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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

El nuevo controlador Instruct, desarrollado por Schlumberger, es un componente
importante de un sistema de bombeo electrosumergible; el cual estd compuesto por un
equipo en fondo: Sensor, Motor, Protectores, Intake y Bomba; y uno en superficie:
Generador, Transformador Hexafasico, Transformador elevador y Variador de velocidad.
Este ultimo regula la frecuencia y potencia con la cual trabaja el equipo de fondo y a su vez
es manejado por un controlador, que permite la regulacién del equipo, el sensado de las
variables del pozo, la transmisién de los datos via satelital y la interaccidn con el usuario.

El proyecto inici6 con la adaptacion del Instruct a la etapa de control del variador,
permitiendo la obtencion de pulsos con un ancho de banda controlado por el usuario. La
implementacion con el sensor a través de la tarjeta de interfaz PIC logré la obtencion y
analisis de los parametros de descripcion del pozo y equipo de fondo, los cuales se
transmitieron tras haber realizado el acople del controlador con el sistema de
comunicacion LiftWatcher por medio de un puerto RS-485 desde una tarjeta llamada
ComCard hasta una caja de comunicacion.

El controlador Instruct fue acoplado al variador, luego de haber analizado sus salidas y
entradas junto con las necesidades del mismo; posteriormente se hicieron pruebas de
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diferentes variadores controlados por Instruct manejando cargas similares a las de un
equipo de fondo. Tras la superacion de estas pruebas, se logré la instalacion de los
primeros Instruct en diferentes campos del pais.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

Instruct, the new controller, developed by Schlumberger, is an important component of an
electric submersible pumping system, consisting of an equipment in deep: Sensor, Motor,
Protectors, Intake and Pump; and one in surface: Generator, Six-phase Transformer,
booster transformer and variable speed drive. The latter is the one that regulates the
frequency and power with which to work the equipment in deep and it's managed by the
controller, which allows adjustment of the equipment, sensing variables well, the
transmission of data via satellite and user interaction.

The project started with the adaptation of Instruct to the variable speed drive control stage,
allowing obtaining pulses with a bandwidth controlled by the user. The implementation with
the sensor through the interface card PIC got the collection and analysis of description
parameters of the well and the deep equipment, which managed to transmit after making
the coupling of the controller with the communication system LiftWatcher via an RS-485
port from a card called ComCard to a communication box.

Instruct was coupled to variable speed drive, after its inputs and outputs have been
analyzed together with the needs of the drive; and with the results of the initial efforts were
carried out tests of different drives controlled Instruct driving similar loads to those of a
deep equipment. After passing these tests, the installation of the first controllers Instruct
achieved in different wells of the country.
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GLOSARIO

ALS: (Artificial Lift System) Sistema de levantamiento artificial. Nombre del
segmento de Schlumberger en el cual se desarroll6 la préactica.

ALSC: (Artificial Lift Surveillance Center) Centro de vigilancia de Artificial Lift.
Lugar donde se realiza el monitoreo remoto de todos los equipos y pozos del pais.
BREAKER: Interruptor. Elemento empleado para energizar los variadores de
velocidad de manera controlada y protegida.

COMMCARD: (Communication Card) Tarjeta de comunicacion utilizada para

establecer la comunicacion entre el Instruct y el sensor o el Instruct y la SCB.
ESP: (Electric Submersible Pumping System) Sistema de bombeo electro
sumergible. Es un sistema de levantamiento artificial de fluidos.

IGBT: (Insulated Gate Bipolar Transistor) Transistor bipolar de puerta aislada.
Elemento semiconductor que funciona como un interruptor controlado.

INSTRUCT: Nombre del nuevo controlador para el sistema ESP en Schlumberger.

LIFTWATCHER: Sistema de comunicacion satelital de Schlumberger.

PIC: (Phoenix Interface Card) Tarjeta electronica de interfaz con el sensor
Phoenix.

S7: Ultima tecnologia de variadores de velocidad de Schlumberger.

SCB: (Site Communication Box) Caja de comunicaciones para LiftWatcher.
STARVIEW: Programa de Schlumberger disefiado para el manejo de los
controladores desde una maquina de computo.

UNICONN: Nombre del antiguo controlador para el sistema ESP en Schlumberger.
VSD: (Variable Speed Drive) Variador de Velocidad.
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RESUMEN

El nuevo controlador Instruct, desarrollado por Schlumberger, es un componente
importante de un sistema de bombeo electrosumergible, compuesto por un equipo
en fondo: Sensor, Motor, Protectores, Intake y Bomba; y uno en superficie:
Generador, Transformador Hexafasico, Transformador elevador y Variador de
velocidad (VSD). Este ultimo es el que regula la frecuencia y potencia con la cual
debe trabajar el equipo de fondo y a su vez es manejado por el controlador, el cual
permite la regulacién del equipo, el sensado de las variables del pozo, la

transmision de los datos via satelital y la interaccion con el usuario.

El desarrollo de este proyecto inicié con la adaptacion del Instruct a la etapa de
control del variador, permitiendo la obtencion de pulsos con un ancho de banda
controlado por el usuario. La implementacion con el sensor de fondo a través de la
tarjeta de interfaz PIC logré la obtencién y analisis de los parametros de
descripcion del pozo y el equipo de fondo, los cuales se lograron transmitir tras
haber realizado el acople del controlador con el sistema de comunicacion
Liftwatcher por medio de un puerto RS-485 desde una ComCard hasta una SCB.

El controlador Instruct fue acoplado al VSD, luego de haber sido analizadas sus
salidas y entradas junto con las necesidades del variador; y con los resultados de
los primeros trabajos realizados, se llevaron a cabo las pruebas de diferentes
variadores controlados por Instruct manejando cargas similares a las de un equipo
de fondo. Tras la superacion de estas pruebas, se logré la instalacion de los

primeros controladores Instruct en diferentes campos del pais.

Palabras Clave: Instruct, controlador, variador de velocidad, sensor, sistema de

comunicacion, frecuencia, carga, PIC, ComCard, SCB.
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ABSTRACT

Instruct, the new controller, developed by Schlumberger, is an important
component of an electric submersible pumping system, consisting of an equipment
in deep: Sensor, Motor, Protectors, Intake and Pump; and one in surface:
Generator, Six-phase Transformer, booster transformer and variable speed drive
(VSD). The latter is the one that regulates the frequency and power with which to
work the equipment in deep and it's managed by the controller, which allows
adjustment of the equipment, sensing variables well, the transmission of data via

satellite and user interaction.

The development of this project started with the adaptation of Instruct to the VSD
control stage, allowing obtaining pulses with a bandwidth controlled by the user.
The implementation with the deep sensor through the interface card PIC got the
collection and analysis of description parameters of the well and the deep
equipment, which managed to transmit after making the coupling of the controller
with the communication system LiftWatcher via an RS-485 port from a ComCard to
a SCB.

Instruct was coupled to VSD, after its inputs and outputs have been analyzed
together with the needs of the drive; and with the results of the initial efforts were
carried out tests of different drives controlled Instruct driving similar loads to those
of a deep equipment. After passing these tests, the installation of the first

controllers Instruct achieved in different wells of the country.

Keywords: Instruct, controller, variable speed drive, sensor, communication

system, frequency, load, PIC, ComCard, SCB.
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INTRODUCCION

La industria de los hidrocarburos es una de las mas grandes a nivel mundial,
debido a su gran influencia en el dia a dia del ser humano. En esta industria se
ven involucrados numerosos campos de la ciencia y la ingenieria, siendo la
Ingenieria Electrénica uno de estos, por su gran aporte tecnoldgico al

mejoramiento continuo y la optimizacion de los diferentes procesos.

El sistema de bombeo electrosumergible (ESP) es un método de levantamiento
artificial para la extraccion de crudo, inventado y desarrollado por el ruso Armais
Arutunoff a finales de 1910 y patentado por el mismo Arutunoff en USA en 1926 @,
Este sistema tiene una amplia gama de aplicaciones y ofrece un método de
levantamiento eficiente, econémico y flexible a cambios y automatizaciones que

mejoren su capacidad.

Schlumberger es la empresa de servicios petroleros mas grande a nivel mundial,
fundada en 1926 por los hermanos franceses Conrad y Marcel Schlumberger ),
gue ofrece en la actualidad numerosos servicios, dentro de los cuales se
encuentra el sistema de levantamiento ESP. Una de las grandes fortalezas de esta
compafia es la incursion en la ciencia y el avance de la tecnologia, siendo

destacada por sus centros de investigacion y la innovacién de sus productos.

Este proyecto nace de la actualizacion y mejora de un componente importante
dentro el sistema ESP: “El Controlador Instruct”, desarrollado por Schlumberger a
nivel mundial para satisfacer las necesidades actuales de la operacion. La
adaptacion, configuracion e implementacion del Instruct se hace necesaria en
Colombia y es la estudiante en practica quien realiza este proceso para la linea de

Avrtificial Lift a nivel nacional.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Configurar el nuevo controlador “instruct” con el fin de implementarlo para el

manejo de variadores de velocidad de la compafiia Schlumberger

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Configurar el controlador con las respectivas tarjetas de comunicacion
externa e interna.

e Hacer el acoplamiento entre el controlador y la etapa de control del variador
de velocidad.

e Realizar la instalacion del controlador en el variador de velocidad
Schlumberger y realizar pruebas con la etapa de potencia.

e Configurar el nuevo controlador Instruct con el sistema de comunicacion
satelital de Schlumberger “LiftWatcher”.

e Hacer posible la comunicacion entre el controlador Instruct, el variador de
velocidad, el sensor y el exterior.

e Realizar las pruebas y la verificacion de sefales de salida que se utilizan
para activar la etapa de Potencia del variador.

e Conectar el Sensor de Fondo Phoenix y verificar su correcta operacion.

e Realizar un documento informativo del controlador Instruct para entregar al

personal de operaciones de Atrtificial Lift.
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2. SCHLUMBERGER

2.1 RESENA DESCRIPTIVA DE LA COMPANIA SCHLUMBERGER

Schlumberger es la compafiia de servicios petroleros mas grande del mundo,
empleando aproximadamente a 126.000 personas en representacion de mas de
140 nacionalidades y trabajando en mas de 85 paises. Schlumberger ofrece la
gama mas amplia en la industria de productos y servicios desde la exploracion
hasta la produccion de Petroleo y Gas. Sus oficinas principales se encuentran en

Houston, Paris, Londres y Holanda.

