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 INTRODUÇÃO Em geral, no mundo tem sido grande a tendência de automatização/robotização dos processos industriais. Na indústria e no petróleo, e particular na fase “offshore”, além de uma



tendência, a robotização é uma necessidade ditada pela impossibilidade da presença do homem a profundidades superiores a 300 metros. No caso brasileiro, em função das profundidades cada vez maiores onde são descobertos os principais campos petrolíferos, “a Tecnologia de Águas Profundas“ tem experimentado forte desenvolvimento com grande ênfase na chamada “Robótica Submarina” ou “Tecnologia ROV”.



 Além da área petrolífera, petrolí fera, outros setores da economia econom ia brasileira brasileir a e mundial começam a necessitar da atuação deste tipo de tecnologia submarina. Por desenvolverem atividades com base na utilização de fibras e cabos ópticos, que ficam localizados e distribuídos no fundo do mar, o seu manuseio, seja para quaisquer tipos de intervenção ou manutenção, também dependerá da utilização do ROV. Nesse sentido, as atividades e profissões ligadas a este equipamento vêm passando por uma fase de extrema valorização, com fortes e excelentes perspectivas de crescimento e manutenção no cenário econômico mundial. O presente curso faz parte de um programa de formação de OPERADORES TRAINEES DE ROV. Seu objetivo principal é o de fornecer àqueles que pretendem ingressar nesta nova área tecnológica o conhecimento básico necessário para um futuro treinamento prático na qualidade de “trainees”.



O ROV I  – HISTÓRICO: COMO SURGIU A ATIVIDADE COM O ROV Os ROVs mostraram pela primeira vez sua eficiência em 1966, quando a Marinha Norte Americana usou o CURV (Veículo de Pesquisa Submarina Controlado a Cabo) para recuperar uma bomba nuclear perdida na costa de Palomares, na Costa Del Sol. Embora primitivo comparado aos de hoje em dia, o CURV agarrou o pára-quedas da bomba a uma profundidade de 860 metros e trouxe de volta a superfície a salvo. O CURV foi novamente utilizado em uma operação vital em 1973. Ela engatou um cabo ao submersível Pisces III, que estava afundado a uma profundidade de 475 metros na costa de Cork e o recuperou com sucesso. Comercialmente eram utilizados em pesquisas de cabos submersos e recuperação. Eles começaram a ser usados regularmente em operações costeiras no final dos anos 70 e então se tornaram indispensáveis. Trainee Trainee Training Workbook
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 Os ROVs agora são utilizados em todas as fases de uma operação de perfuração para observação, observação, inspeção e reparos de equipamento. O aumento da necessidade de utilização de ROVs se deu por 02 motivos principais: uma greve de mergulhadores que parou todos os trabalhos de exploração de petróleo, causando imenso prejuízo no setor, e a mudança da necessidade de exploração do petróleo de águas rasas para águas profundas. Desta forma, a Petrobrás, no Brasil, teve que se adaptar seus trabalhos para serem feitos por robôs, e não mais humanos.  A definição d efinição básica do termo ROV é a de um Veículo de Operação Remota não tripulado, tripulado , com c om um sistema de Comunicação de Dados e Transferência de Potência entre a superfície e o mesmo através de um u mbilical. Normalmente os veículos são divididos em cinco classes:



Classe 1 : Veículos somente de observação ( Seaeye Tiger)



Classe 2 : Veículos para observação e transporte de pequenas cargas



Trainee Trainee Training Workbook
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 Classe 3 : Veículos para trabalhos gerais em nível de intervenção



Classe 4 : Tratores Submarinos (trenchers) ou interradores de cabo de linhas
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 Classe 5 : Protótipos ou veículos em desenvolvimento  A UV - Autonomous Underwater Vehicle,
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  As fotos a seguir demonstra as unidades básicas de um sistema de ROV (classe 3) com os seguintes módulos: - PDU; OCU; LAUCHING SYSTEM; POWER PACK e o VEÍCULO



LV PDU ULTRA SYSTEM
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 HV PDU ULTRA SYSTEM



CONTROL VAN ULTRA SYSTEM



Cab Control In most systems the cockpit consists of a specially container. In it are all the controls, instruments, equipment, operational and visual. When working in hazardous environment will be equipped with supplies of clean air and a gas detector, coupled to a system of automatic disarm. The information required by the pilot to control and operate the vehicle are shown in various ways. An image taken by the cameras of the vehicle is shown on monitors. These monitors may have a combination of black and white and color, depending on the type of cameras installed in the vehicle. The sonar screen will be black and white or color. The modern sonar show the signs of various forms: side scan polar perspective and zoom. Readings can be generated to show the distance, proximity or CURSO OPER ADOR TRAINEE DE R OV
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 height from the head of the sonar. Navigation data also appear on the monitors showing the positions of vehicles and vessels or the distance of the transponders. This information is provided for the surface navigation systems.  A single or double manual control (joystick) controls the thrusters, allowing the pilot to change the route, depth or position of the vehicle manually. Functions of the pilot can also be automatically triggered to allow the depth and routes are controlled by sensors in the vehicle. Other systems have their systems controlled by wall switches or knobs and also linear. These can control lights and hydraulic functions simple. Evidence from the vehicle sensors are expressed in digital or scales. Modern systems use a display generated by a computer on a monitor.



