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Apresentagao 

O servico de Perfilagem de poco de petroleo consiste na aquisicao de informacoes de um 

poco com o intuito de identificar zonas de producao, ou seja, zonas de onde e possivel se 

extrair oleo e/ou gas. Para realizar essa aquisicao de dados, uma ferramenta de perfilagem 

presa por um cabo e baixada dentro do poco. Durante esse tipo de operacao, e possivel que 

a ferramenta alcance o fundo do poco ou fique presa em algum ponto do meio do poco, e o 

guincheiro continue a descer cabo desnecessariamente. No momento da retirada da 

ferramenta do poco, o cabo em excesso pode enrolar ocasionando um no que danifica o 

cabo, resultando na perda de tempo na operacao, ja que o cabo devera ser reparado ou 

substituido [1]. 

Nos sistemas atuais, quando se esta perfilando um poco, utiliza-se um dispositivo chamado 

Celula de Carga, ou Load Cell, para identificar o momento que a ferramenta toca o fundo 

do poco ou o momento em que a ferramenta fica presa. Esse dispositivo monitora a tensao 

aplicada ao cabo de perfilagem, e no momento em que a ferramenta toca o fundo ou fica 

presa, a tensao no cabo cai bruscamente visto que a ferramenta estara apoiada numa 

superficie e nao sera mas vista como carga para o cabo. Um display mostra continuamente 

a variacao da tensao no cabo enquanto a ferramenta desce no poco [1]. 

O problema e que a monitoracao do valor da tensao no cabo e feita visualmente pelo 

guincheiro ou pelo engenheiro responsavel pela operacao, e esses devem estar sempre 

atentos para uma queda brusca na tensao do cabo o que indica o fundo do poco ou que a 

ferramenta prendeu. 

A ideia desse trabalho e projetar um sistema que leia continuamente o valor da tensao no 

cabo de perfilagem e seja capaz de identificar uma queda brusca nessa tensao (que indica o 

fundo do poco), gerando um alerta para o operador do guincho, e possibilitando ate mesmo 

o desligamento automatico do motor do guincho, evitando assim que cabo em excesso seja 

baixado no poco. 
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Esse relatorio se estrutura da seguinte maneira: No Capitulo 1 e apresentado o contexto em 

que se da o projeto e a motivacao para a sua realizacao. Em seguida, no Capitulo 2, e 

apresentado o dispositivo de Celula de Carga, dispositivo esse que e fundamental no 

desenvolvimento do projeto. No Capitulo 3 e descrita a solucao sugerida para o problema. 

E por fim, existe uma secao que contem as consideracoes finais sobre o projeto. 
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Capitulo 1 - A operagao de Perfilagem 

Depois que um poco e perfurado, e necessario identificar regioes ou profundidades, em que 

existe oleo e gas passiveis de extracao, que sao chamadas de zonas de producao de um 

poco. A partir da Perfilagem de um poco e possivel medir propriedades como Radiacao 

Natural (Gamma Ray), Condutividade ou Resistividade da formacao (Dual Induction, ou 

Dual Laterolog), Tempo de viagem sonico, Taxa de neutrons (Porosidade), Densidade 

eletrica (Bulk Density) e Diametro de poco aberto (Caliper) [1][4]. 

Figura 1: Exemplo de um perfil. 

A partir dessas medicoes, e possivel correlacionar esses dados para estimar a porosidade, 

permeabilidade, saturacao de agua, saturacao de oleo, e saturagao de gas, e a partir disso, 

precisar a profundidade na qual estao presentes oleo e gas passiveis de extracao, o que 

caracteriza a localizacao da(s) zona(s) de producao. Outra importante informacao adquirida 

e a inclina9ao da formacao, que pode ser utilizada para determinar a localizacao de novos 
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pocos. Todas essas informacoes sao adquiridas para poco aberto. Um poco e considerado 

aberto apos ser perfurado, e antes de ser revestido, depois de revestido, e chamado de poco 

revestido [1]. 

