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(57) Resumo: SISTEMA DE POTENCIA ELETRICA CC PARA ALIMENTAR UMA EMBARCAGCAO E METODO DE GESTAO DE
FALTAS EM UM SISTEMA DE ALIMENTAGCAO CC. Trata-se de um sistema de alimentagdo CC (1) que compreende um
barramento principal CC (3), uma unidade de geragéo de energia (P1, P2, P3, P4) disposta para alimentar o barramento principal
CC (3), um comutador isolante (7) disposto entre o barramento principal CC (3) e a unidade de geragédo de energia (P1, P2, P3,
P4) para isolar a unidade de geragdo de energia (P1, P2, P3, P4) do barramento principal CC (3) no caso de uma falha de
barramento principal CC, uma unidade de acionamento (D1, D2) disposta para ser alimentada pelo barramento principal CC, em
que a unidade de acionamento (D1, D2) compreende uma sistema de barramento da unidade de acionamento (DB), unidades de
converséo (11, 12, 13) conectadas ao sistema de barramento da unidade de acionamento (DB) e fusiveis (F) dispostos entre o
sistema de barramento da unidade de acionamento (DB) e as unidades de conversao (I1, 12, 13) para proteger as unidades de
conversdo (11, 12, 13) no caso de uma falha de unidade de acionamento.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "SISTEMA
DE ENERGIA CC PARA ALIMENTAR UMA EMBARCACAOQ".
CAMPO DA TECNICA
[001] A presente invencéo refere-se, em geral, a sistemas de
alimentacdo e, particularmente, a um sistema de energia CC com
recursos de protecao.
ANTECEDENTES
[002] Os sistemas de alimentacdo compreendem tipicamente uma
pluralidade de componentes, tais como uma ou mais fontes de geracao de
energia, acionadores e modulos de armazenamento de energia. Esses
componentes sao tipicamente interconectados por meio de um sistema de
barra coletora no qual as correntes podem fluir para fornecer energia para
uma ou mais cargas conectadas ao sistema de energia.
[003] Em um determinado ponto, uma falha, tal como um curto-
circuito ira, inevitavelmente, ocorrer no sistema de energia, tanto no
sistema de barra coletora, em um dos componentes do sistema, quanto
em uma carga. No caso de uma falha, é importante isolar a falha da
parte integra do sistema de modo que o fornecimento de energia normal
possa ser mantido por meio da parte integra e para proteger as partes
integras contra dano. Para essa finalidade, um sistema de protecédo é
tipicamente incluido no sistema de energia.
[004] Um sistema de protecdo disposto para lidar com falhas
humanas em um sistema de energia tipicamente compreende um
equipamento de monitoracdo disposto para monitorar 0s parametros
elétricos, tais como as correntes no sistema de energia e os disjuntores
controlados pelo equipamento de monitoragcdo. Os disjuntores sao
dispostos de tal modo que, no sistema de energia, esse isolamento de
falha seletivo possa ser obtido no caso de uma falha.
[005] Os sistemas de protecao existentes podem, entretanto, em

algumas aplicacdes, ser muito dispendiosos e volumosos.
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SUMARIO

[006] Os disjuntores de corrente continua (CC) séo
particularmente grandes, devido ao fato de que, ao contrario dos
disjuntores de circuito de corrente alternada (CA), 0s mesmos podem
nao depender de cruzamentos zero. Portanto, lacunas de ar maiores
sdo0 necessarias para os disjuntores CC a fim de assegurar a protecado
apropriada. Como um resultado, os disjuntores CC ocupam tipicamente
grandes volumes de espaco e os mesmos séo dispendiosos para serem
fabricados.

[007] Em vista as consideracbes acima, o objetivo geral da
presente revelacao consiste em fornecer um sistema de energia CC que
tenha recursos de protecdo que exigem menos espaco que os da
técnica anterior.

[008] Outro objetivo é fornecer um sistema de energia CC que
tenha um preco acessivel.

[009] Por conseguinte, é fornecido um sistema de energia CC que
compreende: um barramento CC principal, uma unidade de geracéo de
energia disposta para alimentar o barramento CC principal, um
comutador isolante disposto entre o barramento CC principal e a
unidade de geracdo de energia para isolar a unidade de geracédo de
energia do barramento CC principal em caso de falha do barramento
CC principal e uma unidade de acionamento disposta para ser
alimentada pelo barramento CC principal, em que a unidade de
acionamento compreende um sistema de barramento da unidade de
acionamento, unidades de conversao conectadas ao sistema de
barramento da unidade de acionamento e fusiveis dispostos entre o
sistema de barramento da unidade de acionamento e as unidades de
conversao para proteger as unidades de conversdo em caso de falha
da unidade de acionamento.

[0010] Com isso, as varias unidades no sistema de energia CC
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podem, seletivamente, ser protegidas em caso de falha em qualquer
uma das unidades ou no barramento CC principal, sem o uso de
disjuntores grandes, volumosos e dispendiosos.

