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RESUMEN

TITULO: DISE@O Y CONSTRUCCION DE UN SIMULADOR DE SENSORES DE UN POZO
DIRECCIONAL

AUTOR: JOHAN MARCELO AYALA BELTRAN™

Palabras Clave: pozo exploratorio, cufias, profundidad, presion.

Descripcion

En este documento se describe un sistema para simular los sensores de profundidad, presion y
cufias que se utilizan en pozos exploratorios. En la perforacién de pozos direccionales es de
gran importancia contar con la ayuda de distintos sensores que permitan tomar decisiones en
tiempo real. Los equipos que se utilizan para realizar las medidas requeridas, deben estar en
las mejores condiciones posibles ya que una falla en ellos puede causar perdidas de tiempo,
dinero y en algunos casos puede impedir llegar al objetivo inicial trazado.

Antes de desarrollar el proyecto las pruebas se realizaban a manualmente y se necesita el uso
de todos los sistemas, sensores y realizar el mismo montaje que se hace en un pozo,
tornandose en un proceso lento, costoso y poco seguro para la empresa. El objetivo principal
del proyecto es disefiar un sistema que permita probar el sistema Insite y simular un pozo, asi
como implementar un procedimiento para realizar las pruebas.

Para el desarrollo de este proyecto primero se hizo un andlisis de los sistemas y elementos
implicados en el proceso de prueba y exploracion de pozos. Con esta informacion se disefia el
hardware que se utiliza en el sistema y luego se desarrolla el software que va manipular el
hardware. Con el desarrollo del sistema se automatiza el proceso de prueba, se hace mas
seguro para las personas que efectdan las pruebas, se proporcionan herramientas adicionales
para realizar pruebas, se ahorran costos en transporte de elementos y sistemas al laboratorio,
es mas facil desarrollar la prueba y la puede realizar personal con conocimientos basicos del
sistema Insite.

" Trabajo de Grado
" Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Ingenieria Electronica. Alfredo Acevedo Picon



ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A SIMIULATOR OF SENSORS AS WELL
DIRECTIONAL

AUTHOR: JOHAN MARCELO AYALA BELTRAN™

Keywords: exploratory well, slips, depth, pressure.
Description:

This document describes a system to simulate the sensors of depth, pressure and slips that are
used in wells exploratoring. In the perforation of directional wells it is great importance to have
the help of different sensors that it allows to make decisions in real time. The equipments that
are used to carry out the required measures, it should be since under the best possible
conditions a failed it, can cause lost-time, money and in some cases it can prevent to arrives to
the initial objective.

Before developing the project the tests was made manually and use of all the systems, sensors
needing to carry out at the same assembly, that is done in a well, being a slow, expensive and
not very sure process for the company. The main objective of the project is design a system that
allows to proves the Insites system and to simulate a rig, improving procedures to do the tests.

For the development of this project an analysis of the systems and elements needed in the test
process and exploration of wells was made. With this information the hardware that's used in
the system is designed and then the software is developed to manipulate the hardware. With
this project the system test process is automated, it becomes sure for people who make the
tests, additional tools are provided to carry out tests, saving costs in transport of elements and
system laboratory involves, been so easy the probe and knowledge for all the person involved
for this basic system.

* Work of grade
" Faculty of Engineering Physical-mechanics. Engineering Electronic. Alfredo Acevedo Picon



INTRODUCCION

En empresas de servicios petroleros como lo es Sperry Drilling Services, se usan
equipos que utilizan alta tecnologia para realizar los procesos para los cuales estan
disefiados, los cuales requieren un plan de mantenimiento, debido a que una falla en
ellos representa grandes pérdidas de dinero, tanto para los clientes como para la

misma empresa.

Actualmente las pruebas que se realizan a estos equipos se hacen manualmente,
torndndose en un proceso lento, impreciso y se pueden cometer errores por fallas
humanas, ademas que se requiere la disponibilidad de sensores y sistemas en el
laboratorio que pueden ser utilizados en otros trabajos.

En situaciones como esta es donde la Ingenieria Electronica encuentra campo de
aplicacion, creando aplicaciones que mejoran los procesos, haciéndolos més rapidos,
precisos, permitiendo establecer un punto de comparacion fiable y que no se requiera

el uso de equipo fisico para realizar las pruebas.

En el presente trabajo se hara una descripcion del modo de funcionamiento de
algunas herramientas utilizadas por Sperry, un analisis de las caracteristicas del

sistema a simular, asi como la explicacion del software y hardware que se implemento.

En el capitulo 1 se expondran los fundamentos de la perforacién con elementos
direccionales, para una mejor comprension y entendimiento del tema a desarrollar en

este proyecto.
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En el capitulo 2 se har4 un andlisis del funcionamiento de los sistemas a emular en
este proyecto, analisis fundamental para obtener un correcto acople entre el sistema

Insite y el dispositivo desarrollado.
En el capitulo 3 se encuentra una descripcion del disefio del hardware asi como las

caracteristicas de los componentes utilizados en el disefio del dispositivo.

En el capitulo 4 se abarcara lo relacionado con el software desarrollado, en el se
explicaran las diferentes aplicaciones, funciones, caracteristicas de la herramienta que

se cre6 para dar cumplimiento con los objetivos de la practica.

En el capitulo 5 se mostraran las pruebas hechas al sistema para comprobar su buen

funcionamiento y el cumplimiento de los objetivos planteados al inicio de esta practica.
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1. MARCO TEORICO

1.1. QUE ES UN SURVEY DIRECCIONAL?

Survey! direccional puede ser definido como el método usado para obtener las
medidas necesarias para calcular y dibujar en tres dimensiones la ruta de un pozo.
Estos parametros son medidos en diferentes lugares a lo largo de la ruta del pozo. Los

principales parametros medidos son la profundidad, inclinacion y direccién del pozo.

Medida de profundidad: esta hace referencia a la profundidad actual del hueco
perforado, medido desde la superficie, a cualquier punto del pozo o de su profundidad

total

Inclinacién: es el angulo, medido en grados, por el cual el hueco o eje de la
herramienta varia desde una linea vertical verdadera. Una inclinacion de 0° seria una

vertical verdadera, y una inclinacion de 90° seria horizontal.

Direccion del hueco: es el angulo, medido en grados, del componente horizontal del
hueco o eje del instrumento desde una referencia conocida. Esta referencia es un
norte verdadero, norte magnético y es medido en direccion de las agujas del reloj por
convencion. Esta direccidn es expresada en cualquier forma azimutal (0° a 360°) o en
forma de cuadrante (NE, SE, NW, SW).

Figura 1. Inclinacién y direccion del hueco.

Inclination

Hole Direction

“SPERRY TRAINING DEPARTMENT”

! Palabra utilizada para referirse a una medida realizada por los sensores en cierto punto del pozo.
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1.2. QUE ES UNA ESTACION SURVEY?

Cada medida de profundidad, inclinacién, y direccién del hueco es una estacion

survey. Muchas estaciones survey son obtenidas a lo largo de la ruta del hueco. Las

medidas son usadas para calcular las coordenadas tridimensionales las cuales pueden

ser presentadas como una tabla de niumeros llamada reporte de survey.

Figura 2. Reporte de Survey Direccional.

DIRECTIONAL SURVEY REPORT
Mohil Norlh Sco Ltd
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Uniled Kingdo m
NYYD Surveysin 0142° lole

Ay wewt Veriicatd VMurin:nl
ooty LUD L E ) Drcitan Dopza Latxvdo DapIREre soction nDogea
Tami) rugrens] (Fugravx) i) [Faat) [Fuad) Fual) (eI
T, [0 #0010 000 057 00 805000 N 30000 E 120431 TIEEH
712128 #0.23 2023 6202 00 H03.00 N 3021 80 E 12987 a2 231
P . ¥1Ed L2 [ =100 Y Wia3s N HNYU AR E 1Lrra L ZHY
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Estas coordenadas pueden ser usadas para mostrar graficamente la ruta del pozo.

1.3. PORQUE ES IMPORTANTE UN SURVEY DIRECCIONAL?

Los surveys direccionales son requeridos para determinar exactamente el fondo del

pozo, para poder monitorear el desempefio de la perforacion, monitorear la ruta actual

mientras se perfora, para asegurar que el objetivo serd alcanzado, orientar la

desviacion de las herramientas en la direccién requerida cuando se necesitan hacer

correcciones a la ruta del pozo, calcular la verdadera profundidad de las diferentes

formaciones encontradas para permitir un mapeo geoldgico preciso, alertar al

perforador direccional de potenciales problemas durante el curso del pozo, alcanzar

los requerimientos de las agencias regulatorias, en el caso donde un pozo productor

se salga de control o se incendie los survey direccionales pueden ayudar a controlar
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el pozo, ademas con la introduccién de la perforacion direccional, los surveys
asumieron un rol mas importante. Midiendo la inclinacion y direccion del hueco a
varias profundidades, asisten en la conduccion del curso del pozo dirigiéndolo hacia el

objetivo planeado.

1.4. CUANDO Y COMO TOMAR SURVEYS?

Los surveys pueden ser efectuados durante el proceso de perforacion o después que

la perforacion ha sido completada.

1.4.1. Survey mientras se perfora

Surveys individuales pueden ser efectuados durante el proceso de perforacion para
almacenar la inclinacién y direccion del hueco. Con la perforacion direccional, estos
surveys pueden orientar la desviacion de las herramientas. Esto es hecho
temporalmente deteniendo la perforacién, bajando los instrumentos al fondo del pozo y
tomando el survey. Este survey puede ser obtenido con conexiones MWD
(Measurement While Drilling) instaladas en el fondo del ensamble del hueco (BHA?).
Dependiendo del tipo de instrumentos usados, la informacién de inclinacion y direccion
del hueco puede ser almacenado en una pelicula, memoria de computador o
transmitidos a la superficie. La informacion es recuperada en la superficie. Esta
informacion le permite al perforador conocer la actual posicion del pozo y los cambios

de inclinacién y direccion si son requeridos.

Figura 3. Mwd Tool.

“‘SPERRY TRAINING DEPARTMENT”

? Sigla utilizada para referirse al fondo de la tuberia en al pozo



1.4.2. Survey después de Perforar.

Multiples surveys son efectuados una vez la perforacion ha sido completada. Después
de un largo periodo de perforacion, un instrumento de survey es corrido dentro del
pozo y los surveys son obtenidos sobre toda la extension del pozo. Informacion
utilizada para dibujar la ruta y posicion actual del pozo. Los datos de inclinacion y

direccidn son almacenados para producir una grafica final de surveys.

Figura 4. ESS Tool.

lam K Sreierogy Sl eao k

“SPERRY TRAINING DEPARTMENT”

1.4.3. Sensores Magnéticos

Los sensores magnéticos deben trabajar en ambientes no magnéticos. Ellos no deben

tener interferencia magnética de pozos adyacentes.

Estos sensores pueden ser clasificados en dos categorias. Se denominan como
brdjulas y son mecanicas o electrénicas
1.4.4. Sensores Giroscopicos

Los sensores giroscépicos pueden ser utilizados cuando hay interferencia magnética.
Estos sensores son utilizados cuando hay pozos cerca y se clasifican en 3 categorias,

giroscopios libres, giroscopios de velocidad y sistemas de navegacion inercial.
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1.5. CALCULO DE SURVEYS

Uno de los usos de los instrumentos direccionales es almacenar la informacion
necesaria para calcular un survey direccional. Esta informacién incluye la inclinacién y
azimutal del hueco obtenido a una profundidad conocida. Se debe tener un

entendimiento basico de los conceptos para poder calcular un survey muy preciso.

Hay muchos métodos para calcular esto. Los mas cominmente usados son el &ngulo

promedio, el método tangencial, radio de curvatura y curvatura minima.

La diferencia entre los métodos es como ellos procesan los datos obtenidos. En los

siguientes parrafos se hace una descripcion de cada método.

1.5.1. Método de angulo promedio

Este método usa el promedio de las inclinaciones y azimutales medidos en el limite
inferior y superior de la estacion survey. El promedio de los dos conjuntos de angulos
es asumido a diferentes profundidades. La ruta del pozo es calculada usando
funciones trigonométricas. Este método requiere de calculos que pueden ser

efectuados en una calculadora de mano.
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Figura 5. Método de Angulo Promedio.
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1.5.2. Método Tangencial

Este método usa la inclinacion y el azimutal final del pozo para calcular una linea recta

que representa el pozo, el hueco se asume que es una linea a través del curso.
Este método es el mas impreciso y no debe ser utilizado en la determinacion de

surveys a menos que la longitud del pozo no sea mas larga que la longitud de la
herramienta.
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Figura 6. Método Tangencial.

Actual Wellbore
Calculated Wellbore = = = = = = = -

Tangential Calculations

ANorth = AMD x sinl, x cos Az,
AEast = AMD x sinl, x sinAz,
ATVD = AMD x cosI,

“SPERRY TRAINING DEPARTMENT”

1.5.3. Método Radio de Curvatura

Este método usa la medida de inclinacion y azimutal superior e inferior de la longitud
del curso para generar un arco circular que puede ser visto en el plano horizontal y

vertical.

Este método asume que la ruta del pozo es unida por cilindros con ejes verticales, y

tiene un radio igual al radio de curvatura en el plano horizontal. Esto determina la
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longitud del arco entre el principio y el final del curso en el plano horizontal. Los
cilindros pueden ser “abiertos” para calcular la longitud del arco circular a lo largo de
la superficie del cilindro. Consecuentemente el incremento TVD no es afectado por

cambios en la medida azimutal.

Figura 7. Radio de Curvatura.
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Esta curva tiene la forma de un arco circular en un plano vertical envuelto alrededor
del cilindro, es tangencial a la inclinacion y al azimutal pasando a través del principio y
fin de la ruta. Es uno de los mas precisos y puede ser calculado facilmente con una

calculadora de mano.

3 Término utilizado para indicar el desdoblamiento de un solido.
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Figura 8. Célculo Radio de Curvatura.

ATVD

Actual/Calculated Wellbore

Radius of Curvature Calculations
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1.5.4. Método de Curvatura Minima

Este método genera un arco suavizado que representa la ruta del hueco. Es realmente
una modificacion del método tangencial, en cambio de aproximarse al hueco con dos

lineas rectas, estas son reemplazadas por un arco circular.

La diferencia entre el radio de curvatura y el método de curvatura minimo es que el

radio de curvatura usa el cambio de inclinacion fuera del curso para calcular el
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desplazamiento en el plano vertical y el azimutal cambia para calcular el

desplazamiento en el plano horizontal.

Este método es una de los mas precisos para determinar la posicion del pozo pero no

es facil de calcular manualmente.

Figura 9. Calculo Curvatura Minima.
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1.6. BRUJULA ELECTRONICA

La brujula electrénica es de estado soélido, son instrumentos de survey direccionales

que miden el campo magnético de la tierra y las fuerzas gravitacionales.
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La tierra se puede imaginar que tiene una gran barra magnética en su centro, uniendo
los ejes norte y sur. Las lineas normales del campo magnético emanan de la barra
magnética con un patrén que, en los polos, las lineas de fuerza (lineas de flujo) estan
a 90° de la superficie terrestre, mientras en el ecuador estas lineas estan a 0° de la
superficie terrestre. En cualquier punto de la tierra un campo magnético puede ser
observado. ElI campo magnético esta compuesto de fuerza y direccién (vector). La
fuerza es llamada magnitud y su medida es en teslas. Usualmente medidas de
aproximadamente 60 micro teslas en el polo norte y 30 micro teslas en el ecuador. La
direccién es llamada norte magnético. El angulo que el vector forma con la superficie

terrestre es llamado dip.

Figura 10. Campo Magnético Terrestre.

}

“SPERRY TRAINING DEPARTMENT”

* SPERRY TRAINING DEPARTMENT. Capitulo 7. 1999
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La inclinacién es medida por acelerometros que miden el campo gravitacional de la
tierra en los planos X, Y, Z. El plano Z es eje central de la herramienta, el plano X e Y
son perpendiculares entre ellos y a Z. Estas medidas pueden ser sumadas para

determinar la inclinacién.
La direccion del hueco es medida por acelerobmetros gravimétricos y por

magnetémetros. Estos magnetémetros miden los componentes magnéticos en los

mismos tres ejes que los acelerometros. Medidas utilizadas para determinar el survey.

Figura 11. Arreglo de magnetometros y acelerémetros en la herramienta .

“‘SPERRY TRAINING DEPARTMENT”

Entre las ventajas de estas brdjulas se tiene, mejor precisién de los instrumentos, es
un instrumento que mide cualquier survey, gran velocidad, analisis de datos eficientes

y no interfiere con las operaciones normales de operacion.

Y sus desventajas son mayores costos, se requiere de computadores para su

interpretacion y de collares no magnéticos para ser usados.

1.7. Transmision de Surveys.

Las herramientas pueden ser configuradas para almacenar la informacion del survey

0 para transmitir esta informacioén a la superficie. Como este proyecto abarca la parte
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de transmision de surveys a superficie y no el almacenamiento solo se explicara este

item.

1.7.1. Sistema de pulsos MWD

El sistema MWD es la adquisicion de informacion durante la operacion de perforacién
gue puede ser usado para tomar decisiones en el proceso de perforaciéon. La
informacion de survey es obtenida con una brajula electronica. EI MWD codifica la
informacién del survey en pulsos de lodo que son enviados y decodificados en la

superficie. En este caso la informacion puede ser recibida en tiempo real.

Figura 12. Herramienta MWD .

“‘SPERRY TRAINING DEPARTMENT”

Los componentes principales de las herramientas MWD pueden ser divididos en
equipo de pozo y equipo de superficie. El equipo de pozo es el responsable de obtener
la informacién de survey y enviarlo a la superficie. El equipo de superficie es el

responsable de recibir y decodificar la informacién que usa el perforador direccional.

1.7.2. Componentes de pozo

En un pozo hay sensores para medir la informacién requerida, un transmisor para
enviar datos a la superficie, un microprocesador o sistema de control que coordina las

diferentes funciones de la herramienta y la fuente de poder
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1.7.3. Componentes de superficie.

En la superficie se encuentran un transducer de presion para detectar las variaciones
en presion y convertirlas en sefales eléctricas, un computador de superficie para
interpretar los resultados y un display para comunicar los resultados del survey al

perforador.

El sistema MWD debe estar puesto en el BHA con un collar no magnético. La ventaja
de las herramientas MWD sobre las demas herramientas es la habilidad de transmitir
survey a la superficie sin el uso de un cable de poder. Asi la rotacion del taladro no
estd limitada. Los mas comunes sistemas de telemetria usados son pulsos de lodo.
Los métodos actualmente utilizados para transmitir datos a la superficie son pulsos

positivos, pulsos negativos y sistema de ondas continuas
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2. ANALISIS DE LOS SISTEMAS EXISTENTES.

Para poder alcanzar los objetivos planteados al inicio de esta practica una parte
fundamental del desarrollo del proyecto es entender el funcionamiento de los equipos
que se utilizan en SPERRY.

Con esto en mente en este capitulo se hard un andlisis del funcionamiento y de las
caracteristicas que se deben cumplir para un correcto acople con el sistema que se va
a implementar y para poder emular los diferentes elementos en un computador

mediante el desarrollo de una aplicacion.

Los tres componentes a analizar son los sensores, el sistema Barrier Box y el sistema

Insite, estos elementos se pueden observar en la figura 13.

Figura 13. Componentes a analizar.

y 4 y 4 y
Datos del &P Scnsores AP Barrier P Insite Datos
pozo Box Interpretados
“Autor”

2.1. SENSORES
Los sensores en los que se apoya SPERRY para ofrecer sus servicios se pueden
dividir en dos tipos principales, los sensores que se encuentran en el pozo y los

sensores gue se encuentran en la superficie.

Para entender mejor el funcionamiento se hara un analisis de los dos tipos de

sensores que se pueden encontrar.
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2.1.2. Sensores en el pozo

Los sensores que se encuentran en el pozo son los encargados de realizar las
mediciones que requiere el cliente, entre los sensores que se pueden encontrar se
tienen de resistividad, presion, vibracion, evaluacion de formaciones (FEWD),

direccion, neutrones, porosidad, temperatura entre otros.

