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Sistema de transmissao de dados de sensores opticos

Data Transmission System For Optical Sensors

RESUMO

Esse artigo apresenta um estudo da viabilidade da utilizagdo da transmissdo de dados
através da rede elétrica nos sistemas de monitoramento continuo de pogos de petrdleo
subaquaticos, que utilizam cabos de fibra ética como elementos sensores. Por meio de
ensaios com microcomputadores executando a ferramenta JPerf, foram analisados a
influéncia do comprimento do cabo de energia utilizado como meio de transmissdo, a
influéncia do protocolo utilizado para o transporte dos dados e também o desempenho de
dois padroes de modems de banda larga através de linhas de energia, AV1 e AV2. Os
ensaios apresentaram resultados promissores, com altas taxas de transmissdo e
estabilidade, indicando a possibilidade de utilizagdo da comunicagdo via linhas de energia
como sistema de transmissdo para dados de sensores 6ticos.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento. Pogos de petrdleo. Comunicacdo via linhas de
energia.

ABSTRACT

This paper presents a feasibility study of the use of power line communication in
continuous monitoring systems of underwater oil wells that use optic fiber cables as
sensor elements. Through tests with microcomputers running the software JPerf, the
influence of the length of the power cable used as transmission line were analyzed as well
as the transport protocol utilized and also the performance of two standards of broadband
over power line modems, AV1 and AV2. The tests showed promising results, with high
transmission rates and stability, indicating the possibility of using power line
communication as a transmission system for optical sensor data.

KEYWORDS: Monitoring. Oil wells. Power line communication.
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INTRODUCAO

O setor de extracdo de petréleo pode ser dividido em duas modalidades de
atividades: na terra (onshore) e no mar (offshore). Ambas necessitam de
monitoramento de suas condicdes para garantir seguranca e evitar problemas
ambientais, como vazamentos de petréleo ou gds para o ambiente (BERGE,
2017). Berge (2017) apresenta algumas formas de monitoramento da integridade
dos pocgos, incluindo técnicas de monitoramento continuo, como: sensores
acusticos; sensores de pressao e; sensores de temperatura dentro dos pogos;
além de sensores dpticos; quimicos e; bioldgicos fora dos pogos para a vigilancia
de vazamentos subaquaticos.

O monitoramento dos pocos é necessdrio para acompanhar sua integridade
de forma a prevenir rupturas que podem levar a vazamentos de petrdleo e gas.
Para isso, informacGes como pressdao e temperatura devem ser monitoradas
dentro dos pogos de forma continua (BERGE, 2017). As consequéncias de
vazamentos de petréleo para o ambiente incluem prejuizos a vida marinha e
animal, além da liberacdo de gases de efeito estufa que podem vir a causar
impactos climaticos (BERGE, 2017). No caso de vazamentos de gas podem
ocorrer explosdes (BERGE, 2017).

Existem normas e padrdes relacionados ao setor petrolifero com o objetivo
de regular as atividades de exploragdo e producdo de petréleo e gas natural,
incluindo a construcdo de plataformas e pogos subaqudticos (BERGE, 2017). No
Brasil, a lei n2 9.478, de 6 de agosto de 1997 (LElI N2 9.478, 1997), instituiu a
criagdo do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e a Agéncia Nacional
do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), responsdveis por, entre outras
atividades, fiscalizar os processos de extracdo de petréleo visando a preservacao
do meio ambiente e a seguranca industrial e da populacao.

Tendo em vista a necessidade de monitoramento das condi¢des dos pogos
de petréleo subaquaticos da Petrobras e considerando a existéncia de cabos de
fibra optica instalados como elementos sensores nos pog¢os para a utilizacdo
como Sensores Distribuidos de Temperatura (DTS — Distributed Temperature
Sensor) e Sensores Acusticos Distribuidos (DAS — Distributed Acoustic Sensor) que
geram alta quantidade de dados com informagdes da integridade dos pocos,
como apresenta Berge (2017), é necessaria a definicdo de um meio de
transmissdao dos dados obtidos por estes sensores para as plataformas
petroliferas. Este meio de transmissdo precisa apresentar uma alta taxa de
transferéncia, na ordem de 10MBps (Megabytes por segundo), de modo a ser
capaz de transmitir, em pouco tempo, a grande quantidade de dados
provenientes dos sensores, para que assim o monitoramento seja continuo e em
tempo real (BERGE, 2017).

As instalacdes subaqudticas apresentam algumas limitages quanto aos
sistemas de alimentacdo elétrica e comunica¢do, tornando dificil a adicdo de
cabos especificos para a transmissdo dos dados de monitoramento das condi¢Ges
(WEBER, 2018).