[0011] De acordo com uma modalidade, a unidade de acionamento
compreende um primeiro tipo de unidade de entrada disposta entre o
barramento CC principal e o sistema de barramento da unidade de
acionamento e em que o primeiro tipo de unidade de entrada
compreende um comutador isolante para desconectar a unidade de
acionamento do barramento CC principal em caso de uma falha de
unidade de acionamento. Por conseguinte, a unidade de acionamento
pode ser desconectada do sistema de energia CC remanescente em
caso de falha na unidade de acionamento sem a utilizacdo dos
disjuntores.

[0012] De acordo com uma modalidade, o primeiro tipo de unidade
de entrada compreende um dispositivo de bloqueio de corrente disposto
para bloquear as correntes em uma direcdo a partir do sistema de
barramento da unidade de acionamento para o barramento CC principal
e para permitir que a corrente flua a partir do barramento CC principal
para a unidade de acionamento. Com isso, as falhas de correntes que
poderiam ser fornecidas para as falhas no barramento CC principal ou
em uma outra unidade conectada ao barramento CC principal a partir
dos banco de capacitores das unidades de conversao na unidade de
acionamento podem ser reduzidas ou eliminadas com o dispositivo de
bloqueio de corrente atuando essencialmente como um circuito aberto
na direcao do sistema de barramento da unidade de acionamento para
o barramento CC principal.

[0013] Uma modalidade compreende uma unidade de
armazenamento de energia disposta para alimentar o barramento CC
principal, em que a unidade de armazenamento de energia compreende

um sistema de barramento da unidade de armazenamento de energia,
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as unidades de fornecimento de energia e os fusiveis dispostos entre o
sistema de barramento de unidade de armazenamento de energia e as
unidades de fornecimento de energia para a protecao das unidades de
fornecimento de energia em caso de falha de uma unidade de
armazenamento de energia. Dessa forma, se um componente de
energia reserva para, por exemplo, propésito de redundancia for
adicionado ao sistema, esse componente também pode ser protegido
das falhas internas sem a utilizag&o de disjuntores.

[0014] De acordo com uma modalidade, a unidade de
armazenamento de energia compreende um segundo tipo de unidade
de entrada disposta entre o sistema de barramento da unidade de
armazenamento de energia e o barramento CC principal, em que o
segundo tipo de unidade de entrada compreende um comutador
isolante para desconectar a unidade de armazenamento de energia do
barramento CC principal em caso de falha de uma unidade de
armazenamento de energia. Dessa forma, a unidade de
armazenamento de energia pode ser desconectada do barramento CC
principal sem a utilizacéo de disjuntores.

[0015] De acordo com uma modalidade, o segundo tipo de unidade
de entrada compreende um dispositivo de bloqueio de corrente disposto
para bloquear as correntes em uma direcdo a partir do sistema de
barramento da unidade de armazenamento de energia para o
barramento CC principal e para permitir que a corrente flua a partir do
barramento CC principal para a unidade de armazenamento de energia,
e uma unidade de comutacdo semicondutora para que seja permitido
que a corrente desvie o dispositivo de bloqueio de corrente e flua para
o barramento CC principal seletivamente. Por conseguinte, a corrente
pode se deixar fluir para o barramento CC principal no caso de energia
adicional necessaria a partir da unidade de armazenamento de energia

pela definicdo da unidade de comutacdo semicondutora em seu estado
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ligado.

[0016] De forma alternativa, as correntes falhas da unidade de
armazenamento de energia para uma falha no barramento CC principal
ou em outras partes do sistema de energia CC podem ser minimizadas
no caso de a unidade de comutagao semicondutora ser definida em seu
estado desligado.

[0017] De acordo com uma modalidade, o dispositivo de bloqueio
de corrente e a unidade de comutacdo semicondutora sdo conectados
de forma antiparalela.

[0018] De acordo com uma modalidade, a unidade de geracao de
energia compreende um gerador e um reparador, em que o reparador
inclui uma pluralidade de fusiveis dispostos para proteger o reparador
no caso de falha de um reparador. Através disso, as falhas internas do
reparador podem ser manipuladas por meio dos fusiveis sem utilizar
disjuntores locais na unidade de geracao de energia.

[0019] De acordo com uma modalidade, a pluralidade de fusiveis
incluidos no reparador € dimensionada de modo que 0s mesmos nao
explodam gquando submetidos a correntes de falha como um resultado
de falhas a jusante ao reparador. Por conseguinte, os fusiveis séo
apenas explodidos por correntes causadas por falhas internas no
reparador. As correntes de falha fornecidas para falhas fora da unidade
de geracdo de energia ndo devem, portanto, fazer com que o fusivel
exploda. A poténcia de corrente dos fusiveis no reparador deve, por
conseguinte, ser selecionada para estar em nivel de corrente limite que
apenas € atingido ou excedido pelas correntes de falha criadas pelas
falhas do reparador na particular unidade de geracao de energia.
[0020] De acordo com uma modalidade, cada unidade de
conversado tem terminais conectados ao barramento da unidade de
acionamento, em que cada terminal da unidade de conversdo é

conectado ao fusivel.
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[0021] De acordo com uma modalidade, o dispositivo de bloqueio
de corrente é um diodo.