Figura 2.1 Conrad y Marcel Schlumberger

;»

Fuente: Schlumberger

Fundada en 1926 por los hermanos Franceses Conrad y Marcel Schlumberger
como la Société de Prospection Electrique, Schlumberger es el principal
proveedor de tecnologia, gestion integrada de proyectos y soluciones de
informacion para los clientes, de las compafiias que trabajan en la industria de

petréleo y gas en todo el mundo.

Con 125 instalaciones de investigacion e ingenieria, pone gran énfasis en el
desarrollo de tecnologia innovadora que aporta un valor agregado para sus

clientes.
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Figura 2.2 Schlumberger Brasil - Centro de Investigacion y Geo-ingenieria

Fuente: Schlumberger

Schlumberger ofrece a sus clientes cuatro ventajas fundamentales:

» Conocimiento y dominio profundo de las operaciones de exploracion y
produccion obtenido a través de mas de 80 afios de experiencia en la
industria.

» El compromiso mas importante de la industria de servicios petroleros con la
tecnologia y la innovacién, a través de una red de 125 centros tecnolégicos
de investigacion e ingenieria.

» Un alcance global en mas de 85 paises, junto con una solida experiencia
local y la diversidad de pensamiento; el fondo y el conocimiento de
personas de mas de 140 nacionalidades.

» Un compromiso con la excelencia en la prestacion de servicios.

2.2 SCHLUMBERGER EN COLOMBIA

Schlumberger Surenco S.A. cuenta en Colombia con una nueva sede principal
en Cota, Centro Industrial Potrero Chico y con bases de operaciones en las

ciudades de Arauca, Barrancabermeja, Neiva, Villavicencio y Yopal.
18



Figura 2.3 Schlumberger Colombia- Base Principal Cota

Fuente: Autor

Figura 2.4 Schlumberger Colombia- Base Operaciones Villavicencio

Fuente: Autor

Es importante resaltar que el desarrollo de este proyecto tuvo su centro principal
en el laboratorio de variadores de velocidad ubicado en la base de la ciudad de
Villavicencio, aunque se realizaron algunas tareas en la base principal de Cota
(Cundinamarca) y en los demas centros de Schlumberger ubicado en el resto

del pais.
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2.3 SCHLUMBERGER SEGMENTO ARTIFICIAL LIFT

Figura 2.5 Portafolio de Productos Segmento Atrtificial-Lift

% || Product Portfoio
ot Pl

= § Sh. Infrastructure

Silis  Goba Foopr

Total ALS Employees 5400

Operations and Sales 3900
Engineenng & Manufacturing 1450

= 26 Assembly, Repair & Testing Cenlers
= 5 Technology Centers
= 2 Manufactunng Centers

Fuente: Schlumberger

De los cerca de un millébn de pozos de petréleo y gas que producen en el

mundo, mas o menos el 5% fluyen de forma natural dejando casi toda la

produccion de petréleo y gas del mundo para que dependan de las operaciones

de levantamiento artificial.

Schlumberger con su linea de Atrtificial Lift (Levantamiento Artificial) ofrece los

productos y servicios para la extraccion de petrdleo por medio de un sistema de

bombeo electro sumergible (BES), el cual esta compuesto por un equipo de

fondo y un equipo de superficie. El proyecto propuesto durante esta practica se

enfoca en uno de los elementos de ese equipo de superficie que tiene gran

importancia debido a que se convierte en el enlace entre todo el equipo BES y

la operacion de extraccion en un pozo petrolero.
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3. MARCO TEORICO

3.1 SISTEMA DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE

El bombeo electrosumergible es un sistema de levantamiento artificial aplicado
para desplazar volumenes de crudo con una alta eficiencia y economia, en
yacimientos potencialmente rentables y en pozos profundos, con el objeto de
manejar altas tasas de flujo. Este método es aplicado generalmente cuando se

presentan los siguientes casos:

Alto indice de productividad.

Baja presion de fondo.

Alta relacién agua — petréleo.

Baja relacién gas — liquido.

El BES se basa en la utilizacion de bombas centrifugas (de mdultiples etapas) de
subsuelo ubicadas en el fondo del pozo accionadas por motores eléctricos. Tiene
un rango de capacidades de 200 a 9000 BPD (Barriles por dia), trabaja a
profundidades entre los 12000 y 15000 pies, el rango de eficiencia esta entre 18 —

68% y puede ser usado en pozos tanto verticales como desviados o inclinados. ©

3.2 EQUIPO DEL SISTEMA DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE

El sistema BES est4 compuesto por un equipo en fondo y un equipo en superficie.

3.2.1 Equipo de Fondo.

En el sistema BES los componentes del equipo de fondo son:

e Sensor: Es el elemento que finaliza la estrella del motor en el equipo de

fondo. Se emplea para medir las variables del pozo y del equipo que esta
21



trabajando en fondo, tales como presion, temperatura y vibraciones. En los
equipos de Schlumberger se instalan sensores Phoenix.

Motor: Es un motor trifasico de induccién de dos polos, llamado tipo “Jaula
de Ardilla” debido a la forma en la que estan construidos sus rotores.
Recibe la energia desde el equipo de superficie a través de un cable de
potencia y genera la rotacion hacia las bombas a determinada frecuencia.
Protectores: Es un sello que evita el ingreso de fluidos del pozo al interior
del Motor, absorbe los empujes descendentes y ascendentes de la bomba
para protegerlo, equilibra la presion interna del motor con la presion del
pozo y transmite el movimiento o torque a la bomba.

Intake: La funcion del intake es permitir la entrada del fluido del pozo hacia
la bomba.

Bomba: La funcion de la bomba es imprimir energia al fluido mediante la
rotacion de un impulsor dentro de un difusor, movidos por un eje impulsado

por el motor.

Figura 3.1 Equipo de Fondo de un Sistema BES

Fuente: Schlumberger
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3.2.2 Equipo de Superficie.

e Transformador Hexafasico: Transformadores disefiados para generar dos
ondas de corriente y tension desfasadas que permiten la operacién de
variadores de frecuencia ya sean de 6 o 12 pulsos.

e Variador de Velocidad: Permite ajustar la frecuencia de operacion de la
bomba instalada en el equipo de fondo con el fin de alcanzar la mayor
produccion manteniendo las condiciones de estabilidad en el pozo.

e Transformador Elevador: Convierte la energia eléctrica alterna de un
cierto nivel de tension, en energia alterna de un mayor nivel de tension,

basandose en el fenémeno de la induccion electromagnética. ©
3.3 VARIADOR DE VELOCIDAD (VSD)

El Variador de Velocidad (VSD, por sus siglas en inglés Variable Speed Drive) es
en un sentido amplio un dispositivo 0 conjunto de dispositivos mecanicos,
hidraulicos, eléctricos o electrénicos empleados para controlar la velocidad
giratoria de maquinaria, especialmente de motores. Los variadores de velocidad
se emplean en una amplia gama de aplicaciones industriales, como en
ventiladores y equipo de aire acondicionado, equipo de bombeo, bandas y

transportadores industriales, elevadores, llenadoras, tornos y fresadoras, etc. ©

El variador de velocidad de Schlumberger “SpeedStar” es un dispositivo
electrénico que sintetiza una fuente de potencia trifasica, de frecuencia y voltaje
variables, para los motores de induccién. Su filtro de salida produce un voltaje y
una corriente de salida casi sinusoidales que impiden la vibracion de la bomba e
incrementan la eficiencia del motor. Esta provisto ademas de un supresor de
impulsos de voltajes transitorios, que brinda la proteccion frente a los episodios de
sobre-corriente, generados por los proveedores de energia eléctrica o las

perturbaciones eléctricas producidas sobre el sistema por los efectos de los rayos.
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Figura 3.2 Variador de Velocidad SpeedStar - Schlumberger

Fuente: Autor

Este VSD permite que el operador controle la velocidad y el desempefio del motor
ESP mediante el ajuste de la frecuencia, que a su vez ajusta el voltaje transmitido
al motor. El VSD provee un esfuerzo de torsion constante a lo largo de todo el
rango de velocidad, lo que permite que el sistema ESP produzca un rango de
volimenes de fluidos mas amplio que el que seria posible con una velocidad de

motor fija.
3.4 COMPONENTES DEL VARIADOR DE VELOCIDAD

El variador de velocidad es un complejo dispositivo electrénico, que como ya se
menciond, se compone de muchos elementos que permiten no solo su
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funcionamiento, sino también su 6ptimo rendimiento. A continuacion se mencionan
aquellos componentes que influyen directamente en la funcion elemental del VSD

y que mas se conectan al trabajo realizado durante este proyecto.

3.4.1 Diodo.
Es un componente electronico de dos terminales que permite la circulacion de la

corriente eléctrica a través de él en un solo sentido.

La curva caracteristica de un diodo (I-V) consta de dos regiones: por debajo de
cierta diferencia de potencial, se comporta como un circuito abierto (no conduce),
y por encima de ella como un circuito cerrado con una resistencia eléctrica muy
pequeiia. Debido a este comportamiento, se les suele denominar rectificadores, ya
gue son dispositivos capaces de suprimir la parte negativa o la parte positiva de
cualquier sefial, como paso inicial para convertir una corriente alterna en corriente

continua. ®

Figura 3.3 Diodo de un Variador de Velocidad Schlumberger

Fuente: Autor

En un VSD estos diodos son los encargados de recibir las sefiales analogicas
provenientes del transformador y rectificarlas, para iniciar la busqueda de la sefial
de corriente directa que requiere la etapa de control.