LARS ULTRA SYSTEM



ROV Launch and Recovery Systems (LARS) The umbilical winch handles the power and control of the vehicle. This usually has a length needed to operate the vehicle at a certain depth, plus additional maneuvers without allowing that it may be damaged.
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 WINCH AND POWER PACK ULTRA SYSTEM



Winch The winch Provides accommodation to the armored cable and the electrical path for electrical signals that connect the control station and vehicle through the slip ring. The slip-ring consists of a cylindrical casing with a rotor whose end is connected to the armored cable. The rotor turns with the spool of the winch. Along the cylindrical body rings over which there are contacts from the stationary part which is the housing that surrounds and seals the rotor. This part is held stationary in position by support structure attached to the winch.
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 ULTRA VEHICLE
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 II  – LOCAIS DE ATUAÇÃO DO ROV NA PROSPECÇÃO OFFSHORE



Esquema da Prospecção do Óleo Offshore



Estudos Sísmicos Determinação de Campos de Investimento Prioritários Perfuração de Poços Pioneiros ABANDONO



Testes de Produção Perfuração de Poços Delimitados Abandono Provisório Retomada do Poço Perfuração Instalação A.N.M. Conexão de Linhas para Produção Recebimento do "Óleo Bruto" Separação do Gás e Água, através da plataforma de podução
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 PERFURAÇÃO Introdução:  Após extensivo trabalho de avaliação sísmica e geológica, uma faixa de solo contendo petróleo é localizada e a perfuração de poços pilotos através dos navios/plataformas se inicia. Se o petróleo for encontrado, será analisado e o volume do reservatório será acessado através de monitoração da taxa de vazão do poço. Caso o mesmo tenha boa indicação de óleo/gás, sofre um processo de “Abandono Provisório“ para ser posteriormente “assumido” pela completação.
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 1. Segurança: Durante toda a operação de perfuração haverá risco de explosão ou de acúmulo de gases tóxicos e explosivos do solo perfurado.  As explosões podem acorrer se a pressão do óleo ou gás exceder a pressão da lama. Isto pode ser extremamente perigoso, acorrendo fogo ou ainda bolhas de gás na água, de tamanha proporção que a coluna de perfuração poderá afundar. A fim de prevenir tais acidentes, utiliza-se um equipamento instalado no fundo do mar ( em águas profundas), logo acima da base guia, denominado “ BOP” –  Blow Out Preventer, ferramenta que pesa em torno de 60 toneladas e fica



acoplada à coluna de perfuração de um poço de petróleo. Tem a função, então, de regular a pressão do óleo que é encontrado neste poço e sobe para os diversos tipos de plataforma, permitindo o trabalho com segurança nesses poços.
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 Embarcações de Perfuração * Plataformas Semi-submersíveis: Geralmente conhecidas como “Semi - Subs”, são embarcações de perfuração mais comuns. Elas podem ser rebocadas ou moverem-se por propulsão própria e mantidas em posição através de âncoras ou DP (Posicionamento Dinâmico). Quando a plataforma está posicionada, flutua com os pontões. Ao posicionarem-se, os pontões são preenchidos com a água e a plataforma se estabilizará em sua posição para perfuração. É com a perfuração, que tudo realmente inicia de fato relativo à exploração do “ouro negro”, no mar. Obvio que antes, foi realizada a sísmica, e outras pesquisas geológicas feitas por embarcações especializadas, porem já definida a locação, a unidade de perfuração chega ao local e começa de imediato a “perfurar”.
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 * Navios Sonda:  A perfuração é feita através de uma grande coluna (Moonpool) no centro da embarcação. O navio mantém sua posição através de 4 ou 6 pontos de um sistema de ancoragem ou por um Sistema de Posicionamento Dinâmico (DP). Durante uma tempestade, uma embarcação poderá ter suas âncoras movidas para uma outra posição. Isto causará uma grande perda de tempo de perfuração. Uma embarcação DP poderá mover-se através de uma tempestade e, portanto operar mais economicamente apesar das condições ambientais adversas.
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 2. Completação Em águas profundas, após o “Abandono Provisório”, onde se encerra a fase de “Perfuração” do poço, e antes do início da fase “Produção” do mesmo, ocorre a atividade denominada “Completação” que basicamente constitui -se na instalação da ANM (Árvore de Natal