[0022] De acordo com uma modalidade, a primeira unidade de
entrada compreende uma unidade de comutacdo semicondutora
conectada de maneira antiparalela com o dispositivo de bloqueio de
corrente para permitir que a corrente desvie seletivamente do dispositivo
de bloqueio de corrente e flua para o barramento CC principal.

[0023] Combinando-se fusiveis e comutadores isolantes conforme
descrito no presente documento, um sistema de protecdo hibrido é
obtido onde falhas locais, isto €, falhas em uma unidade especifica sao
manipuladas por fusiveis e onde falhas totais, isto €, falhas em um
barramento CC principal, sdo manipuladas pela interrupcéo da fonte de
corrente tal com um comutador isolante apropriado que pode isolar a
parte afetada do sistema de energia CC. Portanto, o tamanho do fusivel
pode ser mantido menor, assegurando que a extensao das correntes de
falha locais seja capaz de explodir o fusivel em caso de uma falha local,
dessa forma, assegurando confianga na protecao do sistema de energia
CC local e globalmente. Se necesséario, banco de capacitores adicionais
podem ser instalados de modo a fornecer uma corrente de falha extra
para assegurar que os fusiveis tenham suficiente falha de corrente
disponivel para remover uma falha.

[0024] Em geral, todos os termos usados nas concretizacOes
devem ser interpretados de acordo com seu significado comum no
campo da técnica, a menos que seja explicitamente definido de outra
forma no presente documento. Todas as referéncias a "um/uma/o
elemento, aparelho, componente, meios, etc. devem ser interpretadas
como fazendo referéncia de forma livre a, pelo menos, um caso do
elemento, aparelho, componente, meios, etc., a nao ser que
explicitamente indicado o contrario.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
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[0025] As modalidades especificas do conceito inventivo serdo
agora descritas, a titulo de exemplo, com referéncia aos desenhos

anexos, em que:

[0026] A Figura 1 é um diagrama esquematico de um sistema de
energia CC;
[0027] A Figura 2 € um diagrama esquematico de uma unidade de

geracao de energia no sistema de energia CC na Figura 1,

[0028] A Figura 3a representa um exemplo de uma falha no sistema
de energia CC na Figura 1; e

[0029] A Figura 3b representa um outro exemplo de uma falha no
sistema de energia CC na Figura 1.

DESCRICAO DETALHADA

[0030] O conceito inventivo sera agora descrito de modo mais
completo a seguir com referéncia aos desenhos anexos, em que
modalidades exemplificativas sdo mostradas. O conceito inventivo
pode, entretanto, ser realizado de diferentes formas e ndo deve ser
interpretado como estando limitados as formas de modalidades
estabelecidas no presente documento; de preferéncia, essas
modalidades sao fornecidas a titulo de exemplo de modo que essa
revelacdo seja minuciosa e completa e transmita totalmente o escopo
do conceito inventivo para aqueles versados na técnica. Os mesmos
nameros fazem referéncia aos mesmos elementos em toda a descricao.
[0031] A Figura 1 representa um diagrama esquematico de um
exemplo de um sistema de energia CC 1. O sistema de energia CC 1
compreende um barramento CC principal 3 que tem uma primeira barra
coletora 3-1 e uma segunda barra coletora 3-2 separadas por meio de
um disjuntor de interligacdo de barramentos 5, uma primeira unidade de
geracao de energia P1, uma segunda unidade de geracao de energia
P2, uma terceira unidade de geracdo de energia P3, uma quarta

unidade de geracéao de energia P4, uma unidade de armazenamento de
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energia E, um primeiro acionamento D1 e um segundo acionamento D2.
[0032] A primeira unidade de acionamento D1 e a segunda unidade
de acionamento D2 estdo dispostas para energizar motores elétricos e
equipamentos similares. Exemplos de tais unidades de acionamento
sdo 0s acionamentos Unicos, 0s multiplos acionamentos e 0s
conversores de frequéncia estatica destinada a suprir consumidores
normais de CA com 50 Hz ou 60 Hz de poténcia CA.

[0033] O sistema de energia CC 1 compreende adicionalmente um
comutador isolante 7, isto €, chaves seccionadoras associadas a uma
unidade de geracéo de energia P1, P2, P3, P4 respectiva para ser capaz
de desconectar as unidades de geracéo de energia P1, P2, P3, P4 do
barramento CC principal 3. Através disso, cada unidade de geracao de
energia pode ser isolada de uma falha no, por exemplo, barramento CC
principal 3, ou as mesmas podem ser isoladas para fins de manutencéo.
[0034] A primeira unidade de geracao de energia P1 é disposta para
alimentar o barramento CC principal 3 e é conectavel ao barramento CC
principal 3 através de um comutador isolante 7. De acordo com o
exemplo na Figura 1, a primeira unidade de geracdo de energia P1 é
conectada a primeira barra coletora 3-1.