3.4.2 Condensador.
Es un dispositivo pasivo, capaz de almacenar energia sustentando un campo

eléctrico. Estad formado por un par de superficies conductoras, generalmente en
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forma de laminas o placas, separadas por un material dieléctrico o por el vacio. Es
un elemento capaz de almacenar energia eléctrica durante un periodo de carga y
cederla después, durante el periodo de descarga. ¥ Esta propiedad hace que este
dispositivo sea empleado para la ejecucién de los numerosos tipos de filtros

existentes.

Figura 3.4 Banco de Condensadores de un VSD Schlumberger

Fuente: Autor

En un VSD se emplea un banco de condensadores que toma la sefial rectificada
por los diodos vy la filtra obteniendo, a la salida de este, una sefial con una cresta
despreciable, que es considerada de corriente directa. Esta es la sefial que va a
ser manipulada en la etapa de control, con ayuda del controlador, para satisfacer

los requerimientos de la operacion.

3.4.3 Transistor IGBT.
Componente electronico disefiado para controlar principalmente altas potencias,
en su disefio estd compuesto por un transistor bipolar de uniéon BJT y un transistor

de efecto de campo de metal oxido semiconductor MOSFET. “?

Este es un dispositivo para la conmutacion en sistemas de alta tension, que
funciona como interruptor controlado, adecuado para velocidades de conmutacion

de hasta 100 kHz. La tension de control de puerta es de unos 15 V, lo que ofrece
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la ventaja de controlar sistemas de potencia aplicando una sefal eléctrica de

entrada muy débil. ¥

Figura 3.5 IGBT de un Variador de Velocidad Schlumberger

Fuente: Autor
En los variadores de velocidad el IGBT recibe los pulsos generados en la etapa de
control con una amplitud cercana a los 15 voltios y se conmuta, formando la sefial

alterna de salida con la frecuencia establecida en la etapa de control.

Figura 3.6 Seccion Inversora de un Variador de Velocidad Schlumberger

Fuente: Autor
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4. PRUEBAS DE CONTROL CON EL CONTROLADOR INSTRUCT

La nueva tecnologia de variadores de baja tension implementada por la compafia
y desarrollada por Toshiba, exclusivamente para Schlumberger, son los
Variadores de velocidad (VSD) S7. Es para esta tecnologia que se cred el nuevo
controlador Instruct. Por esta razén las pruebas de control realizadas para el

desarrollo del proyecto fueron con variadores S7 de diferentes valores de Kva.

La etapa de control de estos variadores esta compuesta principalmente por 4

tarjetas electronicas independientes:
e Gate drive (Control de Puerta):

Figura 4.1 Gate Driver de VSD S7

42755 I3
REV:H 3§

Fuente: Autor

Es la tarjeta encargada de recibir la sefial filtrada por los capacitores dentro del
variador y formar los pulsos que van a producir la conmutacion de los IGBT’s. Para

la aplicacion realizada en este proyecto, se trabajaron con variadores de 12
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Pulsos, los cuales realizan la conmutacion de 6 IGBT’s para formar la sefal de
salida del variador de velocidad; es decir, la Gate Driver tiene 6 salidas
desfasadas entre si, las cuales se encuentran conectadas a los IGBT’s, tal como

se muestra en el siguiente plano:

Figura 4.2 Plano Conexion Salidas Gate Driver a IGBT’s
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Fuente: Schlumberger
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e Control Card (Tarjeta de Control):

Figura 4.3 Control Card VSD S7

I w_j 5?’ 2oy
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Fuente: Autor

La tarjeta de control tiene como funcion principal complementar el trabajo del
controlador y hacer que la Gate Driver aporte la conmutacién en sus salidas a una

frecuencia especifica determinada por el usuario a traves del Instruct

¢ Interface Card (Tarjeta de Interfaz):

Esta tarjeta funciona como interfaz entre la Gate Driver y la Control Card. Debido a
gue existen diferentes tipos de variador dependiendo de la cantidad de KVA
(Potencia aparente del VSD) que manejen, las tarjetas de control y la terminal del
VSD son las mismas para diferentes VSD tecnologia S7 y hay una Gate Driver
especifica para cada tipo de VSD. Por esta razon es necesaria la utilizacién de
esta tarjeta Interface, la cual sirve como acople para la Gate Driver y la Control
Board. La interface Card se configura con ayuda del controlador y el programa que
permite el manejo del mismo, denominado StartView. Por el momento se tomaran

solamente como referencia las pruebas realizadas a la Parte de control del VSD
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y...en la seccién 6... se observara como es la configuracién y conexién del nuevo

controlador Instruct con el programa StartView.

Figura 4.4 Interface Card VSD S7

% & TOSH!fA

Fuente: Autor
e Terminal Card (Tarjeta Terminal):

Figura 4.5 Terminal Card VSD S7
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Fuente: Autor

La tarjeta terminal completa la etapa de control del variador de velocidad y conecta
esta a las demas etapas del VSD.
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Las pruebas realizadas a la etapa de control se realizaron extrayendo toda la
etapa de los variadores y se ejecutaron en el laboratorio de variadores de la
ciudad de Villavicencio. Estas pruebas comprenden, inspeccion visual, verificacion
de planos, comprobacion de estado de los componentes y prueba en modo “Super

Usuario” de la etapa de control completa con el controlador Instruct.

Figura 4.6 Plano Etapa de Control del VSD S7
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Fuente: Schlumberger

Figura 4.7 Etapa de Control de VSD S7 Completa

Fuente: Autor
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La prueba en modo Super Usuario se realiza con ayuda del controlador del VSD y
basicamente, consiste en poner en funcionamiento la etapa, modificando los
parametros a controlar en el VSD (Frecuencia, tiempo de estabilizacién, amplitud
de la sefal de salida, entre otros), sin carga; es decir, como si se tuviera el VSD
trabajando en vacio. Para ejecutar la prueba en modo Super Usuario es necesaria

la adaptacion y configuracion realizada al nuevo controlador Instruct.

La etapa de control del VSD S7 se conecta al controlador Instruct con ayuda de la
tarjeta de Control que tiene el Controlador y lo que se realiza es una comunicacién
por un puerto RS485 con un cable de redes teniendo en cuenta las entradas de

transmision, recepcion y tierra del controlador.

Figura 4.8 Tarjeta de Control del Instruct para Conexion RS485

CONTROL CARD PINOUT

Power LED
RS-485 TX indicator O - Status Indicator
S-485 RX indicator

TX - RS-485 TX indicator

RS-485 TX +

RS-485 RX - RX - RS-485 RX indicator

RS-485 TX+

Fuente: Schlumberger
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Para determinar el tipo de pardmetros a configurar en el controlador Instruct que
permiten la comunicacion con la etapa de control del VSD, fue necesario evaluar
las condiciones de comunicacion del VSD, llegando a concluir la siguiente como

comunicacion fija del controlador Instruct con el VSD:

Figura 4.9 Parametros de Comunicacion entre Instruct y Etapa de Control VSD

Fuente: Autor

Luego de lograr establecer la comunicacion entre el controlador Instruct y la etapa
de control, se logré definir en la interfaz del Instruct la prueba a realizar. Es decir,
se configurd el controlador para trabajar en Modo “Super Usuario”, que en otras
palabras, realiza un arranque al variador sin considerar cargas a la salida,
permitiendo evaluar Unicamente el estado de la etapa de control. Los parametros
especificos de definicion del modo Super Usuario son informacion confidencial de
la compafia Schlumberger y por politicas internas no es posible su divulgacion ni
publicacion.
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Figura 4.10 Opcion Modo Super Usuario desarrollada en el Instruct

'E_ >VDF > Experto

Localizacion de problemas Fi

L Restablecer VDF a los valores de fabrica

2 Inicializar Tablero del Controlador de Puerta

3 Borrar Alarma Tipo de Forma

| i Super Usuario Modo Prueba - Apagado - J
1: Super Usuario Modo Prueba - Apagado
2: Super Usuario Modo Prueba - Encendido

Fuente: Autor

El arranque de la etapa de control con el Instruct se realiza configurando en el
Instruct la frecuencia a la cual se quieren definir los pulsos de salida de la Gate
Driver y dentro de las pruebas a realizar se modifica esta frecuencia de salida
durante el funcionamiento del sistema y se configuran las rampas de tiempo para
las cuales se va a elevar o disminuir la frecuencia. Todo esto se realiza en el

controlador con parametros internos y en la interfaz del mismo:

Figura 4.11 Parametros Importantes en Pruebas de Control con Instruct

Aceleracion/ Desaceleracion Rampa Extendida

Tiempo de aceleracion (s): Habilitar: | - |

*Tiempo de desaceleracion (s): | | Tamario de paso (H2):| |

Rampa de Frecuencia (Hz): | | Intervalo de paso (s): | |

3 ] "
Secuencia: | - |

Fuente: Autor

El objetivo principal de esta prueba es lograr que el controlador Instruct arranque
la etapa de control y coloque en las salidas de la misma una sefal con
caracteristicas deseadas por el usuario. Estas sefiales se pueden reconocer e
identificar con el osciloscopio y deben tener desfases de 120° y 180° entre si:
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Figura 4.12 Trabajo con la Etapa de Control y el Instruct

Fuente: Autor

Figura 4.13 Sefales Obtenidas con Ayuda de Osciloscopio a la Salida de la Etapa
de Control de un VSD S7 Durante Pruebas

Fuente: Autor
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5. COMUNICACION DEL CONTROLADOR CON EL SENSOR

Como ya se menciond dentro del equipo electro-sumergible instalado en campo
por Schlumberger se cuenta con un sensor de fondo, el cual permite realizar el
monitoreo constante del estado de la operacion de extracciéon de crudo y hacer el
posterior control del trabajo del equipo. La comunicacién entre el controlador y el
sensor es de vital importancia y por esta razon se destina una etapa completa

dentro del desarrollo de la pasantia para trabajar en estas pruebas.

El controlador Instruct utiliza una tarjeta electrénica externa llamada PIC (Phoenix
Interface Card) para realizar la recepcion de los datos tomados con el sensor. Esta
tarjeta y la comunicacién con la misma se configuran directamente desde el

controlador Instruct.