Para pocos revestidos, medicoes sao realizadas focalizando caracteristicas de producao 

como, pressao, temperatura velocidade do fluido e densidade do fluido. Quando um poco 

tern multiplos intervalos de producao, e importante saber quanto cada intervalo contribui 

para a producao como um todo. A qualidade do revestimento e do trabalho de cimentacao e 

tambem examinada por perfilagem de poco revestido (CBL, PET, CIT) [1]. 

As operacoes de L&P sao chamadas de Wireline Operations, sao operacoes que utilizam 

um cabo com um ou mais fios condutores. Esse cabo e conectado a um caminhao 

(operacoes em terra ou onshore), visto na figura 2 [3], ou a uma unidade chamda Skid 

(operacoes em agua ou offshore), onde esta montado um sistema de controle e aquisicao de 

dados da ferramenta de perfilagem [1]. 

Figura 2: Caminhao para operacoes em terra. 

A ferramenta de perfilagem e entao baixada no poco para realizar leituras especificas ou 

realizar operacoes especificas. Na figura a seguir e ilustrada uma operacao de perfilagem. 
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Figura 3: Operacao de Perfilagem em terra. 

Na figura 3 [2] esta indicada posicao em que geralmente se coloca a celula de carga. E 

possivel observar tambem o sistema de controle. O sistema de controle e quern recebe e 

processa as informacoes adquiridas pela celula de carga. 

O capitulo seguinte apresenta maiores informacoes sobre a celula de carga. 
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Capitulo 2 - Celula de Carga 

2.1 Principio de Funcionamento 

O principio de funcionamento das celulas de carga e baseado na variacao de resistencia 

ohmica de um tipo de sensor denominado extensometro ou strain gage, visualizados na 

figura 4 [7]. 

Figura 4: Extensometro ou Strain Gage. 

Quando esse tipo de sensor e submetido a uma deformacao sua resistencia varia. Em geral 

utilizam-se quatro extensometros ligados entre si, formando uma ponte de Wheatstone para 

implementar a celula de carga como visto na figura 5. E o desbalanceamento da mesma, em 

virtude da deformacao dos extensometros, e proporcional a forca que a provoca. E atraves 

da medicao deste desbalanceamento que se obtem o valor da forca aplicada [7]. 

4 p. 

Figura 5: Circuito equivalente da celua de carga. 
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Os extensometros sao colados a uma peca metalica (aluminio, ago ou liga cobre-berilio), 

denominada corpo da celula de carga e inteiramente solidarios a sua deformacao. A forca 

atua portanto sobre o corpo da celula de carga e a sua deformacao e transmitida aos 

extensometros, que por sua vez medirao sua intensidade. A forma e as caracteristicas do 

corpo da celula de carga devem ser cuidadosamente observadas, tanto no seu projeto quanto 

na sua execucao, visando assegurar que a sua relacao de proporcionalidade entre a 

intensidade da forca atuante e a conseqiiente deformacao dos extensometros seja preservada 

tanto no ciclo inicial de pesagem quanto nos ciclos subsequentes, independentemente das 

condicoes ambientais. A forma geometrica, portanto, deve conduzir a uma "linearidade" 

dos resultados, figura 6 [7]. 

Figura 6: Grafico de deformacao x carga, most rando histerese, repetibilidade e nao linearidade. 

Considerando-se que a temperatura gera deformacoes em corpos solidos e que estas 

poderiam ser confundidas com a provocada pela acao da forca a ser medida, ha necessidade 

de se "compensar" os efeitos de temperatura atraves da introducao no circuito de 

Wheatstone de resistencias especiais que variem com o calor de forma inversa a dos 

extensometros [7]. 