[0035] A segunda unidade de geracéo de energia P2 esta disposta
para alimentar o barramento CC principal 3 e € conectavel ao
barramento CC principal 3 através de um comutador isolante 7. De
acordo com o exemplo na Figura 1, a segunda unidade de geracéo de
energia P2 é conectavel a primeira barra coletora 3-1.

[0036] A terceira unidade de geracao de energia P3 é disposta para
alimentar o barramento CC principal 3 e é conectavel ao barramento CC
principal 3 através de um comutador isolante 7. De acordo com o
exemplo na Figura 1, a terceira unidade de geracdo de energia P3 é
conectavel a segunda barra coletora 3-2.

[0037] A guarta unidade de geracao de energia P4 é disposta para

Petica0 870200005249, de 13/01/2020, pag. 10/33



9/17

alimentar o barramento CC principal 3 e é conectavel ao barramento CC
principal 3 por meio de um comutador isolante 7. De acordo com 0
exemplo na Figura 1, a quarta unidade de geracdo de energia Pl é
conectavel a segunda barra coletora 3-2.

[0038] A primeira unidade de geracdo de energia P1 compreende
um gerador G1, tal como um gerador acionado por motor a diesel,
disposto para gerar corrente alternada e um reparador R1 disposto para
converter a corrente alternada para corrente continua para ser
alimentada para o barramento CC principal 3. O reparador R1 pode ser
dotado de fusiveis dimensionados para explodir em caso de falha no
reparador R1.

[0039] A segunda unidade de geracdo de energia P2, a terceira
unidade de geracéo de energia P3 e a quarta unidade de geracao de
energia P4 podem ter um projeto similar ao da unidade de geracéo de
energia P1. Para esse fim, cada uma dentre a segunda unidade de
geracao de energia P2, a terceira unidade de geracao de energia P3 e
a quarta unidade de geracdo de energia P4 pode compreender um
gerador G2, G3, G4 respectivo e um reparador R2, R3, R4 respectivo
para fornecer sinais CC para o barramento CC principal 3. No entanto,
nota-se que uma combinacdo de diferentes tipos de geradores é
possivel com 0 mesmo sistema.

[0040] Cada uma dentre a primeira unidade de acionamento D1 e a
segunda unidade de acionamento D2 tem um sistema de barramento
de unidade de acionamento DB em que compreende um primeiro
barramento DB1 e um segundo barramento DB2. Além disso, cada uma
dentre a primeira unidade de acionamento D1 e a segunda unidade de
acionamento D2 tem varias unidades de conversao, como
exemplificado a seguir pelos inversores 11, 12, I3, conectados ao
respectivo sistema de barramento da unidade de acionamento do

mesmo DB, e fusiveis F dispostos entre os terminais e os inversores |11,
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12, 13 e 0 sistema de barramento da unidade de acionamento DB. Um
exemplo de um inversor adequado é o inversor ACS800 da ABB.
[0041] Cada uma dentre a primeira unidade de acionamento D1 e a
segunda unidade de acionamento D2 tem, adicionalmente, um primeiro
tipo de unidade de entrada 17 que em uma extremidade esta disposta
para conexao com o0 barramento CC principal 3. A essa outra
extremidade o primeiro tipo de unidade de entrada 17 € conectada ao
sistema de barramento da unidade de acionamento DB. O primeiro tipo
de unidade de entrada 17 compreende um comutador isolante disposto
para desconectar a unidade de acionamento D1, D2 do barramento CC
principal 3 e um dispositivo de bloqueio de corrente 11 que € capaz de
bloquear o fluxo de corrente em uma direcao do sistema de barramento
da unidade de acionamento DB para o barramento CC principal 3 e
permitir que a corrente flua em uma direcdo do barramento CC principal
3 para o sistema de barramento da unidade de acionamento DB. Tal
dispositivo de bloqueio de corrente pode ser um dispositivo
semicondutor tais como um diodo ou varios diodos, ou um transitor de
porta bipolar (IGBT), tiristor, ou dispositivos similares.

[0042] Nota-se que, dependendo da aplicacdo, as unidades de
acionamentos podem ser projetadas com diferentes numeros de
inversores, de um inversor a uma pluralidade de inversores. Além disso,
0 primeiro tipo de unidade de acionamento pode, em uma modalidade,
compreender uma unidade de comutacao semicondutora conectada de
forma antiparalela ao dispositivo de bloqueio de corrente, permitindo,
assim, uma alimentacdo reversa de poténcia durante uma operacao
normal do sistema de energia CC. Tal unidade de comutacéo
semicondutora pode, por exemplo, ser um transitor de porta bipolar
(IGBT).