Estos sensores de Ultima tecnologia registran la informacion del pozo en el proceso de

perforacion. Los sensores trabajan en modo “Recorder” o en “Real Time”.

En el modo “Recorder” los sensores cuentan con una memoria que almacena todos
los datos que fueron tomados en el trabajo. Una vez las herramientas se encuentran
en la superficie son conectados al equipo de superficie y la informacion es recuperada,

almacenada e interpretada.

En el modo “Real Time” ha medida que los sensores registran la informacion esta es
transmitida a la superficie, el equipo de superficie se encarga de registrar,

acondicionar, almacenar e interpretar la informacion.

2.1.2. Modo de funcionamiento

A continuacién se haré la descripcion del modo de trabajo de un sensor de vibraciones
(DDS), la manera como este sensor trabaja se hace extensible a los demas sensores

ya que todos trabajan con el mismo principio de operacion.
Como se puede observar en la figura 14 con esta configuracibn se bajan las

herramientas al pozo. En el extremo se encuentran los sensores registrando los datos

que requiere el cliente. En este caso se hace referencia a un sensor DDS.

30



Figura 14. Configuracion de la herramienta

Pulsador ' Telemetria . Bus : Sensores
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“Operations Manual DDS "

El sensor DDS mide las vibraciones del pozo en tiempo real, haciendo posible prevenir
o eliminar dafos por stress a las herramientas MWD, motores, brocas y otros
componentes para la perforacion. Para monitorear en tiempo real los parametros de
perforacion como puede ser la velocidad de rotacion de la broca, esta puede ser
ajustada cuando se detectan altos niveles de vibracién, evitando excesivos periodos

de exposicion a niveles dafiinos de vibracion®.

El DDS esta compuesto de acelerémetros triaxiales. El sensor mide la aceleracion
longitudinal, lateral y torsional. Aceleraciones promedio, pico e instantanea son
medidas en cada uno de los 3 ejes. Se puede observar en la figura 15 un esquema del
inserto DDS.

Figura 15. Inserto DDS.

Accelerometers

T~ . ———

Gamma Ray Detectors

“Operations Manual DDS "

> Operations Manual DDS. SPERRY TRAINING DEPARTMENT. 1999
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Cuando el sensor registra la informacién, es comunicada al bus maestro, que es el
elemento encargado de suministrarla a la probeta segun la programacién que se ha
hecho en superficie antes de bajar las herramientas. El bus también cumple con la
funcion de almacenar la informacion de las herramientas que no cuentan con memoria

y son corridas en modo “Recorder”.

La probeta (PCD) es la encargada de administrar todo el sistema. La PCD es
programada en superficie con una lista de los datos que se van a registrar en el pozo.
De esta manera se sincroniza el equipo de superficie con el equipo que se encuentra
en el pozo. En el pozo ella se encarga de organizar la informacion en la misma
secuencia que la lista ha sido programada y convertirlos en datos que el pulsador

pueda interpretar.

Con los datos organizados en la secuencia que espera el equipo de superficie, son
transmitidos al pulsador. Este se encarga de transmitirlos a la superficie modificando
su geometria causando una diferencia de presion en el lodo que es inyectado en el
sistema, presion que es registrada por el equipo de superficie.

En la figura 16 se hard un esquema general del proceso que se lleva a cabo en el

interior del pozo.
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Figura 16. Modo de operacion del sistema en el pozo.
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En términos generales este es el funcionamiento del sistema en el pozo.
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Ahora se hara la descripcion y analisis del funcionamiento del equipo de superficie.
Que es el equipo que se necesita analizar a fondo, ya que es el equipo que se va a

emular con el simulador de Labview.

2.2. EQUIPO DE SUPERFICIE

El equipo de superficie esta compuesto principalmente por tres elementos, los

sensores de Superficie, el sistema Barrier Box y el sistema Insite

Con estos tres elementos se recibe, se acondiciona y se interpreta respectivamente la

informacién que ha sido transmitida por el pulser.

En superficie se encuentran los sensores de presion, profundidad y cufias (Registro de

profundidad o Slips)

2.2.1. Sensor de Presion

En la superficie del pozo se encuentran las bombas encargadas de inyectar por la
tuberia el lodo a presién (el nivel de presién de estas bombas cominmente es de unos
2000 psi). Como los datos de los sensores son transmitidos por esta tuberia alterando
estos niveles de presion, a ella se conectan dos transductores de presion
estableciendo una configuracion redundante con el objetivo de detectar posibles fallas

en el registro de estos datos®.

Esta configuracion se puede observar en la figura 17.

% MSC MWD Surface Computer Operations Manual. SPERRY TRAINING DEPARTMENT. 1995.
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Figura 17. Montaje en superficie de los sensores de presion.
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“MSC MWD Surface Computer Operations Manual”

Como se menciond anteriormente los datos del pozo son transmitidos como pulsos de
diferencia de presion a la superficie (la variacion de presién es préxima a los 100 psi).
Los sensores se encargan de vigilar constantemente la presion de la tuberia y

transmitirla al sistema Barrier Box.

Para poder emular este sensor se deben tener en cuenta sus caracteristicas durante el

proceso de disefio del sistema.

Es un sensor que tiene caracteristicas mecénicas para ser usados en ambientes
peligrosos o propensos a incendios o0 explosiones y tiene capacidad para transmitir

hasta una distancia de 10 millas.

El rango de presion utilizado es de 0-5000 psi que son los rangos maximos que se van
a presentar en un pozo. Tiene una precision minima de 0.25% de la escala total y una
resolucion alta. La sefial que suministra es una corriente de 4-20mA con una

impedancia de 5000Mohm”.

7 Caracteristicas extractadas de las especificaciones de la hoja de datos del fabricante.
www.honeywell.com
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2.2.2. Sensor de Profundidad

El sensor de profundidad es un transductor de inductancia variable Su operacion se
fundamenta en la variaciébn que experimenta la autoinduccion de un arrollamiento,
debido al cambio producido en el acople magnético entre el arrollamiento y un

elemento movil, generalmente ferromagnético®.

Estos transductores se clasifican en dos grupos: sistemas acoplados y sistemas libres
de contacto. En este caso el sensor es un sistema libre de contacto como se puede

observar en la figura 18.

Figura 18. Esquema interno sensor de profundidad.

Rodillo externo

Bobina

Rueda dentada interna

“Autor”

El rodillo externo va conectado al sistema que se encarga de subir o bajar la tuberia.
Cuando la tuberia baja el sistema rota, el movimiento es transmitido al rodillo externo
gue esta conectada a la rueda dentada. Al producirse la rotacion en la rueda dentada
se altera el patron de lineas de campo magnético produciendo un cambio en el campo
eléctrico de la bobina que se traduce en una tension que varia de 0 a 8 V; sefal que

es transmitida al sistema Barrier Box.

® Dr. Juan José Gonzélez de la Rosa. Area de Electronica. Dpto. de Ingenieria de Sistemas y
Automatica, Tecnologia Electronica y Electronica.
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2.2.3. Sensor de Cuiias (Marcas de Profundidad)

Cuando se estan perforando pozos con frecuencia se necesita extraer la tuberia por
fallas, horas cumplidas de trabajo o mantenimiento. En estos casos es necesario
mantener la profundidad que se registra hasta el momento. Esta funcion la realiza un
sensor que proporciona una sefial que le indica al sistema que debe mantener el
registro de profundidad sin modificaciones. Ademas de cumplir con este objetivo como
su nombre lo indica (cufias), es utilizado para asegurar la tuberia y evitar que caiga en

el pozo.

El sensor de cufias basicamente es un interruptor, que al ser activado cierra el circuito

proporcionando una tensién de 5V al sistema.

Con estos sensores el sistema registra toda la informacién necesaria para ser
interpretada por el sistema Insite. Después de los sensores de superficie el sistema

Barrier Box toma estos datos y los acondiciona para ser transmitidos al sistema Insite.

2.3. SISTEMA BARRIER BOX

Basicamente el sistema acondiciona 2 tipos de sefales. La sefial analdgica que es la
proporcionada por los sensores de presion y las sefales digitales que son

proporcionadas al sistema por los sensores de profundidad y de cufias.

2.3.1. Sefiales Analdgicas

En la figura 19 se puede observar el esquema que sigue la sefial de presién en la

Barrier Box.
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Figura 19. Esquema del proceso de la sefial de presion.
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“Autor”
La sefial que proporciona los sensores de presion es una corriente que oscila entre los
4-20mA, que seria la sefial de entrada al sistema Insite.
En un primer proceso el sistema se encarga de hacer la conversion de la sefal de

corriente, en la figura 20 se puede observar la configuracién que utiliza el sistema

Barrier Box para cumplir con este primer proceso.

Figura 20. Configuracion utilizada para convertir la sefial de corriente.
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Realizando el analisis tedérico del circuito tenemos.
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-~ ~ -0 y V,=I*R,

Despejando
V7 L + L _ i — \&
R3 RZ R2 R3

Como V.,=V.

V, =R,((1 *1.4975e —2)—3.33e - 5)

Si se reemplazan en la ecuacion los limites de la sefial de entrada (4 - 20 mA) el
rango de salida de la sefial es de 0.49 a 4.99 V, que son los limites en los que trabaja

el sistema.

En la siguiente etapa se filtra la sefial, en la figura 21. Se puede observar el filtro que

utiliza el sistema. Filtro que es de primer orden y de implementacién pasiva.

Figura 21. Filtro del sistema.
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A%,
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3.5Vdc C) — C1
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— -0
-0

“Autor”
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Desarrollando el analisis teérico del sistema para encontrar la funciéon de transferencia.

Vo -Vi

+V(sC)=0
< V)
Despejando la ecuacion
Vo _ 1
Vi 1+5sCR,

La ganancia maxima del filtro es 1 y para hallar su ancho de banda se despeja de la
ecuaciéon y se halla el valor de la frecuencia para el cual el valor de la ganancia

corresponde a 0.7079.

Desarrollando las respectivas operaciones matematicas, el ancho de banda del
sistema es de 1.313Khz.

En la Ultima etapa hay un amplificador de aislamiento (1SO122). Debido a que el
sistema Barrier Box ademas de acondicionar las sefales de los sensores para el
sistema Insite, también cumple con la funcién de proporcionar la tensién necesaria
para que estos funcionen adecuadamente; estas tensiones y corrientes que maneja el
sistema son muy altas. Si estos voltajes y corrientes llegan al computador (sistema
Insite) puede ocasionarle graves dafios a la tarjeta madre o tarjetas de adquisicion de
datos. Para prevenir estos inconvenientes el sistema en su etapa final cuenta con esta

etapa de aislamiento galvanico.

2.3.2. Sefiales Digitales

La sefial que proviene de los sensores de profundidad es una sefial analdgica y el
sistema se encarga de convertirla en pulsos digitales (I6gica compatible con tecnologia

TTL). En la figura 22 se puede observar el tratamiento que le da el sistema a la sefial.
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Figura 22. Esquema del proceso de la sefial de profundidad y cufias.
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Como se explicé anteriormente el sensor de profundidad le proporciona al sistema una
sefal de tension que esta en el rango de 0-8V. Sefial que se encuentra oscilando entre

estos limites dependiendo del movimiento del rodillo externo.

Para propdsitos de ilustracion de la primera etapa del proceso (conversion de la sefial)
supéngase que se tiene una sefial de entrada (sefial del sensor de profundidad) que
esta a Ov a medida que la tuberia va ingresando en el pozo provoca un aumento en la
sefial del sensor de profundidad; el sistema Barrier Box internamente tiene 2
comparadores de voltaje que producen dos pulsos légicos (TTL) cuando la sefal se

encuentra alrededor de los 4 y los 7 v.

En la tabla 1 se puede observar el ciclo de trabajo del sensor de profundidad, en esta
tabla se denomina sefial A al estado del pulso del primer comparador y sefial B al

estado del pulso del segundo comparador.

Tabla 1. Ciclo de trabajo del sensor de profundidad.

Senial Senal A Sefal B
entrada
ov Bajo (OV) | Bajo(0V)
VAY) Alto (5V) Bajo(0V)
7V Alto(5V) | Alto(5V)
ov Alto(5V) Alto(5V)
VAV Bajo(0V) Alto(5V)
v Bajo(0v) Bajo(0V)

“Autor”

41



El sistema necesita de estas dos sefales para poder identificar si la tuberia se
encuentra bajando o saliendo del pozo. Si la sefial A es la primera en establecerse en
alto o en bajo el sistema detecta que la tuberia esta bajando en el pozo. Por el
contrario si la sefial B es la primera en encenderse o0 en apagarse el sistema detecta

gue la tuberia esta saliendo del pozo.

Una vez la sefal ha sido convertida a pulsos digitales esta es aplicada a un driver. En
este caso es utilizado un controlador inversor SN74ALS04, elemento que a su salida
limita las corrientes a 5.2 mA® el sistema Barrier Box ademas de realizar estos
condicionamientos a las sefiales se encarga de suministrar la alimentacion a los
sensores cuyas corrientes son grandes y pueden ser perjudiciales para el sistema
Insite. Al establecer un limite de las corrientes a la salida de la conversion de la sefial

se esta protegiendo el sistema Insite.

En la Ultima etapa del sistema se encuentra el Cl PC8Q66 que es un opto acoplador,
separando totalmente la sefial del sistema Barrier Box de la sefial del sistema Insite.

Haciendo alin més segura la transmisioén de datos al sistema Insite.

La sefal de cufias cumple el mismo proceso en el sistema, que la sefial del sensor de
profundidad. Como la sefial desde su inicio es un pulso no necesita ser transformada y
entra directamente a la segunda etapa del proceso antes descrito con la sefial del

sensor de profundidad.

2.4. SISTEMA INSITE

El sistema Insite es el encargado de interpretar los datos con las sefiales que le
suministra el sistema Barrier Box. A continuacién se hara una descripcion de la

manera como trabaja el sistema.

Cuando se va a iniciar un trabajo las herramientas deben ser programadas antes de

ser bajadas en el pozo. Como ya se mencion6 anteriormente la probeta se encarga de

? Segtin 1a hoja de datos del fabricante. Texas Instruments.
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recibir esta programacion para que el sistema Insite se sincronice con las herramientas

que se encuentran en el pozo.

Primero se programa la lista en el software del sistema Insite. En la primera parte se
programan las tasas a las que se van a transmitir los datos. Hay tres opciones 0.5Hz,
0.8Hz, 1.5Hz. Actualmente las herramientas trabajan solo a 0.5Hz o 0.8Hz. Esta

ventana de dialogo se puede ver en la figura 23.

Figura 23. Programacion de la velocidad de transmision en el sistema Insite.
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Ahora se programan las alarmas del sistema. En este caso se ha programado que el
sistema de un aviso cuando las bombas han sido encendidas (PU-pumps up). Otra
alarma que se puede programar es la SV que indican cuando las vibraciones estan
muy altas Estas alarmas son programadas para evitar dafios en la herramientas y para
indicar cuando el sistema empieza a trabajar nuevamente. En la figura 24 se puede

observar esta ventana de dialogo.
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Figura 24. Configuracion de alarmas.

Configure and Download

Transmission Alam | LIST 1| LisT 2| 3RS | svss |

Preamble PU
Loop

. | 0

Daouble-click or Drag and Drop ta copy list items

Download Update Detection Ok I Cancel Apply + Test Help

“Autor”

Luego se configuran las listas. La lista esta compuesta de dos elementos el preambulo
y el loop. El preambulo es la informacion inicial que va a registrar el sistema una vez
las bombas han sido encendidas, y el loop son los datos que el sistema registra
constantemente. El loop se reproduce indefinidamente hasta que las bombas son
apagadas.

En la figura 25 se puede observar las diferentes opciones para crear estas listas.
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Figura 25. Lista creada para un trabajo direccional.
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En la tabla 2 se puede observar a lo que corresponde cada item de la lista

Tabla 2. items de la lista del Insite.

Denominacioén

Descripcion

PU (pumps up)

Indica si las bombas se encienden o se

apagan.

TF (toolface)

Indica la direccibn en la que esta
posicionada la herramienta respecto al

punto O del sistema

GX GY GZ (vectores gravimétricos)

Con estos vectores se toma la inclinacion
de las herramientas si es menor a 10

grados (acelerémetros).

BX BY BZ (vectores magnéticos)

Cuando la inclinaciébn es mayor de 10

grados la inclinacion se mide con los
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vectores magnéticos (magnetometros).

TM (temperatura): Temperatura de trabajo de las

herramientas.

RM (rpm) Revoluciones por minutos a las que esta

trabajando el sistema.

“Autor”

Cuando los datos del preAmbulo han sido registrados el sistema cambia a registrar la
informacion que ha sido programada en el loop. El sistema queda en este modo hasta
que las bombas se apaguen. En este caso el sistema registra la direcciéon de las

herramientas (TF).

Con las listas creadas y almacenadas en el software, estas son programadas en la
PCD, de este modo las herramientas de pozo saben que informacion, en que orden y
a gue velocidad se deben enviar los datos a la superficie, y el equipo de superficie
conoce de antemano el orden de la informacién y velocidad de los datos provenientes
del pozo. La creacién de estas listas es un paso fundamental, ya que sin ellas seria

imposible sincronizar las herramientas y la interpretacion de datos seria errada.

En la figura 26 se puede ver como el sistema registra los datos provenientes del pozo.
En la figura se pueden observar los pulsos que corresponden a diferencias de presion.
En este caso la presién a la que esta trabajando el sistema es de 2200 psi con una
variacion de 100 psi.
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Figura 26. Sistema Insite en funcionamiento.
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“Autor”

A medida que los pulsos van llegando el sistema los va interpretando como bits de
informacién. En la figura se observa que el sistema esta interpretando bits que
corresponden al registro de un TF (toolface) y comienza a registrar informacion del

vector gravimétrico GX.

En la figura 27 en la linea 6 se puede apreciar que el sistema detectdé que la presion
ha aumentado o se han encendido las bombas. Una vez el sistema se ha sincronizado
la velocidad muestra la lista de datos que espera recibir del pozo (linea 8). En las
lineas siguientes se aprecia que el sistema ya ha recibido y procesado la informacion
de ciertos bits. En este caso el TF nos indica que la herramienta se encuentra a 22.5
grados del punto cero del sistema. Y de acuerdo a los vectores gravimétricos las

herramientas estan a una inclinacién de 3.88 grados.
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Figura 27. Ventana de interpretacion de datos.
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Otro elemento importante para emular en este proyecto es el DDU. El DDU es un
display que se encuentra en la mesa del taladro. En el se muestran los datos que se

van tomando del pozo y se le pueden enviar indicaciones al operador del taladro.

En la figura 28 se puede observar la grafica de un DDU. ElI DDU esta compuesto por
dos display. El display circular se utiliza para indicar la direccién de la herramienta.
El display alfanumérico se utiliza para mostrar los datos que han sido registrados, en
el se muestra temperatura, inclinacién de la herramienta, etc. También se utiliza para

enviar mensajes a la mesa del taladro.
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Figura 28. DDU.
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“Autor”

La transmision de los datos al DDU se realiza por el puerto serial a una velocidad de
300Bps.

49



3. DISENO DEL HARDWARE

Dado que el sistema tipos de sefiales analdgicas y digitales, el disefio del hardware se
divide en dos secciones el manejo que se la da a la sefial analégica que es la
perteneciente a los sensores de presion y el manejo de las sefiales digitales que son

las correspondientes a los sensores de profundidad y de cufias.

3.1. SENAL ANALOGICA

El objetivo del disefio del sistema es probar el sistema Insite, se establecerd un rango
de sefal de entrada de 0.25 a 4.75V. La precision con la que el sistema debe trabajar
serd de 0.0012% (12 bits), ademas debe contar con la capacidad de transmitirlas a
una frecuencia de 0.5Hz o 0.8Hz, y no se deben utilizar fuentes externas diferentes a

las proporcionadas por el sistema Insite (DSP card).