Um efeito normalmente presente ao ciclo de pesagem e que deve ser controlado com a 

escolha conveniente da liga da materia-prima da celula de carga e o da "histerese" 
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decorrente de trocas termicas com o ambiente da energia elastica gerada pela deformacao, o 

que acarreta que as medicoes de cargas sucessivas nao coincidam com as descargas 

respectivas, figura 3 [7]. 

Outro efeito que tambem deve ser controlado e a "repetibilidade" ou seja, indicagao da 

mesma deformacao decorrente da aplicacao da mesma carga sucessivamente, tambem deve 

ser verificada e controlada atraves do uso de materials isotropicos e da correta aplicacao da 

forca sobre a celula de carga, figura 3 [7]. 
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2.2 Especificagoes da Celula de Carga 

Esse projeto tomou como referenda um tipo de celula de carga que se utiliza em operacoes 

de perfilagem de pocos de petroleo. As especificagoes desse dispositivo sao mostradas a 

seguir [2]: 

TIPO DA CELULA DE CARGA ISI FLAT 

NUMERO 3.30558 

TIPO DE SAIDA CORRENTE 

SAIDA 4 - 2 0 mA 

CARGA MAXIMA 25.000 lbs 

Tabela 1: Especificacdes da Celula de Carga. 

Como e possivel observar na tabela 1, a celula de carga utilizada como referenda no 

projeto, tern saida em corrente variando de 4 a 20 mA. Isso quer dizer quando nenhum peso 

esta aplicado ao dispositivo, ele fornece uma saida de 4 mA, e quando a tensao (ou peso) 

maxima (25.000 lbs) e aplicada ao dispositivo, ele fornece na saida uma corrente de 20 mA 

PJ. 
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A solucao proposta nesse projeto e baseada na monitoracao da tensao do cabo de 

perfilagem atraves de um microcontrolador. A ideia basica e que o sinal analogico 

proveniente da celula de carga passa por um conversor A/D e serve como entrada do 

microcontrolador. O microcontrolador toma amostras do valor da tensao no cabo atraves do 

A/D, e verifica se ocorreu alguma variacao (queda) significativa nesse valor. Em caso 

afirmativo, o microcontrolador aciona um alarme sonoro. O sistema exibe tambem, o valor 

da tensao no cabo. 

Como a saida da celula de carga e o padrao 4 - 2 0 mA, e necessario o condicionamento 

desse sinal para que o mesmo varie de 0 a 5 V, que e o padrao de entrada do conversor 

A/D. Na figura a seguir e ilustrado o diagrama de blocos do sistema proposto. 

Celula 
de 

Carga 
4-20mA 

Circuito de 
condicionamento 

de sinais 

Celula 
de 

Carga w 

Circuito de 
condicionamento 

de sinais 
0-5V 

A/D 

8 bits 

uC 

ADC0804 AT89C4051 

Display de 
8 digitos 

MAX7221 

Sinal Sonoro 

Figura 7: Diagrama de Blocos do Sistema de detecao de alivio 

de peso em operacao de perfilagem de pocos. 
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A figura 8 mostra o circuito montado em laboratorio. 

Figura 8: O Circuito. 
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3.1 Circuito de Condicionamento 

O circuito mostrado na figura 9 e o circuito de condicionamento de sinal proposto nesse 

projeto. A saida em corrente da celula de carga (4 - 20 mA) e ligada a um resistor de 180Q. 

Sendo assim na entrada do primeiro amplificador operacional tem-se um sinal de tensao 

variando de 0.72 V e 3.6 V. Esse operacional funciona como um buffer [10]. 

Em seguida temos um circuito subtrator projetado para variar de 0 V a 2.88 V. Por fim um 

amplificador com ganho igual a 1.67, o que leva a uma saida entre 0 V e 4.8 V na entrada 

do conversor A/D. 

Figura 9: Circuito de condicionamento de sinal proposto. 
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3.2 O conversor A/D 

O conversor A/D e responsavel por transformar o sinal analogico proveniente do circuito de 

condicionamento em um sinal digital (palavra de 8 bits). Os instantes em que o conversor 

realiza a conversao sao controlados pelo microcontrolador. O conversor utilizado foi um 

ADC0804 [5]. 