[0043] A unidade de armazenamento de energia E tem um sistema

de barramento da unidade de armazenamento de energia EB que tem
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um primeiro barramento EB1 e um segundo barramento EB2. A unidade
de armazenamento de energia E compreende adicionalmente unidades
de fornecimento de energia tais como unidade de bateria B e um banco
condensador C conectado ao sistema de barramento da unidade de
armazenamento de energia EB, um conversor CC-CC 15 conectado ao
sistema de barramento da unidade de armazenamento de energia EB,
e fusiveis F. Os fusiveis F sdo dispostos entre os terminais do conversor
CC-CC 15 e o sistema de barramento da unidade de armazenamento
de energia EB, entre 0 banco condensador C e o sistema de barramento
da unidade de armazenamento de energia EB, e entre a unidade de
bateria B e o sistema de barramento da unidade de armazenamento de
energia EB.

[0044] Por meio do conversor CC-CC 15, o nivel de tensdo da saida
da unidade de bateria B pode ser controlado se a poténcia for fornecida
para o barramento CC principal 3 a partir da unidade de armazenamento
de energia E.

[0045] Deve-se notar que a unidade de armazenamento de energia
E € um exemplo de muitas possibilidades de configuracdes relativas ao
namero de unidades de fornecimento de energia e conversores. Por
exemplo, algumas variacfes da unidade de armazenamento de energia
E ndo tem um banco de condensadores. O objetivo geral de um banco
de condensadores na unidade de armazenamento de energia €
contribuir em fusiveis fundidos no caso de uma falha interna.

[0046] A unidade de armazenamento de energia E tem
adicionalmente um segundo tipo de unidade de entrada 9 que em uma
extremidade é disposta para se conectar ao barramento CC principal 3.
Na outra extremidade do mesmo, o segundo tipo de unidade de entrada
9 é conectado ao sistema de barramento da unidade de armazenamento
de energia EB. O segundo tipo de unidade de entrada 9 compreende

um comutador isolante para desconectar a unidade de armazenamento
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de energia E do barramento CC principal 3, uma unidade de comutacao
semicondutora 13 e um dispositivo de bloqueio de corrente 11 que é
capaz de bloquear o fluxo de corrente na direcdo do sistema de
barramento da unidade de armazenamento de energia EB para o
barramento CC principal 3 e para permitir que a corrente flua na direcao
a partir do barramento CC principal 3 para o sistema de barramento da
unidade de armazenamento de energia EB. Tal dispositivo de bloqueio
de corrente pode ser um dispositivo semicondutor tais como um diodo
ou varios diodos, ou um IGBT, um tiristor, ou dispositivos similares. A
unidade de comutacdo semicondutora 13 pode, por exemplo, ser um
IGBT. A unidade de comutacdo semicondutora 13 e o dispositivo de
bloqueio de corrente 11 podem ser dispostos de forma antiparalela, com
iIsso permite que a corrente flua na direcdo a partir do sistema de
barramento da unidade de armazenamento de energia EB para o
barramento CC principal 3 se o dispositivo de comutador semicondutor
13 for definido em seu estado saturado ou aberto por meio de sinais de
controle apropriado. Por conseguinte, por meios do dispositivo de
bloqueio de corrente 11 e a unidade de comutac&o semicondutora 13, a
corrente pode seletivamente permitir o desvio do dispositivo de bloqueio
de corrente e o fluxo para o barramento CC principal 3.

[0047] A Figura 2 é um diagrama esquematico da unidade de
geracao de energia P1. Os componentes internos do reparador R1 sao
mostrados. Para cada fase elétrica, o sinal de CA gerado pelo gerador
G1 é fornecido para cada membro respectivo do reparador R1. Os
dispositivos de comutador T sao fornecidos para cada membro em que
o dispositivo de comutador T pode ser controlado de forma que um sinal
de CC possa ser emitido pelo reparador R1. No exemplo na Figura 2,
os dispositivos de comutador sdo exemplificados por tiristores, embora
outros meios de comutador também sejam possiveis, por exemplo,

IGBTs. Além disso, o reparador R1 compreende fusiveis F para
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protecdo do reparador R1 em caso de falha, isto €, um curto-circuito no
reparador R1. Nesse caso, um ou mais dos fusiveis serdo explodidos
em resposta as correntes de falha que fluem para a falha através dos
fusiveis F. No exemplo na Figura 2, cada dispositivo de comutador T
esta associado a um fusivel F. Dessa forma, cada membro, isto é, cada
fase, esta associada a dois fusiveis F. Outras possibilidades de
realizacdes da unidade de geracdo de energia P1 inclui um pé-de-cabra
projetado junto com um diodo sob diodo em polo positivo dos terminais
reparadores CC. A ideia geral é que se ocorrer uma falha interna, o
reparador com o gerador se isolara do sistema de energia CC para
minimizar as consequéncias para o sistema amplo.