Con estos objetivos en mente se plantea en la figura 29 un esquema para la

conversion de la sefial digital a sefial analdgica.

Figura 29. Esquema de conversion de la sefial digital a analégica.

Bits - Conversor - Amplificacion, - Sistema

PC D/A Filtrado Insite

“Autor”

Debido a que se tienen que controlar 3 sefales distintas simultaneamente y las
sefales digitales que acepta el sistema Insite son compatibles con la légica TTL. Se
utiliza el puerto paralelo para generarlas. El puerto paralelo transmite sefiales digitales

con légica TTL ademas de permitir manejar varias salidas simultaneas. Debido a la
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eleccion de este puerto se deben tener en cuenta las limitaciones de corriente del
puerto. Para una transmision segura de los datos el sistema no le debe exigir mas de
10mA al puerto, el violar este limite puede ser perjudicial para la tarjeta madre del

computador™®.

3.1.1. Conversor Digital/Analdgico

Para obtener una precisidn del sistema del 0.0012%, se debe utilizar un conversor que
tenga una precision mayor, analizando las opciones que ofrece el mercado, una
resolucion mas alta y que no sea redundante para no incurrir en sobre costos y no

sobredimensionar el sistema se hara uso de un conversor de 14 bits de resolucion.

La sefial que requiere el sistema es de tensién, preferiblemente se debe escoger un
conversor que proporcione una tension entre 0 y 5 V para no tener la necesidad de

utilizar amplificadores adicionales, inyectando ruido adicional al sistema.

La maxima frecuencia a la que transmite el sistema Barrier Box es a 0.8Hz lo que
requeriria que el conversor tenga un tiempo de conversion de 1.25seg, velocidad que
es facilmente superada por los conversores que se encuentran en el mercado, por lo

que esta caracteristica no representa una limitante en el disefio del sistema.

Otro factor a tener en cuenta es el ancho de banda de la sefial que se va a transmitir,
se considera suficiente que el conversor tenga un ancho de banda de al menos
1.5Khz. Esto se pudo observar en el andlisis del sistema Barrier Box en la etapa de

filtrado. Caracteristica que es ampliamente superada por los conversores actuales.

Debido a las limitaciones que hay en tensidn y corriente se necesitard un conversor
que requiera alimentacion sencilla preferiblemente de 12v o 5v, que son los voltajes

que puede proporcionar la DSP card del sistema Insite.

Un aspecto importante en el disefio del sistema es la portabilidad y como el conversor

debe tener al menos una resolucién de 12 bits, su entrada de datos debe ser serial.

' Arquitectura de Computadores —Un Enfoque Cuantitativo. Mc Graw Hill.
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El dispositivo debe tener al menos 12 bits efectivos (ENOB). Como los bits efectivos

estan dados en relacion a la SNR (relacion entre la sefial y el ruido del sistema).

ENOB = (SNR — 1.76dB)/6.02

Despejando se obtiene que la SNR esta dada por:

SNR =6.02n + 1.76

Reemplazando por la resolucion requerida (n=12) el sistema debe tener una SNR de
74 dB™.

Analizando las opciones ofrecidas por las empresas lideres del mercado se eligio el
conversor AD5551 de la Analog Devices. Este conversor cuenta con las

caracteristicas para cumplir con los objetivos trazados al comienzo del disefio.

Ahora se analizaran las diferentes especificaciones del conversor que justifican su

eleccioén.

Cumpliendo con la premisa mas importante del sistema analdgico, el conversor cuenta
con una resolucion de 14 bits. Tiene un error de no linealidad integral maximo de
1LSB que representa una desviacion de 305e-6V de la funcion lineal que debe seguir
el conversor. Su no linealidad diferencial maxima es de 0.8 LSB (244e-6V) indica que
el conversor no perdera ningun cédigo garantizando su monoticidad (el limite de DNL
para que un conversor sea monotonico debe ser de 1 LSB). El error de ganancia es
de 0.3 LSB (91.5e-6V), error que puede ser corregido por compensacion en el

software.

Las anteriores caracteristicas definen las fuentes de error estaticos que son los que
mas incidencia tienen en el comportamiento DC del sistema. Y como el sistema trabaja

solo en frecuencias bajas es muy importante minimizar estos errores.

"' Selecting an A/D Converter. Application Bulletin. Texas Instruments
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Ademés de su ventaja de tener alimentacion sencilla, se puede configurar el nivel de
salida con una tension de referencia externa, fijandola en 5 V tendria la sefial de salida
que requiere el sistema ademas que no se necesitaria de fuentes ni de baterias pues
con los voltajes que proporciona la DSP card se puede alimentar el conversor y

establecer el voltaje de referencia que requiere.

Otra especificacion importante es que los niveles de tension de entrada son
compatibles con los niveles TTL que proporciona el puerto paralelo, y solo requiere
una corriente maxima de 1uA en los terminales de entrada. Al tener un nivel tan bajo
de corriente no se requiere el uso de controladores para limitarla, siendo un nivel que

esta por debajo de la capacidad que tiene el puerto paralelo.

La velocidad de conversion es de 1useg lo que garantiza no solo transmitir los datos a
las velocidades que requiere el sistema, sino pensando en un futuro en que las
herramientas de SPERRY aumenten la velocidad de transmisién el sistema pueda
responder a estas velocidades sin necesidad de hacer cambios en el disefio del
sistema. Teniendo en cuenta esto el conversor también cuenta con un ancho de
banda de 1.3 Mhz, garantizando un éptimo desempefio en las frecuencias a las que
trabaja el sistema. El conversor esta disefiado con una arquitectura de red escalera R-

2R. Que se puede apreciar en la figura 30.

Figura 30. Arquitectura del conversor.

10-BIT B-2R LADDER FOUR M5Bs DECODED INTO
15 EQUAL SEGMENTS

“Analog Devices Datasheet AD5551"
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Esta arquitectura de conversores cuenta con dos modos de funcionamiento llamados
“modo voltaje” y “modo corriente”. Cada modo tiene sus ventajas y desventajas. Como
la sefial de salida es de tension el conversor elegido trabaja en "modo voltaje”.
Permitiendo establecer el nivel de sefial requerido a la salida (5V) que en este caso se
convierte en una ventaja. Otra punto a favor de esta arquitectura es que la impedancia
de salida del conversor es constante (6.25 KQ) permitiendo facilmente la estabilizacion

del sistema de cualquier amplificador conectado al nodo de salida®?.

El conversor cuenta con una funciéon de reinicio que al encenderse asegura el
arranque del sistema en un valor conocido. Al encenderse el DAC establecera todas

las entradas del registro a cero, hasta que los datos iniciales sean cargados™®.

Este valor solo es modificado cuando el terminal CS es activado permitiendo mantener
la sefial deseada sin necesidad de estar realimentando los datos para mantener un
nivel de salida, solo se alimenta el conversor cuando hay un cambio. Evitando el uso

de registros externos.

Por dltimo los requerimientos de corriente del conversor son de 1.1mA en el peor de
los casos, corriente que puede ser suministrada por el sistema Insite sin correr riesgos

de causar dafios al equipo.

3.1.2. Amplificador de la sefal

La sefial que se obtiene del conversor D/A se encuentra dentro del rango deseado
(0.25 — 4.75V), luego con fines de acondicionamiento de la sefial no se hace necesaria
una etapa de amplificacién. Pero si se tiene en cuenta que el sistema trabaja en DC
los errores estaticos se hacen mas notorios y mas importantes en el disefio del

dispositivo.

La etapa de amplificaciébn minimiza estos errores permitiendo un ajuste y aumento de
precision aunque también puede contribuir a que ciertas caracteristicas del sistema se

degraden. Ademas con el tiempo y uso del dispositivo las especificaciones del

'> Analog-Digital Conversion Walter Kester. Analog Devices. Capitulo 4. 2004
" Datasheet AD5551. Analog Devices

54



conversor se degradan, situacion que puede ser corregida ajustando la ganancia del

amplificador.

Como la seleccion del conversor ya se efectué se debe elegir un amplificador que se

adapte a las especificaciones de el, evitando introducir imprecisiones en el sistema.

Para no alterar la precision del sistema el amplificador que se elija debe tener un muy
bajo voltaje de offset, asi como las fluctuaciones deben ser las minimas. Si esta

condicion se cumple se evita el ajuste a la salida del sistema.

El conversor tiene una impedancia de salida baja alrededor de los 6KQ por lo que el
amplificador debe contar con corrientes de polarizacion bajas, si estas son altas se
introduciria un error de escala cero en el sistema y se necesitaria hacer ajustes a la
salida de la sefal™.

Una caracteristica muy interesante en los disefios actuales de los amplificadores es
que cuenten con “rail to rail” a la entrada y/o a la salida del amplificador. Esta
especificacion evita que se degrade el desempefio del sistema cuando se encuentra
en los limites de operacion. Si un amplificador no cuenta con esta especificacion
cuando los niveles de la sefial se encuentran en el limite superior o inferior se pueden
presentar recortes en la sefal degradandola. Por lo general los amplificadores cuentan
con un DR (Rango Dindmico) a la entrada limitado por la alimentacién de ellos
mismos, si la sefial se acerca a estos limites puede ser recortada. Una solucién a este
inconveniente es utilizar un amplificador con una alimentacibn mayor pero esta
solucién repercute en tener una capacidad mayor de alimentacién de los elementos,
un consumo mayor de potencia, un problema muy serio cuando se esta disefiando un
sistema portatil. Cuando un amplificador cuenta con la especificacion “rail to rail” se
garantiza que la sefal no va ser recortada en los limites de trabajo del amplificador, ya
que esta especificacion le da la capacidad al amplificador de suministrar cierto voltaje

mayor a los limites de alimentacion del sistema™.

El amplificador debe contar con una impedancia de entrada alta ya que si esta

impedancia es baja se puede presentar un error de ganancia en el sistema.

'* Pag 11 Datasheet AD5551
' A Designer’s Guide to Instrumentation Amplifiers 2 edition. Analog Devices
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Ahora respecto a las condiciones dindmicas del sistema el amplificador debe tener un
acho de banda minimo de 1Mhz, para no degradar el ancho de banda del conversor.
Otro factor importante es el Slew Rate ya que este afecta directamente tiempo de
conversion del DAC. Se debe tomar en cuenta que después de la etapa de
amplificacién el tiempo de conversion sera la suma del tiempo del conversor mas el

Slew Rate del amplificador.

Estas condiciones afectan directamente el desempefio del conversor. Ahora se
tendran en cuenta las especificaciones que afectan el sistema. Como se tienen
limitaciones en la alimentacion, esta debe ser sencilla y no debe ser mayor de 12V,
tener una buena estabilidad térmica, y el nivel del ruido agregado al sistema debe ser

bajo.

Para cumplir con las condiciones antes citadas se revisaron las diferentes
configuraciones y posibilidades de amplificadores que hay en el mercado. Se opto por
utilizar un amplificador de instrumentacién de precision de circuito integrado, evitando
muchos inconvenientes del disefio con componentes discretos, ademas que con las
técnicas actuales de circuitos integrados muchas caracteristicas que se requieren ya

vienen en sus especificaciones de disefio.

Se opto por elegir el amplificador de instrumentacion INA326 de Texas Instruments.
El voltaje de offset de este amplificador en el caso extremo es de +100uV (trabajando
dentro de los rangos de temperatura) que es mas bajo que el del conversor (152 uV),
cuando el amplificador trabaje en un ambiente fuera de los rangos de temperatura su
voltaje de offset en el caso extremo seria de tan solo +124uV que aun sigue siendo
inferior al del conversor, incluso es mas bajo que 1 LSB (305uV). Este valor aportado
por el amplificador en el peor caso seria 0.4 LSB que esta dentro de los limites del

conversor.

Las corrientes polarizacion a la entrada del amplificador son de = 2nA y teniendo en
cuenta que la impedancia de salida del conversor es de 6.25kQ) en el peor de los
casos el amplificador introducira un error en el cero del dispositivo de 12pV, lo que
equivale a 39.32e-6 LSB, que no afecta la precision del conversor, su error en este
caso es inferior a 0.5 LSB.
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Ademas cuenta con la especificacion “rail to rail” a la salida y a la entrada del
amplificador dando un margen sefial de entrada de —-0.02 a 5.1 V y como el sistema
tiene como propdsito trabajar en un rango de 0.25 a 4.75 V da un suficiente rango

dinamico en la entrada para evitar recortes y distorsiones en la sefal de entrada.

Como se menciond la impedancia de entrada del amplificador debe ser alta para evitar
errores de ganancia en el sistema, siendo esta de 10'°Q lo suficientemente grande

para evitar estos inconvenientes.

El amplificador cumple con las condiciones estaticas que se plantearon ahora se
revisaran las condiciones dindmicas para ver si es adecuado el comportamiento del

amplificador.

En este caso el ancho de banda y el Slew Rate esta determinado por el filtro que se le
aplique al sistema, recayendo en el disefio del filtro cumplir con las metas de Slew

Rate y ancho de banda del dispositivo™.

El tiempo de establecimiento del amplificador con una ganancia de 1 V/V a 1 Khz es
de 160us, en el caso extremo el sistema Barrier Box transmite datos a una frecuencia
de 0.8Hz que equivale a un tiempo de 1.25seg. Como se puede ver el dispositivo

cumple ampliamente con esta condicidn.

Ademas la adicion de ruido al dispositivo es 1/f, tomando el caso extremo de G=10 el
ruido adicionado el dispositivo es de 120nV/VHz, garantizandose una sefial casi

idéntica a la salida del amplificador.

Con lo anterior queda demostrado que las caracteristicas dinamicas y estaticas del

DAC no son afectadas por el amplificador elegido.

La alimentacion del amplificador es una tension de 5 V sencilla, una corriente maxima
de entrada de 3.4mA, y una muy buena estabilidad térmica y un rango de operacion a
temperaturas de —40 al25 °C son las caracteristicas que cumplen con las exigencias

del disefio del dispositivo.

16 Datasheet INA326. Texas Instrument
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En la figura 31 se puede observar la configuracion del amplificador a utilizar.

Figura 31 Configuracion de la etapa de amplificacion.
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“Texas Instruments Datasheet INA326”

La ganancia esta dada por la relacion que hay entre R; y R,. Segun la hoja de datos

del fabricante un valor 6ptimo para R; esta dado por la relacion:

R]_:Vin’maxllz.S“A

Si se reemplaza el valor de la tensién de entrada (5V) se requiere de una R; de
400kQ, para obtener una ganancia de 1 V/V se necesitaria un valor de resistencia R,
de 200kQ. Combinando la R, en paralelo con un capacitor de 0.5nF introduce un polo
al sistema de 1.5kHz, por lo tanto la sefial que se encuentra a la salida del amplificador

estaria limitada a las frecuencias de interés del sistema Insite.

Para finalizar se agrega una etapa de filtrado al sistema. Debido a las limitaciones de
alimentacion que se tienen en el disefio del sistema se implementa un filtro de
construccion pasiva de primer orden cuya frecuencia de corte es de 1.5khz. Se elige la

misma topologia de filtro que utiliza el sistema Barrier Box a la salida de la sefial.

Esta topologia se ajusta a los objetivos del disefio, no necesita de alimentacion
adicional como en el caso de utilizar un filtro activo. Su estabilidad es facil de
conseguir ya que el cero esta ubicado en el infinito y el polo en el valor de la
frecuencia de corte en el eje negativo del plano.
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3.1.3. Analisis de ruido

La sefal analdgica que proporciona el conversor es amplificada, este amplificador le
introduce cierto nivel de ruido a esta sefal. Para establecer los bits efectivos con los

gue trabaja el sistema es necesario hacer un analisis de ruido al INA.

Primero se debe tener en cuenta la frecuencia en la que trabaja el sistema y el ancho
de banda del amplificador, el sistema trabaja a un maximo de 1.5hz, pero a la salida
del amplificador se encuentra un filtro pasivo de primer orden que establece el ancho

de banda en 1.5 Khz, que seria el ancho de banda del ruido que se va a analizar'’.

El ruido especificado en la hoja de datos del INA en las frecuencias de interés es de
4uV.

Figura 32. Esquema del sistema de presion.
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Calculando la frecuencia de trabajo del sistema:

Hz=\fyup-finr = V1.5Khz-0.5Hz= 38.75

Multiplicandola por el ruido del sistema:

'” Amplifiers and Bits: An Introduction to Selecting Amplifiers for Data Converters. Texas Instruments
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ENI= 4puV*38.75=155uV

Este seria el ruido a la entrada del sistema. Y el ruido a la salida del sistema es el

producto de ENI por la ganancia.

ENO=ENI*G=155uV*1=155uV.

Como el amplificador y el filtro estan disefiados con resistencias, debe tomarse en
cuenta el ruido Johnson, pero este no es lo suficientemente relevante para ser tomado

en cuenta, predominando el ruido del INA.

Como el INA es el elemento que aporta el ruido del sistema se calculara el rango

dinamico del elemento.

DR = 201og,, maX|m9 nivel rms de entrada [dB]
nivel de ruido rms

Reemplazando el maximo nivel rms de entrada (5V) y el ruido se tiene un rango

dinamico de;:

DR =90.1727 dB

Ahora para hallar los bits efectivos del sistema se tiene:

_ DR -1,76 [bits]
6,02

Reemplazando el valor del DR, se obtiene que:
n=14.68

Que equivale a trabajar con un sistema cuya resolucion es de 14bits, que seria una

resolucion muy similar a la del conversor.
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3.1.4. Precisién de los componentes

Una vez definidos los componentes a utilizar en el procesamiento de la sefal de

presion se analiza la precision que ellos aportan al sistema.

Se analizara la precisién del amplificador de instrumentacién, andlisis que se hace
pensando en los casos extremos de los componentes y se asume a una temperatura
ambiente de 25°C.

Debido a que el amplificador va ser utilizado con una ganancia baja el voltaje de offset
predominante es el que se da a la entrada del sistema. El amplificador tiene un voltaje
de offset referido a la entrada (RTI) que en el peor de los casos seria de 100uV y
tomando en cuenta que la maxima sefial de entrada al dispositivo es de 5 V tenemos

un error de 2e-3% que en su equivalente de ppm seria de 20.

Realizando el mismo procedimiento con la corriente de offset, su valor maximo es de

+2nA con un error de 4e-6% o 0.04ppm.

Otra imprecision del sistema que se debe tener en cuenta son los errores respecto a la
ganancia, segun la hoja de datos el error de ganancia en este caso seria de +0.2% o

2000 ppm, y el error de no linealidad de ganancia es +0.01% o 100ppm.

Finalmente se agrega el error que produce el ruido en el sistema, este ruido se debe
tomar en el rango de 0.1 a 10Hz que son las frecuencias en las que trabaja el

dispositivo. Que en este caso seria de 4uV dando un error de 8e-6% (8 ppm).

Sumando todos los errores se tiene que la precision del amplificador es de 0.2120%

(2128 ppm) que equivaldria a trabajar con tan solo 8 bits.

Del anterior andlisis se puede notar que los errores mas altos se dan en las
especificaciones estaticas del amplificador. Los errores de offset se corrigen
haciendo ajustes en el circuito y el error de ganancia se puede ajustar en el software.
Haciendo las respectivas compensaciones al sistema solo se tendria en cuenta el error

de no linealidad de ganancia y el error del ruido que seria de 0.0108% (108 ppm) que
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seria un amplificador con 12 bits de resolucion, esta resolucion esta dada para el caso
extremo asegurando que el sistema trabaja con la precisiébn necesaria. En condiciones
normales el amplificador tendria un error de no linealidad de 0.004% que sumado al
error de ruido en las frecuencias de interés nos da una precision de 48 ppm cuya

resolucion es de 14 bits.

3.2. SENAL DIGITAL

El tratamiento de la sefial digital es mas sencillo. El sistema Insite requiere 3 sefiales
digitales, 2 sefiales que identifican el sensor de profundidad y 1 sefal para activar y

desactivar cufias.

