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4
Processo de medicao das vibracoes: ferramenta MWD/LWD

Séo ferramentas localizadas préximos a broca e compostas de conjuntos de
magnetdmetros e acelerdmetros, além de permitir a perfilagem enquanto se
perfura. Hoje este tipo de ferramenta integra medicdes direcionais e de

perfilagem, o que ndo ocorria no passado dando uma maior agilidade a operacao.

Harmful Downhole Primary Indication Secondary Indication
Conditions
‘Whirl High Average X & Y Instantaneous Data
Accelarations Analysis
Torsional Vibration Separation Batwean Separation Between
Average X & Y Peak X &Y
Accelerations Accelerations
Axial Vibration High Peak Z Acceleration High Average
Acceleration

Tabela 4.1. A partir de sensores como identificar vibragées (ZANNONI, S.A;
CHEATHAM C.A.; CHEN C-K.D.; GOLLA C.A. SPE 264341,1993)

O conjunto MWD responde basicamente pela posicdo do pogo a cada
instante transmitindo dados de inclinagfo e azimute. Importante ressaltar que estes
tipos de sensores sofrem interferéncia magnética sendo necessirio um
espacamento de ferramentas ndo magnéticas afim de assegurar a integridade da
informagdo. J4 o conjunto LWD responde pelas informagdes provenientes da
formacdo que estd sendo perfurada. Sdo diversos sensores, cada um com seu
propésito diferenciado, os quais sdo descritos a seguir:

e Raios gama: identificar a argilosidade da formagao;

e Resistividade: auxilia na identificagio do tipo de fluido existente nos poros
da formacéo

e Sonico e densidade neutrdo: indica porosidade da rocha

e Ressondncia magnética: identifica os fluidos contidos na rocha e fornece
estimativa de fluido livre, que pode ser extraido, e fluido confinado, que
ndo pode ser extraido.

e Teste de pressdo: pequeno sub que consegue medir a pressdao da formacdo
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Com o conjunto LWD/MWD ¢ possivel detectar o contato dleo/dgua,
determinar os limites de reservatdrio de petréleo e conhecer com maior precisdo o
tipo de formacgdo que se estd perfurando influenciando diretamente na direcdo do
pogo a ser seguida e a determinagio precisa do término de um pogo por exemplo.
A tecnologia de transmiss@o em tempo real permite uma operacdo mais agil e por
muitas vezes ndo se torna necessdrio uma nova descida de sensores via
cabeamento devido a precisdo e velocidade de resposta destas ferramentas.

Dados sdo transmitidos em tempo real por telemetria através de um
atuador, conhecido como pulser, localizado dentro da ferramenta produzindo
perturbagdes/pulsos no fluido de perfuracio que sdo interpretados em
computadores na superficie por meio de um transdutor de pressdo. Além desta
transmissdo em tempo real, os dados também sdo armazenados na memoria da
ferramenta que quando em superficie é feito uma extracdo de dados através de
cabos diretamente na prépria ferramenta.

Para um melhor entendimento de como os dados de vibragdo sao
efetivamente obtidos pelos sensores presentes nas ferramentas de LWD/MWD
serd explicitado o funcionamento de uma ferramenta de uma companhia de
servigos de perfuracio que atende as principais operadoras atuantes no Brasil. Em
relacdo ao hardware da ferramenta as partes eletrOnicas e acelerometros sio
montadas no inserto de uma ferramenta LWD/MWD (Figura 4.1). O sensor é
localizado a 0,55 metros ao final da conexdo do tipo pino no sub que contém o
sensor de raios gamma. Trés acelerometros localizados ortogonalmente sdo
utilizados para medicdo dos trés eixos de aceleracdo: X, Y e Z. Estes
acelerometros sdo especificados para valores + 200 g's com uma resposta em
frequéncia de 0 a 2300 Hz e uma resolugéo de 0,2 g. O eixo X é utilizado para
medir ambas aceleragdes do tipo lateral e radial. O eixo Y € utilizado para medir
ambas aceleracdes do tipo lateral e tangencial e o eixo Z € usado para medi¢do do
eixo axial. A orientacdo dos acelerdometros estd ilustrada na Figura 4.1. O sinal de
cada eixo € condicionado usando trés diferentes métodos: média, picos e valores

instantaneos.
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Accelerometers

Gamma Ray
Detectors

Figura 4.1. Esquema de localizagdo de acelerémetros em ferramenta LWD/MWD.
(ZANNONI, S.A.; CHEATHAM C.A.; CHEN C-K.D.; GOLLA C.A. SPE 264341,1993)

As medidas tem uma média de alcance de 0 a 45 g e uma resolugdo de 0,2
g. Esta medi¢do média representa a aceleracdo média dentro de um intervalo de
tempo especifico.

A medicdo de picos tem alcance de 0 a 200g e uma resolucdo de 1g. Esta
medida representa a maior aceleracdo ocorrida em um determinado intervalo de
tempo especifico

Ja a medicdo instantdnea tem um alcance de + 20g até + 200g e uma
resolucdo respectivamente 0,2g e 1g. A aceleracdo instantanea pode ser lida em
alcances de frequéncia entre 500 e 2000 Hz. Esta medicao € utilizada para andlise
de frequéncia.

Um microprocessador na propria ferramenta € responsdvel pelo
processamento e armazenamento dos dados. Os dados de pico, média e valores
instantaneos de aceleracdo dos trés eixos sdo medidos no fundo do poco, porém
antes que o sensor seja incorporado ao BHA s@o configurados o intervalo em que
os dados serdo gravados afim de que a memdoria contida possa suportar gravagdes
durante toda a corrida. J4 na superficie os dados sdo lidos através de ligacdo direta
na ferramenta através de cabo interligado a computadores na cabine LWD/MWD
na propria sonda, porém estes mesmos dados sdo enviados por telemetria em
tempo real através de pulsos de pressdo no fluido de perfuragdo, embora em uma
resolucdo de dados menor. Para adquirir dados a alta frequéncia, um conjunto
contento um transdutor (transducer) esta alocado em um indutor eletromagnético
e ¢ acelerado a frequéncias de 200 até 7500 Hz. A funcdo de transferéncia

instantanea € controlada por um filtro eletronico. As funcdes de transferéncia da
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média e picos sdo determinadas pelos seus componentes eletrdnicos e entre o

conjunto de acelerometros.
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