O ADC0804 e um conversor A/D CMOS de 8 bits. Esse conversor baseia-se no principio 

de aproximacoes sucessivas. Sua saida pode operar em tri-state. 

ADC0804 

O sinal analogico que sai do circuito condicionador de sinais entra nos pinos 6 e 7 do A/D, 

e os pinos de 11 a 18 sao os bits de saida que sao conectados ao microcontrolador. O pinos 

de entrada 1, 2 e 3 sao provenientes do microcontrolador e e a partir deles que o 

microcontrolador controla a conversao do A/D. O bit 5 e o bit de interrupcao, e quando a 

conversao se completa, o A/D interrompe o microcontrolador para repassar a informacao 

Figura 10: Conversor ADC0804 

lida. 
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3.3 O Microcontrolador 

O microcontrolador e o componente que rege as agoes do restante do circuito. Ele recebe e 

processa informacoes do A/D. Depois de processar essas informagoes, o microcontrolador 

aciona o display, mostrando o valor lido pelo A/D, e tambem pode acionar o sinal sonoro, 

dependendo da variagao de tensao lida pelo conversor. 

O microcontrolador utilizado foi um AT89C4051 [6][8][9]. 

RST/VPP C 
(RXD) P3.0 C 
(TXD)P3.1 C 

XTAL2 C 
XTAL1C 

(INTO) P3.2 C 
(iNTT) P3.3 C 

(TO) P3.4 C 
(T1)P3.5C 

GNDC 

\ Z 7 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

20 • VCC 
19 • P1.7 
18 DPI.6 
17 HP1.5 
16 3 P M 
15 DP1.3 
14 DPI.2 
13 • P1.1 (AIN1) 
12 3PI.0 (AINO) 
11 3P3.7 

Figura 11: O microcontrolador 4051 

Esse microcontrolador tern 20 pinos. Os pinos de P1.0 a PI.7 sao utilizados com entrada 

para receber a palavra de 8 bits que vem do conversor A/D. Os pinos P3.4, P3.5 e P3.7 sao 

pinos de saida do microcontrolador referentes as entradas WR, CS e RD do A/D. Ja P3.2 e 

o pino que recebe as interrupgoes do A/D. A sirene e acionada a partir de P3.3, e o botao de 

desligamento da sirene esta ligado ao pino P3.0. Por flm, os pinos Pl.Oe PI . 1 sao utilizados 

tambem como a entrada do display. Quando o A/D nao esta habilitado, sua saida permanece 
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em alta impedancia, o que permite a utilizacao de P1.0 e de P l . l tanto para receber 

informacao do A/D, quanto para enviar informacao para o display [6] [8]. 

O fluxograma da Figura 11 indica a sequencia programada no microcontrolador. A logica 

programada no microcontrolador consiste basicamente na leitura e comparacao de dois 

valores consecutivos. Se a variacao na tensao do cabo decreceu de um determinado valor 

no intervalo de medicao do conversor A/D, entao o alarme deve ser acionado, caso 

contrario, o microcontrolador vai apenas exibir o valor de tensao lido no display. 



Ajusta os 
dispositivos 

\ 
Le valor 

w do AD 

I 
Mostra valor 
no display 

Le valor 
do AD depois de 
500 milisegundos 

~ ~ r ~ 
Mostra valor 
no display 

~ ~ r ~ 
Compara os dois 

valores lidos 

Le botao de 
desligamento 

da Sirene 

Desliga 
Alarme 

Figura 12: Fluxograma do programa do microcontrolador. 