Figura 5.1 Tarjeta PIC
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Fuente: Autor

Esta configuracion abarca desde la deteccion de la PIC hasta la adaptacion de las
variables y parametros del sensor al controlador. La comunicacion de estos dos
componentes del equipo instalado es de vital importancia, debido a que son los
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relacionados directamente con el control de las condiciones del pozo y del equipo

en campo.
La deteccion de la tarjeta PIC se realiz6 empleando uno de los Slot (puerto
disponible del controlador) y tras lograrla internamente en el controlador, el usuario

la puede configurar en la interfaz propuesta de la siguiente manera:

Figura 5.2 Deteccion de Tarjeta PIC en Interfaz del Controlador

'E_ = Controller = Slot2 Instruct00
Device Comm Settings
"Name: Baud Rate: -
2 )
Function: ~ J Data Bits: | 7 bits -
g 1:Disabled Stop Bits: | 1 bit =
2- Modbus »
Parity: None -
J-VSD ]
4- SpeedSia ) 1: SWD S3 VSD B
NS -
7 2-SS2K S3 VSD
. Modbus Map:

Fuente: Autor

Una vez logrado el enlace entre la tarjeta y el controlador, se procedié con la
adaptacion de las caracteristicas del sensor al Instruct. Fue necesaria la
evaluacion de los parametros de calibracion del sensor (que para el caso
especifico, son las corrientes del sensor) y la configuracion del controlador para
gue manejara al mismo como una herramienta, detectando su estado,
comunicacion, version, tipo y falla. El trabajo interno en el controlador, hace parte
de la patente de la comparfiia, pero visualmente en el Instruct este trabajo se
presenta de la siguiente manera:
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Figura 5.3 Visualizacién de Trabajo Entre el Sensor y el Controlador Instruct

"S_ > DHT>PIC > Expert Instruct00 ) @ 31/12/99 19:00:00
Info Faults
PIC Tool Type: PIC Comms: =
Fi Version:
Hmware version Tool Fault Action: =
Tool Status:
= Tool Fault Time Limit (s):
Reset Tool _
- Ignore PIC alarms during fault:
SetCLP Clear Remote Alarm
CLP Last Set: _
DHT Trip Clear Method: Auto v
RSR (XT Only) Select Settings
RSR Enable: Vibration Average:
Time (min):

Tool Volts (not used):

Remaining (min): Remote Swap. = )

Fuente: Autor

Este trabajo realizado con el sensor y el Instruct, permite también, configurar
alarmas para las diferentes variables y la visualizacién de todas en tiempo real a

través de la interfaz del controlador, tal como se observa en la Figura 28.

Por otra parte, ademas, de ser posible el envio de datos desde el sensor hacia el
controlador para ser visualizados en el mismo; es posible tener un andlisis en
tiempo real de las variables medidas por el sensor de fondo. Este procedimiento
se puede realizar con ayuda del StarView, el software exclusivo de Schlumberger
para manejar y configurar el controlador desde una maquina de computacion,
estando conectados al controlador directamente por medio de un cable de
conexién USB. Mas adelante...en la seccion 6... se explica con mas detalle este
trabajo.
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Figura 5.4 Interfaz para Sensor en Controlador Instruct

V-
YE_ DT PIC > Summary Instruct00 1/12/33 19000 S_ S DHT:PIC> Alaims Instruct00 ]e(@ 31/12/99 19
Pressure/Temperature Vibration
ZIntake Pressure Lo:  Value Action
. " . Y Vibration Hi: ~ Value Action
In1akePr sﬂ D hrg P ( XVblalmn ) YVh i ZV|bral|on Discharge PressureHi: Value Action
ischrg Pr (psi) ibration (i S .
U 9 p (@ “4Discharge Pressure Lo: Value Action 7 Vibration Hi-  Value Action

SIntake Temperature Hi: Value Action Remote 1
Discharge Temp Hi-  Value Action
X Vibration Hi:

TMotor Temperature Hi: Value Action ahes ctiny
InlakeTemp Dnscnrg Temp. ( c X1 Vibration g) Y] Vibration (g) Z1 Vibration (g Other Vit HEgg R dcion
Differential Pressure Hi: Value Action 7 Vibration Hi:  Value Action
Differential Pressure Lo: Value Action
Flow Hi: Value  Action Remote 2
Flow Lo: Value Action X Vibration Hi: Value Action
Starpoint Voltage Hi: ~ Value Action ¥ Vibration Hi: Value Action
Mntnr Temp (* C) Starpom(VoNage (V) Auwe Leakage (mA) Currem Zero(mA) Currem Full (mA) bk 3
. . 1 Vibration Hi: Value Action
Starpoint Voltage Lo: ~ Value Action " y
h i Remote Pressure Hi: Value Action
Active Leakage: Value Action Remote Pressure Lo: Value Action

Fuente: Autor

Figura 5.5 Programa StartView para Analisis de Datos del Sensor

S[:|]|UIII|]EI'[]EI‘ StarView MEMORY MODULE ~ CONNECT ~ OPEN AFILE  ABOUT
3 LaB.viLLA ¥

=m A

Export  Disconnect
OPERATOR Memory Card Status: Trending Percent Used: 0.11% Wrap Status: OF Gl
Phoenix DHT 0 In Alarms
CONFIGURATION T a0 Type 1 Analogs
Ain1 0
ALARMS v Pi 16.1 psi = |
o . Ain2 0 1
[ 727 °F ~
L
Analogs Ain3 0
L Digitals Pd 15.6 psi =
Power Management Aind 0
™m 761 °F = I
L Source .
Digitals
Phoenix DHT ClL-a 0.172 mA
L Other Dint Open
CL-p 0.192 mA
L Remote 1 Din2 Open ' @
Cz 20.862 mA
LOG Din3 Open
Cf 24.188 mA
TRENDS 1 Dind Open I. @ ‘
Vhx 0.000 g . e e o
Dind Open
PDiff Apsiv _. Controller
Ding Open Supply 124 V
Tool Good
110 Out Battery 00V
Analogs
Temperature 97 °F~
Aout1 0
Time 21-Oct-14 09:16:35 -

Fuente: Autor

La siguiente es la evidencia fotografica de las pruebas realizadas en el laboratorio

de Villavicencio, teniendo un sensor de fondo destinado Unicamente para esto:
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Figura 5.6 Pruebas de Comunicacion Entre Controlador y Sensor

P o

Fuente: Autor

Figura 5.7 Sensor y Variables de Fondo Visualizadas en Controlador Instruct

Fuente: Autor

41



6. CONFIGURACION DE PARAMETROS DEL CONTROLADOR INSTRUCT
CON EL STARVIEW

StarView es un programa de propiedad de la compafila Schlumberger,
desarrollado para configurar y manipular el comportamiento del variador y el

controlador desde una computadora.

Para el antiguo controlador Uniconn se tenia una version del StarView establecida
y basica. Con el ingreso del Nuevo controlador a las operaciones de la compania,
Schlumberger desarrollo una nueva version de este programa, la cual permite la
interaccion tanto con el controlador Uniconn como con el Instruct. Durante el
trabajo realizado en el desarrollo de la practica, se realiz6 el acoplamiento y
familiarizacion con el programa StarView para el manejo del nuevo controlador

Instruct.

La conexion que se realiza entre el controlador y el equipo de cOmputo es una de
las grandes ventajas que ofrece el Instruct, debido a que el nuevo controlador
cuenta con un puerto de comunicacion externo y solo se necesita un cable USB,

similar al utilizado con una impresora, para completar la conexion.

Figura 6.1 Puerto Externo y Cable de Conexion Instruct a Computador

~

Fuente: Autor
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Una vez conectado el controlador, se realiza la instalacién del dispositivo en el
computador, para efectuar esta tarea se hizo necesario el analisis del archivo de
instalacion; el cual se asigno para que pudiera ser descargado directamente del
controlador en el momento en el que fuera descargada la data del controlador
(Historial de datos tomados por el controlador acerca de las condiciones del pozo).
El estudiante entreg6é a la compafia un procedimiento en espafiol acerca de la
descarga de datos del controlador, el cual se encuentra en el Anexo A. Este
documento contiene en uno de sus anexos, el proceso de configuracion de la

comunicacion entre el controlador y el StarView en la maquina de Computo.

Una vez lograda esta comunicacion, es posible la configuracion completa del

controlador a través del Programa.

Figura 6.2 Pantalla Principal de StarView Conectado a Controlador Instruct

Schlumhepgep S[al‘ﬁﬂw MEMORY MODULE ~ CONNECT  OPEN AFILE  ABOUT

LAB. VILLA v

Serial: 55572712 Site ID: 1
F/W:v2.027r7

C

Export _ Disconnect

OPERATOR Well Display =
Name LAB. VILLA  Screen Timeout 120 min
CONFIGURATION
Swilchboard Pressure  PSI i Brightness 50 %
Controller Temperature  °F | Info
- Cards UTe 97 °F
- em SF -
Internal Trends Flow Rate | bpd P
o Auto Restart Unit SN 55572712
L Analogs
Auto Restarts
Tt 1%} Firmware v2.02717 ]
Passthru ) Manual Starts Wait Memory Ful 0.000 %
Phoenix DHT N
Progressive Delay Increment 0 min
L Gauge Diagnoslics Hardware Version 1300
Hold Start 0s
ALARMS ! Special Features
LOCKOUT Reset Run Time: 60 min
LOG Reset to Factory Defaults
Soft Start Delay 20s Clear L
lear Logs
=N ‘ Default Restart: -
Etaull Restarts 3 Time Synchronize
Default Restart Delay 30 min Unlatch Alarms
Release Lockout
Cancel Apply | _

Fuente: Autor

En el programa es posible no solo ver el estado del controlador, sino, también
configurar el mismo, las alarmas necesarias y las variables a trabajar segun los
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requerimientos del pozo o el equipo instalado en fondo. La utilizacién del StarView
con el controlador, tom6 aun mas importancia, en el momento en el que se
desarrolla como una herramienta que permite guardar la configuracion del
controlador como un archivo del programa y visualizarla posteriormente sin
necesidad de tener el controlador conectado al computador. Esta herramienta es
indispensable para tener a la mano las condiciones iniciales establecidas en
cualquier pozo, como elemento de analisis, sin necesidad de trasladarse hasta la

locacion del mismo.