Molhada).  As unidades de produção que posteriormente serão instaladas para receber o óleo através de oleodutos (Dutos Flexíveis) conectados a ANM.  A fase de Completação consiste, então, em preparar o poço para o produzir o petróleo: checar, através do BOP, se é necessário menos ou mais pressão, injetando alguns produtos químicos. Nesta fase, plataformas submersíveis são mais utilizadas.
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 3. PRODUÇÃO Introdução: O petróleo bruto saído de um poço é uma mistura de vários óleos, gases, água, areia e outros contaminadores como Sulfite de Hidrogênio e Dióxido de Carbono. Esta mistura é variável e muitas vezes contêm bolhas de gás. Isto poderá ser altamente corrosivo e extremamente difícil para o bombeamento. Estas bolhas, por exemplo, podem danificar a bomba de líquidos. Para evitar tais problemas, o petróleo é limpo e separado, primeiro pela A.N.M. e, depois, na “Plataforma de Produção”. É então bombeado para a costa a través de dutos submarinos. Nos campos menores, poderá ser armazenado em navios cisterna. O tipo de sistema de produção usado em um campo dependerá da profundidade e do volume esperado da produção. O sistema de produção está completamente instalado no fundo do mar. O design avançado inclui ambiente atmosférico enriquecido com Nitrogênio para reduzir o risco de explosões e fogo. A operação poderá ser automática ou controlada remotamente por embarcações na superfície.  A produção no fundo do mar tornou-se essencial ao longo do desenvolvimento da indústria petrolífera nas águas profundas e também poderá ser utilizada para fazer fluir os campos periféricos. Obviamente, nesta área são largamente empregados os ROVs.
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 Plataformas de Produção: * Fixas: O corpo principal desta plataforma ou jaqueta é de aço e é encrostado no fundo do mar através de pilares de aço posicionados em cada perna. Podem ser utilizadas em profundidade de até 300 metros. Módulos de alojamento, perfuração e bombeamento estão alocados sobre a jaqueta.



CURSO OPER ADOR TRAINEE DE R OV



21



 *Semi-submersível : As semi-subs são usadas como uma forma barata de sistema de produção em campos periféricos. Elas são normalmente convertidas em plataformas de produção e mantidas no local por sistema de ancoragem.



Sistema de produção Unico:
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 Dutos Submarinos: * Dutos Rígidos (material: aço carbono) : Normalmente, são utilizados para transporte de petróleo a longas distâncias. As diversas sessões de tubos (dutos) são soldados ainda à bordo da embarcação ancorada e só então acomodadas no fundo do mar. Durante este processo a tubulação é suportada por um guincho, stinger. Um cabo de aço é amarrado a primeira sessão de dutos e usado para manter o duto tencionado ao começar o processo de acomodação. As sessões de dutos geralmente têm 10 metros de comprimento por 40 polegadas de diâmetro. Elas são feitas de chapas de aço, enroladas e soldadas, cobertas com uma camada de betume ou uma outra proteção qualquer além da camada de lastro de concreto reforçado (Fig. 10). Os lastros são cortes esféricos que permitem o duto dobrar sobre si próprio sem destruir o concreto. Normalmente está a meio metro da extremidade do duto para poder conceder um espaço para as junções da solda. Uma vez terminadas e checadas as soldagens, as sessões expostas do duto são cobertas com uma capa metálica de segurança. O espaço entre a cobertura e o tubo é preenchido com betume para proteger as junções. Quando os dutos ficam livres do guincho, a cobertura de proteção cumprirá a sua função, desgarrando-se e deixando a camada betuminosa exposta.  Anodos são moldados ou soldados ao longo do duto, durante a sua fabricação, anterior a colocação da camada de pesos. O número de anodos instalados depende da proteção de que o tubo necessita. Normalmente tem um entre 5 e 10 metros. Quando o anodo é corroído, novas unidades são instaladas como abraçadeiras ou soldagem submarina.  As sessões dos dutos são numeradas ainda na embarcação, anteriormente a soldagem Durante exame de uma situação, estes números são usados para confirmar uma localização precisa em um trabalho de recuperação. No fundo do mar, os dutos podem ser unidos a outros de diversas maneiras, usando-se soldagem hiperbálica ou conectores especiais. Estas conexões são feitas por mergulhadores, porém, os ROVs são utilizados para observação e inspeção de serviços. É essencial ao Operador de ROV familiarizar-se e conhecer cada tipo de conexão. Em águas profundas, os dutos já são lançados conectados. Os risers rígidos são dutos vazados simples, composto apenas por uma camada de aço. Em virtude de sua simplicidade estrutural, possuem baixo custo em relação às linhas flexíveis, além de grande resistência a flexão e colapso em profundidades elevadas, motivos pelo qual são bastante utilizados em regiões de exploração com grandes lâminas d’águas de exploração e instalações submarinas
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 * Dutos flexíveis: São largamente utilizados na Base de Campo em Águas Profundas para transporte do petróleo a pequenas distâncias (ex.: da A.N.M. par a Plataforma). Tratam-se de dutos fabricados a partir de materiais termoplásticos em bitolas que podem chegar a 20 polegadas.  Apesar de seu custo por metro linear ser alto quando comparado aos dutos de aço carbono, por serem fabricados em fábricas localizadas em terra firme, tem seu custo de instalação final inferior alquile primeiro, principalmente, quando se leva em consideração o seu tempo muito mais curto de instalação, o que viabiliza que poços sejam colocados em Produção com grande velocidade.
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 Embarcações Especiais de Apoio: Muito do trabalho de manutenção em campo é feito por várias embarcações convencionais e são equipadas para atender a mergulhadores e ROVs. Algumas possuem poder de combate a fogo e capacidade de resgate. Sempre são embarcações DP:
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 * O que é o Sistema de Posicionamento Dinâmico (DP): Uma embarcação DP é equipada com computadores que controla a propulsão da proa e de popa. Se a embarcação mudar sua posição ou direção, o computador percebe a mudança e aciona um impulso que o fará retornar a posição inicial. Geralmente, uma embarcação DP poderá manter sua posição num raio de 2 metros.