O ajuste dos dispositivos e realizado pelo seguinte bloco de codigo do microcontrolador: 

CS_AD= 1; 
WR_AD= 1; 
R D A D = 1; 
I N T R A D = 1; 
SIRENE = 0; 
BOTAO = 1; 

// Desabilita o AD 
// Desabilita o AD 
// Desabilita o AD 
// Prepara a interrupcao do ad 

// Desliga a sirene 
// Prepara botao 

DISPLAY = Oxff; // Apaga os displays de PI 

ajusta_timerO(); // Rotina de ajuste do TIMER 0 
ajusta_intO(); // Rotina de ajuste da INT 0 
setupdisplayQ; // Rotina de ajuste do display MAX7221 

Para le o valor do A / D sao necessarias as seguintes rotinas: 

// Funcao de atendimento a interrupcao INT 0 do CAD 
void leitura_ad_intO (void) interrupt G 

{ 
DISP_LOAD = 1, //desabilita o display. 
DISPLAY = Oxff; // Coloca PI como entrada de dados 
WR_AD = 1; 
CS_AD = 0; // Habilita o AD 
R D A D = 0; 
time(10); // Delay de estabilizacao dos sinais 
valorad = VALORAD; // Le o valor do AD 
R D A D = 1; 

CS_AD = 1; // Desabilita o AD 

} 
// Funcao que inicializa (dispara) a leitura do AD 
void adleitura (void) 
{ 

DISP LOAD = 1; //desabilita o display. 
RD AD = 1; 
CS_AD = 0; // Habilita o AD 
WR AD = 0; 
time(5); // Delay de estabilizacao dos sinais 
WR_AD= 1; 
CS_AD = 1; // Desabilita o AD 
} 
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Para mostra o valor no display utiliza-se as seguintes rotinas: 

// Rotina de convercao dos valor do AD em libras 
void converte (void) 
{ 

libras = valor_ad * 39; // convercao do valor lido para libras 
// Fator de convercao = fundo de escala / 255 
// Fundo de escala = 9999 lbs 

} 

//Rotina de envio dos valores medidos para o display 
void transmitedisplay(unsigned int dadotransmitido) 

{ 
unsigned char b; 
unsigned int bufferserial=0x0000; // buffer onde sera armazenado o pacote de 

dados antes da transmisao. 

bufferserial = dadotransmitido; 
CS_AD = 1; // Desabilita o AD 
DISP_LOAD = 0; 
DISP_CLOCK = 0; 
time(l); 
for (b = 0; b < 16; b++) //rotaciona o valor de bufferserial 16 vezes para a transmissao. 

{ 
DISPJXOCK = 0; 
DISP_DIN = (bufferserial & 0x8000); 
DISP_CLOCK= 1; 
bufferserial « = 1; 

} 
time(l); 
DISP LOAD = 1; //desabilita o display. 
DISP_CLOCK = 0; 

} 

void mostradisplay(unsigned int valor) 
{ 
code unsigned int divisor[] = {1000, 100, 10, 1}; /* divisor par mostrar o valor no display*/ 

unsigned char i ; 
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unsigned int temp = valor; // Transfere para a exibicao no display o consumo do assinante 

for (i = 0; i < 4; i++ ) 
{ 

transmitedisplay(digito[i] + caracter[temp/divisor[i]]); 
temp %= divisor[i]; /* temp = temp % divisor [i] */ 

} 

transmitedisplay(0x015b); // exibeLbS 
transmitedisplay(0x021 f); 
transmitedisplay(0x030e); 
transmitedisplay(0x0400); 

} 
//Rotina de inicializagao dos modos de operacao do Display 
void setupdisplay(void) 
{ 

transmitedisplay(0x0900); // coloca o display sem modo de decodificacao. 
transmitedisplay(OxOaOf); // ajusta o display para brilho maximo dos LEDs. 
transmitedisplay(0x0b07); // ajusta o display para exibir todos os digitos (SACN 

LIMIT). 
transmitedisplay(OxOcOl); // ajusta o display modo de operacao normal 

(SHUTDOWN). 
} 

Para realizar a comparagao de dois valores utiliza-se a rotina de teste de erro: 