[0048] Os fusiveis F no reparador s&o vantajosamente
dimensionados de modo que 0os mesmos nao explodam quando sujeitos
a correntes de falha como um resultado de falhas a jusante do
reparador. O termo a jusante dever ser entendido em relacdo a um fluxo
de corrente na direcao do sistema de energia CC I.

[0049] A Figura 3a € um exemplo de uma situacdo em que uma
falha 19 ocorre no sistema de energia CC 1. No exemplo da Figura 3a,
a falha 19 € um curto-circuito e ocorreu no barramento CC principal 3.
A falha 19 é, por conseguinte, uma falha total. Varias estratégias de
tratamento de falha séo possiveis nesse caso.

[0050] Em ambos os casos, devido a falha 19, as correntes de falha
20-1, 20-2, 20-3, 20-4 fluem para o lugar da falha 19, que é na primeira
barra coletora 3-1 nesse exemplo. Em geral, a falha 19 é detectada por,
pelo menos, uma pluralidade de sensores de monitoramento do sistema
de energia CC 1, por exemplo, sensores de medicao de corrente.
[0051] De acordo com uma estratégia para tratar a falha, o disjuntor
de interligacao 5 gera o comando aberto como falha detectada. A parte
sd, isto é, a segunda barra coletora 3-2 reinicia ap6s a

compartimentacdo. Assim, uma vez que o sistema de energia CC tenha
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dividido a parte s&, retoma a operacdo. O lado defeituoso, isto €, a
primeira barra coletora 3-1, se ciente da localizacdo das falhas, néo
reiniciard. Se ndo estiver ciente da localizacdo, devido a falta de
informacéo, o lado defeituoso tentaria um reinicio para a detec¢édo da
falha.

[0052] Em outra versdo da estratégia, os retificadores R1, R2, R3,
R4 das unidades de geracdo de energia P1-P4 sédo controlados de
forma que a saida de correntes dos mesmos tende a zero, e qualquer
outra fonte de energia poderia também limitar a corrente no sistema de
energia CC enquanto gera o comando aberto para o disjuntor de
interligacdo 5. Uma vez que o sistema é divido, a parte sa detectar que
a falha é eliminada, enquanto o lado defeituoso vera persistir a falha.
Isso causara fontes de energia, por exemplo, a unidades de geracéo de
energia no lado defeituoso para bloquear a corrente na falha.

[0053] Ainda em outra versdo da estratégia, as fontes de energia
podem limitar sua tensdo de saida e as correntes a um nivel que
permitisse que um comutador isolante operasse dentro de suas
classificacbes, em que o comutador isolante 7 possa desconectar a
unidade de geracéo de energia do barramento CC principal 3.

[0054] A primeira unidade de acionamento D1 e a segunda unidade
de acionamento D2 ndo contribuem ou, pelo menos, contribuem
minimamente para a corrente de falha devido a caracteristica de
bloqueio de corrente do dispositivo de bloqueio de correntes 11. Além
disso, devido ao comutador isolante do primeiro tipo de unidade de
entradas 17, a primeira unidade de acionamento D1 e a segunda
unidade de acionamento D2 podem ser desconectadas do barramento
CC principal 3. Com isso, cada uma dentre a primeira unidade de
acionamento D1 e a segunda unidade de acionamento D2 pode ser
protegida no caso de uma falha no barramento CC principal 3.

[0055] A unidade de armazenamento de energia E é, também,
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protegida durante a falha 19 no barramento CC principal 3. Se a unidade
de armazenamento de energia E estiver na fase intermediaria do
fornecimento de energia ao barramento CC principal 3 antes da
ocorréncia da falha 19, a corrente de saida do conversor CC-CC 15
pode ser controlada, por exemplo, definida como zero. Através disso, a
unidade de armazenamento de energia E pode ser isolada do
barramento CC principal 3 por meio de comutador isolante do segundo
tipo de unidade de entrada 9. Além disso, antes da unidade de
armazenamento de energia E ser isolada do barramento CC principal 3,
0 segundo tipo de unidade de entrada 9 pode bloquear a corrente de
fluir para a falha 19. Isso € obtido por meio de dispositivo de bloqueio
de corrente 11 do segundo tipo de unidade de entrada 9 e pela definicdo
da unidade de comutacéo semicondutora 13 em seu estado desligado.
[0056] Por meio das propriedades de blogueio de corrente do
primeiro tipo do dispositivo de entrada 17 e o segundo tipo de dispositivo
de entrada 9, as correntes de falha para a falha 19 podem ser reduzidas.
[0057] Com referéncia a Figura 3b, a situagcdo em que a falha 22
ocorreu na primeira unidade de acionamento D1 sera agora descrita.
Essa falha €, por conseguinte, um lugar de falha na primeira unidade de
acionamento D1.