* Como é feito o Posicionamento Dinâmico: existem quatro tipos principais de sensor de posição:



Cabo tensor (taut wire)- Um cabo de tensão constante corre na “A Frame” com peso depressor (geralmente de várias centenas de quilos) até o fundo do mar. Se a embarcação mudar de posição, a mudança no comprimento do cabo da O Frame indicará a extensão da mudança e direção do movimento. Normalmente são 02: um em cada borda do barco.
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 Radioposicionamento  – Uma antena na embarcação comunica-se com uma antena fixa na plataforma ou via satélite através de transmissões de microondas, UHF ou VHF. Isto é utilizado para indicar uma distância precisa e posicionamento. Hoje, é um equipamento considerado obsoleto.
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 Transponders  – Impulsos são transmitidos de transponders colocados no fundo do mar e recebidos por codificadores colocados no casco da embarcação  Anotando o intervalo de tempo entre esses impulsos, a distância poderá ser calculada e combinada com a distância para dar uma posição precisa. Todo ROV carrega um transponder para poder ser localizado.



Simrad RPT 319 Transponder



CURSO OPER ADOR TRAINEE DE R OV



28



 Sistema de Posicionamento Global Diferencial (DGPS)  –Os receptores utilizam correções diferenciais para obter uma posição mais precisa. O sistema é referenciado por satélite e por uma estação que é instalada em terra em um ponto geográfico conhecido. (Triângulo: Terra, satélite, navio)



Tabela de Estações DGPS Nome



Frequência Latitude Longitude



Canivete São Marcos Calcanhar



310.0 300.0 305.0



N0 0. 30 W5 0. 25 S0 2. 29 W4 4. 18 S0 5. 10 W3 5. 29



Aracaju Abrolhos São Tome



320.0 290.0 300.0



S1 0. 58 W3 7. 02 S1 7. 58 W3 8. 42 S2 2. 02 W4 1. 03



Ilha Rasa



315.0



S2 3. 04 W4 3. 09



Moela Santa Marta



305.0 310.0



S2 4. 03 W4 6. 15 S2 8. 36 W4 8. 48



Rio Grande



290.0



S3 2. 09 W5 2. 06



Cada sistema tem a suas desvantagens. Um ROV pode bater no cabo (Taut Wire ) e provocar a mudança de posição no sistema. Membros da tripulação podem alterar a posição das antenas fixas da plataforma, etc. Quando há falhas no DGPS, por exemplo, o transponder do ROV é utilizado para manter o posicionamento do barco. Uma embarcação DP normalmente contará com dois e normalmente três sistemas independentes quando trabalhando com mergulhadores (Fig. 08). Os mais utilizados, atualmente, são os Transponders e o DGPS.
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 Sistema de Laser Radar (FanBeam). Para posicionamento em curta distancia o navio fica referenciado ao objeto.



Fanbeam® Laser Radar 
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 O USO DO ROV NA PROSPECÇÃO OFFSHORE APOIO À PERFURAÇÃO Uma vez que a plataforma tenha se estabelecido, o ROV normalmente mergulhará e pesquisará a área de trabalho no fundo do mar. O objetivo desta pesquisa é confirmar que o fundo está limpo de obstruções que possam interferir no desenvolvimento da base guia (primeira base a ser colocada no poço para sua exploração).



Durante o programa de perfuração, pesquisas são mantidas para que equipamentos perdidos sejam recuperados, como por exemplo, transponders que possam ter falhado. Poderá também ocorrer um trabalho de “survey” após a perfuração para garantir que o local está limpo e livre de obstruções.



Uma vez confirmado que o fundo está livre de obstruções, a instalação permanente da base guia se processará. Um poço é escavado no fundo do mar para envolver a caixa da broca de perfuração presa a base guia.
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 O veículo assistirá e monitorará o processo, ajudando a broca (coluna) até o local do poço. Está é monitorada por vídeo enquanto é mergulhada até o fundo.



 Assim que estiver posicionada, cimento será bombeado até a tubulação protetora e as paredes do buraco para assegurar e selar este no fundo do mar. Durante está operação os “olhos de boi” (Bull eyes) deverão ser observados para assegurar que a base guia ficará nivelada.



Os cabos guias são presos aos quatro cantos da base guia. Eles estão constantemente tencionados por um guincho na plataforma. Eles guiam a BOP da superfície até a base e auxiliam no alinhamento dos tubos guias no BOP. Isto assegura com que os conectores na base guia estejam alinhados antes mesmo da ancoragem. O ROV é utilizado para inspecionar e assegurar que todos estes cabos estejam tencionados corretamente e nunca frouxos, danificados ou quebrados. Qualquer problema observado será imediatamente reportado e notificado. Cabos quebrados são cortados, removidos e substituídos.
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  Após a fixação dos cabos, a BOP é posicionada e travada na base guia e a pressão é testada. No caso da não existência de cabos guias, o ROV monitorará e possibilitará ao barco / plataforma o posicionamento e a conexão da BOP ao poço. Em ambos os casos, as travas são checadas. Vazamentos poderão ser observados devido a diferença de densidade. No vídeo eles aparecem como água fervendo. O ROV poderá ser utilizado para substituir os AX (anéis de vedação: conexão BOP e poço) ou vedar os anéis, que são elementos de vedação no conector de encaixe do BOP.