// Teste de erro entre as leituras 

void teste_erro(void) 

{ 
erro = (valoradatual - valor_ad_antes); 
i f (erro <= -7) SIRENE = 1; // Detecgao de uma variacao de 273 libras (peso da 
ferramenta) 
//valor de comparagao do erro = Peso da Ferramenta / Fator de conversao -> 273/39 = 7 
// i f (erro > -50) SIRENE = 0; 

} 



Para o teste do botao de desligamento da sirene, tem-se a seguinte rotina: 

// Rotina de leitura do botao 
void le_tecla (void) 
{ 

static bit anteriora; 

if (anteriora = 1 & & BOTAO == 0) 
{ 
SIRENE = 0; 
} 
anteriora = BOTAO; 

} 
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3.4 O Display 

Foi utilizado um display MAX 7221 com 8 digitos. 0 display mostra o valor da tensao no 

cabo em 4 digitos mais a sigla lbs (libras). Ou seja, o display pode mostrar tensoes de zero a 

9999 libras. 

0 0 0 0 0 0 0 0 
U.U.U.U.U.U.Q.U. 

9.53k 

i-*6Y 

V+ 
13! 

I Igrj DIG 0-DIG 7 

nun i / / i v 

—T~ 
8 DIGITS 

7 
8 SEGMENTS 

OMAX7221 CNLY 8-DIGIT \AP DISPLAY 

Figura 13: O Display. 
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Consideragoes Finais 

Aferigao e Catibragao 

A celula de carga sua saida de 4 - 20 mA quando recebe um peso de zero a 25000 lbs. 

Porem, nesse projeto o peso ou tensao no cabo vai variar somente de zero a 9999 lbs. Visto 

que uma ferramenta pesa em media 500 lbs, e existem arranjos de ate 4 ferramentas, 

totalizando 2000 lbs. E sabendo ainda que o peso do cabo e em media 300 lbs/1000ft, 

tomando um poco profundo de 4000 metros (13000 ft) tem-se em media um peso de 3900 

lbs de cabo, totalizando 6900 lbs para o conjunto cabo mais ferramenta. Dessa maneira, um 

display de 4 digitos e suficiente para esse sistema. As informacoes sobre peso de 

ferramenta e peso do cabo podem ser consultadas nas tabelas em anexo. 

Afericao e calibracao sao os procedimentos para ajustar o sistema para que ele marque 0 lbs 

quando se tern 4 mA na entrada, e marque 9999 lbs com 10.4 mA na entrada. Isso e feito a 

partir de um potenciometro que pode ser visualizado na Figura 9. 

Figura 14: Inicio de escala. 
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Figura 15: Fim de escala. 

PrecisSo 

O conversor A/D utilizado foi urn conversor de 8 bits. Dessa maneira, tem-se 256 niveis 

para representar a tensao no cabo que varia de 0 a 9999 libras, assim temos uma precisao de 

9999/256 = 39 libras. Um conversor A/D de 24 bits poderia substituir o de 8 bits, 

garantindo assim uma melhor precisao. O erro na conversao e justamente 39 lbs. 

Quando o cabo esta sendo retirado do poco, a tensao vai diminuindo. Essa queda de tensao 

se da lentamente e por isso o microcontrolador nao identifica essa queda de tensao e nao 

dispara o alarme. 
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Anexos 

C A S L E S P E a n c A n o N S 

COFL 
Araer 

as. ( p i l l Cm l i e 
H § ppi : f8»i {8*4)1 *\"**WOr» m z=~ 

.tot* 1$ i*/-*2 35 23 - 285 52 330 6 

1-H-125A 1*- 123- 1,500 27 18/12 58/58 _ 284 45 390 7 
J-H-125* 1/8" 123" 1.500 28 18/12 - 265 50 500 7 

1-H-181A 3/16" 185" 3.900 84 15/12 177/T14 4,0 10.6 50 300 12 
1+M81D 3/16" .185" 2.900 65 15/12 177/114 40 106 55 420 12 
1-H-181K 3/16- 188" 3.900 85 15/12 177/114 45 10.6 58 500 12 
1-H-181M 3/16*" 187" 3.90C 88 15/12 177/119 40 125 50 500 12 
4-H-58** 3/16* ,1*6" 2.3X 99 18/36 '29/69 5.1 285 58 30C 10 