A Petrobras (2015) define um conjunto de valvulas operadas remotamente
gue controlam o fluxo dos fluidos produzidos ou injetados no pog¢o, como
“Arvore de Natal”. Nesse trabalho, pressupde-se que é possivel transmitir os
dados dos sensores Opticos de monitoramento dos pogos por meio do cabo de
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alimentagdo da Arvore de Natal, utilizando tecnologias de transmissdo de dados
via linhas de energia. A tecnologia de comunicagdo via linhas de energia (PLC —
Power Line Communication) permite a transmissdao de dados por meio da fiacdo
elétrica previamente instalada (HELD, 2006), de forma que ndo seria necessaria a
instalacdo de novas fiagdes aquaticas.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento desse trabalho foram realizados ensaios com os
objetivos de comparar os padrdes de modems PLC (AV1 e AV2) e definir o
protocolo de transporte do modelo OSI mais adequado para a transmissao dos
dados dos sensores dpticos.

A camada de transporte do modelo OSI| possui dois protocolos com
caracteristicas distintas, o TCP (Transmission Control Protocol — Protocolo de
Controle de Transmissdao) e o UDP (User Datagram Protocol — Protocolo de
Datagrama de Usuario).

O protocolo TCP, possui um sistema de controle da transmissdo que garante
gue os dados enviados pela origem chegardo ao destino, na mesma ordem que
foram enviados, sem erros, perdas e duplicacdes. Apds a transmissdo de cada
mensagem, a origem aguarda uma confirmacdo do destino. Caso esta
confirmacdo demore a ser recebida, o protocolo TCP considera que houve perda
do pacote e o mesmo é retransmitido (PARK, 2010).

No protocolo UDP os pacotes sdo enviados apenas uma vez. Por ndo possuir
tantas informagdes de controle, os pacotes do protocolo UDP sdo menores,
fazendo com que a transmissdo seja mais rdpida. Outros fatores que contribuem
para o aumento da velocidade em relagdo ao protocolo TCP s3do: o protocolo UDP
nao aguarda o recebimento da confirmagdo de entrega dos dados e; ndo possui
retransmissdo em caso de perda de informacgdo (BETHEL, 2003).

A configuracdo dos ensaios consistiu na ligacdo de dois microcomputadores a
modems PLC por meio de cabos de rede e os modems ligados a rede elétrica
como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Configuracdo utilizada nos ensaios

Fonte: Autoria propria (2019).

Foram realizados ensaios utilizando um par de modems no padrdao AV1
(Figura 2a) e com padrao AV2 (Figura 2b), com o objetivo de avaliar as taxas de
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transferéncias obtidas com cada padrao variando o protocolo de transporte (UDP
e TCP) utilizado em cada ensaio. Para avaliar os impactos do comprimento do
cabo de energia ligado entre os dois modems sobre as velocidades de
transmissao, foram realizados ensaios com o par de modems conectado no
mesmo ponto de tomada, de modo que ndo houvesse fiacao elétrica entre eles e
tivesse minima influéncia nos resultados e em seguida foram realizados ensaios
com cada modem conectado na extremidade de uma extensdo de 25 metros.

Figura 2 — Pares de modems HomePlug utilizados, a) TL-WPA4220 — Kit AV600 — padrdo
AV1 e b) TL-PA7020 — Kit AV1000 — padrdo AV2

Fonte: Autoria prépria (2019).

Para a realizacdo dos ensaios foi utilizada a ferramenta JPerf, que é uma
aplicacdo com interface grafica baseada na linguagem Java, utilizada para medir o
desempenho de uma rede (MAZALAN, 2013).

Foram realizados ensaios com o auxilio de dois microcomputadores, como
apresentado na Figura 1, em que um foi utilizado como cliente e outro como
servidor no programa JPerf.

No computador cliente o modo de operacgdo foi selecionado como client e
em seguida inseriu-se o endereco IP (Internet Protocol - Protocolo de Internet) do
servidor. Nas opc¢des da camada de aplicacdo foi utilizada a opgao de transmissdo
de um numero fixo de bytes correspondente a 1GB (um Gigabyte), foi
selecionado a exibicdo de valores em Megabytes a cada um segundo de modo a
estimar a taxa de transmissdo em cada caso na unidade de MBps. A configuracdo
do cliente encerra com a selegdo do protocolo da camada de transporte utilizado,
TCP ou UDP.