Para guardar el programa ejecutado con un controlador especifico, se desarrollo
un procedimiento sencillo. Es necesario simplemente un Click en la opcion
“Export” del programa y elegir que se desea exportar el producto a un archivo del
sitio (“Product to Site File”).

Figura 6.3 Paso N.1 Para Exportar el Programa Trabajado

PEN A FILE ABOUT

Fuente: Autor

Figura 6.4 Paso N.2 Para Exportar el Programa Trabajado

' ™
Please select export type ﬁ

Product to Site File

Modbus Map to CSV

| ]

Fuente: Autor
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Dentro de las ventajas que ofrece el trabajo con el StarView es importante resaltar
dos, adicionales a la ya mencionada. La primera de estas es la modificacion de
parametros adquisitivos del controlador; es decir, en el controlador, se ha
desarrollado la posibilidad de almacenar Unicamente de los pardmetros que
maneja; los que el usuario realmente necesite. Esto es, que al descargar la data
del controlador, en esta, solo se veran reflejados los valores correspondientes a
las variables configuradas; con el objetivo de evitar informacién no necesaria y

optimizar el espacio de almacenamiento presentado por el controlador.

Para realizar esta configuracion se ha destinado como medio, Unicamente el

StarView con una pestafa denominada “Internal Trends” (Tendencias Internas):

Figura 6.5 Pestafia en StarView Para Configuracion de Parametros

Schiumberger StarView

S LAB. vILLA R
Serfcﬂ: 55572712 Site ID: 1

F/W: v2.027r7 CASTEFMSCHLUMBERGERNTRABA,

OPERATOR Sampling Time:

Trend Points

PIC1 ERR_COUNT

CONFIGURATION v

Switchboard PIC1_MB_COUNT_L|
Contraller PIC1_STATUS_LIVE
- PIC1_TOOLTYPE_LI
Cards PIC1_PRODUCTID_I
Internal Trends I PIC1_FW_VER_LIVH
T PIC1_DATACONFIDH
PIC1_DHTERRORFL

L Analogs PIC1_RSRSTATE_LI

Fuente: Autor

Dentro de esta Pestana se encuentra el “Sampling Time” (Tiempo de Muestreo),
en el cual se configura el intervalo, en segundos, que se requiere entre un registro
de datos y el siguiente. Ademas, se encuentran dos cuadros con las variables del
controlador; en el cuadro de la Izquierda aparecen todos los pardmetros posibles y
en el cuadro de la derecha los que esta considerando el controlador en el

presente.
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Figura 6.6 Contenido de la Pestafia Internal Trends en StarView

[N
\SCHLUMBERGERNTRABAJONNSTRUCT\Nueva carpeta\prusite

Sampling Time 45

Trend Points

PIC1_ERR COUNT LIVE (146 . VSDG7 AMPS LIVEVAL (320 -
PIC1_MB_COUNT LIVE WO (147) ML~ __[|vsDbG7 FREQOUT LIVEVAL (309) M
PIC1_STATUS_LIVE (154} VSDG7_MOTORAMPS_LIVEVAL (321)

PIC1_TOOLTYPE_LIVE (155) PIC1_PI_LIVE_\WO (166}

PIC1_PRODUCTID_LIVE (156) PIC1_PD_LIVE_WO (168)

PIC1_FW_VER_LIVE (157) Cioar | [PIC1_TI_LIVE_wo (170)

PIC1_DATACONFIDENCE_LIVE (158) Trongs | |PIC1_TV_LIVE_wo (172)

PIC1_DHTERRORFLAGS_LIVE (159) = PIC1_DIFFP_LIVE_WO (208)

PIC1_RSRSTATE_LIVE (160) PIC1_VIB_LIVE (176)

PIC1_REMSWAP_LIVE (161) PIC1_AY_LIVE (184)

PIC1_FRAMECOUNTER_LIVE (163) PIC1_AZ_LIVE (185)

PIC1_TOOLSN_LIVE_W0O (164) VSDG7_INPUTVOLTS_LIVEVAL (322)

PIC1_FLOW_LIVE_WO (174) VSDG7_OUTPUTVOLTS_LIVEVAL (323) =
PIC1_AZ1_LIVE (188) L VSDG7_PWRIN_LIVEVAL (314)

PIC1_TRZ_LIVE_WO0 (191) VSDG7_PWROUT_LIVEVAL (315)

PIC1_AX2_LIVE (193) PIC1_LEAKAGE_LIVE (177)

PIC1_AY2_LIVE (194) PIC1_LEAKAGEZ_LIVE (178)

PIC1_AZ2_LIVE (195) PIC1_CZ_LIVE (179)

PIC1_VD1_LIVE (196) PIC1_CF_LIVE (180}

PIC1_VBU_LIVE (197) 10_ANALOG_IN1_LIVEVAL (485)

PIC1_VB5_LIVE (198} I0_ANALOG_IN2_LIVEVAL (508)

PIC1_VAU_LIVE {199) I0_ANALOG_IN3_LIVEVAL (531)

PIC1_VAC_LIVE (200) I0_ANALOG_IN4_LIVEVAL (554)

PIC1_V2U_LIVE (201} PIC1_TD_LIVE_WO {181) L4
PIC1_V2C_LIVE (202) PIC1_PRZ_LIVE_WO (189)

PIC1_RLES_LIVE (205) PIC1_VS_LIVE (183)

PIC1_SAPPHIREFLAGS_LIVE (206) PIC1_AX1_LIVE (186)

TEST_DIGITAL_LIVE_VALUE (208) - PIC1_AY1_LIVE (187)

Cancel H\g’ Apply.I’

;_

Fuente: Autor

Se ha desarrollado el programa de tal manera que para eliminar o adicionar una

variable, para que el Instruct considere en su Data, se realiza un procedimiento
simple:

Para adicionar el parametro:

e Buscay selecciona la variable en el cuadro de la izquierda.

e Selecciona la Flecha —>

e Selecciona la opcion “Apply” de la parte inferior derecha.

Para eliminar el parametro:

e Busca y selecciona la variable que se desea eliminar en el cuadro de la
derecha.

e Selecciona la Flecha <

e Selecciona la opcion “Apply” de la parte inferior derecha.

46



La segunda gran ventaja que ofrece el StarView en su implementacién con el
nuevo controlador Instruct, es la posibilidad de graficar el comportamiento de una
de las variables de medida, mientras el controlador esta trabajando, siempre y

cuando este Ultimo se encuentre conectado al computador.

Figura 6.7 Grafica de Comportamiento de Variable Tomada por el controlador

Instruct y Visualizada en StarView

B

50 i \ —

25

80

05:07:00 09%:07:30 05:08:00 05:08:30 09:09:00 05:09:30 05:10:00 09:10:30

== Motor Tempsrst...

Fuente: Autor

Para realizar este proceso, se implementé la pestana “Trends” (Tendencias) del
StarView. Alli se selecciona la opcidn de agregar una Tendencia “Add Trend” y se
escoge la o las variables que desean ser graficadas por el programa. La Figura 38.
corresponde a una prueba realizada en el laboratorio de Villavicencio, con el
controlador Instruct y el sensor de fondo destinado para pruebas. La variable que
se esta graficando es la Temperatura del Motor, la cual es tomada por el sensor, y
se observa su comportamiento a través del tiempo (Eje Horizontal), con respecto a
la magnitud de la misma (Eje Vertical), medida en Grados Fahrenheit.
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7. CONFIGURACION DEL CONTROLADOR INSTRUCT CON EL SISTEMA
DE COMUNICACION LIFTWATCHER

La compafia Schlumberger ofrece al cliente, dentro de su paquete de servicios de
bombeo electro-sumergible, un monitoreo en tiempo real y remoto del trabajo del
pozo y de los componentes del equipo. Para lograr este monitoreo ademas del
sensor de fondo y el controlador, se hace necesaria una comunicacion satelital de
los datos adquiridos desde el pozo, hacia un centro de monitoreo de la compafiia.
El centro de comunicacion de recepcion de los datos se encuentra ubicado en la
ciudad de Bogota y se llama “Artificial Lift Surveillance Center” (ALSC); y el

sistema de comunicacion satelital se denomina comunicacion “Liftwatcher”.

Este producto puede ser instalado en un campo sin necesidad de tener un
Variador de Velocidad propio de Schlumberger, debido a que en superficie,
depende Unicamente del controlador instalado. Por esta razén, se plante6 como
objetivo importante realizar la adaptacion y configuracion del sistema de

comunicacion LiftWatcher con el nuevo controlador Instruct.

Figura 7.1 Componentes Kit de Comunicacion Satelital LiftWatcher

. SCB-3

. Antena BGAN M2M

. Soporte de inclinacién
. Brazo de montaje

. Cable coaxial antena

. Conector interface

. Conector electrico

. Fusibles (Backup)

. Ajustes de antena

WO NGOUMLEWN-

Fuente: Schlumberger
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El sistema se compone basicamente en campo de una antena, una caja de

comunicacién SCB (Site Communication Box), el sensor de fondo y el controlador.

Para lograr la comunicacion satelital a través del controlador Instruct es necesario
la utilizacion de una tarjeta externa para el controlador denominada ‘CommCard’
(Communication Card — Tarjeta de comunicacion) conectada en uno de los
puertos externos habilitados por el controlador. Esta tarjeta es la que permite
realizar el envio de los datos adquiridos por el sensor y manejados por el Instruct
hacia la caja de comunicacion, para ser posteriormente transmitidos via satélite

con ayuda de la antena al centro del Surveillance.