Ferramenta de troca do anel AX Para trocar o AX, o BOP tem que ser removido. O ROV remove o anel com seu manipulador, limpa o local com jatos de água, coloca o novo anel em posição e confirma se este está na posição correta. O BOP é novamente conectado, e a válvula de pressão é testada. Começa então a perfuração. Inspeção visual é feita regularmente em todas as conexões hidráulicas e tubulações. Onde é possível, mangueiras e canos deverão ser identificado com as etiquetas.
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  As checagens seguintes são feitas: * As conexões mecânicas estão perfeitas e operando regularmente? * Todos os indicadores de tranca estão visíveis e operando corretamente? * Todos os painéis de intervenção e linhas de emergência estão livres de pontas e acessíveis? Um arquivo de desenho e informações relevantes da BOP deverão ser ma ntidos sob controle todo o tempo. Pilotos e observadores deverão se familiarizar com esta informação, pois não existem dois BOP idênticos. O ROV poderá fazer intervenções para a troca de transponders do guia do BOP e para observação da câmara da plataforma quando está sendo utilizada ou recuperada. E essencial que os operadores de ROV pratiquem esta operação e que as válvulas estejam identificadas e a direção da operação demonstradas.
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 APOIO À COMPLETAÇÃO Praticamente é igual ao apoio dado ao processo da perfuração. A única diferença se dá no final da operação com a BOP, quando é feita a instalação da A.N.M. (Árvore de Natal).  A árvore de natal é um equipamento utilizado na fase da completação do poço, ou seja após a fase da perfuração, quando for iniciada a fase da produção, deve-se colocar esse equipamento chamado árvore de natal, que pode ser de dois tipos: seco ou molhado, em poços onshore e offshore, respectivamente. A árvore de natal é uma estrutura repleta de válvulas, capazes de controlar o fluxo de produção de petróleo ou gás. Em algumas particularidades como em plataformas fixas, é comum utilizar uma árvore de natal seca devido a baixa lâmina d´água que a plataforma opera. E em árvores de natal molhadas, não há válvulas, e sim botões que podem ser operados remotamente da plataforma ou então com o auxílio do ROV. Para aqueles que nunca ouviram falar sobre esse equipamento e sua funcionalidade, se eu fosse comparar ele com algo que temos em casa, diria que ele se assemelha a um registro onde podemos distribuir água numa residência ou prédio. Uma ANM pesa em média cerca de 22 toneladas e na maioria das vezes tem em médio 20 anos de vida útil.
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 APOIO À PRODUÇÃO O ROV tem um papel muito importante, não somente para os operadores das plataformas, mas também para certificar as autoridades e companhias de seguro coletando uma considerável amostra de dados de forma bem rápida.  A instalação de dutos submarinos requer pesquisas anteriores e posteriores a acomodação das tubulações, para que possam ser administrados os planos de manutenção. Para que os veículos possam exercer esta função da melhor maneira possível, deverão estar equipados com vídeos, fotografias e qualquer outro tipo de equipamento de gravação. Esses deverão mostrar as datas como referência, permitindo uma correlação visual com o sensor de datas.  As gravações e fotografias feitas durante levantamentos de rotina dever ão conter claramente a posição, profundidade, data e hora que se encontrava o veículo. Os comentários deverão ser claros e precisos sem que nenhuma omissão seja feita. Equipamentos de gravação.  Nos sistemas Ultra, todos os DVD´s já realizam gravações em Blue Ray.
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 A partir deste ponto da apostila iremos acompanhar toda a matéria de ROV em inglês, uma vez que os manuais estão nesta língua, será uma ótima prática para os estudos futuros. ROV (Remotely Operated Vehicle).



General There are different classes of ROV as we saw, from the simplest to the most sophisticated with cameras, lamps and arms. On Ultra case,is a powerful thruster controlled free-swimming vehicle capable of operating down to a water depth of 3000m. The positioning of equipment and components within the ROV frame is designed to allow easy access for maintenance. Components are able to be removed without the need for disassembly of any other unrelated component.  All equipment is mounted in such a way as to protect each component from the effects of vibration and thruster wash. .
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 Hydraulics Power Pack The ROV has one 92kW (125hp) electric motor providing hydraulic power. The electric motor is a 3kV, 2 pole compact frame design with integral cooling pump. To one end of the motor is fitted a piston pump with load sensing control. Oil flow from this pump is automatically adjusted to meet demand at constant pressure (internally within the pump).



Sensor connector



Cooling connections



Hydraulic pump



3kV power connector



The pump draws oil from a positively pressurized reservoir, to provide all the power for the thrusters and tools. The reservoir level is constantly monitored to give an early warning of oil loss via the alarm system. Inside the motor is a pump used to circulate oil from the motor case through two external coolers back into the motor case. Cooling circuit is with the red hoses.
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 Circuit Design The hydraulic pump supplies the TCU first via a high pressure filter. It then feeds the hi-flow tooling manufold, the HCU, the Jupiter 2 valve pack and finally the starboard manipulator.



Filtration The main circuit is filtered on pressure and return lines to protect all the major components. All filters are positioned to allow easy access for element replacement.



