectadg al
medic de control de cabrestante.

35, El1 método de acuerdo con la Reivindicacidén 23 |que
comprende ademds ingresar los puntos de ajuste de velocidad de
tensién por un operador en un panel de control de respaldop de

operador conectado al medio de control de cabrestante a través
del cabrestante de la linea de cableado.

36. El método de acuerdo con la Reivindicacid 23
caracterizado porque la sefial de control de motor de cabresgtante
comprende un valor de RPM y un valor de par de torsidn.

37. El1 método de acuerde con la Reivindicacién 2 que
comprende ademds ingresar los comandos de operador, representar
visualmente el estado del sistema de cabrestante y proveer la
retroalimentacién a un operador del estado de compensaci¢n por

cabeceo en un medio de presentacidén y de control de operador.

[ —



COMPENDIO

Un sistema de cabrestante de registro por linea de cableadp de
compensacion por cabeceo controlado por computadora y método de uso que
compensa por los efectos del movimiento de las olas sobre las instalagiones
flotantes que efectian mediciones de registro por linea de cableado. Un
cabrestante de linea de cableado y un cable de linea de cableado con una
herramienta de medicion estan instalados sobre una instalacion flotante. El
movimiento  vertical de la embarcacion es medido y es compgnsado
fisicamente por medio de un cambio en la velocidad del cable de la linea de
cableado de manera tal que los datos de registro sean obtenidos|a una
velocidad controlada. Cualquier error en esta compensacion fisica es detectado
por un sistema de medicién de profundidad y es usado para ajustar la
profundidad verdadera a la cual las mediciones de la herramienta de

registro estan siendo registradas.
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para la cual se solicita la proteccion mediante la patente (Art.13-d).

sid NoQ Contiene el extracto de acuerdo con el literal ¢) del articulo 4 def Dto. 117 /94.

v
st No A Contiene el arte final del dibujo caracteristico de acuerdo con el literal c¢) del
articulo 4 y el articulo 27 del Dto. 117 /94.

sitd No O Contiene la tarjeta del Archivo Tematico [formato P-104] en forma correcta
. (Art.14-c junto con el literal b) del articulo 4 del Dto. 117 /94).

;
st No Contiene la tarjeta del Archivo de Propietarios {formato P-105] jen forma correcta
y (Art.14-c junto con el literal b) del articulo 4 del Dto. 117 /94).

siQ Nod  CUMPLE LOS REQUISITOS TECNICOS'

e

)'/V
OBSERVACIONES Y OTROS: SIE NO O ver hoja(s) anexa(s)

Santa Fe de Bogota, D.C.,

EXAMINADOR TECNICO



Expediente n.° 00 - 52 939 ‘ 372 :
P 2000~ 0F-14

CONCEPTO TECNICO

El solicitante debe presentar:

» una modificacion al resumen con el objeto y finalidad de la invencion, de tal
manera que se ajuste aproximadamente al espacio destinado para él en el
formato suministrado por fa Superintendencia de Industria y Comercio, porque
el 'resumen’ presentado es muy extenso: cuatro paginas; se|le sugiere al
solicitante que presente el primer parrafo de la descripcion como|resumen,;

» una revision al texto de la descripcion, porque aparecen expresiones como
'‘computariza' [pagina 13, folio 20}, 'despliegue humano' [loc. cit.], 'despliegues del
operador' [pagina 14, folio 21], 'interfaz de maquina humana de panel de
respaldo de operador' [id.], 'despliegue' [pagina 16, folio 23], ‘tendido de un
despliegue' [pagina 17, folio 24}, 'datos de cuadratura’ [paging 18, folio 25],
‘acumuladores de codificador de profundidad’ [pagina 19, folio 26], 'muitiplexor’
[id.], entre otras, que carecen de significado segun el contexto o que son
confusas;

» una modificacién al texto de las reivindicaciones, porque algunos términos
empleados en elias son diferentes de los empleados en el texto de la
descripcién, y, en aigunos casos, no son sinénimos; esto hace que ciertas
reivindicaciones no tengan el debido soporte en la descripcion [eventualmente,
la modificacidn en el texto de la descripcidon puede ser suficiente para obviar esta
objecion];

» las unidades correspondientes a la velocidad '54.000/hora’ [pagina 15, folio 22]

» los valores que aparecen dentro del texto de la descripcion y e
unidades del Sistema Internacional,

la figura 6, en

» los dibujos, de acuerdo con lo establecido en el articulo 4-d del/Decreto 117 de
1994, porque las figuras presentadas no fueron realizadas sobre papel tamaiio
oficio (21,6 cm x 33 cm aproximadamente) y porque la figura |5 carece de los
numerales de referencia que se mencionan dentro del texto de la descripcion
[paginas 15y 16, folios 22 y 23]; v,

» el arte final de la figura caracteristica de la invencién, en sus dos tamarios:
12cm x 12cm y 6cm x 6 cm; de acuerdo con lo establecido explicitamente en el
articulo 27 del Decreto 117 de 1994 y tacitamente en el articulo 4-b del mismo
Decreto.

Santa Fe de Bogota, D.C., 19 de julio del 2000

Examinador Cédigo n.°202 009

con copia para el solicitante



DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

30

o~ ' SUPERINTENDENC[A
, \DE INDUSTRIA
COMERCIO

54

0O-CA- 2

. \
EXPEDIENTE 00-52939 \
AUTO 2465

LA JEFE DE DIVISION DE NUEVAS GREACIONES

DISPONE:

a al doctor GERMAN CASTILLO GRAU,
t los términos y para los efectos del poder

SEGUNDO: Conforme lo establece el articulo 22 de la Decision 344 de la
mision del Acuerdo de Cartagena, requiérese al solicitante, para que dentro del plazo

treinta (30) dias habiles siguientes a la fecha de notificacion del auto, presente
respuesta a las observaciones o complemente los antecedentes sefialados en el examen

| presente auto, advirtiendo que contra el no

NUEVAS CREACIONES,

do de esta misma fecha.

Carrera 13 N° 27-00 Pisos 5° vy 10°
Conmutador 334 1221-2-3-4
Fax 281 3125
Santafé de Bogota, D.C. - Colombia