f-4*220A W " 223" S30Q 93 18/12 U8 4_? 57 300 T2 
7/3?" 223" 5J50C 95 18/12 •==••; • 5 2 8 4LT 85 429 12 

VH-220K 7/32- 323" 5.500 85 18/12 • 81 • M 28 4,7 85 500 12 

» i r 318" 11.200 183 18712 3773*7 U 15 47 300 17 
1*43140 SO** 3 i « " 11.200 189 18/12 277-377 u 2 J 55 420 17 

. J t r *-20C 189 18/12 377/277 13 2.9 58 500 17 
7-H-314A 32T 181 18/58 377/201 19 160 58 300 I T 

144-375A 3 / r .375" • 234 18/12 522/522 f.0 2.9 39 300 20 
l-H-3750 3/8~ .375" 14,600 262 18/12 522/522 1.0 2.3 « 420 20 
1-H-375K 3/8~ 375- 14.600 262 18/12 522/522 1.0 39 48 500 20 
7-W-37SA 3/8" 3 r r ' ' SOCi 245 18718 spa 14 108 66 3O0 20 

5-H-422A 7/76" 414- 17.800 307 la/us -S2: 8 29 35 300 23 
l«*4-4220 7/16' 414** • • see 317 18/18 836/636 8 29 40 • 42S 23 
•:-*w22H 'itHr 414" U.800 317 l8/« K3848M 9 2 d 40 ! sac 23 
7-H-422A 425- 317 18/18 KM « 9 -0 5 55 30c 23 
7-H-422D <2T 324 1818 EM S 3 9 I O J 88 : 430 23 
7-H-422X «ar • 1 » 324 18.H8 57S.-352 .9 84 500 ZZ 

isaa** 462" 17J000 328 24/24 475/287 J t 0 8 40 [ 300 20 
IS'ST 462- 344 24/24 9 I 8 J 45 490 28 

74*4546 «er -.'.COC 3*3 24.-24 2V 9 :15 55 45C 20 

7-H-520A 17/32" 522- 26.000 462 30/96 831/680 JB ras 42 300 26 
7-H-5?0D 17/32" 52" B ?fi COO 471 20/16 831/68C .6 186 48 420 26 

7-H-472A Slarrinef 47r 22.200 379 18/18 836,4?* 8 10 50 300 26 
7-H-4720 *?2" 22_20C 386 18/18 S0£ 9 10 53 420 26 
7-H-472K Sia-mrr*' .47r 22,200 386 18/18 89BMM „ ! ; 10 53 500 26 

The Rochester Corporation 
7 5 1 O t t i Brandy H A . CuJpeper, Vttqmm 2 2 7 0 1 o . S _ A . 

T«**piw3«« 7 X ^ 3 - 3 2 5 - 2 1 1 1 . F A X 7 0 3 - 8 2 5 - 2 2 3 6 -

Housion. Texas 7 7 0 3 6 U.S.A. 
Telephone: 7T3-981-8293. FAX 7 1 3 - 9 8 1 - 1 2 2 S . 

ROCHE3STER 
V - y c o r p o r a t i o n 
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Informacoes sobre o Dual Laterolog - Ferramenta que mede resistividade 

Length Diameter Maximum Pressure Maximum Temperature Weight 
(ft) (m) (in) (mm) (psi) (Mpa) ( F) ( C) m (kg) 

33.9 10.3 3.63 92.2 20,000 137.9 350 176.7 460 208.7 