Return Filter  Figure 3 - Return Filter



The HPU cooling circuit is also filtered on the pressure side and a water removal filter is also included on the pressure line.
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 Valve Packs  A curvetech valve pack is provided to minimise the quantity of hydraulic plumbing and consolidate the valve wiring on to a single cable. The ROV has one valve pack or Intelligent Hydraulic Control Unit (iHCU) and a thruster control unit (iTCU).



ServoServo valvesvalves



Servo driver PCB



Intelligent Thruster Control Unit (iTCU) The valve packs group together valves of similar function. Spare functions are provided in the HCU. The oil filled housing for each valve pack is fitted with a clear ploycarbonate cover for visual inspection of valves, oil quality and LED indicators. The manifolds are manufactured from aluminium and are hard anodised for corrosion protection. The valve packs and hydraulic components are easily accessible for maintenance The thruster control unit (iTCU) is mounted centrally at the rear of the vehicle. The iTCU contains seven “Star” servo valves, of which four are conne cted to the horizontal thrusters, three are connected to the vertical thrusters. The intelligent aspect of the iTCU is a PCB controlling the signals supplied to the servo coils.
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 Function Hydraulic Control Unit (HCU) The ROV has a single 12-function HCU Valve Pack.The iHCU has a mix of bi-directional or biproportional Mini 3 valves. The directional functions are fitted with pilot operated load holding check valves. They are also protected by thermal over-pressure reliefs which are individually set at 210bar. Free-flow check valves are fitted to the valve pack to allow deck adjustment of oil flow on these functions. The proportional valves are adjustable through the control system. The spare valves are fitted with QD’s.



Figure 5 - 12F Valve Pack The vehicle is fitted with seven, (four horizontal vectored, and three vertical, highly efficient, lightweight, reversible hydraulic “Curvetech” thrusters).
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 The pilot can control the motion of the vehicle from the Control Cabin using the thruster control  joysticks. In addition, there are a number of automatic control functions available for improved capability and operation of the vehicle. Such automatic functions include: Control of Depth Control of Heading Control of Altitude. Control of Position In addition   



thrusters also provide:  



Control of Pitch. Control of Roll.



Figure 6 - Thruster



Hi Flow Manifold  A set of QD’s is provided to this manif old. A deck adjustable f low at circuit pressur e (250 bar as



std) is available and is switched on via a pilot operated check valve - using valve 1 in the HCU.
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 Zetechtics Jupiter 2 Valve Pack  A Zetechtics Jupiter 2 Valve Pack is fitted on the starboared side. Six hydraulic functions are available via the QD panel.



THE ROV FRAME  All devices are assembly on ROV frame, normally alluminum design to support the high pressure at 3000 meters of water column. In vulnerable areas, based on the vehicle, are used logs of wood, plastic or aluminum, all easy to replace.



Frame of QX Centurion.
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 Buoy: The ROV can



be



operated at



different



stages: neutral, heavy



and



light fluctuations



(sometimes described with neutral, positive and negative) depending on the type of work to bedone. The fluctuation should also be adjusted to compensate for the addition or removal of additional equipment. In most cases, the vehicle operates with positive buoyancy, allowing his return to the surface.Platforms,



vehicles FREE



SWIMINGS (no TMS / cage)



are



negative (heavy).



The fluctuation of the vehicle depends on its total volume or quantity of water displaced when it is fully submerged. How heavy is the sub, larger displacement fluctuation will be.



POD - Eletronic and Eletric Devices: The pod is attached on middle of the ROV. These bottles are usually designed to allow an effect of heavy fluctuations in them are all devices that will allow communication between the surface and subsea equipment.
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 QX-ULTRA ELETRONIC POD



Lamps and Cameras On Ultra system we have a 9 channels to connect lamps and 6 channels for cameras. All lamps on ultra system are LED light with a considerable reduction of power consume.
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 Sonar  It consists of two transducers that respectively transmit an acoustic signal and receiving an echo. Once the signal scan the objective in front of ROV, the sonar detects through the signal´s back. The unit may or may not be mounted on a hydraulically operated mechanism. (sonar tilt mechanism), which is usually fixed.
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 MANIPULATORS: The work done by the manipulators depends on the level of operator experience. Typically these jobs are trading and operations of valves, placement or removal of ropes and chains, cleaning and observation structures, drive and recovery equipment. The manipulator can be simple solenoid controlled units or servo valve pack to allow proportional moviments. On Ultra system is fitted with Conan to 7F and Rig Master to 5F.



5 FUNCTION 7 FUNCTIONS
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 Emergency Equipment: Normally the ROV has some emergency devices to facilitate the location of vehicle in case of loss. As follow bellow:  



Beacon.







Strobe ligth.







Transponder / Responder



 



GPS.