La comunicacion de los datos del Instruct hacia la SCB se configuré, en el Instruct,
para ser realizada a través del puerto RS-485 de la tarjeta externa CommCard.
Esta interfaz de comunicacién se escogio sobre la interfaz RS232, debido a que
cuenta con un nivel mas elevado de inmunidad ante alteraciones de la sefial y
mayor cobertura en distancia. Para el caso de la SCB, que cuenta con la
disponibilidad de dos (2) interfaces de comunicacion, los cuales son COMM2 y
COMMS, se configuré como puerto primario para captura de datos el COMMS, ya
gue es un conector dedicado y no compartido como el COMM2. En la Figura 40.
se presenta la conexion del sistema de comunicacion en el extremo de la caja de

comunicaciones (SCB).

Para la implementacién de la tarjeta CommCard en el extremo del controlador
Instruct, fue necesario el planteamiento de dos conexiones diferentes,
dependiendo de la version de la tarjeta de comunicacion externa a utilizar. Las dos
versiones existentes se diferencian por el color de su placa (Placa Plateada — 4ta
Generacion y Placa Blanca — 3ra Generacion) y su composicion hace parte de la
informacion confidencial de la compafia, debido a que es tecnologia propia y

exclusiva.
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Figura 7.2 Conexion en Extremo de la SCB del Sistema LiftWatcher

Conector RS485
extremo SCB

Fuente: Schlumberger

Las conexiones del puerto de comunicacion RS-485 de las tarjetas CommCard en

el controlador Instruct se presentan a continuacion:

Figura 7.3 Conexién de CommCard 3ra Generacion en Extremo de Instruct

SCB3 COM3 - 2-Wire RS-485 mode (DEFAULT)

‘ ‘ 01000 ;;.‘ Comm. Card 3rd
UnCorn
=

| TX+ TX- RX+ RX- Gnd SHD o
2 ; [ g ! 0=
:._' g § Comm. Card RS-
= § % 485 Connector
¢ g (3
2 |5 i So

T TX+
L ‘ ) I TX-
o—il RX+
{ o RX-
I — <o | GND
Note: Jumpers required from:
TX+ 1o RX+
TX- 10 RX-

Fuente: Schlumberger
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Figura 7.4 Conexion de CommCard 4ta Generacion en Extremo de Instruct

UnfCOﬂ" w“é‘;"ﬂuun" r

COMM CNID @
- :
O |

Q0

SCB3 COM3 - 2-Wire RS-485 mode (DEFAULT)

{Illl

Comm. Card 4th

(O]

Uicamn

COWM CAFD

TX+ TX- RX+ RX- Gnd SHD

T

Comm. Card RS-
485 Connector

O

O=

o

o

o

o

° o

TX+ .
- T*- o™
P e
i 2| o
T o (i s

)

RS-485 (
Shield/Screen )

[ [SignaIGmund -

RX+
RX-
GND

T
o Q

Fuente: Schlumberger

La comunicacion que se realiza y se configura en el controlador Instruct, es una
comunicacion de tipo Esclavo, la cual se adapta a parametros ya determinados
por la compafia con ayuda del nuevo controlador Instruct. Este tipo de
configuraciones son de tipo confidencial para Schlumberger y no es permitido
publicar informacién al respecto a personal externo a la compafia. Sin embargo
los parametros definidos para las caracteristicas propias del controlador
corresponden a la definicion basica de una comunicacion por puerto serial:
Velocidad de transmision, Bits de Datos, Paridad, tipo de comunicacion, entre

otros.

Una vez realizado el trabajo de adaptacion, conectividad y configuracién del
sistema de comunicacion satelital con el Instruct, fue necesaria la etapa de
verificacion de la conectividad. Esta etapa se desarrolla de la misma manera que
se hacia cuando se trabajaba con el antiguo controlador Uniconn y quienes estan
a cargo de realizarla son los técnicos especialistas en LiftWatcher con soporte del

centro de comunicaciones en la ciudad de Bogota. Cabe resaltar que para la
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verificacion de la comunicacion por medio de satélite se disponen de programas
propios de Schlumberger y de un sitio Web privado y exclusivo para las SCB; y

que el trabajo de practica desarrollado con el Controlador Instruct no comprende
este campo.

Figura 7.5 Pagina Prueba de Conectividad de LiftWatcher
£ Xa@a @

Home
Terminal Information
Madel BGAN USER TERMNAL, Hughes 9502
& Connected
IMEL 353508-03-003041.9
Boam: NARROW 166
Sigmal Stength: &1 Scltware Versaon 5921
« G
T ——
St S01112112301043

®  30GPSFix

PN STRATOS BGAN INVIARSAT COM
Location: 422297 N
T2026%' W Subscriber Phone Number Not configred by Sensce Prowder
Lost Fix:  28-Apr2013
1224 UTC
Troubleshooting
£ 14 Amaricas
@ ;1 Do Log Type Current Log Archived Log Reset Log
R To download the logs to disk, Click or nght click the links below and select "Save Target As'

Fuente: Schlumberger
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8. CONEXION Y CONFIGURACION DEL CONTROLADOR INSTRUCT CON
EL VARIADOR DE VELOCIDAD

Para lograr la conexion del controlador Instruct en el variador de velocidad fue
necesaria la evaluacion fisica y circuital tanto del controlador como del variador de

velocidad.

Figura 8.1 Variador de Velocidad S7 con Etapa de Control Conectada

Fuente: Autor

Teniendo la configuracion de la parte de control con el Instruct; las primeras
pruebas realizadas para lograr el objetivo, se desarrollaron con un VSD S7,

energizando Unicamente la seccion de Control del mismo, conectada al
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controlador de manera externa al variador de velocidad. Basicamente se reafirmd

el trabajo ejecutado hasta el momento directamente desde el VSD.

Figura 8.2 Trabajo con Instruct Conectado a Etapa de Control en VSD S7

f

Fuente: Autor

Para realizar la adaptacién fisica del nuevo controlador Instruct al variador de
velocidad, fue necesario retirar la pantalla del controlador y hacer algunas
modificaciones al espacio que ocupaba el Uniconn en el VSD.

Figura 8.3 Adaptacion Fisica de Controlador Instruct al Variador de Velocidad

Fuente: Autor
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La evaluacion de las conexiones necesarias en el VSD para el controlador que va
a manejarlo, se realiza con el apoyo de los planos entregados por Toshiba
(Fabricante de los Variadores de Velocidad) a Schlumberger, los cuales hacen

parte de la informacion confidencial de la compafiia.

El objetivo principal de la adaptacion fue satisfacer todos los requerimientos del
VSD con las entradas y salidas que el controlador ofrece para ser manipuladas
externamente. Estos puertos se recopilan en la Tarjeta de entradas y Salidas (I/O

Card) presente en el Instruct y su distribucion se presenta en la siguiente placa:

Figura 8.4 Placa de Especificaciones del Nuevo Controlador Instruct

sBIlI“mhnger CONTROL CARD PINOUT

O - Status Indicator

Instruct Controller |- rsss n ndcr
C € @@ Next Generation Controller RS485 RIS
¢ us P/N: 100840400
| AC: 100-240V 50-60Hz
: @ 0 1.6A (max.)

DC: 24V 5A (max.)

MO004 N136

Caution: Refer To A
For Proper Installation
& Full Equipment Rati

Fuente: Autor

Se genera entonces, un plano propio para el controlador Instruct, con cada una de
las conexiones necesarias a realizar entre el controlador y el VSD, para el correcto
funcionamiento de este Gltimo manejado desde la interfaz grafica del Instruct.
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Figura 8.5 Plano de Conexiones del Instruct en un Variador de Velocidad S7

Fuente: Schlumberger
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En el plano presentado se observa un numero debajo del nombre del controlador,
PN 101141750. Este numero corresponde al Numero de Parte del controlador, es
decir, la referencia asignada al nuevo controlador Instruct, que lo identifica dentro
de todo el inventario de partes que son propiedad de Schlumberger.

Figura 8.6 Costado Derecho del Plano de Conexiones Instruct - VSD S7

ANALOG N 2y
ANALOG N 2

ANALOG IN 34 =y
ANALOG 1N 8

ANALOG 1N 44
ANALOG IN 4

Fuente: Schlumberger

En la parte derecha del Plano se presenta la conexion desarrollada entre el
controlador y los diferentes circuitos del VSD. La identificacion TBS- hace

referencia a una parte especifica en los planos del variador de velocidad y en el
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controlador se presenta el nombre de la conexion de acuerdo al tipo de salida o
entrada que se tiene, las cuales se presentan asi:
% Tres salidas digitales (Relés) que tienen capacidad de conmutar cargas de
hasta 6A de sefiales de 120/240V AC o 10-28V DC.
% Dos salidas analdogicas que pueden operar independientemente para
controlar lazos de corriente de 0-20mA.
¢ Seis entradas digitales independientes capaces de responder a condiciones
de apertura o cierre, con un voltaje de conmutacion de 24V DC.
% Cuatro entradas analdgicas que pueden operar en modo voltaje o corriente.