A configuracdo do computador operando em modo servidor consistiu em
selecionar a opgdo server no modo de operacdo. Foi selecionado o formato de
saida em Megabytes a cada 1 segundo e o protocolo de transporte, assim como
no cliente. As principais diferencas nas configuracdes do computador servidor
foram: ndo foi necessario digitar o endereco IP do cliente, visto que o servidor
aguarda requisicoes de computadores clientes e; ndo foi necessario especificar a
quantidade de dados transmitidos, visto que este tipo de comunicacdo é
semelhante a um upload (envio de dados), em que o cliente envia dados para o
servidor.

O botdo “Run IPerf!” no canto superior direito foi pressionado no servidor e
este ficou aguardando requisicbes de computadores clientes. A comunicagao
iniciou quando o mesmo botdo foi pressionado no cliente, mostrando nos
graficos a velocidade da transmissao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio dos resultados obtidos nos ensaios foi possivel definir o padrao
HomePlug e qual o protocolo de transporte mais adequado para a transmissdo
dos dados dos sensores dpticos dos pocos de petrdleo.

A Tabela 1 mostra as velocidades médias obtidas nos ensaios de cada

configuragdo.
Tabela 1 — Taxas de transmissdo médias
Protocolo / Distancia Padrdo AV1 Padrio AV2
TCP / 0 metros 9,20 MBps 41,65 MBps
TCP / 25 metros 9,10 MBps 40,48 MBps
UDP / 0 metros 10,70 MBps 42,20 MBps
UDP / 25 metros 10,70 MBps 42,10 MBps

Fonte: Autoria propria (2019).

Nos ensaios com AV1 utilizando o protocolo de transporte TCP, ndo houve
diferencas significativas de velocidade de transmissdo com a variagdo do
comprimento do cabo entre os modems (no mesmo ponto de tomada e com a
extensdo de 25 metros). A velocidade média ficou em torno de 9,15 MBps, sendo
assim a transferéncia de 1 Gygabyte levou aproximadamente 110 segundos. A
utilizagdo do protocolo UDP resultou em uma transmissdao mais rapida, em cerca
de 95 segundos. A velocidade média nesse caso foi de 10,7 MBps e também nao
apresentou diferengas com a variacdo de comprimento.

J4 nos ensaios com o padrdao AV2 as velocidades obtidas foram superiores,
aproximadamente quatro vezes acima das velocidades obtidas com o AV1.
Utilizando o protocolo TCP, com os plugues no mesmo ponto de tomada, houve
variacGes considerdveis nos tempos de transmissdo e por isso foram realizados
quatro ensaios sem variar nenhum parametro. O tempo minimo obtido foi de
22,2 segundos e o maximo foi de 27,1 segundos. A velocidade média com essa
configuracado foi de 41,65 MBps. Com a utilizacdo da extensdo de 25 metros
também foi notado essa variagdo nas taxas de transmissdo e o valor médio dos
resultados foi de 40,48 MBps. Pode-se afirmar que o condutor nesse
comprimento ndo tem influéncia relevante, nesse caso. Utilizando o protocolo de
transporte UDP, ndo houve diferencas de velocidade com a variacdo do
comprimento do cabo e a média obtida foi de 42,15 MBps, transmitindo a
informacdo (1GB) em aproximadamente 24 segundos.

Os ensaios com UDP apresentavam a quantidade de datagramas perdidos e a
porcentagem relativa ao total de datagramas enviados, mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Porcentagem de datagramas perdidos

Padrdo HomePlug 0 metros 25 metros
AV1 0,15% 0,25%
AV2 0,41% 0,34%

Fonte: Autoria propria (2019).

Apesar de o protocolo UDP apresentar perdas de pacotes, reduzindo sua
confiabilidade, sua velocidade faz com que esse protocolo tenha maior potencial
na escolha para a aplicacdo em pogos de petréleo. Por meio dos resultados
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obtidos, o padrao que melhor se adequou foi o AV2 com a transmissdo por
protocolo UDP, pois essa configuracdo apresentou a maior taxa de transmissao,
na ordem de 42 MBps, com estabilidade nos valores.

CONCLUSAO

Neste trabalho foi estudada a tecnologia PLC visando sua utilizacdo para a
transferéncia de dados de sensores dpticos instalados em pocgos de petrdleo
subaquaticos e esta apresentou resultados positivos com velocidades de
transmissao e estabilidade dentro da faixa desejada. Para trabalhos futuros pode-
se considerar ensaios com alteracdo de bitolas e comprimento dos cabos,
transmissao via aterramento, separagao entre circuitos de dados e alimentacao.
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