Emergency Strap on top of ROV
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 Compensation System:



Compensators are used to maintain the pressure of the hydraulic system and electric than ambient pressure, close to 15 psi to 10 psi for hydraulic and electric. The compensation circuit is closed and use the diaphragm spring to the open environment allowing the ambient pressure acting on it.
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 ROV Basic Components    



   



 



   



  



  



  



Termination Box. Hydraulic Power Unit HPU + Pump. POD / Eletronic Can. (Junction Box – JB) Lamps Thruster Control Unit (TCU – Thrusters) Hydraulic Control Unit (HCUs) Pan/Tilt. Tilt Gyro Compass Auto Depth Altimeter. Trim Control. Sensors Servo valve Solenóide valve Sonar  Manipulators
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 Emergency Equipments  Tooling. Hydraulic System: The hydraulic system consists in a hydraulic pump active per electrical motor. (HPU – Hydraulic Power unit).
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 TMS /CAGE: They are responsible for distribution and accommodation of the cord. For large ROVs, and work with additional tools. The TMS or Cage can optionally have additional cameras to facilitate the operation of re-entry, as well as current meter, pressure sensor and acoustic systems.
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 Umbilical Tether Cable - The umbilical transmits control signal s, video signals, information from vehicle sensors and all other electrical forces required to operate a vehicle. The best position for a cord of the vehicle depends on the operation of it. This should not have their movements restricted by the cord or adaptations. The material used on the outside is low density, which disperses the weight in water. The cord should be kept away from the bottom to minimize the chances of getting caught or damage to it. Armored Cable  – Cable with dual purpose. Provide mechanical support of the cage (TMS) and electrical path for transmitting power and data between the vehicle surface and the bottom of the sea. The party rolled on the spool Winch has its end connected to slip-ring allowing its output side on the winch. For the cable connection to the deck cable.
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 Terminations:



* Mechanics: (Cable stop) is the support of the cage (TMS). The Armored Cable has two or three layers of steel wire. These wires are placed in overlapping cones and fastened with screws or just the resin cone.



NOTE: MALE SURE EVERY TIME YOU REALIZE A RETERMINATION – PRE DIVE AND POS DIVE CHECK ALL MECHANICAL CONNECTIONS AT CABLE TERMINATION ( BULLET) AND EMERGENCY STRAPS. * Electrical: (Umbilical Termination) is the electrical connection of the ROV to the surface system through the umbilical (Tether) or not. PRE and POS DIVE INSPECTION .



IS VERY IMPORTANT THAT THIS PROCEDURE BE PERFORMED EVERY DIVE OF THE VEHICLE TO ENSURE THE INTEGRITY OF THE EQUIPMENT AND CONSEQUENTLY THE PROFESSIONALS INVOLVED .



Pre-Dive Inspection:



- METHOD OF WORK: Before every dive, perform the inspection and functional testing indicated in the diagrams below:



.







Surface Equipment. Transceivers VHF and SSB (central and portable) - operation and battery VCRs (recording and playback), video switcher and video overlay – operation







Vehicle: Propellers - check if is not block and clearing Compensation - complete and purge Damage or leaks in the hydraulic lines (HPU, TCU, HCU, electrical junction boxes, pan & tilt handles and tools) Cameras - positioning fastening sealing and cleaning Sonar - position and fix / test on deck Flashlight - position and fix - turn on/off.



MAINTENANCE Good maintenance is essential to have the system operational at all times but the good pilot is essential. If each dive, the vehicle is damaged, not worth the excellent maintenance, because the system is always a problem. One of the maxims of football, "a winning team does not move," is valid for maintenance. Course should not be an excuse for the lazy who do not want to do anything. We must above all good census to determine the exact point to stop the billing service to perform some maintenance. When a system failure endangers the safety of the vehicle must be stopped to perform the repair. Any repair or corrective maintenance must be performed with maximum care and attention, because you can accidentally and unintentionally introduce new problems. It is always advisable to keep the board abreast of the Superintendent of the operational status of the vehicle so that it can schedule operations so as to give time for the staff of the ROV to perform the necessary repairs. Unfortunately, not every failure is immediate and obvious, often needs to be researched. This figure accounts point to wit, the search method is all about knowledge and experience.



 The corrective maintenance can often stop a ship in this case must be fast, which means not fumbling. The pressure to get the vehicle moving is often large, the resulting tension should not in any way, imputer reasoning and discernment.



FUNCTIONAL TEST 



Control Van. PDU - Amplitude and frequency of the voltage generated of the LIMs Meters - setup and operation TRIMS: Reset and automatic functions. OFF Energize the control console Test lights Reset the lap counter Check heading and depth Test gyro Sonar Testing Trigger cameras Trigger flashlight







Vehicle



Energize hydraulic Monitor pressure and temperature PDU - monitor control Test boosters Test pan & tilt and tilt top Tests handlers installed Testing tools installed De-energized hydraulic