Los niveles de tension requeridos por el sistema Insite son TTL y el puerto paralelo
maneja estos niveles de tension. La principal precaucién del disefio en este caso es
mantener unos parametros de seguridad tanto para el computador que emite las
sefiales como para el sistema Insite, asi como garantizar que las sefiales que lleguen

al sistema Insite sean tensiones TTL.

En la figura 33 se puede observar el esquema propuesto para la transmision de los

datos.

Figura 33. Transmision de la sefal digital.
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En la primera etapa se utiliza el SN74LS04B que es un inversor. Elemento que le
exige al puerto paralelo 0.1mA (valor maximo), corriente que puede ser suministrada

por un computador, maneja niveles de tension TTL, tiene un nivel de alimentacion de
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5V sencilla, su maxima corriente a la salida es de 8mA que es tolerable por el sistema
Insite sin causarle dafios y su tiempo de establecimiento es de 11ns. Caracteristicas

que cumplen con las exigencias del disefio del sistema.

En la segunda etapa se utiliza un optoacoplador. La tarjeta de adquisicion que utiliza el
sistema Insite maneja corrientes mayores a las que son soportadas dentro de un
margen de seguridad por el puerto paralelo. El optoacoplador aisla un sistema del
otro, dado el caso que requiera una corriente mayor a la soportada por el puerto la
fuente que alimenta al optoacoplador se encarga de suministrarla y no el puerto
paralelo directamente. El puerto solo se encargaria de establecer la tensién actual de

la sefial de entrada.

El optoacoplador que se utiliza es el PS2501. Elemento que se alimenta con una

tension de 5V y tiene un tiempo maximo de propagacion de 5pus.

Por ultimo para asegurar un nivel de tension TTL a la salida del dispositivo se utiliza el

SN74ALS04B cuya descripcion se hizo en la primera etapa de este proceso.

3.3 ALIMENTACION DEL CIRCUITO

El sistema Insite proporciona 4 fuentes de 12V y una de 5V. Teniendo en cuenta la
portabilidad del sistema se usan estas fuentes para alimentar los elementos utilizados

en el dispositivo.

Para la alimentacién del conversor y del amplificador de instrumentacion se utiliza el
circuito integrado REF02 de Texas Instruments. Elemento que suministra un voltaje
de salida de 5V+0.2%, tiene un rango de alimentacion de 8-40V, tensién que puede
ser obtenida del sistema Insite (12V) y tiene bajo nivel de ruido a la salida 10uVp-p en

el peor de los casos.
El conversor necesita una tension de referencia, la fuente que va cumplir con este

proposito debe tener una buena precision, bajo nivel de ruido a la salida, alimentacion
sencilla y buena estabilidad térmica.
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El elemento elegido para establecer este voltaje de referencia es el AD586 de Analog
Device, una fuente de referencia de 5V de alta precision, suministra un voltaje de
salida de 5.000+2mV, el ruido en la banda de frecuencias de trabajo del sistema es de
4uVp-p, ademés posee un terminal que provee filtrado adicional al ruido usando un
capacitor externo y alimentacién sencilla que puede ser suministrada por el sistema
Insite.

En la figura 34 se puede observar el esquema general del sistema que convierte los
bits del computador a sefial analdgica de presion al Insite (Sistema Analégico).

Figura 34. Esquema general del sistema que transmite la sefial de presion.
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En la figura 35 se puede observar el esquema general del sistema que transmite los

datos de cufias y profundidad (Sistema Digital).

Figura 35. Esquema general del sistema que transmite la sefial de cuias y
profundidad.
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Estas tarjetas funcionan independientemente, en caso de falla en una tarjeta no se

afectara el funcionamiento de la otra.
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4. SOFTWARE DEL SISTEMA

Para emular los sensores y los elementos que se utilizan en el sistema se necesita
desarrollar una aplicacién que debe ser amigable, facil de usar y que una persona con
los conocimientos basicos de las herramientas sea capaz de utilizar, ademas no debe

contar con conocimientos avanzados en programacion para tal fin.

Teniendo en cuenta los anteriores aspectos se decidio utilizar LABVIEW® que es un
lenguaje de programacién grafico para el disefio de sistemas de adquisicién de datos,
instrumentacion y control, del cual la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones posee la licencia. El programa posee las ventajas de permitir
disefiar interfaces interactivas, disefiar programas y aplicaciones a través de
diagramas de bloques, integracion de hardware periférico al PC, programacion
orientada a graficos.

La aplicacion se dividird en dos secciones, una prueba basica y el simulador utilizado
para proporcionar al sistema Insite las condiciones que se encuentran en un pozo
petrolero. Ademas de esto se debe simular un DDU y un visor de pulsos. Teniendo en

cuenta estos elementos se desarrollara la aplicacion correspondiente.

4.1. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Al ejecutar el programa se encontrara la ventana principal en donde se pueden elegir
cuatro opciones que proporciona la aplicacion. En la figura 36 se pueden observar la

ventana principal.

66



Figura 36. Ventana Principal.
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4.1.1. Prueba Basica

Como su nombre lo indica esta funcién proporciona una herramienta para probar las
funciones bésicas del sistema (cufias, profundidad, presion). En la figura 37 se puede

observar la ventana de prueba basica

Figura 37. Ventana prueba basica.
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En esta ventana hay tres paneles, el de cufias (Slips), profundidad y presién
En el panel de cuias (Slips) se tiene un control Iégico, por medio de el se pueden

activar y desactivar las cufias del sistema Insite. En la tabla 3 se da la informacién de

la funcion de cada control del panel de profundidad.

Tabla 3. Controles del panel de Cufias.

Control Funcioén

Profundidad Por medio de este control se puede
activar o desactivar la sefal que

proporciona el sistema.

Direccion Le indica al sistema si la sefial que se
suministra corresponde a bajar o subir

la tuberia.

Frecuencia Con este boton se puede graduar la
frecuencia con que el sistema emite la

sefal.

Indicadores Depa, Depb El sistema necesita dos pulsos, estos

indicadores muestran su estado.

“Autor”

En el panel de presion se tiene el control de Xducer 1, Xducer 2/3 que es utilizado
para establecer el nivel de presidén que va a suministrar el sistema. Los niveles estan
limitados a un rango de 0- 4999 psi, con su respectivo control l6gico Presl, Pres2/3

con el cual se elige el transducer al que se le aplica la sefial.

4.1.2. Simulador

En la figura 38 se puede observar la ventana del simulador. En ella se encuentran los
tres paneles de la prueba basica. Ademas hay dos divisiones en cada panel. En las
divisiones superiores se establecen los parametros de funcionamiento del sistemay en

las inferiores se puede monitorear el funcionamiento del sistema.
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Figura 38. Ventana Simulador.
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En el panel de cufias se encuentran dos parametros a definir. El tiempo que dura el
sistema en cufas y el tiempo que dura fuera de cufias. Cuando se activan cufias las
sefiales correspondientes a profundidad y presion deben ser interrumpidas. Una vez
el sistema desactiva cufias la aplicacion debe esperar 5 minutos para empezar a emitir
bits de profundidad. La sefial de presion que son los datos registrados por los

sensores empezara a transmitir los datos del preambulo y luego los del loop.

Para monitorear el funcionamiento del sistema se pueden observar dos indicadores. El
primer indicador corresponde al estado en que se encuentran las cufias. En la figura
39 se puede observar los valores que toma este indicador y como este se ve reflejado

en el sistema Insite.

69



Figura 39. Estados del Indicador de Cufias.
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El segundo indicador es el tiempo (segundos) el cual el sistema ha permanecido con

las cufias activadas o desactivas.

En el panel de profundidad se pueden controlar 4 pardmetros. El primero es la
direccion, le indica al sistema si la sefial que debe propaorcionar corresponde a subir o
bajar la tuberia. El segundo corresponde a la profundidad que se desea alcanzar vy el

tercero es el tiempo en que se debe alcanzar la profundidad objetivo.

Ademas de los parametros definidos, el sistema Insite interpreta cada pulso como
0.04 pies, constante que toma en cuenta en los célculos de la aplicacion. Con estos
pardmetros la aplicacion calcula el nimero, frecuencia y el orden de los pulsos que

debe suministrar al sistema Insite.

El cuarto parametro corresponde a la frecuencia con que la aplicacién trasmite los
pulsos de presién y sirve para sincronizar el sistema con el sistema Insite. Esta

frecuencia puede tomar dos valores 0.5 0 0.8 Hz.
En este panel hay tres indicadores el primero de ellos se muestra la profundidad que

debe registrar el sistema Insite. Se establece un error que corresponde a que por cada

cien pies se permite una diferencia de 3 pies con el sistema Insite.
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El segundo indicador muestra si el SISTEMA se encuentra transmitiendo pulsos de

profundidad, y el tercero muestra el estado de estos pulsos.

En la figura 40 se puede observar la ventana correspondiente al sistema Insite donde
se registran estos datos.

Figura 40. Ventana de profundidad del Insite.

. o Preambuio
Direccion
,)1'1 slios (Minutos) % CA\Simuladar Archivos\surveysisurvey. tat i‘
£
\meundldad (ft) SUERE Tiempo (Horas) Loop
;) 1000 ;) 0.5 % C:\SimuladorArchivosiioopbacklloopback. txt EI
\Out Slips (Horas) ‘Presio'n Maxima ‘Presm'n Minima
’) 0.25 Data Rate (Hz) D) 2200 D) 2100
o5
s Xducer 1 Xducer 2/3
- —d
OUT 5LIPS Profundidad Infarmacion
Actual TF7=22.5 deg GX=-118 GY=44 GZ=1856 Qinc=3.68 deg ;I
el Depa  Depb BX¥=879 BY=-141 BZ=8254 Tmald=3 RPM=1000
4,16 — |
TF7=22.5deg
Tiempo (s
204,875

fi§ INSITE - Depth Monitor
File \Depth Mode\ Wiew Help

ol v onposf /e

T/D Activity Drilling
— Depths [ft] — Heights [ft]

Haole Depth 416 Block 416
Bit Diepth 416 Rizer 0.00
Lag Depth 0.00 Compenstr 0.00

o

Off Bottam Dist | 0.00 | —Hookload [kib)
Depth On Joint 416 Hookload 032
—ROP [fph) —Wheel Cal [cpfl————
ROF 23EE Factor 24.00
Ready

“Autor”

~

1



En el panel de presion hay dos cuadros de texto donde se puede digitar la ruta de los
archivos que corresponden al preambulo y al loop debidamente codificados. Si no se
desea digitar, en el boton que se encuentra en el lado derecho se despliega un
explorador que permite seleccionar el archivo guardando la ruta de este

automaticamente.

Después se encuentran dos controles numéricos que corresponden a la presion
maxima y minima que va transmitir el sistema. Estos limites establecen la diferencia
de presion en los pulsos que registra el sistema Insite. Estos deltas normalmente son
de 100psi y se encuentra en un rango de 800-3000 psi que son valores comunes en
un pozo direccional. Por dltimo se encuentran dos controles l6gicos que se utilizan

para elegir el transducer por el que se desea transmitir la sefial.

En este caso el indicador nos muestra la informacion que corresponde a los pulsos de
presion que se estan transmitiendo, ademéas me indica si el sistema se encuentra en el
predmbulo o en el loop. En la figura 41 se puede observar el registro de estos datos

en el sistema Insite
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Figura 41. Session Log Sistema Insite.
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4.1.3. Positive Pulse

En la tercera opcién se tiene un visor de pulsos positivos, en el se puede observar los
pulsos que esta emitiendo el sistema y debe coincidir con los pulsos que esta
registrando el sistema Insite. Ademas se tiene el registro de la presion, voltaje

instantaneo y el transducer por el que se estan transmitiendo los datos.



En la figura 42 se puede observar el visor de pulsos positivos del sistema Insite y el de

la aplicacion.

Figura 42. Visor de Pulsos Positivos.
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4.1.4. DDU

Finalmente esta el DDU que puede ser observado en la figura 43.

Figura 43. DDU.
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La finalidad de esta aplicacion es emular el display que se encuentra en la mesa de
perforacion. La transmision de los datos se hace por medio del puerto serial. En esta
ventana se puede elegir el puerto por el que se desea recibir la sefial, la velocidad y la

paridad. Pardmetros que pueden ser modificados en el sistema Insite.
Hay dos display en el DDU, el display circular, se encarga de mostrar la direccién de
la herramienta, cuenta con dos indicadores uno rojo y uno azul, el indicador rojo

muestra la direccién actual y el azul muestra la direccién anterior.

El segundo display se encarga de mostrar los distintos valores de los sensores y los

mensajes que son transmitidos por el sistema Insite.
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4.2. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Como se menciond anteriormente la aplicacion esta enfocada a realizar una prueba
basica y simular los parAmetros que se encuentran en la perforacion de un pozo

petrolero.

La prueba basica se basa en transmitir datos al sistema Insite para ver su buen
funcionamiento. En esta prueba se debe verificar que el sistema registre
adecuadamente las sefiales de cufias, de profundidad, presién y la correcta

transmision de datos al DDU por el puerto serial.

Haciendo uso de la aplicacién disefiada para este propdsito se activan y se desactivan
cufias, cambio que se debe reflejar en el sistema Insite. Luego se debe verificar el
correcto funcionamiento de la medida de profundidad del sistema. En el panel de
profundidad se activa la sefial a una frecuencia de 1 bit por segundo y se debe reflejar
en el sistema Insite que por cada bit emitido por la aplicacion registre 0.04 pies
Después se observa el correcto funcionamiento de la direccién. Para esto se cambia la

direccién observando que la profundidad aumente o disminuya segun sea el caso.

Como el sistema no debe registrar profundidad cuando las cufias estén activadas, se
activan estas simultdneamente con la profundidad comprobando que el sistema no

altere el registro de profundidad.

Para probar el buen funcionamiento de la presion se establecen en la aplicacion los
niveles de presion que debe registrar el sistema Insite observando que sean los

adecuados y sean tomados en el puerto elegido por el usuario.

Para terminar se prueba la correcta transmision de datos al DDU. Se configuran
adecuadamente los parametros en el sistema Insite y en la aplicacion, es decir se
establece la misma velocidad de transmision, recepcion y paridad en los dos sistemas.
Si estos pardmetros no son los mismos no va haber una sincronizacion con el sistema

Insite.

El sistema Insite cuenta con un test para probar el display circular y el alfanumérico.

En el test del display circular el sistema Insite hace un recorrido de todo el display,
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recorrido que se debe reflejar en el DDU de la aplicacién. Y en el test alfanumérico el

sistema transmite caracteres aleatorios.

En ocasiones al realizar la prueba basica al sistema Insite, se pueden obtener
resultados satisfactorios, pero cuando trabaja todo el sistema en conjunto puede
presentar algunos problemas que no se pueden detectar con esta prueba, por eso es
necesario realizar un test mas exhaustivo, proporcionandole al sistema Insite

condiciones similares a las que se encuentran en un pozo petrolero.

Para poder detectar estos errores los sensores deben trabajar en conjunto y por un

determinado tiempo.

Una vez establecidos los tiempos de activacion y desactivacion de las cufias, la
profundidad objetivo y el tiempo en que se quiere alcanzar, la frecuencia de
transmision de datos, haber cargado los respectivos archivos de preambulo, loop y el
delta de presion que debe transmitir la aplicacion. EI modo de funcionar del simulador

es el siguiente.

El simulador inicia con las cufias desactivadas, se establece el nivel minimo de presion
y la aplicacion espera un tiempo de 20 segundos para empezar a transmitir los pulsos
de presion. Las sefiales de profundidad se activan 5 minutos después que la

simulacion ha iniciado.

Transcurridos los 20 segundos el sistema transmite los pulsos del preambulo,
verificando que los datos y la frecuencia que se registran en el sistema Insite sean los
correctos. Finalizada la comunicacion de la informacion correspondiente al preambulo
el sistema pasa al loop y se mantiene transmitiendo estos datos, verificando que

también sean los correctos.

El simulador con los parametros que han sido establecidos al inicio calcula la
frecuencia de los bits de profundidad, estos bits solo son transmitidos mientras el
sistema se encuentre con las cufias desactivadas y después de 5 minutos que han

sido desactivadas.
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Cumplido el tiempo en que el simulador debe permanecer con las cufias desactivas,
procede a activarlas, interrumpiendo bits de profundidad y estableciendo el nivel de
presion a cero. Transcurrido el tiempo de activacion de cufias se repite el proceso

sucesivamente hasta alcanzar la profundidad objetivo.
La anterior descripciébn es una manera general de funcionamiento del sistema, los

detalles de configuracion y caracteristicas del sistema se encuentran en el manual de

la aplicacion.
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5. PRUEBAS DEL SISTEMA

Como la finalidad de este sistema es probar el sistema Insite se hardn los
procedimientos normales con el sistema disefiado en este proyecto y se verificara que
los resultados obtenidos son los esperados tomando como base una prueba hecha

con los elementos que se utilizan actualmente.

5.1. PRUEBA BASICA DEL SISTEMA.

En esta prueba se busca verificar el correcto funcionamiento y registro de los datos
gue se transmiten por el transducer de presion, los bits de profundidad, la activacion
de las cufas, el funcionamiento de los puertos seriales del computador asi como de
los datos al DDU.

5.1.1. Prueba de Cuiias (Slips)

Se comprobarad que cuando el sistema disefiado emite las sefiales para activar y

desactivar las cuias el sistema Insite reacciona adecuadamente.

En la grafica 44 podemos observar que al activar las cufias en el sistema disefiado el
sistema Insite reacciona adecuadamente a la sefial. En pruebas hechas en el
laboratorio el sistema se demora 150ns en transmitir la sefial y el sistema Insite se

demora aproximadamente 2s en activar las cufias.
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Figura 44. Prueba de sefiales de Cufias.
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5.1.2. Prueba de sefial de profundidad

En esta prueba se tienen que verificar varias cosas. La primera de ellas es que por
cada bit que emite el sistema el sistema Insite debe registrar una profundidad de 0.04

ft. Situacion que se puede observar en la figura 45.

Figura 45. Prueba de sefial de profundidad.
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Después de verificar la correcta equivalencia de los datos, se probard que la
profundidad aumenta o disminuye segun la elecciéon en el sistema que se disefio. Esto

se puede observar en la figura 46.
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Figura 46. Direccion de la sefial de profundidad.
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5.1.3. Prueba de presion

Antes de realizar las pruebas con el sistema Insite se debe comprobar que el sistema
disefiado emita las sefiales adecuadas para un correcto patronamiento del sistema

Insite. En la tabla 4 se pueden observar los voltajes equivalentes a presion que arroja

el sistema disefiado.

Tabla 4. Presion vs Voltaje.

Presion

Voltaje

0

0.001

500

0.497
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1000 0.998
1500 1.499
2000 1.999
2500 2.500
3000 3.001
3500 3.502
4000 4.003
4500 4.504
4999 4.998
“Autor”
Figura 47. Grafica Voltaje vs PSI.
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En la figura 47 se puede observar la respuesta del sistema de transmision de presion

contra la respuesta ideal del sistema. Se puede ver un buen comportamiento del

sistema disefiado.

Ahora se debe probar el correcto funcionamiento del mismo con el sistema Insite. Para
realizar esto se transmite una presién arbitraria al sistema Insite y se comprueba que

el sistema registra esta presion. En la figura 48 se puede verificar lo antes

mencionado.
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Figura 48. Prueba de Presion.
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5.1.4. Prueba del DDU.

Como ya se mencion6 anteriormente el DDU es una parte fundamental del proceso de
perforacion direccional. Por tal razén es importante probar el correcto funcionamiento

de los puertos seriales que es el puerto por donde se transmiten los datos.
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El sistema Insite cuenta con dos test para probar los dos display del DDU. El
compass test y el alpha test que verifican el display circular y el display

alfanumérico correspondientemente.

En las figuras 49 y 50 se puede observar el comportamiento del sistema en el

desarrollo de estas pruebas.