[0058] De acordo com o exemplo na Figura 3b, um curto-circuito
ocorreu no sistema de barramento da unidade de acionamento DB. O
primeiro barramento DB-1 e o segundo barramento DB-2 podem, por
exemplo, ser curto-circuito. Quando a falha 22 ocorre, as correntes 23-
1, 23-2, 23-3, 23-4 e 23-5 fluem para a falha 22. As correntes 23-3, 23-
4, 23-5 sao fornecidas por banco de capacitores nos inversores I1, 12,
I3. Como as correntes 23-3, 23-4, 23-5 fornecidas pelos bancos de
capacitores fluem através dos fusiveis F dispostos na primeira unidade
de acionamento D1, os fusiveis F provavelmente irdo explodir, com isso

desconectando os inversores I1, 12, I3 das falhas 22. A carga conectada
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aos inversores 11, 12, I3 &, com isso, desconectada do sistema de
barramento da unidade de acionamento DB. Como a corrente das
unidades de geracdo de energia P1, P2, P3, P4 é reduzida, por
exemplo, por controle apropriado dos retificadores R1, R2, R3, R4, o
comutador isolante do primeiro tipo de unidade de entrada 17 da
primeira unidade de acionamento D1 pode ser desconectada da
primeira unidade de acionamento D1 do barramento CC principal 3, e,
por conseguinte, isolar a falha 22. Quando a falha 22 foi isolada, as
partes restantes do sistema de energia CC 1 podem retomar a operagao
normal.

[0059] Essencialmente, nenhuma corrente é fornecida para a falha
22 pelos bancos de capacitores da segunda unidade de acionamento
D2 devido ao dispositivo de bloqueio de corrente 11 no primeiro tipo de
unidade de entrada 17 da segunda unidade de acionamento D2.

[0060] Além disso, o segundo tipo de unidade de entrada 9 da
unidade de armazenamento de energia E pode bloquear o fluxo de
corrente para a falha 22. Isso € obtido por meio de dispositivo de
bloqueio de corrente 11 do segundo tipo de unidade de entrada 9 e
definindo a unidade de comutacdo semicondutora 13 em seu estado
desligado.

[0061] Por conseguinte, por meio de propriedades de bloqueio de
corrente do primeiro tipo do dispositivo de entrada 17 e o segundo tipo
do dispositivo de entrada 9, as correntes com falha para a falha 22
podem ser reduzidas.

[0062] Em situacdes em que a falha ocorre a jusante de um inversor
11, 12, 13, tal falha €, tipicamente, tratada pelos fusiveis F daquele
inversor.

[0063] Em geral, as falhas a jusante dos fusiveis dentro de uma
unidade, tal como uma unidade de geracéo de energia, uma unidade de

armazenamento de energia ou uma unidade de acionamento, sao
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manuseadas pelos fusiveis daquela unidade.

[0064] O sistema de energia CC descrito no presente documento
pode ser vantajosamente usado como um sistema de energia
incorporado para energizar uma embarcagdo, ou como um sistema de
energia em outros espacos confinados onde disjuntores grandes CC
sdo indesejaveis. O presente sistema de energia CC é tipicamente
usado em um ambiente de baixa tensdo, embora as aplicagbes de
voltagens mais elevadas, por exemplo, de tensdo média também sejam
previstas.

[0065] O conceito inventivo foi descrito acima principalmente com
referéncia a alguns exemplos. No entanto, conforme é facilmente
percebido por um versado na técnica, outras modalidades além
daquelas reveladas acima s&o igualmente possiveis dentro do escopo
do conceito inventivo, conforme definido pelas concretizacbes anexas.
Por exemplo, um sistema de energia CC de acordo com a presente
revelacéo pode incluir menos ou mais unidades de geracéo de energias
do que no exemplo descrito na Figura 1. Além disso, 0 sistema de
energia CC ndo precisa incluir uma unidade de armazenamento de
energia ou pode incluir unidades de armazenamento de energia

adicionais e/ou menos ou mais unidades de acionamento.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de energia CC (1) para alimentar uma
embarcacéo, caracterizado por compreender

um barramento CC principal (3),

uma unidade de geracdo de energia (P1l, P2, P3, P4)
disposta para alimentar o barramento CC principal (3),

uma chave seccionadora (7) disposta entre o barramento
CC principal (3) e a unidade de geracao de energia (P1, P2, P3, P4)
para isolar a unidade de geracdo de energia (P1, P2, P3, P4) do
barramento CC principal (3) em caso de uma falha do barramento CC
principal (3), e

uma unidade de acionamento (D1, D2) disposta para ser
alimentada pelo barramento CC principal (3), sendo que a unidade de
acionamento (D1, D2) compreende um sistema de barramento de
unidade de acionamento (DB), unidades de conversao (11, 12, 13)
conectadas ao sistema de barramento de unidade de acionamento (DB)
e fusiveis (F) dispostos entre o sistema de barramento de unidade de
acionamento (DB) e a unidades de converséo (I1, 12, 13) para proteger
as unidades de converséo (11, 12, 13) em caso de uma falha da unidade
de acionamento,

sendo que a unidade de acionamento (D1, D2) compreende
um primeiro tipo de unidade de entrada (17) disposta entre o barramento
CC principal (3) e o sistema de barramento de unidade de acionamento
(DB), e sendo que o primeiro tipo de unidade de entrada (17)
compreende uma chave seccionadora para desconectar a unidade de
acionamento (D1, D2) do barramento CC principal (3) em caso de uma
falha de uma unidade de acionamento.