Figura 8.7 Costado Inferior del Plano de Conexiones Instruct - VSD S7
LT

RX+

Fuente: Schlumberger

En la parte inferior izquierda del plano se observa como debe ser la conexion del
puerto RS-485 con la etapa de control en el VSD, especificamente con ayuda del
cable de redes a la “Control Card” (Tarjeta de Control) del variador de velocidad,

tal como se mencion6 anteriormente... en la seccién 4...
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Por ultimo, en el plano se muestra la conexion que se requiere para energizar el
Instruct directamente desde uno de los Breakers (PSU1l) del VSD. Se decide
energizar el controlador de esta manera con la finalidad de simplificar las
conexiones externas que requiera el variador en campo y aprovechar las ventajas
que ofrecen los Breakers; dentro de las cuales se pueden destacar, la proteccion
qgue el Breaker puede brindar al controlador ante sobre corrientes o descargas
eléctricas y la sincronizacion entre el VSD y el Instruct a la hora de ser
energizados o desenergizados. Las conexiones e instalacion del controlador

Instruct en el variador de velocidad se presentan de la siguiente manera:

Figura 8.8 Conexiones de Controlador Insruct a Variador de Velocidad

Fuente: Autor

Una vez acoplado y adaptado el nuevo controlador Instruct al variador de
velocidad S7, se procede con la configuracién de parametros por medio de la
interfaz grafica, la cual se convierte en una gran ventaja para este nuevo
controlador, debido a que esta desarrollada con la finalidad de brindar simplicidad

en los procesos y ser amigable con quien vaya a manipular el VSD.
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9. PRUEBAS CON CARGA DEL VARIADOR DE VELOCIDAD CON EL
CONTROLADOR INSTRUCT

Todos los variadores de Schlumberger, ya sean nuevos o reparados, antes de ser
instalados en campo, deben pasar unas pruebas realizadas en la base ubicada en
la ciudad de Villavicencio. Estas pruebas garantizan un buen funcionamiento del
equipo de superficie a la hora de ponerlo en marcha con el equipo de fondo en
campo. Dado que el propésito de este proyecto es la inclusibn completa del
Instruct como el nuevo controlador de la compaiiia, tras haber configurado,
adaptado e implementado el controlador en un VSD S7; se realizaron todas las

pruebas de carga del mismo, antes de llevarse a ser instalado en campo.

Figura 9.1 Banco de Carga para Figura 9.2 Tablero de Distribucion

Pruebas de Variadores de Velocidad para Energizar VSD

Fuente: Autor

Para el desarrollo de estas pruebas se necesitan recursos especiales, dentro de
los cuales se encuentran, un tablero de distribucion, el cual aporta la corriente y
tension necesaria para energizar el VSD. Este tablero es propiedad de la
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compafiia, especificamente del segmento Artificial Lift y esta disefiado
exclusivamente para realizar las pruebas mencionadas. Se cuenta con un banco
resistivo con el cual se coloca la carga a la salida del variador de velocidad, la
magnitud de dicha carga se aproxima bastante a la que debe controlarse cuando
se tiene el equipo de fondo en el pozo. Ademas de una pinza amperimétrica, un
multimetro digital y un analizador de calidad de energia, los cuales se emplean

para el analisis del comportamiento del variador y el Instruct.

Figura 9.3 Conexion del Banco de Carga a la Salida del Variador de Velocidad

Fuente: Autor

Para realizar las pruebas una vez conectado el sistema tal como se muestra en la
Figura 54, se realiza una configuracion de los parametros del controlador Instruct,
basada en los requerimientos y comportamientos del equipo de fondo y del pozo
en el cual va a ser instalado el VSD. Dado que el nuevo controlador ya se
encuentra acoplado y adaptado al variador, se hace la definicion de valores de
frecuencia, rampas de frecuencia, alarmas de carga, entre otros; que permiten el

control del pozo y de la produccion del mismo en campo.
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Una vez energizado el sistema y definidas estas variables en el variador de
velocidad, se inicia la prueba, es decir, se da arranque al variador y se empieza a
poner carga a la salida del mismo. Se estudiaron las caracteristicas del VSD para
la prueba, con el fin de conocer la carga que es capaz de manejar este a la salida
sin ser llevado al limite y asi definir que carga poner en el banco resistivo, el cual
tiene la facultad de aumentar su carga de manera progresiva y controlada. En la
Figura 54 se puede observar el uso de la Pinza amperimétrica como forma de

controlar la carga que esta manejando el VSD, directamente desde su salida.

Figura 9.4 Tablero de Control de Banco de Carga Para Pruebas de VSD

Fuente: Autor

Durante la prueba con ayuda del analizador de calidad de energia (Fluke 43B) se
observan las graficas de tensién y corriente a la salida del VSD, la potencia que
esta manejando el mismo y el porcentaje de armoénicos presentes a la salida del
variador de velocidad tanto para la corriente como para el voltaje. Estas graficas
son el método para analizar el comportamiento del sistema y certificar que el

variador y el controlador Instruct estan listos para ser instalados en campo.
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Figura 9.5 Graficas Para Analisis de Comportamiento del VSD Obtenidas con un

Analizador de Calidad de Energia
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Fuente: Autor
Para complementar estas pruebas se pueden realizar paradas controladas

programando alarmas con ayuda del Instruct, variaciones en la frecuencia de

operaciéon y en los diferentes parametros manejados por el nuevo controlador con
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el fin de verificar el correcto funcionamiento del VSD. Todas estas variaciones se

realizan directamente desde la interfaz gréafica del controlador.

Figura 9.6 Instruct Registrando Variables Durante Prueba con Carga de VSD
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Motor Amps (A) VSD Load (%) Voltage Out (V) Motor Load (%)

Fuente: Autor

En el momento de finalizacién del tiempo de desarrollo de la pasantia de la
estudiante en Schlumberger, ya se habian realizado algunas instalaciones en
campo del controlador Instruct, trabajando tanto en un variador de velocidad como
de manera externa, con variadores de otras compafiias, como medio de
comunicacion de datos de manera satelital. Para todas las instalaciones
realizadas hasta ese momento del controlador Instruct se realiz6 el proceso de
Pruebas con Carga descrito anteriormente en base Villavicencio. El siguiente es

un registro del trabajo de pruebas realizado por la estudiante:
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Figura 9.7 Pruebas de VSD y controlador Instruct con Carga Realizadas por la

Estudiante en Practica

Fuente: Autor
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10. REPORTES DE INSTALACIONES EN CAMPO CON EL CONTROLADOR

INSTRUCT

Los siguientes son apartes de algunos reportes de instalaciones de equipos

Schlumberger en los cuales en el equipo de superficie se ha puesto en marcha el

nuevo controlador Instruct ya acoplado, configurado y adaptado para cada uno de

los pozos.

Figura 10.1 Reporte de Instalacion Pozo Unuma 2 del 12 de Agosto de 2015,

Equipo de Fondo Schlumberger, Variador de Velocidad de Otra Compafiia,

Controlador Instruct Instalado

Run Date/Run IO

Customer/Operator
Figld Name:

Wel Name

Cluster

Run #

12 DE AGOSTO 2015

CEPSA
CARA CARA
UNUNMA 02
NiA
1

Run Report Artificial Lift - Colombia

Personnel

Reason

Reason Type
Installation Type
Contract Type

RAMIRO MONTUFAR

YEIMER

POST ELECTRICAL FAILURE

WORKOVER

MAXIMUS
DIRECT SALES

Surface Equipments

WVILLAMIL

Arrival Date
Job Start date
Job End date
Start-up Date:

Schiumberger

DEIBY GORDILLO

11 DE AGOSTO 2015
12 DE AGOSTO 2015
13 DE AGOSTO 2015
13 DE AGOSTO 2015

Operat

EMANUEL PEDRAZA

Spooler Service No.

ing Time (Hours)
Rig Name

Box Servive No.

CRISTIAN PINEDA
INDEPENDENCE 40
3

7
Location - Country Puerto Gaitan - Meta / Colombia

Kva

VSD S/N
VSD P/N
Instruct
Version

390
10644073
C544001936
YES
2.1R027

Pulse
TVSS
SWD

12
YES
YES

Instruct S/N

UniC./Inst. Version

PIC S/N
PIC Version

814430084
2.1R027

PIC Vr 1.3

Transformer SDT/GEN FILTER suT Variable Speed Drive Sensor ESP Watcher Surface
Manufacturer FOHAMA Manufacturer GE Volts 480 Choke SiN 150007 Comm Card SiN - Surface Cable Size ROUND #2 STR
Kva Rating 300 Type 4350 4-GCS Amps 432 Test Choke: YES PAC SIN 42826 'WH Penetrator PACKOFF
Primary Volts 480 Kva 390 Pulse 12 Instruct SIN 214430084 MPDS SIN Ni& Surface Connector PACKOFF
Tap/Sec. Volts. 2200 VSD SIN 10644073 TVSS YES UniC./Inst. Version 2.1R027 Status Comm CoM Junction Box YES
Configuration &Y A VSDPIN C544001836 SWD YES PIC SN - Signal DC B0
Position G1-2 Instruct YES PIC Version PIC V1.3 Test Surveilance YES
Serial TSV0300280 Version 21R027
Stat/Con -Status (Run) - N = New |=Inspected R = Repaired U = Used
Surface Equipments
Variable Speed Drive Sensor
Manufacturer GE Volts 480 Choke S/N 150007
Type 4350 4-GCS Amps 492 Test Choke YES

Fuente: Schlumberger
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Figura 10.2 Reporte de Instalacion Pozo Cara Cara Sur BOH del 31 de Julio de

2015, Equipo de Fondo Schlumberger, VSD S7 Schlumberger,

Instruct Instalado

Run Report Artificial Lift - Colombia s g
Run Date/Run ID 31 DE JULIO DE 2015 Personnel AROLINA GRALDO / RAMIRO MONTUFA LUIS FLOREZ | YEMERVILLAML | EMANUEL PEDRAZA | CRISTIAN MOTTA
Customer/Operator CEPSA Reason POST MECHANICAL FAILURE Arrival Date 26-Juk1s ‘Operating Time (Hours) 44
Field Name: CARA CARA Reason Type. WORKOVER Job Start date 28-Juk15 Rig Name: INDEFENDENCE 40
Well Name: CARA CARA SUR BSH Installation Type DOMINATOR Job End date 31-Juk1s Spooler Service No.
Cluster WA Contract Type DIRECT SALES Start-up Date 31-Juk15 Box Servive No.
Run # 3 |:1 Location - Country Puerto Gaitan - Meta / Colombial
Surface Equipments
Transformer | SOT/GEN | FILTER |  SUT Variable Speed Drive Sensor ESP Watcher Surface
Manufacturer [ | SUNTEC Wanufacturer| SCHLUMBERGER | Volls 480 Choke SN - Comm Card SN - Surface Cable Size  ROUND #2 STR
Kva Rating | s Type S7+C4S1KCCSIE | Amps 623 Test Choke YES PAC SIN 40884 WH Penetrator PACKOFF
Primary Volts. B 480 Kva 518 Puse 12 UniConnAISP SN - MPDS SN 100402575 Surface Connector PACKOFF
Tap/Sec. Volts [ | 16281545 VSD SN 130400788 | TWSS  VES UniC./inst Version  2.1r027 Status Comm  COM Junction Box YES
Configuration A | A VSD P 100679189 SWD  YES PIC SIN - SignalDC 60
Posion - | | GaFs UniConn/instruct Instruct PICVersion FICVr1.3 | TestSurvellance  YES
Seral - | | 58100112 Version 211027
X StatiCon -Status (Run): N = New: |= Inspected R = Repaired U = Used
Surface Equipments
Variable Speed Drive Sensor
Manufacturer SCHLUMBERGER Volts 480 Choke S/N -
Type S7+C451KCCSJB Amps 823 Test Choke YES
Kva 518 Pulse 12 UniConn/ISP S/N -
VSD S/N 130400798 TVSS YES UniC./Inst Version 2.1r027
VSD P/N 1006791889 SWD YES PIC S/N -
UniConn/Instruct Instruct PIC Version PIC Vr1.3
Version 2.1r027