Figura 49. Prueba de Compass test.
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Figura 50. Prueba de Alpha test.
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Una vez finalizadas las pruebas se puede concluir que el sistema cumple con un
correcto funcionamiento de la prueba basica. Vale la pena hacer notar que estas

pruebas fueron realizadas en diferentes Insite obteniéndose resultados satisfactorios.

5.2. PRUEBA DEL SIMULADOR

Lo que se quiere lograr con esta prueba es verificar el funcionamiento del sistema
Insite cuando trabaja en conjunto con todos los sensores. Cabe destacar que esta
prueba antes del disefio de este sistema no se podia realizar debido a que se

realizaba de forma manual.

En esta prueba se verificara que el sistema active las cufias en el tiempo programado,
registre los datos que corresponden al predmbulo y al loop, y que la profundidad
coincida con la que registra el sistema Insite. Ademas que la informacién transmitida

por el DDU sea la misma que recibe el sistema.
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Figura 51. Configuracion del simulador.
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En la figura 51 se puede observar la configuracion del simulador. El sistema se
mantiene fuera de cufias 15 minutos y en cufias 1 minuto. Profundidad objetivo 500ft
gque debe realizar en media hora. La frecuencia de transmision de los datos es de 0.5

Hz y son transmitidos con un delta de presion de 100psi por el transducer 1.

En la Figura 52 se puede observar la transmision de los pulsos de presién por la
aplicacion y su registro en el sistema Insite.
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Figura 52. Positive Pulse del Insite y de la aplicacion.
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Una vez el simulador ha sido activado, empieza a transmitir pulsos de presién que
corresponden a los datos de los sensores. Inicialmente son comunicados los datos del
preambulo. Para que estos datos coincidan debe programarse el sistema Insite con la

misma lista que tiene el simulador que en este caso es :

PU TF GX GY GZ BX BY BZ Tmold RPM TF

En la figura 53 se puede observar que las dos listas son iguales en el Insite y en el

simulador.
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Figura 53. Listas de los sistemas.
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Verificadas que las listas de los dos sistemas sean las mismas, los datos transmitidos
por la aplicacion y los registrados por el sistema Insite deben coincidir. En la figura 54
se puede observar que la aplicaciéon emite informacion de Gx=-10 Gy=49 Gz=1857, y
la inclinacion debe ser de 1.54°. Antes de desarrollar el simulador no se tenia certeza
de los datos que debia registrar el sistema Insite. Debido a que el sensor con gque se
hacian estas pruebas no se mantenia en el mismo lugar. Con el simulador se saben

que datos se deben registrar en el sistema, siendo una prueba mas precisa y fiable.
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Figura 54. Verificacion de datos transmitidos.
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El preambulo son los datos iniciales de transmision del sistema, una vez han sido
registrados en el sistema Insite la aplicacion debe comunicar los datos
correspondientes al loop. Que son los datos que se transmiten hasta que las cufias

sean activadas, en cuyo caso se transmitira nuevamente el preambulo.

En la figura 55 se puede observar el adecuado registro de los datos del loop en el

sistema Insite.
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Figura 55. Datos del loop
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En este caso la lista que se crea del loop debe ser la misma, sino los sistemas no se

sincronizan y no se registran datos reales.

Figura 56. DDU.
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Cada vez que un dato ha sido tomado este debe ser enviado a la mesa del perforador
por medio del DDU para que el tome los correctivos necesarios en la perforacion del
pozo. En la figura 56 se puede observar que los datos enviados por el sistema Insite

se pueden observar en el DDU de la aplicacion.

Durante la transmision de presion, la aplicacién también emite datos que corresponden
a la profundidad. Una vez cumplido el tiempo en que el sistema permanece fuera de
cufias estas son activadas. En este punto la profundidad debe ser la misma en los dos

sistemas y la aplicacién deja de transmitir pulsos de presion.

Esto se puede observar en la figura 57. El sistema Insite registra 254.04 cumpliendo
con la restriccion de tener un descuadre de solo 3 ft por cada cien pies registrados,
que en este caso es de 1ft por 255ft. Se puede observar la correcta activacion de las

cufias como de la interrupcion de la sefial de presion.
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Figura 57. Activacion de cufias.
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Transcurrido el tiempo de mantener las cufias activas. El sistema repite el proceso

hasta que se alcance la profundidad objetivo en el tiempo especificado.

Para finalizar se observa que la profundidad es la misma en los dos sistemas. Figura
58.
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Figura 58. Verificacion final.
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La profundidad objetivo se fijo en 500ft y la que se alcanzé en el sistema Insite es de
498.17ft descuadrandose en 500ft solo 2ft.

Después de esta prueba el sistema se dej6 trabajar por dos dias obteniendo

resultados satisfactorios y muy similares a los de la prueba descrita en el presente
trabajo.
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CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Se disefio un sistema portétil que no necesita de alimentacién externa ya que

esta es suministrada por la tarjeta de adquisicién de datos del sistema Insite.

Se mejoré la precision en la prueba de los equipos, ahora se tiene una

referencia fiable de los valores que debe registrar el sistema.

Con el disefio de este sistema la empresa puede utilizar las herramientas que
se encontraban para uso exclusivo de pruebas en el laboratorio, en el
desarrollo de trabajos. Ademas se ahorran costos en el transporte de los

elementos que hacian falta para realizar la prueba en el laboratorio.

Ademéas de mejorar el proceso de prueba béasica, ahora se cuenta con una
herramienta para probar mejor los equipos, con el simulador se puede probar el

funcionamiento en conjunto de todos los sensores.

El simulador permite probar el equipo en condiciones similares a las que se
encuentran en un pozo, mejorando la calidad de la prueba, ademas de permitir

identificar problemas en los equipos causados por tiempo de funcionamiento.

La programacion de las medidas direccionales se encuentran en archivos tipo
texto. Generando la oportunidad de crear nuevos archivos con nuevas

medidas, modificando las listas e incluyendo en la prueba nuevos sensores.

En caso de falla de un equipo en pozo se puede utilizar el dispositivo para
identificar si la falla se encuentra en el Insite 0o en los elementos que le

transmiten las sefiales al sistema Insite.

Se simplificd el proceso de prueba, ahora solo se requiere conocer el sistema
Insite y el modo de funcionamiento del simulador para poder probarlo. Antes se
requeria conocer el sistema Barrier Box, puertos para conectar los sensores,

conexién al DDU y el montaje necesario para configurar la probeta que es el
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sensor direccional. Ahora solo se requiere conectar un cable de 37 pines y un

cable serial para efectuar la prueba.

Antes las pruebas de los sensores de presibn y de cufias se realizaban
creando un corto entre los dos pines para generar un voltaje poniendo en
peligro no solo la integridad del sistema sino la de la persona que lo manipula
para realizar la prueba, con el desarrollo de este proyecto no solo se mejora el
proceso de prueba sino se hace mas seguro tanto para los equipos como para

las personas que lo efecttan.

Se establecié un procedimiento a seguir para realizar las pruebas al sistema

Insite.

El disefio final del sistema se desarrollo modularmente es decir, hay dos
circuitos independientes para transmitir la presion y uno para transmitir las
sefiales de cufias y de profundidad. En caso de dafio de algun circuito este no
afecta la funcionalidad del otro y simplemente se procede a cambiar la tarjeta
para corregir el problema.

Con la simplificacion del montaje y automatizacién de la prueba que se le
efectda al Insite, los tiempos se redujeron. Antes un dia era dedicado para
hacerle el mantenimiento a un Insite, con el dispositivo se puede realizar en
una mafana y solo requiere de la presencia del técnico para hacer las

configuraciones iniciales y evaluar los resultados finales.
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RECOMENDACIONES

A partir de este proyecto se podria disefiar un sistema similar para probar el

sistema Barrier Box.

Se podria mejorar el disefio del sistema creando indicadores de estado en el

hardware.

Para una correcta inicializacion del sistema se debe conectar primero el
dispositivo al Insite, luego ejecutar el programa y conectar el dispositivo al

puerto paralelo.

Se debe mantener un backup de ciertos componentes que no se consiguen en
Colombia para en caso de una reparacién se tengan a la mano. Estos
elementos son el conversor AD5551, las fuentes de referencia REF02, AD586
y el amplificador de instrumentacion INA326, los demas componentes se

pueden conseguir en el mercado nacional.
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ANEXOS

ANEXO A. HOJAS DE DATOS.

En este anexo se presentan las principales especificaciones de los circuitos integrados

utilizados en la implementacion del sistema de prueba del sistema Insite.

A.1. CONVERSOR DIGITAL/ANALOGO DAC5551

ANALOG 5V, Serial-Input
DEVICES Voltage-Output, 14-Bit DACs

AD5551/AD5552

FEATURES PURCTIONAL BLOCE DIAGRAMS
Full 14-Bit Parformancs
& V Single Supply Opsration Vi
e Poraver
Fast Sattling Time ADESE
Unbufferad Voltage SGutput Capable of Driving sokn [y 14T A ) Voamr
Loads Direot
SPI™ AOEPI™sMICROWIRE™ -Compatibl & Interface ﬁ/-\ {11 WGHD
Standards X ] 14817 DATA LATCH
Powar-On Resat Clears DAC Output to 0 V illnipaolar P —
Mods) LoGK
Sohmitt Trigger Inputs for Dirert Optocoupler Imterfara m% SEMAL HPLT AEGHTER
APPLICATIONS e
Digital Gain and Offset Adjustmant DEHD

Butomatic Tast Equipmant
Cata uisition Systemns Voo
Iredustrial Prooess Control oy

[

vr-

GEMERAL DESCRIPTION trare

The AD=551 and A0S552 are single, L4-Ex, serial mput, whag: 5]

output IWACs that operate from o single 5 WV £ 10% supply. o o
The AD=551 and ALS%52 udlize 8 veratils 2owire interface that LK Lodd
is compuckls with SPL GEFI, MICROIRE, and DSP neer- .

fmce standards.

These DACs provide 14-hbit perfocmance wichout any adjusi-
ments. The DAL ouput & unbuffered, which reduces powsr
consumption and offs=t ecrors contribursd by an cutput buffer. PRODUCT HIGHLIGHTS

With an #xiernil op amp the ADS35%2 con be operated in bipo- 1. %ﬁf:g:ggfﬁrﬁ:;sz ars fully specified and eed

lar mode gnerating o = Ve o towing. The A0S 2 gl " " ;

includes E!I-r'n ;ﬁu mnnacnl:rx: for E‘:e&r&menﬁd mnakog for msingle 5 ¥ = 10 spply.

ground pins co reduce layour ssnsiviy. For higher precision Z. Low Power Consumptinn.

ipplicacions, pleme refer to 16-bit DA ADs541, ADS54Z Typically 1.5 mW =ith a 5V wpply.

ind ADF344, 3. 3-Wire Serial Ineerfsce.

The ADS551 ond ADSS52 are amailable in oo SO packags. 4. Unbulfersd cutpur capahle of driving 60k londs, which
reducss power consumption 45 chere i no incernal buffer
o drive.

5. PoweraOn Resst Crodkry.

51 ard Q5] are oudemrde of Motcrels, 1ac.
MICAOSTAE i & tred, wk af Bwcicral 5 L=

REV. O

e e furisbe by Avaliog Duvices o baimsad o b wezursts and
reliable. How sver, o raaponibilicy is as mam ed by Analog Davicas Foriis

T e s e el e e e e Forins Ona Tachnalogy Way, F.0. Ben 0106, Nonws o, MA 020620106115 4.
bith, rray ranuk Free i Lme. ML Boarws i granked by impheation or Tal: T1ALAMD | Warld Mide W sb Sita: https {wewwr. analog zom
cth srwise unclr sy patant or pris ights af Rnalog Devices. Faux: Tol1 3050703 @ Analog Devices, knc.. 2000
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ADE&EUADESEE—SPEEIFI[:ATIDH

(g =5V 2115, Vo = 2.5 W, AEND = DEHD = 0¥, A1l pacifications
Ty Tiga 10 Tggg, ANIEES otherslse noted )

Parameter M Typ M Uit Test Condition
STATIC PERFORMANCE
Resalution 14 Birs
Eelative Acourncy, INL £0.15 =1.0 15R B Grade
Diifferercial Monlineancy =015 =0 15R Guarongesd Monotonic
Gain Ermr -1.75 0.3 o 1=R
Gain Emror Temperare Coefficient £0.1 PP~
Lera Code Ermor o al Qs 1=
#ero Code Temperiture Coefficient =005 PP
ADswsz
Bipalar Resiseor Maichog 1500 5 R Ropey, Typically B = Ry =23 kD
£0.0015 £0.0152 A Ratin Emrar
Bipolar fero Offser Ervor £0.23 =23 1=R
Bipolar Zero Tempsranre Cosfhicient =0.2 PP
OUTPUT CHARACTERISTICS
Ourput Velmag: Pangs o Vopr- 1LE3B | ¥ Unipalar O'peration
Vo Vapr- 11L3B | W ADsssz Bipolar Operation
Durput Voloags Setding Tims L ps m 1/2 LSH of FS, Cp = 1o pF
Slew Raie 25 Vs Cr=12pF, 'l.iﬂsu.r-:d from &% 1o a3k
Dhigival £o- Analeg Glitch [mpulse Lz o¥-s 1 LSB Chang= Arcund che Major Camry
Dhigiral Feedehmugh (x] nv-s All 15 Leaded oo DAC, V=25V
DAL Ougpx Tmpsdincs 623 kil Tol=mance Typically 20%
Power Supply Bejection Baria 1.0 L5R AVpo = 0%
DAL REFERENCE INFUT
Beference Inpur Rang: z.0 Yoo L)
Beference Input Besiicance’ u kil Unipalar Orperation
7.3 [1¥] ADsssz, Bipolar Operation
LOGIC INPUTS
[npax Current 3 T}
'l-u.,-._, [nput Low Wokegs (a3 ¥
¥ gy, [opex High. Voltage 4 v
[opue Capaciancs’ (s} F
Hysteress Voltags" od L)
REFERENCE
Beference -3 dB Bandwidd: 1.2 MHz All is Leaded
Beference Fesdihrough L m¥ p-p | &l 05 Leaded, Veep = 1 Vp-pae 100 kHz
Sigrml-to-Moise Raiio 2 4B
Reference Inpur Copadmnce 73 pF Coads D000y
120 pF Code 3FFFy
POWER BECGUIREMENTS
¥un 4.5 5 50 W
[re a3 L. mi
Power Dissipacion 15 [ ] m
WITES

Tempiraiam ravgg b felksm: B Yenko: -40%C m #8950,
wraiure, winiron e 251
' Camamnd by dilgn, ot pebie 1o pradaies m.

H.I'Irl'lcl i rerinance b

Speciiodansiubijes 1o chazps wihas naxcke
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A.2. FUENTE DE REFERENCIA DE ALTA PRECISION. AD586

ANALOG
DEVICES

High Precision
5 V Reference

AD586

FEATURES

Lazsr trirnmisad £o high aceurscy
S.000 W E2.0mY (M gracs)
Trirmimed tempsranrg cosfMdsent
I ppmitCrmax 0°Cto T0°CIM grada)
SppmitCrmax —40°C o + B85 (B and L gradas)
10 ppmCmax, 55" Cto +125°CTT qradal
Lo ol s, 100 W HZ
Nalsarsduction capabilicy
Output tim capabllity
MIL-5Tr-BE3-compllant warsons avallabla
Indusirial tempsratura rangs 5010 aeallabla
Output cipabls of soardrg or Anking 10 mA

GENERAL DESCRIPTION

Thee ADEA6 represents a major advance in state-ofthe-art
muonolithic vokage referenoss. Uslng a proprietacy lon- mplant=d
buried Zener diode and laser wafer trimming of bigh stabi iy
thin-film resistors, the ADSES provides outstanding perform-
ance af low cost.

Thee AD536 offers much higher periomance than most odber
5 peferences. Bacauss the ADSES wess an Indistry-standard
pinck, many sysiems can be uparaded instandy wich the
A3

Thz buried Zener approach o reference d=dgn provides kowsr
noiee and drift than band gap vokags references. The ADGES
uffers a nolse reduction pin tat can he ased o fartber pedoce
the notez l=vel generabzd by the burled Zener.

Thiz ADE36 15 recommended for uss as a reference for &, 10-,
12-, 14-, or 1&-bk DACs that require an extemal precsion
r=ference. The dzvice & also 1deal for muccessdve approxdmation
or Imiegrating ATCs wikh up o 14 bt of acoaracy and, In
gen=ralcan offer betier performance than the standard on-chip
referznces.

The ADS36L ADSA6K, ADSSSL, and ADSESM are sprofisd for
apzration from 0" 1o 70 the ADSES A4 and ADSESB ars
specifled for —40°C bo +25°C operatione and the ADSESE and
ATGRST are specifisd for -557C fo <1250 operation

Faw. G
Indcrwisthon forsbihwiad by o b= Davkomt b bl ovead 15 bs mecnimie oud sk
Hesmeiar, e BN Ir wmered by Araleg Devkes bor 1o s, resr Todr oy
mﬂﬂ'll‘lﬂ'ﬂ ko efikid vhast iy rsr e B e i uss
L] wl redk Ik | =1 I:_-ﬂl::lm
Fm-m:'u?;nﬁz.pm [ lalh';gll::a:i:. Tlh. nmred
reglriareed trud ers ok s ths propery el P e TR
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The ADGES) ADGESE, ADEESL, and ADSESR ar= avallakle In
an &-lead PDIP the ADSE6[, ADSESE, ATS851, ADEIAA and
ADEEGR are wvaldable In an E-lead 509C package; and the
ADEES[, ADGBSE, ADSES]L, ADGESE and ADEIET are
wvailable in an E-lesd CERDIF package.

L]

—®

Wi E REDUCTRH
2

ECEd

S 2

hf A Vor
e O T O
L
o
= =]
WOTES

El
LB 1 D ARD 7 ARE INTERMAL TERT FUSTRL ;
WAPE W COH MEC B OME P THESE PO e,

Frgure 1.
PRODUCT HIGHLIGHTS

L. Lasertrimmming of hoth inkial acouracy and temperaure
coefficients resulis In very Jow emors over temperaiure
wihout the use of external componenis. The ADSE<2 has
a maximuam deviation from 5.000 WV of 2245 mV betwezn
0°C and 70°C, and the ADGEST guaranbess =7.5 my
maximeam boal eror betwezn -55°C and +1257C,

2. For applicatlons rzquiring higher precision, an optional
fine-trim connection 1s provided.

3. Anysysiem using an industry-standarcd pinout reference
can b2 upgraded instantly with the ATIERG

4. Oudput nokes of the ATERE 15 very low bpplaally 4 ypv p-p
A nolse peduction pan is provided for additional nolse
fihering using an external apackor.

5. The ADSES 1s avalable In w=rsions compllant wih
MIL-ETD-3%3. Refer to the Analog Devoss Milkary
Products Catabook or the current A DE35 B350 dafa sheet
for detailed specifications.

O Tachuo
Tak 70182
Fac: 7014815118

w W, P01, B or 1068, Bo e ol MR, 0 2042108, 1154
wwrw sl ogcom
3068 B w il oxy Devi o, D Al rig bin ras e el .




AD586

SPECIFICATIONS

ADSAG), ADSBHKADSEGA, ADSS6L ADSEGE

@ Ty = 250, Vi = 15 %, unless otherstse noted, Spectilations in bokdiace ars tasted on all production un s at final decirtl test. Resulis
from those baste are weed bo calculaie ookgoing qualtiy levels. 41 minimom and maximum speciilcations we guaranbesd. although onky
thoss shown In boldface are fested on all production unks, unkssothsrwise spacified.