TEAMWORK Teamwork is not always easy and obvious as it sounds, however it is essential owing to the characteristics of the service. The number of team members depends on the contract, two types of vehicles that are on board, etc..Ranges from 2, 4 or 6 people. It is necessary to integrate the working environment at the unit. When you are inexperienced in the operation, you should address this shortcoming, all natural that start this service, strengthen our efforts in areas where it can act. If one team member fails or is weak, the other overloads. If an operator goes into the container work, pick up a newspaper or magazine, sits and waits for someone to have this or that, of course is not filled with the spirit of teamwork. The other extreme is also disastrous, that is, the operator moves at all, can not see the pot without having to adjust cravings, will soon cause serious problems. Again the golden rule is common sense. The place to store tools, equipment, spare parts, to see it and be respected by all shifts or embedded board. If the next turn you lose 10 or 15 minutes to find, for example, a wrench 7 / 16 "once again failing the spirit of this team. The organization, cleaning and care of the workplace is everyone's responsibility. The readiness, selfdiscipline, kindness, sense of shared responsibility, understanding the administrative structure of the group, contributes to the good relationship between the components and the sum for the team spirit. The more worries about the operation of the system, closely monitoring all potential failures, acting at the right times, shipments will be more peaceful future. If a team relaxes in this regard, the "bomb" may be bursting at the hands of the next team or in their own hands when this team back on board. CURSO OPER ADOR TRAINEE DE ROV
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 RELATIONSHIP WITH THE CLIENT The good relationship with the supervision of Petrobras is important to obtain full financial results. A team that demonstrates a high level of professionalism acquires confidence in his conduct of the review, has all the support of tax at the time of equipment failure, including the streamlining of flights that bring spare parts that perhaps there are on board. The concept of teamwork can be extended to the whole ship. Literally "are all in this together." Typically, on-board integration is very good. It seems like all contribute to the success of the operation. The success of an operation is the success of all. The integration objectives, sensitivity to weather the work is essential to avoid gaffes at the customer. If, for example, the ROV is in serious operational problems, it is unacceptable for a member of the group is at the helideck sunbathing, even if it is in their hours of rest. Thoughtless actions, even isolated, put down the drain the reputation gained by the team for months of work with the supervision of Petrobras.  All efforts of the team at a time of operational failure of the equipment should be directed to make it operational. It really is essential to understand this fact by the members of a team of ROV.



ORGANIZATION AND DOCUMENTS ROV teams have during boarding a Superintendent or Supervisor responsible for the operation of the system for conducting the work and the on-board equipment. In contracts for 24 hours, usually the Supervisor is responsible for the operation during a shift, and the most experienced driver on the other shift. The other two operators are distributed by the shift of services as needed. In the black book in all existing systems is made the record, day by day, all the work done in the unit. The start and end of the dive (which often extends over several days), the time of exit and entry in the cage of the vehicle should also be noted. In the evening the sum of the time the vehicle was out of the cage provides the working hours of drivers and use the cord. This value added to the previous day provides the cumulative hours of use of each engine and the cord. Details of the operation performed may be reported in the book in order to facilitate the preparation by the end of the day Supervisor REPORT logbook. The problems that occur with the vehicle or the system as well as the maintenance carried out should also be noted. These data serve to prepare the weekly report of maintenance and bug report. The book's main goal is to keep the history of the system so that the new teams being picked in the future could become aware of the specific details of that system. Depending on the characteristics of each contract and system, also noted the count start and end of the video recorder in which the visual record is made of the operation or inspection conducted. Copies of all these documents must be filed in the systems. The materials only leave or board the Petrobras facilities if they are accompanied by GEM - Guide Shipping Materials.



NAVIGATING THE BOTTOM OF THE SEA AND EQUIPMENT USED This chapter will be seen the basic principles of navigation, as well as some operations can be performed. Will discuss the best option to carry out this work and equipment that navigation and achievements of operations. The sea conditions and background conditions needs to be checked to guarantee safety operation.
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 NAVIGATION EQUIPMENT HELP Will be presented in real vehicle navigation operations on the seabed: 



Compass / Gyro: On night dives, when visibility drops to a few meters ahead of the vehicle can only move the vehicle on the seabed with the aid of the compass.



In this situation the driver's sensitivity greatl y reduces the search time. Some help in locating evidence. The soil type is different around the pit, often forming a small hill. At the start of drilling the land that falls out of the hole around it. 



Transponder and Reply:  Are ultrasonic transmitters whose signal is spread by sea water being detected by the hydrophone. The device identifies the surface frequency of the received signal on the display and plots within the axis of Cartesian or polar coordinates, the position of the transmitter. The origin of the coordinate axes is the hydrophone, which can be moved to any position of platform or ship. The orientation of the axes is given during the installation of the hydrophone. For ease of operation, the "y" axis is the axis of the ship.







Transponder: only transmits when it receives the interrogation pulse. This saves battery. The system calculates the time between transmission of the interrogation pulse and the return of the pulse response to determine the depth of the transponder, taking into account the propagation speed in the water and the activation time of the transmitter circuits of the transponder.







Reply: transponder differs only in the fact that the interrogator pulse is the cord of the vehicle and not by water .







Simrad / HPR: It is the equipment that works with transponders commonly used in ship DSV (Dive Vessel Supporters). Some units have repeaters Simrad ROV in the ROV control container that support much of the work of the pilot.



 



Sonar: Systems that rely on sonar has an extra feature very useful in service at night or in low visibility areas. The equipment consists basically of thr ee units. The island which lies on the surface, the bottle unit and electronic tracker that is in the vehicle.The display screen is tracking 360 ° circles or sectorally by a beam that prints on the screen echoes received. The tracker unit generates the circular movements of the head or sector transmitter. The probe head allows the propagation of the transmitted frequency in water. Any obstacle in front causes the return of this frequency receiver being picked up in the head. The device determines the distance of the object, the intensity of the echo received by plotting the relative position on the screen that was scanned.
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