Fuente: Schlumberger

Figura 10.3 Instruct Instalado en Pozo Rubiales 1051D, Trabajando con el sistema
Liftwatcher

Fuente: Autor
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11. MANUAL DE INTERFACE DEL CONTROLADOR INSTRUCT

Figura 11.1 Portada Manual Interfaz Instruct Entregado a Schlumberger

Schlumberger Artificial Lift Services
“Fecha: 15-Agos-2015 Fecha Rav. : Revisian: O
Revisa: Autor: Btefany Busrez Pagina: 1d=2

Manual de interfaz y funciones
Controlador INSTRUCT

problemas con el controlador.

Fuente: Schlumberger

En el trabajo desarrollado durante la practica para Schlumberger con el nuevo

controlador Instruct se brindé un soporte al personal en campo en solucion de

configuracion del Instruct, se iniciaron las instalaciones en campo de este; dichas
instalaciones son realizadas por personal especializado y de gran experiencia en
el trabajo con equipos de bombeo electro sumergible, quienes se encargan de
instalar el equipo de fondo y de superficie en cada uno de los pozos. En estos

trabajos es comun encontrar problemas con el manejo del pozo y los equipos; la
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estudiante durante su préactica brind6é soporte al personal de campo, en repetidas
ocasiones, para la solucion de aquellos inconvenientes directamente relacionados

con el controlador Instruct.

Ademas, con el objetivo de hacer una base de informacion importante del nuevo
controlador, se desarroll6 un documento privado para la compafiia, que contiene
el manual de interfaz del Instruct; es decir, la descripcion basica del controlador y
una guia para la instalaciéon y manejo del mismo. Dicho documento es propiedad
de Schlumberger y se espera que después de pasar las revisiones por parte de
los diferentes entes de la misma, pueda ser publicado en InTouch, pagina privada
con toda la documentacion e informacion de los procesos internos a nivel mundial
de acceso exclusivo para personal autorizado y directo con la empresa. La Figura
62. es la portada del documento que fue entregado al finalizar la practica por la

estudiante.
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12. EVIDENCIAS DE CURSOS ACERCA DEL CONTROLADOR INSTRUCT
PARA PERSONAL DE CAMPO

El proceso de capacitacion acerca del controlador Instruct se llevo a cabo durante
todo el desarrollo del proyecto. Este proceso se centré principalmente con el
personal apto para manipular los variadores de velocidad en la compafiia, quienes
seran los encargados de la instalacion y solucion de problemas con el Instruct en

campo.

Figura 12.1 Evidencias de Cursos del Controlador Instruct Para Personal de

Schlumberger

Fuente: Autor

Sin embargo el impacto del cambio del controlador va mas alla de Schlumberger,
debido a que una vez instalado un equipo en campo, es el personal del cliente
(Las empresas operadoras) quien se encarga de hacer el registro y monitoreo
constante del pozo; incluso, en algunas ocasiones, ante la necesidad de modificar
un pardmetro en el pozo de manera controlada pero inmediata, estas personas
son quienes pueden llegar a manipular la interfaz del controlador. Por esta razén
se realizaron capacitaciones para el equipo de trabajo de campo de las empresas
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en cuyos pozos se tenia programada la instalacion de equipos de superficie
Schlumberger con el nuevo controlador Instruct. La siguiente es evidencia de

dicho entrenamiento.

Figura 12.2 Evidencias de Cursos del Controlador Instruct Para Personal de Otras

Compaiiias que Pueden Tener Contacto con el Controlador

CONTROLADOR INSTRUCT

Ing. Stefany Sudrez
Artificial Lift Systems - ALS

Schlumberger

Fuente: Autor
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13. TRABAJOS COMPLEMENTARIOS

Durante el desarrollo de la practica universitaria en la compafiia Schlumberger, la
estudiante tuvo la oportunidad de realizar trabajos adicionales al desarrollo de su
proyecto de grado. Estos trabajos fortalecieron la formacion de la estudiante y su

aporte a la compafia.

13.1 VISITA EN INSTALACION DE SENSOR CTS

La instalacion de sensores CTS, es otro servicio ofrecido por Artificial Lift y se
enfoca en un método de levantamiento diferente denominado PCP (Progressive
Cavity Pump — Bomba de Cavidad Progresiva), en el cual se instala un sensor

externo al equipo de fondo para lograr el monitoreo de las condiciones del pozo.

La estudiante apoyé el desarrollo de la documentacion necesaria para una
instalacion de un sensor CTS y tuvo una visita de calidad durante el desarrollo de
la misma. Durante esta visita se adquirieron conocimientos basicos acerca de un
sistema de levantamiento diferente en el cual Schlumberger se encuentra

incursionando actualmente.

13.2 PARTICIPACION EN DIFA BASE COTA

Cuando los equipos de un pozo fallan y el motivo de esta falla no es totalmente
claro, la compaifiia realiza un DIFA (Dismantling, Inspection and Analysis of Failure
— Desmantelamiento, Inspeccion y Analisis de Falla), que es un procedimiento
realizado en el taller de la Base en Cota, en donde se llevan los equipos que han
sido extraidos del pozo, se desarman y se analiza el motivo por el cual se dio la
falla. El proceso de desarme es realizado por especialistas en cada una de las
partes del equipo y durante todo el DIFA esta presente personal de calidad tanto

de Schlumberger, como del cliente correspondiente.
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En el tiempo de practica se hizo participacion como auxiliar de calidad, en el DIFA
de un pozo que reporté una falla. Esta experiencia fue importante para tener un
mayor conocimiento del equipo de fondo y su funcionamiento, en especial de
partes como el Motor, que comprenden amplias e importantes areas de la

ingenieria.

Figura 13.1 Imagenes del DIFA

Fuente: Autor

13.3 ACTUALIZACION DE INFORMACION EN PROGRAMA ILLUMINA

lllumina es un programa de Schlumberger que contiene toda la base de datos de
las operaciones realizadas en campo por Artificial Lift, incluyendo informacion
importante acerca de los equipos, las condiciones de los pozos, las medidas
obtenidas y las acciones realizadas en cualquier instalacion o extraccion realizada

por el segmento.

A partir de esta informacién se toman la mayoria de las decisiones y se realizan
los procedimientos en cada uno de los pozos donde se desarrolla un trabajo y por
esta razdn, es de vital importancia, tener dicha base de datos lo mas actualizada

posible.
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Cuando la estudiante inicid su practica este programa no se encontraba totalmente
al dia y una de sus responsabilidades, alternas al desarrollo de su proyecto de
grado, fue la de mantener Illlumina completo siempre con todos los datos

requeridos.

Figura 13.2 Programa lllumina de Schlumberger
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Fuente: Autor
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14. CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto logro la implementacion y adaptacion completa
del nuevo controlador Instruct a los variadores de velocidad S7 de la compaiiia

Schlumberger, siendo este parte importante del equipo BES.

Las pruebas, con la etapa de control y potencia, realizadas en el laboratorio
con el Instruct se implementaron como parte del procedimiento de revision de

los diferentes VSD, optimizando el proceso de reparacion de equipos en base.

El Instruct se presenta como un controlador que cumple con las necesidades
actuales de la industria, desarrolla una interfaz grafica amigable con el usuario
y evoluciona tecnologicamente, siendo altamente competitivo y cumpliendo

con los estandares que propone una multinacional como Schlumberger.

La configuracion del Instruct se llevo a cabo para los equipos instalados en
pozo y el sistema de comunicacion satelital LiftWatcher. Esto permite que el
controlador pueda ser utilizado en todas las posibles aplicaciones ofrecidas

por Schlumberger al cliente y reemplace por completo al antiguo controlador.

El soporte y la capacitacion brindado por la estudiante al personal de
operaciones de la compaiiia frente al nuevo controlador Instruct, fueron
elementos importantes durante todo el desarrollo del proyecto, dado que ante
el nacimiento de nuevos equipos siempre surge la necesidad de entendimiento

y familiarizacion con ellos.

La ejecucion de este proyecto y la realizacion de las diferentes tareas
complementarias durante el curso de la practica, le brindaron a la estudiante
un valioso crecimiento personal y profesional, complementando los

conocimientos adquiridos durante su carrera universitaria.
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15. RECOMENDACIONES

» Para una futura actualizacion del controlador Instruct se puede trabajar una
comunicacion con el programa StarView de manera inaldmbrica o remota,
que no requiera de la conexion alambrica entre la maquina de computo y el
controlador para poder modificar algunos parametros o graficar en tiempo
real las variables medidas sin necesidad de tomarlas con el sistema
LiftWatcher. Esto con el fin de evitar el deterioro de los puertos y los dafios

que puedan causarse al Instruct por la conexion de equipos al mismo.

» Schlumberger es una empresa con numerosos campos de aprendizaje y
gran interés por la formacion académica, que podria ofrecer proyectos
interesantes a mas estudiantes de la Universidad Surcolombiana. Pensar
en lograr una relacion mas amplia entre estas dos entidades es importante

y una excelente proyeccion.
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