Table 1.
ADEEE) ADCBS A DR, BD5BELIADSHGE
Paramatsr Min  Twp Max [ Min  Typ Max | Min T¥p Max Unit
OUTPUTWIATASE 498 5000 | A 5005 | AWTS EO0ES W
OUTPUTWIATESE
CRIFT
AT 10 AP o & ] ppmsC
-E5 b 1250 ppm
GAINACJUSTMENT & +B +B %
-1 -1 -1 &
LIHE REGLLATECH!
TR 4 e 2 32N
Toani 02 T + 100 100 100 P
VLAY S 255
Tan: 02 T Py
LOAD FEGLLATICH'
Sourdng Ama < ke 10mMA
= jLE] 100 T Hema
Toana 02 Tz jLE] 100 T Hema
Slnkdng - 12 mMA < by < A mMA
I 400 400 i YA
OUES CENT O'RRENT 1 3 1 1 1 3 &
PCAYER COHELWFTICH £ Elg Eld T
OUTPUT HOE
G Hzes 10 HE 4 4 4 He p-p
Spednl Darsliy, 100 H 1 1 16 TeyHE
LOHG-TERM STABLITY 15 15 15 pprel WE2hr
SHOAT-CIRCUAT
CURFEHT-TZLSROLHD 45 &l 45 &) 4% &l &
TEMPERATURE RANGE
Spedflad Parfarmancs’ o n ] Fagrek) 7O ] Lonmds 0 g
=43 (Rgnde S5 -4 Barads) <85 g
Oipsiratineg Parformanis® -4 +35 | -4 +25 -4 +85 i

¥ Lo war rone shosu
Tha opamirg v rure (o dulirad mn dha tempariurs axrema ai shich tha did oo sl nill funcsar P mayp devists from thalr spectisd paformancs
oukl hlhpl;h:l HITIEH IR T

iy hifel inad For ol and quedan. CERCH dm 10T pradhsiian d.
nmmm Ii“l.:ﬁfﬁnd:;::l?l.l queda packiged part e dlm B T
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A.3. INVERSOR. SN74ALS04

SNS4ALS04B, SN34AS04, SNT4ALSMB, SNTAAS4
HEXINVERTERS

BIRSDEN] - APAL "2 - BCNSED DECCMIOER 155

* Packaps Opbions Includs Plastic SMBALSME, SNSASM . J PACHAGE
small-Cutling (O} Packages, Ceramlc Chip AN B, DATALEE. ., - 0T M NCICUE
Carrlera (FI), and Standard Plastic (H) and e wen
Caramic (J) 300-mil DIPs wi Dk e

description ez sl e

24 [|a 2] &
Thess oevices contan s Independent nex 7 []a [l 58
In'.-a;tera They perform the Boolean funclion =4 []s waf] sv
W= = [a of] &~
The SHS4ALSOMBE and  SMNS4ASDA  are sup iz sfley
characierizad for -EFET-HIEI'I oyer the full I'I1|||I-Hf}'
IIEI'I'FET-HIJ.I'E rangs af =852 o 128°C. The SMSaAL BB, BNEASES . | FE PACGKADE
SNT4ALS045 and SNT4ASDY are characterized (TGP VEW)
for aperation from 0°C to T0°C, .
reg g

FURITION TABLE
ceneh o eite] - 3213 1Ii_|: e
1=
IHPUT | SUTPUT
& ¥ M 170 wz
m - ¥ 1= =a
L H MNC HIC
lﬁl [+
0 11
TFEE
L5
NG = Mo Sl censeckon
logic symbolt legic diagram [positive legic)
] 2
14 1 b v " — }3 2
] &
=3 5
A P 28 2 :}3 LI
] B
48— 1"—n ar
L 1
T —— e 3 £
is i A >>C ‘-""'
& — oo &y
9 ]
T This symial is ih accordascn with ANSIVEEE S D108 &5 4
wsd |EC Pobbsalns 1712
Fonnnanzeres 5= e b 0, 0, sl M
N s erE S5 ran aie o0 A SESn i . T >‘O 15 .
5 r
6 — >-<3 LI

Dogrgright 1) 1884, Teces iraturrech iremzoalad

BRI {" TEXAS
INSTRUMENTS

SOAT DFFICE B0 SDASTY B [ L6S TELRS TENE
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SNSAALS04B, SNSAAS0Y, SNT4ALS04B, SNT4ASM
HEX INVERTERS

SOASDEME - SF AL 3] - BOVISED DECCMVIIER 1684

absclute maximum ratings over operating free-air temperature range [unless otherwise noted)t

P WO, Won ettt et LTV
IMPUEWORBOR, Wy e LTV
Dperating free-alr temperature range, Ta, SNS4ALSD4S ... ............... .. -EFCip 125°C

SNTAALEIME ... e 152 o 700
Storage (emperatlE AGE .. .. ... ... .. =E5*C 1D 150°C

| Stipcias Sairpaid Wy Bibeedd Lrvchin "o b bl i = urm Salinge” ey S P i et daimoeges 12 S direcn T S a i @lees salngs only, and

fensbanil Sparalon of e dirdion &l ke ci any o ozmd B Seesnd [heee | doalsd under “ssocmimanded Spenilng condilons” b Sol
skl Expomoin B @b bl -l i i bl i b vy et e noa el ek dily

recommended operating conditions

e ————————————————
4 Apshio cenr -55°0 10 WORC Mampeidlcin rafgae

ENBdALSRE SNTAAL BB -

HIK  NOM  Max MM ROM MAX
Yoo Sopsly vielagn a5 B 55 4% 5 BS
m Hij bl il s Bagn 2 r
L Lo e ppi i vockage :':; 28 £
Iy HigiHeal ool caiien =04 =04] mk
laL Lt bire it &gl & i ] Bl mk
Ta Cpmal g rae-ar lemsa-ilus =£5 135 1] ™ i

§hpsiin e TOPC 8 12570 Wi eralung g

electrical characteristics ower recommended operating free-air temperature range (unless

otherwise noted)
SN B LEiE SMFRALSME

PRALMETER TENT CONDIMON Wil T¥PN Max | M TYPl Mex ad
Wi L = =18 =& =1.2 =12] W
Wi W= a8 I8EY W = =04 = W =2 W =2 W

=& ik axs a4 25 .4

oL veg A5y E-s..u. 5 08|
i o= BaY, =TV a1 Bi] mk
li Wep = BEY, Wj=21¥ il Nl ua
i W = BEY, yy=04y =01 =01] mik
i Wor=haY, -1 | =112 | =30 =12 ] mk
e Wep =EBEY, ¥=0 0Bs 1.1 (il 11] ma
Iy W= G55 Y, Wiz 45¥ 249 44 10 42 ma

Al il vaues wre VO = 5, Ta = 2500
B Tha Euljol SSnEmans Bl baen SEoraen b pioduss @ e Bl 2oty apeioenubes onm hal of 15 e sheil-crneci? silsu? cuien] 10s
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A.4. VOLTAJE DE REFERENCIA. REF02

BurrBrown Products

from Texas Instruments

REF02

%o

SATSEIIN0 = JARIARY 1580 - REVISED L&Y AR SN

+5V Precision
VOLTAGE REFERENCE

FEATURES

& DUTPUT VOLTAGE. =5V H).2% max

& EXCELLENT TEMPERATURE STABILITY:
10ppmi“C max (—40°C to +85°C)

® LOW NOISE: 10V,, max (0.1Hz fo 10Hz)

# EXCELLENT LINE REGULATION:
0.01%N max

@ EXCELLENT LOAD REGULATHIN:
0.008%/ma max

& LOW SUPPLY CURRENT: 1.4m& meax
® FHORT-CIRCUIT PROTECTED
& WIDE SUPPLY RANGE: &8V to 40v

& INDUSTRIAL TEMPERATURE RAMNGE:
4T fo +859C

# PACKAGE OPTIONS: DIP-8, 50-8

APPLICATIONS

® PRECIZION REGULATORS

# CONSTANT CURRENT SOURCESSINE
& DIGITAL VOLTMETERS

@ VIF CONVERTERE

& &/D AND D& CONVERTERS

& PRECIZION CALIBRATION STANDARD
& TEST EGUIFMENT

DESCRIPTION

Tes BEFOY is a powcision TV wolizae refersnme. The dnft &
lasar mimeed to 1{ppez™C max o the sxeeded indeszial
and military tnoparature ramgs. The EEFI2 provides a stable
W orpeat that can be soarnally adisted over a 5% mege
nrE mrmioml effect on eoperatee sahbility. Tee BEFUZ2
oparates fom a singls sopply with an =put g of BV to 40
warka weey low aurent drain of 1=ad, axd excsllest fempemime
stzbility dos to an mpeoved desize. Excellant ling and load
mgzlation, low zome, low powar. e=d low cost meke the
BEFIZ the best chocs whanewsr @ 7% volags rafarance &
mequired Available package optons ars DIF-8 and SC-8. The
BEF(? is an ideel chodce for porizhble i=smumeerrason,
teparataoe ansdecars, Amlog-te-Dugiml (AT and Dezral-
1o-Analog (DVA) converiars, amd digital voloatars.

T
i B s
Moy [— 2 Cuizal
REFLT
2 R
— Tarrp Trire p— T
10k
GO 10 craly

w2 Aefa-anca wilh Tirered Dulpat

Fleasn b= awdia Bl an i=geilan) noles conseinng seakbily, stesdand watanty, asd use i bl asphcabsm el
T IEaliu=erb seipcondussr podocts asd d sda=ers erals aepaars ol he end of 1o Sat dbael

Al tadenEt s ae e plop ey of ar raeafasiia Seens

Ei'.:u: [T e i o |--||Iﬂ|ﬂ il dil
B e i L s B e e T e
e o i T
Vi) o i i i

R Copy phil © 1580-3003, Taces ral~manis noopesied
k‘ TeExas

INSTHLMENTS
L S O
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SPECIFICATIONS

ELECTRIC &L
AT, = 0and WV = BN peear gazply, unlses ol noed

] =gl ACFLIE

FARAMLCTIR COROITIOHS MIN TEP MAX HH TP MR LUHITS
OUTPUT WILTRIE o = D LR 1.0 20y 4 552 & X Lo 3
Changa with Tenparsioe L 3 a0
=&1C Ba w3I'C = - oiE 1= 212 LY
OUTPUT YOLTHIC DFIFTS
=EJC B YT {TEAL) L] 1= 4 k1] =
LOHCG-TERE STRELITY S Test
F oot 1000 1z =0 T
Zecoad 1000h 20 -1 =t
QUTPUT ADJUSTHONT
BARIE = =1 @ ¥ . W
CHARGE IH v, TENP
COEFFIOENT WATH
QUTPUT ADJUSTHONT
=22 o 28T Py = 10k ar & T
OUTPUT WOLTRIE MOIZE S Akir b= 10 L] L= & & [ V9
LD FREGL LA TIO®S W w BV D 33 DO o0ng ] ] b
=&1C Ba w3I'C Wy = 0.5 e ITW 000 il L ] ]
LCAD R ESULA TIOE L = omA it = 10ms 0D0s Sanng ] [uage TS
=LJC o ST L = Im#tc =0ms 0D s L & ol Lo
TURH-OH SETTLING TIME Te 811% - & (L]

o Foral ‘e
QUWESTINT DORREINT o [Lomd Lo 1.4 ] ] &
LCAD CURRENMT (SOURTE i ra | " ] n&
LCAD CURRENT JHHE] =7 -0 " - &
SIHORT-ORACUT CURREET Wan =D 0 & &
FOSEN CISHPATION Ma Losd 15 ks | & & ey
TOMPERATURE WL THGE
OUTRUTE - ] '
TOMFOEATURE COCFFRICIENT
aof Terr peaabura Fin Wollage
~45°C B v 21 o[
TOMPCRATURE RAKCE
Spec bzatban
FEFEe 0 C -4 L] * & =

YITES (134%, s Sefred s 50 alnoiule dFfferersss Batarearn B e rra s rami auipe ! 528150 Mmoo ool w=isge ovee e spacifesd inrez e wurs rengs seramed

NN B parceriega = BAF . -1
:.c..'%lvm

(21 Sl ypEe®raliza g2z Bw imeed a0 & D00 o unis rames]

1 TTW, b delans me &V, Setded by tha lenparsloie mnige

(4 Lirem mrd kond sequializa spaciicalizrs ivdade dea aflad =l an'l hastdng

41 Zampie Gnlked

O3 10k paleafizrel e comeded Sebesan ', - and groured with wiper coanecid bz Tim g Sae figute o paga !
(71 Fr I s et o opscdtve eding. Tha lerpasiure s2isga w0 B madied By Tl for aech p& ol lsadrg
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A.5. AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION. INA326

Burr-Brown Products
from Texas Instruments

INA326

. INA327

SNCDEIII0 - hDWEMIER SO0 - FEWELED hiDWEVIRE R STl

Precision, Rail-to-Rail I/O
INSTRUMENTATION AMPLIFIER

FEATURES

® PRECISION
LOW OFFSET: 100py [max)
LOW DOFFSET DRIFT: 0.44C [max)
EXCELLENT LOMNG-TERM STABILITY
YERY-LOW 1T HOISE
#® TRUE RAIL-TO-RAIL 0
INPUT COMMON-MODE RANGE:
20mY Selow Megatlve Rall fo 100my Above
Posltive Rall
WIDE OUTPUT SWING: Within 10m% of Ralle
SUPPLY RANGE: 3Ingle =27 o =5.5V
® SMaLL SEEE
microP ACKAGE: MEOP-8, MEOP-10

& LOW COST

APPLICATIONS

® LOW-LEVEL TRANSDUCER AMPLIFIER FOR
BRIDGES. LOAD CELLS, THERMOCOUPLES

® WIDE DYNAMIC RANGE SENSOR
MEASUREMENTS

® HIGH-RESOLUTION TEST SYSTEMS

® WEIGH SCALES

& MULTHCHANNEL DATE ACGUIEITION
SYSTEMS

& MEDICAL INSTRUMENTATION
® GEMERAL-PURFOSE
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS: Vg = +2.7V to +5.5V
BOLDFACE bmits apply ower the specified temperature range, T, = —40FC to +E5°C
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Diwn Currerd Iy W moady 032 32 s
8 TEFIpSEurs Gen Typical Choarsceriniicn
OFart Curmee] L=y Wy w Al =02 - a4
Ll o
wolmge Foim, FTI Fy= D0, &= 100, [y = 3, [y = 1000
{'= Blr o e
1= B3I k] el
| = i k] rAFdELE
I = QOriir e BIHE ae irEe
Woltmga Mol BT Ry = DO, G 10 W = 20, P = 100 _
1= SlHr 138 prdie
1= 53] ar sl
| = i ar h
1= 1 Drlieir b= MONAE 1 irEe

Curend hone, =71

{'m fbir nes parfE
1= i3 [z SHE 43 =&p-p
Duipst Fppie, & Plle eSS Goa Appd csdone [rlorraliza
E=F 1L |
Gan Coal o G =R
Batge = Sar = [Lh = R e
G B G o= A0 J0E, W = e E W = DTTE B AIGE =108 . ] L
wa TAFgsrEurs Gow B 80, Wy w el e IWITE B TN =5 =25 BT
Mot remrity G 0 DR, Wy e TR W e IR B L OGEAT =004 =20 ol TG
JUTFUT
“Wallngs Cuipul Swing fram Ral iy = 5000 - Ay
= B, Wy = e BAT B 13 av
ranr Tempairios I Y
Cazadte Losd O pr
Sherd-Ciroult Cumert s ra
INTERFAL JSCILLETOR
Frezeercy <f dclc-Camediion b sk
Arourssy 38 LY
FACIVNEHIY RESFOMIE
Earsdal =H1 320 (70 Gell=ik 1 sk
Sire Rapl’ 5e Wy m aSA Al Gaea, Oy = 900F Fller Lomid
Sk ap TimeHi, 3 1% By [l ik, Gom o B, Woom B e O = 100pF nas e
I L3 T
a1 10eHE P, Go= 1 %, W, = 3 s, ©, = 10008 122 T
O % | = [T
Ownisad Recosargii Tk Fibor, 20% Dudpt Crvmizad, 6= U i 1k i 1Y
Tl P, 30 Culze Crarioad, G- 1o 3 [T

109



A.6. OPTOACOPLADOR. PS2501

PHOTOCOUPLER
PS2501-1,-2,-4, PS2501L-1,-2,-4

HIGH ISOLATION VOLTAGE
SINGLE TRAMSISTOR TYPE ~HEFOC Earies—
MULTI PHOTOCOUPLER SERIES

DEEBCRIPTIZHN

The FE2504-1, -2, -3 and FEZE01L-1, -2, -4 an= opfically coupled Isoialors conlaining & Gass light emiting diods
and an MPM slicon pholoransistor.

The PEZE01-1, -2, <4 are In a plasiic CIF (Dual indine Package’ and the FEZE010-1, -2, -4 ar= l=ad Dending type
[Gasii=-wing) For surface mount

FEATUREL

v g lsyalion votags (B = 5 000 Wrm.s.) PN CONMECTION

{Top 'iead
*  High oolechor io amiber sokags Ol = S0
v High-speed saflching (b= 3 25 TYF,, = S = TYF) PEDAG-1, PRISHIL-1
v (Jrdering rumber of tape product: FEZE11L-1-E3, £, F3, F2, FEESOL-2-EE B4 . T
*  Swlety standands 3 Caltvads
3 Crmidar
* LL approved: Fi= Ko, EF2432 4 Collsciar
1 3
APPLICATIIMS PHIB -2, PEOIL-2
* Powesr supply P TR
. 1,1 Arcds
TalashonaFAK :.:e' :.:_rgl 2 4 e
v FADA squipment ™M ™ &, 7. Emitiar
£ B Collssar
* Frogrammable kgl comimoller o
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6 85 44 £3 13 18 10 @
-
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¥
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[N Califormiy Fastern Luboratories PS2501-1,-2,-4, PS2601L1,-2,-4

ASIO0LUTE MAXIMUK RATINGE |Unlsce othearwice cpeolfied, Ta= 2E°C)

Haii i
IFarareia Symba | PEEED- LT Ll
FEEslil-1 | Pl
Chisla Harepium Vollge Wn - W
Faivsd Cumes] L) k L i
Ve Dl 5l Derildsy | A'FL 1.5 B AL
"o’ Diemicatin= Iy 1% L rie'ch
Pk Forwaid Cusarl” [ i A
Ireraalel | Cellechi B Erfei velige | Yoo -1 W
Erefden o Celacke) valige | Veo i W
Liallachof Cament k = FAAE
orven’ Dl Salias deredsg | APl 1.2 L o]
["rvem’ Licmiatin= Ly 1% L wi'ch
latal i i g oy i 8 Vi
Dl g Arrbent Tansensius la =a e |l U
hrase lanperaila Ty =2a e a5l U

H P& = 100 g5, Cuty Sycle = 1%

2 ACwoRagefor 1 minute % Ta = 25°C, - = 6% between Input and outpul
Fires 1-2 shomed fogeder, 3-8 shorsd togeiner (FEZEM-A, PS25HLAL
Fires 1~4 shored fogeder, S8 shored togeiner (FEESM-2, PE25HLZ)
Fires 1-8 shiored fogedher, 818 shorbed fogather (PE350H-4, FEZEI1L-d)
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ANEXO B. MANUAL DEL SIMULADOR

Al ejecutar el programa se despliega el mena principal donde se encuentran las
diferentes opciones a utilizar:

Prueba Basica: funcién encargada de hacerle pruebas basicas al sistema
Insite. En esta aplicacion se generan sefales de slips (cufas),
profundidad, presion.

Simulador: funcién que puede ser programada para simular las condiciones
gue se encuentran en un pozo de exploracion. Se generan sefiales de
cufias, profundidad, presién, se pueden cargar archivos que corresponden
a datos de preambulo, y loop y se pueden programar los tiempos de
activacion y desactivacion de los diferentes sensores.

Positive Pulse: visor utilizado para ver los pulsos de presion que debe
registrar el sistema, nivel de presién y de voltaje transmitidos por la
aplicacion.

DDU: emulador del DDU. Funcion disefiada para emular un DDU fisico en
el se pueden ver los datos que ha registrado el sistema Insite y su correcta
transmision.

B! simulador

Prueba Basica

Simulador

Positive Pulse

DDU

Créditos Ayuda
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PRUEBA BASICA

Con esta funcidn se puede probar el correcto funcionamiento de las cufias, sensor de
profundidad y de presion.