2. Sistema de energia CC (1), de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o primeiro tipo de

unidade de entrada (17) compreende um dispositivo de bloqueio de
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corrente (11) disposto para bloquear correntes em uma diregcéo a partir
do sistema de barramento de unidade de acionamento (DB) para o
barramento CC principal (3) e para permitir que corrente flua partir do
barramento CC principal (3) para a unidade de acionamento (D1, D2).

3. Sistema de energia CC (1), de acordo com a
reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado por compreender uma unidade de
armazenamento de energia (E) disposta para alimentar o barramento
CC principal (3), sendo que a unidade de armazenamento de energia
(E) compreende um sistema de barramento de unidade de
armazenamento de energia (EB), unidades de fornecimento de energia
(B, C) e fusiveis (F) dispostos entre o sistema de barramento de unidade
de armazenamento de energia (EB) e as unidades de fornecimento de
energia (B, C) para protecdo das unidades de fornecimento de energia
(B, C) em caso de uma falha de uma unidade de armazenamento de
energia.

4. Sistema de energia CC (1), de acordo com a
reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato de que a unidade de
armazenamento de energia (E) compreende um segundo tipo de
unidade de entrada (9) disposta entre o sistema de barramento de
unidade de armazenamento de energia (EB) e o barramento CC
principal (3), sendo que o segundo tipo de unidade de entrada (9)
compreende uma chave seccionadora para desconectar a unidade de
armazenamento de energia (E) do barramento CC principal (3) em caso
de uma falha de uma unidade de armazenamento de energia.

5. Sistema de energia CC (1), de acordo com a
reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de que o segundo tipo de
unidade de entrada (9) compreende um dispositivo de bloqueio de
corrente (11) disposto para bloquear correntes em uma direcdo do
sistema de barramento de unidade de armazenamento de energia (EB)

para o barramento CC principal (3) e para permitir que corrente flua do
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barramento CC principal (3) para a unidade de armazenamento de
energia (E), e uma unidade de comutacdo semicondutora (13) para
permitir, seletivamente, que corrente contorne o dispositivo de bloqueio
de corrente (11) e flua para o barramento CC principal (3).

6. Sistema de energia CC (1), de acordo com a
reivindicagcao 5, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de bloqueio
de corrente (11) e a unidade de comutagdo semicondutora (13) séo
conectados de forma antiparalela.

7. Sistema de energia CC (1), de acordo com qualquer uma
das reivindicagOes precedentes, caracterizado pelo fato de que a
unidade de geracdo de alimentacéao (P1, P2, P3, P4) compreende um
gerador (G1, G2, G3, G4) e um retificador (R1, R2, R3, R4), sendo que
o retificador (R1, R2, R3, R4) inclui uma pluralidade de fusiveis (F)
dispostos para proteger o retificador (R1, R2, R3, R4) em caso de uma
falha de um retificador.

8. Sistema de energia CC (1), de acordo com a
reivindicagéo 7, caracterizado pelo fato de que a pluralidade de fusiveis
(F) incluida no retificador (R1, R2, R3, R4) € dimensionada de tal forma
gue as mesmas ndo explodam quando submetidas a correntes com
falha como um resultado de falhas a jusante do retificador (R1, R2, R3,
R4).

9. Sistema de energia CC (1), de acordo com qualquer uma
das reivindicagOes precedentes, caracterizado pelo fato de que cada
unidade conversora (I1, 12, 13) tem terminais conectados ao barramento
da unidade de acionamento (DB), sendo que cada terminal de uma
unidade conversora (11, 12, I13) é conectado a um fusivel (F).

10. Sistema de energia CC (1), de acordo com qualquer
uma das reivindicacbes 2 a 9, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo de bloqueio de corrente (11) € um diodo.

11. Sistema de energia CC (1), de acordo com qualquer
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uma das reivindicagdes 2 a 10, caracterizado pelo fato de que a primeira
unidade de entrada compreende uma unidade de comutacgéo
semicondutora conectada de maneira antiparalela com o dispositivo de
blogueio de corrente (11) para permitir, seletivamente, que corrente
contorne o dispositivo de bloqueio de corrente (11) e flua para o

barramento CC principal (3).
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