S

SLIPS PROFUNDIDAD PRESION
FrecLiencia
Profundidad Direccion 5 & =
- fa e Kduer L Keucer 2/3
OUT SLIPS @ Subir/Bajar c 1./ 4)\;035 o o
— Presl Pres2(3
Depa Depb - -
il ol

Hay tres secciones.
- Slips
- Profundidad
- Presién.

SLIPS
En esta seccion hay un control I6gico que le permite activar y desactivar las cufias. Si

las cufias se encuentran desactivadas el control permanece de color verde, cuando se
activan las cufias el control se torna de color rojo.

_ SLIPS

E

QOUT SLIF= I SLIFS
J— ——
Cunas Cunas
Desactivadas. Activadas.
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El Insite cuenta con la misma convencién de colores. La activacion y desactivacion de
cufias se debe reflejar en el Insite con una demora aproximada de 2 segundos en
procesar la sefial enviada por la aplicacion.

PROFUNDIDAD
En la seccion de profundidad hay 3 controles y dos indicadores.

Controles:

- Profundidad: con este control puede activar o desactivar la sefial
correspondiente al sensor de profundidad.

- Direccion: manipula la direccibn en que son emitidas la sefal de
profundidad. Subir o bajar tuberia.

- Frecuencia: establece la velocidad en que son emitidos los pulsos. En el
caso minimo se transmite 1 pulso por segundo y en el caso maximo se
transmiten 40 pulsos por segundo.

PROFUNDIDAD

> Frecuencia

Profundidad Direccion g 2 s
- e
> @ Subir [Biajar e /‘) e
* 1.-* \40
Depa Deph
, - —a

Indicadores:

Depa/Depb: indican el estado de los dos pulsos que requiere el Insite.
Verde claro — pulso en alto.
Verde Oscuro — pulso en bajo.

114



PRESION

En este panel se encuentran dos cuadros de texto en los que se puede digitar el nivel
de presion (psi) que desea que la aplicacion le transmita al Insite. Estos niveles de
presién estan en un rango de 0-4999 psi. El sistema no permite que estos limites sean
sobrepasados. En caso de que esto suceda se tomaran los limites antes
mencionados.

Debajo de cada cuadro de texto hay dos controles de transmision que permiten elegir
el transducer por el cual desea transmitir la presion deseada. Cuando estan activos el
control se torna verde claro y cuando esta inactivo se torna verde oscuro.

PRESION

Cuadros de
+  Texto ~
HKducer 1 Xoucer 23

s o

Presi Pres2/3
el el

Controles de
Transmision
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DDU

La finalidad de esta aplicacion es verificar el correcto funcionamiento de los puertos
seriales, que el DDU funcione adecuadamente y que la transmisién de los datos del
Insite sea la adecuada en el DDU podemos encontrar los siguientes elementos:

- Display Circular: es el encargado de mostrar el toolface de la herramienta,
cuenta con dos indicadores

o0 Indicador Rojo: muestra el toolface actual:

o0 Indicador Azul: muestra el toolface anterior-
- Display Alfanumérico: muestra en texto las medidas tomadas por los
sensores y los mensajes que se desean transmitir desde el Insite.
- Port: cuadro de texto con el que puede elegir el puerto por donde se
reciben los datos del Insite.
0 ASRL1:INSTR — puerto serial 1 (com1)
0 ASRL2:INSTR — puerto serial 2 (com2)
0 ASRL10:INSTR — puerto paralelo 1 (LPT1) no usado para este
propésito.
- Parity: control con el que puede elegir la paridad del puerto serial. Este

valor debe ser el mismo que se ha configurado en el Insite. Por lo general
se encuentra en None. Se encuentran las siguientes opciones:
o None
0 Space
0 Mark
o Even
o Odd
- Bps: velocidad (baudios por segundo) con que el puerto serial recibe los

datos del Insite. Por defecto se encuentra en 300 bps. Este valor debe ser
configurado con el mismo valor del Insite. Si difiere no se podran
sincronizar los dos sistemas y los datos mostrados en la aplicacion no
seran los correctos.

HALLIBURTON

45L 4R,

N
>

135L

Sperry
>

Part
1
> %ASRLLuINSTR =

Parity Bps
i, i,
:.-) Mane :.-) 300
A

[ stoe
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POSITIVE PULSE

El visor de pulsos muestra la transmision de datos de presién que esta efectuando el
sistema. En el podemos observar:

- Transducer por el que se esta emitiendo la sefal.
- Pulsos transmitidos
- Voltaje actual de la sefal (v)
—— - Presion actual de la sefial (psi).
- Niveles de presion en los que oscila el sistema (psi).

WHHWHHHHWHH

W J

> Veltaje Actual: 2,2 Presion Actesals 2200
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SIMULADOR

La finalidad de esta funcién es proporcionar una herramienta para simular las
condiciones que se encuentran en un pozo de perforacion direccional. En esta funcion
se pueden establecer tiempos de cufas, profundidad a alcanzar, tiempo de la prueba y

se pueden seleccionar los archivos que corresponden al preambulo y loop con una
lista previamente definida.

En esta funcion hay 3 paneles:

- Cuias
- Profundidad
- Presién

3! Simulador

a Preambulo
" . Direccion
,)-Ir; s (iuias) - % CASimulador Archivosisurveysisurvey L txt E‘
5 )
Profundidad (ft) S Tiempa (Haras) Loop
a\ 1000 ;) 0,5 % CASimulador Archivosiloopbackloopback 1. txt El
Out Slips (Horas) \Presiu’n Maxima \Presi:’un Minirma
J1 Diata Rate (Hz) 2200 2100
Jos
h ®oucer 1 ®oucer 2/2
d -
OUT SLIPS Profundidad UAEOREE
Artual o m— TF7=33.75 deg GX=-10 GY=42 GZ=1857 Qinc=1.54 deg _+|
— Diesis. epa 2p EX=783 BY=-516 BZ= 187 Azim=314.91 Tmold=61 Sdeg
D T — RPM=1000 TF7=174.38 deg
Tiernpo (£)
8,583 =l

STOP

118



SLIPS

En este panel se puede configurar el funcionamiento de cufias. En el primer control se
puede configurar el tiempo en que dura el sistema con las cufias activadas (minutos).
El tiempo esta limitado entre 0 y 5 minutos. Cuando las cufias son activadas el sistema
para de transmitir profundidad y datos de presion al Insite.

El segundo control pertenece al tiempo en que dura el sistema con las cufas
desactivadas. Mientras el sistema se encuentra es este estado la aplicacion transmite
datos de presién y de profundidad.

- Control de activacion de cufias.
- Control de desactivacion de cufias.

SLIPS

In slips (Minutos)

1 <

ot Slips (Horas)

g

CUT SLIPS

__-‘

Tiermpo (5]
f,128

Para el control de funcionamiento hay dos indicadores. Un indicador visual del estado
de las cufas.

- Verde: cufias desactivadas

- Rojo: cufias activadas.

Y el otro indicador es el tiempo que lleva el sistema segun el estado actual de las
cufas.
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PROFUNDIDAD

En el panel de profundidad hay 4 controles:

Profundidad: profundidad objetivo. Esta en un rango de 1000 a 20000 ft.
Direccion: indica la direccion si se va a perforar (bajar) o a subir tuberia
(subir).

Tiempo: son las horas en que el sistema debe alcanzar la profundidad
objetivo. Tiene un rango de 0.5 a 72 horas.

Data rate: los datos se transmiten en dos frecuencias diferentes 0.5 0 0.8
Hz. Se debe tener en cuenta que el Insite como la aplicacién deben tener la
misma frecuencia de transmision de lo contrario no se podran sincronizar
los dos sistemas y no se registraran los datos. Esta frecuencia corresponde
a la transmision de datos de presién.

PROFUNDIDAD |

Direccion
> l
\F'rl:uﬁ.mdidad it Subir/Bajar Tiempo (Horas)
> 1) 1000 EIE

Data Rate (Hz)

> ;j 0,5
Frofundidad
Actial
o0 @ Depa Deph

]

Se tienen 3 indicadores

Profundidad actual: como su nombre lo indica muestra la profundidad de
perforacion del sistema. El sistema no debe diferir de la profundidad
registrada por el Insite en mas de 3ft por cada 100ft registrados.
Activacion/desactivacion: indica si el sistema se encuentra activo o
desactivo.

Depa/Depb: indica el estado de la transmisién de los pulsos.

Cabe resaltar que los datos de profundidad empiezan a ser transmitidos 5 minutos
después que las cufias han sido desactivadas.
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PRESION

En este panel se encuentran 2 cuadros de texto que corresponden a la ruta del archivo
donde se encuentra codificada la informacion correspondiente al preambulo y al loop.
Al lado de los cuadros de texto se encuentran dos botones que despliegan
exploradores de archivos si no se desea escribir la ruta de los archivos.

Hay dos cuadros numéricos que le permite configurar los pulsos de presion que va
transmitir la aplicacion. El sistema limita estos pulsos a 150psi. Y los limites de la
presion que se pueden transmitir son de 800 a 3000psi que son los limites de presién
que se encuentran normalmente en la perforacion de un pozo.

Y los ultimos dos controles seleccionan el transducer por el que se van a transmitir
los pulsos de presion.

Preambulo

T Simulador Archivosh surveyst survey 1, bk EI

> Loop

T Simuladort Archivos loopbackloopback 1, txt EI

Presidn Magima Presicn Minima

> j 2200 j 2100

Xoucer 1 ®oucer 23
> - -

Informacidn

TF7=33.75 deg G¥=-10 G¥=49 GZ=1857 Qinc=1.54 deg ;I
BX=783 BY'=-316 BZ=187 Azim=314.91 Trmald=561.5deg
RPM=1000 TF7=174.38 deg

\ 4

[

En este panel hay un cuadro de texto que muestra la informacidon que corresponde al
— preambulo y al loop que han sido seleccionados.
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ANEXO C. PROCEDIMIENTO DE PRUEBA DEL SISTEMA INSITE

Conectar el cable de 37 pines del Insite al dispositivo.
Ejecutar el simulador.
Conectar el puerto paralelo del dispositivo al puerto paralelo del computador donde se

encuentra el software.

Conectar el puerto serial del Insite al dispositivo
Conectar el puerto serial del computador al dispositivo
PRUEBA BASICA

DDU

1. Ejecutar el DDU en el Insite.

w+ INSITE - DDLU ;Iglll +*¥HES INSITE System Manager - default configuration = |E||5|
File Edit <Configure Layout Yiew Options Help

File Wiew Options Color Help
= ]
=gy B || X @) ]
= =] =
Tool Comm| Data Acg.|  Monitor Diata Displays  Transfer Calcs. Models | Document:

@ll m’?lmlf | Rl
&, S RT :
B -
Inzite Alarm  Session Loy Realtime Table Plot Preview  Lith. Palette  Plot Manager (a]ulH}

Q x4

;==
Real-time Alarm Monitor Survey @C Plat Real-time Welliew Failure Report EndCfvellReport
Charts Display

Sperry-Sun

|Database [] |Sessi0n Log & |Processing [ ] |Pos Pulse & |Alarm @ (RIS

For Help, press F1 |shop, 0100 [IMAGEM [English  |-LOCAL- 2
Ready v

2. Elegiry configurar el nUmero del puerto serial, paridad, bps.

CETTE— =
4 INSITE - DDU =10l General | Advanced DDU #1 Comms | DDU #2 Comms |
Filz Wiew | options Color Help

m Configuratian, .. I ’rPort "DDU

Message. ..

Testk. .. ]

Reset

Baud Ral Pai [1ata Eil
& 300 (' None C7Bs
€ 1200 © Even & 8Bits
€ 4200  dd
€ 2500

Sperry-sun

Change Configuration A

OK I Cancel Apply Help
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3. Conectar el cable serial del Insite al dispositivo.

4. Conectar el cable serial del dispositivo al computador donde se esta ejecutando
el simulador.

5. Ejecutar el DDU del simulador.

i

HALLIBURTON

45L 45,

1350

135R

Sperry
I

Part

I
% ASRLL:INSTR. =
Parity Eps
3 Mone 3 300
STOP

Establecer los mismos valores del puerto del Insite en el simulador.
Ejecutar el emulador del DDU.

En el Insite ejecutar el test.

. Ejecutar el compass test

0. Verificar que el emulador registre el compass test.

6.
7.
8.
9
1

Display Tesk |

File  Wiews Options  Color  Help

EI .fﬁ)lsmlﬁ?l Rl

HALLIBURTON

45L 45R
Alpha Test

Q0L
Compaszs Test

13510 135R

Sperry
© semyan

Park

% ASRLz INSTR =

Sperry- Sun Parity Bps
9’W “Iﬁ 9300

Ready v STOP.

11. Ejecutar el alpha test.
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12. Verificar que el emulador registre los valores que se observan en el Insite.

-Iojx T

File Wiew Options Color  Help

EI m?lsml.{(l Rl

HALLIBURTON

Display Teskt x|
Alpha Test

Compass Test 1350 135R.

Sperry
| GGOG0666666630

Part
% ASRL21INSTR, _|

Parity
T INDne “IH jISDD
STOF"

13. En el Insite elegir otro puerto y repetir desde el paso 8.

PROFUNDIDAD Y CUNAS

1. Ejecutar el Insite-Depth Monitor

¥ INSITE - Depth Monitor =l E) |- : HES INSITE System Manager - default configuration =131l
File Edit Configure Layout Wiew Options Help

File Depth Made VYiew Help

ko] om0 1 PR | — UG
[Out of Slips | Tostamm Da% . Min\?; % Dis\g‘l;s TEI’ ics. nm DD@%ﬂ
T4D Activity Drilling & @ O M Ei @

. Tarsional Timers & Pitz RT Hydraulics  &larm Monitor Pummps
—Depths [f]————————— ~Heights [ft] ‘ibration Counters
Huole Depth 816 Block 0.00
Bit Depth 816 Riser 0.00 \ :“: & é TiIET
Lag Depth 000 | | Compenst 0o DrilModels  Insite Slarm Tripping el Control  Rig Floor Lag
Ot Battom Dist 0.00 | —Hooklaad [kib)

Depth On Joint Hookload 033

—ROP [fph]————— ~'Wheel Cal [cpf]
ROF Factar 24.00

|Database @ [Session Log @ |Processing @ [Pos Pulse @ |Alarm & [RIS &

Ready

For Help, press F1 |shop, 0100 [IMAGEM [English  FLOCAL- 2
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2. Configurar los valores de Slips.

fig INSITE - Depth Monitor
File | Depth Mode View Help

=10l

Configuration. ., i
Calibration...

[E

Control...

On Bottom

Force ©n Battom
Lock GFff Boktom

[ ¥ Automatic OnfOFF Boktom cights 1]
Lock In Slips Block 0.00
Lock Quk of Slips Rizer 0.0
v Automatic InfoOut Slips

Cag Uepth | g | Lompenstr 0.00

Off Battam Dist | 0.00 | ~Hookload [kib]
Depth On Jaint 0.00 Hookload 033

—ROP [fph) —Wheel Cal (cpf)
ROP 0.00 Factar 24.00

Configure the inputs ko the depth system

Depth Configuration

— Depth Source

Configuratan *izard to
change Depth Source

£ DataScan

% Depth Card

bust Usze System kanager

£ Third Party via ADI

© Third Party via SOL

— Block Pozition

Up Counts: |D epth Wheel 1 Up

Do Counts: | Depth *heel 1 Diown

' Digital 1 Analog

" Heave Compensator

Up Courts: |Depth hesl 2 g

[Mawn Counts; |Depth Wheel 2 Down

& Digitall Analog

[ Rizer

@ Eoumts: |Depth wiheel 3 U

— In Slipz Configuration
" Hookload

{* Slips Switch

(e Caumte: |Depth wiheel 3 own

= Digitall € Analog

% Depth Analog 1 -
% Depth Analog 2

% Depth Analog 3

%’ Depth Analog 4

%’r Depth Analog &

% Depth 'Wheel 1 Do
< Depth wheel 1 Up

-%’r Depth Wheel 2 Dot
£ Depth Wheel 2 Up

% Depth *Wheel 3 Dowe
£ Depth'wheel 3 p  —
%’ Depth ‘Wheel 4 Do
£ Depth Whesl 4 p

-% Depth Wheel 5 Dot -

q4° e

PR

[~ Air Rietrigver

| ot | Depth wheel4 L

Drag the items from the list
and drop them on the
dezired fields.

[Mawn Counts; | [epth "Wheel 4 Down
% Digital ! Analog
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i INSITE - Depth Monitor =101 =]

Filze | Depth  Mode  Miew Help

.Fﬁ"’? Configuration. ..
Calibration. . .

Farce On Baokbam
Lock OFf Boktarm
_r ¥ Automatic CnfCFF Bokbom eights [ft
Lock In Slips Block. 0.00
Lock Cut of Slips Risar 0.00
v Automatic Infout Slips
Cag Uepthi | NI | Compenztr 0.00
ff Bottom Drigt | 0.00 | — Hookload [kib)
Depth On Joint .00 Hookload 033
—ROP [fph] —Wheel Cal [cpf]l————
ROF 0.00 Factar 24.00

Control the depth swskem

Depth Control

—Mew Heights [ff]————

— Mew Depths [f]———— — On/0ff Bottom
Hale: Im @ [~ Rotary Check: |00 o G

Bit |D-DD @ [~ OB Check: |D-DD kKb @
On Jaint; ID-':":I i | | Off Bottom Ref Length: IU-':":I fr

x|

Block; |0.00 @

Rizer: I':'-':":' @
Compenzator: ID-':":' @

Ind0ut Slipz Hoaokloads (kib]

Drrilling: I'I 0o.o0 i

Air Retiever: ID.UU @

— Slipz Tranzition Tests

[" Enable Elock Direction Test

|f Block Speed iz greater than this, ignaore all slips franzitions |3EI.EIEI fprn gk

If block iz moving up - ighare out tain lips tranzitions
I block is moving down - ignore in ko out of slips transitions
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3. Ejecutar en el simulador “Prueba Béasica”

4. Activar y desactivar las cuiias y verificar que en el Insite se reflejen estos
cambios. Recordar que el Insite se demora aproximadamente dos segundos
en procesar la sefial de cufias.

|5/ Prueba Basica

fif INSITE - Depth Monitor ]

_FM Depth  Mode Wiew Help

BB ve| on |EMS[SE [E1|ERVEG
SLIPS PROFUI| mre=rmm N

; T/D Activity Drilling
Profundidad Dire .
3| Depths (i) ——————— ~Heights [ff]— ducer 2{3

Desis) o Hole Depth | 0.00 Black | oo | |
[N SLIPS Bit Depth 0.00 P 0.00
— Lag Depth 0.0o0 Compenstr 0.oo e

]
9&3 Off Battor Dist | 000 | —Hookinad fkib]
Depth O Jairt | 000 || Hookload | 033
—ROP (fphl———— ~'wheel Cal [cpf)

ROP | : Factor |— 24.00

i INSITE - Depth Monitor i

File Depth Mode View Help

il i R Wl 4] P i B
Out of Slips |

_ SLIPS PRO  rowsn o
—Depths [ff]————— —Height=[ft]
Profundidad Huole Depth 0.00 Block 0.00
" ; T : Xd 23
) BitDepth | 000 Riser | 0.00 ; Ducef i
OUT SLIPS Lag Depth | 0.00 Compenstr | 0.00 =
JI— | 0ff Bottom Dist | 0.00 | ~Hookload [kib) Preszf3
= Jo— |
Dep: Depth On Jaoint 0.00 Hookload | 0.33
-]
-ROP[fphl———— ~Wheel Cal[cpf]
ROP | 0.00 Factar | 24.00

Ready

Activar en el simulador la sefial de profundidad.

Establecer la frecuencia en 1.

Verificar que por cada bit transmitido por el simulador se registre 0.04ft en el
Insite.

No o
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> Prueba Basica
I
File Depth Mode Wiew Help
JolEE || oo |EMfE [EIPENEG
(Outor siips |
sl IES TAD Activity Drilling
Frecuencia ~Depths (ft) ~ Heightz (ft]
Profundidad Cireccion 5 2 Hale Depth 0.04 Block -6.21
; g e
&> - . * L7 BiDepth | 004 Fissr | 000
SubirfBajar —————
QUT SLIPS Lag Depth | 0.00 Compengtr | 0.oo
__—d Off Bottam Dist | 0.00 | ~Hookload [kib)
Depa, Depth On Jaint 6.21 Hookload | 0.33
—d o
—ROP [fph] —‘Wheel Cal [cpf]
ROP | 13235 Eatior 24.00
Ready

8. Aumentar la frecuencia en la profundidad.
9. Cambiar la direccion (subir/bajar) de profundidad y verifique que el Insite
responda adecuadamente a esta sefial.

5 SRS —
=10
File Depth Mode Wiew Help
o L ) N ] 4
Out af Slips
TAD Achivity Drilling
SLIPS PROEUNDIDAD | ceero Heiht 1)
Hole Depth -10.04 Block 0.00
Frecust
Profundidad Direccién /ﬂ“)zp' Bit Depth -10.04 Riser 0.00
= | g
e - Lag Degth 000 | | Campensh oo
SubirfBajar N )
OUT SLIPS 17 ~ Dff Bottam Dist | 0.oo Haokload [kib]
—| DepthOndont | 000 ’7Hookload [ om
Depa Depb
= s ROP [fph) Wiheel Cal (cpf]
ROP | oao Factar ‘ 24.00
Ready

= =
=10
File Depth Mode Wiew Help
i R XA ] PR 4]
[ourorsips |
/D Actiiy  Drilling
SLIPS PROFUNDIDAD Dephet | Hegha
; Hole Depth 816 Block 00
reCuencia
Profundidad Direccion ; Bit Depth 816 Rliser 000
- .
G oy Lag Depth 000 || Compenstr il
Sulbir/Bajar o -
CUT SLIPS AN Off Botiom st | 0.00 | ~Hookload (ki)
B— Depth On Jaint 0.on ’V Hookload 033
Degs Depb ROP (iph) Wheel Cal [cpf]
’V ROP 2445 ’V Factor 24.00
Ready

10. Activar las cufias en el simulador sin desactivar la sefal de profundidad.
11. Verificar que en el Insite la profundidad no se modifique
12. Desactivar las cufias y verificar que la profundidad aumente o disminuya segun

este establecido en el simulador.

128



PRESION

1. Ejecutar en el Insite Positive Pulse Detection

* *¥HES INSIT

File Edit Configure Layouk Wiew Options  Help

- n
Tool Comm| [Data Acg. Tranzfer Calcs. Modelz | Document

=10l %]

Monitor Data Dizplays

Tl i 3

2 3
Profibus Config RIS Owerrides ModBus Bazeline 3900 Gas RIS Data
Configuration  Hardware Configuration Mlapping

vy 3 s

a
MNPzl Meg. Pulze RIS Alarms Diovevnlink L=2000 Input IriziScl
Detection Interface

Processing Pos Pulze Alarm |IRIS

Database Session Log
|shop, 0100 |IMAGEM [English  |-LOCAL-

For Help, press F1

L=y

File Yiew Settings Commands Options  Help

5 e Ny 1T

— Trrcducer #1 - Aow

e

meg)

Tz

— Trrsducer #1 - Raw

HEsee 4| b Sveen

|Pumps: oFF  [0.50Hz [Tt [m00:00 -LOCAL-  [REALTIME MODE v

Ready

2. Configurar el View Detection para observar la sefial del transducer 1.
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{#| REALTIME MODE - Positive Pulse Detection =101 x|

Filz | Wiew Settings Commands Options Help

i v Toolbar

_——  Status Bar
—Tr

“WaveForm O
Freeze Display
Display Decoded Bits

me

Hide Frame
Untransmitted Data

— e Pause
Rewind

Fast Farward

ipdn)

35 e ﬂﬂ Sweep

Set: display options [Pumps: OFF  [0.50Hz  [Té:i  [0:00:00  [LOCAL-  REALTIME MODE 4
Waveform Display Settings
— Top Trace
— Tranzducer 0k

] 23 ©4
i Abzolute % Faw © Filkered

— Purmp
 Mope &1 2 3 (4 “4  Help

— Bottam Trace

— Transducer
#1 23 C 4
" Absolute % Raw  Filered

— Pump
 Mone @1 2 32 & 4

3. En el simulador activar el transducer 1 y establecer un nivel de presién
arbitrario.
4. Verificar que en el Insite se refleje este valor.
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|¢/ REALTIME MODE - Positive Pulse Detection
File Wiew Settings Commands Options Help

S P sl |

— TraEsduer#1 - R

Pressure
[psig)

!W

-263

263

Ready

Hree 4| v swwep

|Pumps: ON

T

[Ter1 |eodiis

|-LocaL-

[RERLTIME MODE

263

=l .
k= Prueba Basica

SLIPS

QUT SLIPS
I

Profundidad

(Desie)

Depa
il

PROFUNDIDAD

Direccién
-
SubitfBajar

Deph
i

PRESION

Frecuencia
15

4
N s
10-. 0
C - ) =35
p N
1 40

L./

2000

Presl

d

) ¥ducer 2/3
o

Presz/3
i

5. Desactivar la sefial del transducer 1 y verificar que en el Insite
presion.
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|#| REALTIME MODE - Positive Pulse Detection o m] 4|
File Wiew Settings Commands Options Help

e RN 11

— Trareducer #1 - Aaw

Hsec 4| ¥ sween
Ready Pgps: OFF  |0.50Hz  [T¥:1  [0:00:00  |-LOCAL-  [REALTIMEMODE 4

{3 Prueba Basica

SLIPS PROFUNDIDAD N PRESION

Frecuencia
Profundidad Direccién 5 B 3
- e ¥ducer 1 Hducer 2/3
@ Subir/Bajar me <) ~35 “_,‘ ] L) i}
CUT SLIPS 17 > : ‘
B | Prasl Presz/3
el el
Depa Deph
Ju—] Ju—]

6. Repetir desde el paso 2 con el transducer 2 y 3 respectivamente.
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SIMULADOR

1. Crear la lista que corresponde al archivo que desea cargar en el preambulo y
loop.

**¥HES INSITE System Manager - default configuration - |EI|£|

File Edit Configure Layout Yiew Options Help

an—n
% i [ s ]
ool Comm. Data Acg.|  Maonitar Data Dizplays | Transfer Calcs. Models | Document
B /ﬁ - ﬁ L2t ’ﬁ _*_H
4 . ]
DATA 5 7 ot

WD Rieacd KA ClM Dovvriliogd Setial MRIL-D hAD Tool
nilosicd Diagnostics Communications  Support Parameters

Database @ |Session Log @ |Processing @ |Pos Pulse @ |Alarm & |IRIS &

For Help, press F1 [shop, 01000 [IMAGEM |[English [-LocaL- 2
(=3

File ©ptions View Help

SEFTEE ]

Select run number to drive MYDDownload x|

Ok

o |
Run number I < Cancel |

Help

Tool Sting Configuration
’V" Pas Pulses * PCD "

Choosing a run number ather than the curent run number in system manager will DISALLOYW the updating of the
detection record. <UPDATE DETECTIOM> will till hawever, create CDS files if applicable.

If file "' shopjohan ' iz not compatible with the selected run number. &4 new Default Configuration file will open

For Help, press F1 Server
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&1+ shopjohan - INSITE - MWD Download -3 x|

File Options ‘iew Help

D |3 | | | o [ose | o]

Fun Humber: 10 Select Tool -

Configure and download st Tee

Tool String Configorstion, EEINESS co"

Download Mode FCD Data Rats 1 050 Hz Alarm P eriod 30 Sec

Wyait P eriod 20 Sec Data Rate 2 080 Hz TF crossower 4.00 Deg

Fun-in P eriod 30 Sec Data Rate 3 1450 Hz

ALAR M Freamble |FPU

LIST 1 FPreamhble |FPU TF G |SY |GZ |Bx B BZ T R [TF
Loop Fu [TF [TF [TF [TF |TF

LIST 2 Freamble
Loop

SRS Freamhble
Loop

WSS

Lag Period 20 zec

Confioure and download -LOCAL- &
2. Ejecutar el Positive Pulse Detection.
3. Configurar el modo en Custom
[¢| REALTIME MODE - Positive Pulse Detection - 1ol =l

File ‘iew | Settings Commands  Cptions  Help

- Jl F:..l Filtering. ..
e Pumps. ..
— Trarsduer &

Transducer P

DetectionSettings. ..

Detection Algorithm. ..

== =T

Chart Recorder, ..
Playback Settings...

Change Tool Type

Bsec 4| ¢ =ween

FPurnps: OFF

050Hz [T 1 |o:00:00

[-LocaL-

REALTIME MODE v

134



Tool Type
Toaol Tope: IEustu:um "I

4 Help I

=0l

sl m me

Error Handling...

— TRrcuEr #1 -

Use SLD a5 PWD Tool
Select Calors 3
Set Color To Default

I8

— TrRrcducEr il -

e

o)

)

3ssec 4| v| sween

|Pumps: OFF  [0.50Hz
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Download Information x|

Perindic: List 30 minutes

[0]FL
Prearnble List 1:

[P [TS) TF? Gx GY GZ B BY BZ Thold RPM TF7
Loop List 1:

[2)PU(TS]TF? TF? TF? TF? TF?

Data Rate 1 | 0.50 Manchester Wait Period
Data Rate 2 | 0.80 Manchester Fiun In Period
Data Rate 3 | 1.50 Manchester

=0l x|

File Wiew | Settings Commands Options Help

JI EI Filkering. ..

— Trarsducer #

Dekect imgs. ..
i Transducer Pressure. ..
Detection Algorithmm. ..
men == Tool Type...

Chart Recorder. ..

Playback Settings...
T2

— TrRrEHuEr g -

(L1 1}

JE

3 mc ;l_»' Sveep
Change Detection Settings Pumps: OFF  [0.50Hz  [TW:1  |m00:00  [-LOCAL-  |[REALTIMEMODE 4
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x
Data Rate: | 0.0 Hz —Data Rate— — Prezent—— — Detect T
Detect Ti: * D.50Hz IV T & TR
HAEE ~ 150n, || B TR || O e
Wait Pd: o ¥ x4 || O Txa

]
= A
Bun in Pd: e
— Pumpz Up Threshold

IEIE! psig

detection franzducer

[ Force Pumps On Always

Mate: Calibration fram current

Set |

iz uzed

— Perinds[zec]

Set

WaitPd [20 RuninPd [30

¥ Help

6. Ejecutar el session log viewer

+*VHES INSITE System Manager - default configuration - |EI|1|
File Edit Configure Layout Yiew Options Help
dm 1
o H v ]
Tool Comm| Data Acg. |  Montor Data Dizplays  Transfer Calcs. Models | Document:
= =
nsite Alarm  EEERINE] Realtime Table Plot Preview  Lith. Palette  Plot Manager DOU
Ny )
Real-time Alarm Monitar Survey QI Plot - Real-time Wl iew Failure Report EndofwelReport
Charts Dizplay
X Plotting
Databaze & |Sessian Log & |Pracessingo |PDS Pulze & |Alarm0 |IRISO
For Help, press F1 |shop, 0100 [IMAGEN [English  |-Local-
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] INSITE - Session Log Viewer - -LOCAL- =lol]

File Configure Edit Wiew Options Help

&l=(a| Eile] wfE 2o s o] salm]|

EITRUN CHANGE FRCH Jiba 4 TO shop

Drill - GeomError: Ho hole section

FPunps — GeomError: Ho hole section

Timer — GeomError: Ho hole section

FEigFloor — GeomError: Ho hole section

Lag — GeomError: Ho hole section

Tripping — GeomError: Ho hole section

Funps — GeomError: Ho hole section

Lag — GeomError: Ho hole section

Drill - Could not get Bit Diameter {(for tooth wear calcs) default to 12.00 (in)
Drill - GeomError: Ho hole section

FEigFloor — GeomError: Ho hole section

Tripping — GeomError: Ho hole section

Timer — GeomError: Ho hole section

Drill - Could not get Bit Diameter (for tooth wear calcs) default to 12.00 (in)
REigFloor — Unable to read pipe string data from geometry

IRIS switching INTERHAL and USER ACTIVITY to TRIP OUT

IRIS switching INTERNAL and USER ACTIVITY to DRILLING

Opening a new file for archiving: D:~Insite~Datappdet wavearch~Default 000

KI

For Help, press F1

NE

[N RT PRIMTER [@-LOCAL-

7. Ejecutar el Insite Depth monitor y establecer los valores de profundidad en
cero.

8. Ejecutar el Insite DDU y configurar el puerto y las opciones por el que desea
transmitir la sefial.

9. Ejecutar el DDU y establecer los mismos valores que en el Insite.

10. Ejecutar el Positive Pulse en el simulador y verificar que el nivel de presién sea
cero.

11. Establecer los niveles minimos del simulador:

In slips: 1 minutos

Out Slips: 15 minutos

Profundidad: 1000ft

Tiempo: 30 minutos

Data Rate: 0.5-0.8 Hz

Preambulo y Loop: escoger el archivo segun se haya programado la

lista.

Presion maxima: 2200

Presion minima: 2100 o establecer un delta de presion de 100 psi

~oo0 o

@
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Simulador

PROFUNDIDAD

In slips {Minutos)

It

Cirecciin

-

Profundead () OB

Tiermpo (Horas)

PRESION
Preambuio

% CASirmulador Archivos) surveysisurey 1.1t il

Loop

:) 1000 :) 0.5 % C:ASimulador Archivosoopback\loopback 1.txt E‘
Out Slips (Horas) Presidn Maxima Presicn Minirna
?J 0.25 Data Rate (Hz) :,:I 2200 :,:I 2100
Jos
h Hdurer 1 ¥durer 243
d il
OUT SLIFS Profundidad Informacidn
Actual TF7=33.75 deg G¥=-10 GY=49 GZ=1857 Qinc=1.54 deg 4|
| o CDB ) E)%a Qﬁb BX=783 BY=-516 BZ=187 Azim=314.91 Tmold=61.5deg
. RPM=1000 TF7=174.38 deg
Tiempo (s}
1.407 =l
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12. Verificar que la frecuencia de transmision de datos de presion sea la misma en
el Insite y en el simulador.

B Simulador

- Prearnbulo
; ; Direccion
jlrl slips (Minutos) - B CihSimulador Archivos! surveysisurvey 1, it E‘
: Profundidad (ft) Subir/Bajar Tiempo (Horas) Loop
A A = . =
-J 1000 -J 0.5 B CihSimulador Archivostloopback\loopback 1. txt
Qut Slips (Horas) Presidn Maxima Presicin Minirna
; ; ;
DJ 0z Data Rate (Hz) 'J 22ty 'J 2100
Jos
: ¥ducer 1 Xducer 243
d el
oUT 5LIPS Prafundidad Informacidn
Actual TF7=33.75 deg Gx=-10 GY=49 GZ=1857 Qinc=1.54 deg 4|
— o - Depa  Deph BX=783 BY=-316 BZ=187 Azim=314.91 Tmold=51.5deg
R RPM=1000 TF7=174.33 deg
Tiempo (s)
1.407 =l

i#| REALTIME MODE - Positive Pulse Detection

File ‘iew Settings Commands Options Help

60 el RN L

— TrarcHuwEr i -
mdg)

P |
e |

— Trarcducer #1 - Raw
mdg)

P |
ur |

-3

HEsee 4| | mween
Ready |Pumps: GFF |n.5DHz [T#i1  |jmom:00  LoCAL-  |REALTIME MODE v

13. Una vez configurado el sistema Insite y el simulador. Ejecutar el simulador.
14. Verificar que los datos correspondientes al preAmbulo y al loop sean iguales
en el Insite y en el simulador.

15. Verificar que los datos que transmite el DDU del Insite sean los mismos
registrados por el DDU del simulador.
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13 JH| INSITE - Session Log Yiewer - -LOCAL-

. File Configure Edk View Options Help

= [=]

| Be|s| @A kIE 2o FIiTER -] %a IDI||

i ll_jINSITE - Session Log Yiewer - -LOCAL-

_ File Configure Edit View Options Help

(14:40:52 ++++ PRESSURE UFP ++++ DETECTION STARTED 4444
Fll4:41:59 0.00{ft) TDACT: Drilling Receiwed Flag
14:42:03 0.00(ft) TDACT: Drilling Tag Receiwed (1) PU TS TF7 GX GY GZ BX BY EZ THold RPM TF7?
TS cnt: 1l{cnt=)
TF? cnt: 6{cnts)
14:42:07 0.00(ft) TDACT: Drilling TF7: 33 75{degi¥
Switchover to HAGHETIC Toolface Cccurred (at 14-0ct—05 14:42:07)
Switchover (at 14-Oct-05 14:42:07) to MAGNETIC Acknowledged
GX:  —10{cnt=) -0.0054{g) SION
GY: 49(cnts)  0.0263(g)
GZ: 1857(cnts) 0.9984(g3)
QUICK INC INFORMATION: =
Gx(g) Gyig) Gzig) Gtotal{g) OQINC{deg) rveyshsurvey 1t _I
—0.0054 0.0263 0.9984 0.9988 1.54
bpbackiloopback. txt E
KIN i
For Help, press F1 MO RT PRINTER |@-LOCAL-  z[Ma  Presion Minima
/
Ej 0.25 Data Rate (Hz) E} 2200 S:I 2100
Jos
: Xoucer 1 ¥ducer 2/3
- -]
OUT 5LIPS Profundidad Infarmacidn
Actual TF7=32.75 deg GX=-10 G¥=43 GZ=1857 Qinc=1.54 deg |
| o CDES.;, Depa  Depb | \Bx=783 BY=-516 BZ=187 &zim=314.91 Tmold=61.5deg
R RPM=1000 TF7=174.32 deg
Tiernpo (s)
185.765 =

=10l x| s

A E}’|§| ¢§$|Q,| fﬁ?lﬂ@"“o FILTER | 5!4|IEI ‘

THold cnt: 7{cnts)

14: 45 Ul 0. DD(ft) TDACT: Drilling THold: 61.5(degF)

cnt: O{cnts)

14:45 15 0.00(ft) TDACT: Drilling REPH: 1000.0(rpm)
TF? cnt: 3licnts)

14:45:33 0.00(ft) TDACT: Drilling TE7: 174 3S(deg)H

14:45:47 0.00(ft) TDACT: Drilling Received Fla

14:45:51 0.00(ft) TDACT: Drilling Tag Recelved (2) PU TS TE? TF? TF? TF? TE7
TS cnt: li{cnts)
TF? cnt: Bicnts)

14:45:55 0.79(ft) TDACT: Drilling TF7?: 33.75{deg)H
TF? cnt: Bicnts)

14:46:09 6.79(ft) TDACT: Drilling TF?: 33.75{deg)H
TF7 cnt: Bicnts)

14:46:23 12.13(ft) TDACT: Drilling TF?: 33.75{deg)H
TF7 cnt: 6Bicnts)

14:46:37 18.21(ft) TDACT: Drilling TF7: 33.75({deg)H
TF? cnt: bicnts)

1.txt =l

backl.txt EI

16. Finalizada la simulacion verificar:

a. Profundidad del Insite y del Simulador. No debe diferir de 3ft por cada

100ft.

b. Ejecutar el data manager del Insite y verificar que se hayan tomado dos

surveys. Y que los datos han sido almacenados correctamente y
correspondan a los datos programados en el simulador.
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14:46:51 24.17(ft) TDACT: Drilling TE7: 33.75(deq)M icn Minima
KT i) o
Far Help, press F1 MO RT PRINTER -LOCAL- 23
il el
OUT SLIPS Profundidad IR S
Actual TF7=32.75(deq) TF7=33.75(deg) TF7=33.75(deq) |
e 22,02 Qo B Depb | | TF7=22.75(deq) TF7=22.75(deg) ﬂ
Tiempo (s)
3775 [ ]
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