wvpiosrosz0az  INIIINAANIE

/d (22) Data de Depésito: 01/12/2006 (51) Int.CL:

o _ ) (43) Data da Publicacao: 04/10/2011 GO05B 23/02

Repuybll(;:baLFederallwa do Brzzts.l[ (RP| 21 26) B63H 25/42
Ittt Nocions oa Proprisdacs GO5D 1/02
HO02J 4/00

(54) Titulo: METODO E UM SISTEMA PARA
TESTAGEM DE UM SISTEMA DE GERENCIAMENTO
DE UMA EMBARCACAO MARITIMA

(30) Prioridade Unionista: 07/12/2005 NO NO20055813
(73) Titular(es): Marine Cybernetics As

(72) Inventor(es): Asgeir Johan Sorensen, Roger Skjetne, Tor
Arne Johansen

(74) Procurador(es): Dannemann ,Siemsen, Bigler &
Ipanema Moreira

(86) Pedido Internacional: PCT NO2006000455 de
01/12/2006

(87) Publicagao Internacional: wo 2007/067064de
14/06/2007

(57) Resumo: METODO E UM SISTEMA PARA TESTAGEM DE
UM SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE UMA EMBARCAGAO
MARITIMA. A presente invengdo refere-se a um sistema para testar
um sistema de gerenciamento de embarcagdo maritima, na qual o dito
sistema de gerenciamento de energia (PMS) é disposto para controlar
sistemas que produzem energia elétrica. O dito sistema compreende
um simulador disposto para ser conectado ao dito PMS, o dito
simulador incluindo um sistema simulado de consumo de energia
(PCS), disposto para receber sinais de controle reais e/ou simulados
relativos ao estado pretendido do dito PCS simulado, um médulo
simulado de geragdo de energia disposto para fornecer energia
simulada ao dito PCS simulado, o dito PCS simulado disposto para
fornecer sinais simulados ao dito PMS real, o dito PMS real disposto
para fornecer sinais de controle ao dito sistema simulado de geragéao
de e- nergia como uma resposta aos ditos sinais simulados, o dito
sistema simulado de geragdo de energia disposto para fornecer
energia simulada ao dito PCS simulado como uma resposta aos ditos
sinais de controle, para o teste funcional e/ou teste de modo de falha
do dito PMS.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengédo para "METODO E
UM SISTEMA PARA TESTAGEM DE UM SISTEMA DE GERENCIAMEN-
TO DE UMA EMBARCAGAO MARITIMA".
CAMPO DA INVENCAO

A presente invengao refere-se a um método e um sistema para

testagem de um sistema de gerenciamento de uma embarcagdo maritima.
 INTRODUGAO

Uma embarcagdo com um sistema de posicionamento dinamico

(‘dynamic positioning’ ou DP) para se manter em uma estagao ou outras a-
plicagbes, normalmente incluindo um piloto automético para conduzir transito
regular, em muitos casos tera hélices e propulsores movidos a geradores
diesel-elétricos. A energia elétrica é produzida a bordo da embarcagéao por
uma casa de forgca que compreende geradores elétricos acionados por moto-
rés a diesel e/ou turbinas de gas, e um sistema de automagdo maritimo que
inclui um sistema de gerenciamento de energia (‘power management'sys-
tem’ ou PMS). A energia elétrica consumida pelos motores elétricos para as
hélices e propulsores pode constituir uma parte significativamente grande da
energia elétrica produzida para consumo a bordo. Consequientemente caso
os sinais de controle do sistema de controle de posicionamento dinamico
"DP" para o PMS dos motores elétricos para as hélices e propulsores incor-
rerem em mudangas altas e rapidas de consumo de energia, o resultado po-
de ser sobrecarga de energia elétrica, grandes flutuagdes de energia, ou
operagdo da casa de forgca fora de suas especificagdes. Isto pode incorrer
numa parada da casa de forga e uma interrupgdo altamente indesejada no
fornecimento de energia elétrica. Esta situagéo, que é referida como blecau-
te, é dispendiosa e potencialmente perigosa, e pode levar a perda da mis-
sd0, dano aos equipamentos, acidentes sérios e naufragio do navio. Nesse
caso, é importante testar a interagdo entre o sistema de controle de DP e a
casa de forga incluindo o sistema de gerenciamento de energia e partes do
sistema maritimo de automacgao, para a*ssegurar que blecautes, flutuagbes
de energia inaceitaveis, ou outros eventos ou condi¢des incorretos nao ocor-
ram quando a embarcacdo estiver em operagdo. Procedimentos de teste



10

15

20

25

30

usados atualmente ndo permitem testagem sistematica de PMS sob condi-
¢Oes de demanda simulada, contudo realistas. Isto motiva a necessidade de
métodos e sistemas de teste que possam testar e verificar se o sistema de
PMS ira operar corretamente ou ndo sob condi¢gdes de operagdo exigentes,
contudo realistas. Ainda ha a necessidade de sistemas e métodos que per-
mitam melhores simula¢des de sistema de energia, como simulagdes sim-
plistas previamente descritas dos sistemas de energia . Um sistema de ge-
renciamento de energia a bordo de uma embarcagdo maritima pode com-
preender de muitos niveis de gerenciamento de energia, desde sistemas de
gerenciamento local de energia para controlar um propulsor ou um trem ge-
rador, até sistemas de gerenciamehto de energia de maior nivel controlando
todo o sistema de energia. O sistema de energia total pode funcionar como
um sistema'integrado de energia no qual varios sistemas de gerenciamento
de energia de baixo nivel formam um unico nivel mais alto de PMS. A intera-
¢ao entre sistemas de controle mais baixo e mais alto em uma hierarquia de
sistema de energia pode compreender o_envio de sinais répidos de parada,
assim como grandes e rapidas flutuagdes no fornecimento de energia. Além
disso, o sistema de gerenciamento de energia € comumente distribuido so-
bre véarias unidades em compartimentos de anteparos separados em toda a
embarcagao, e também distribuido entre o sistema a bombordo e boreste, e
pode assim ser dificil de testar. Deste modo, ha a necessidade de testar as
varias interagdes entre PMS de nivel mais alto e nivel mais baixo, para as-
segurar que 0 PMS total é capaz de funcionar corretamente quando sujeito a
condicdes exigentes, contudo realistas.

Simulacéo de hardware em loop

O sistema de gerenciamento de energia PMS (2) é testado em
simulagéo, na qual o dito PMS (2) é conectado ao simulador (120). O PMS
(2) pode ser desconectado da embarcagéo e testado como um hardware em
loop, ou ainda continuar conectado a embarcagéo (1). O simulador (120)
insere os comandos que seriam de outra forma fornecidos ao PMS (2) e cal-
cula o movimento da embarcagcédo que teria resultado com estes comandos
de propulsor e leme. O simulador retorna os sinais que teriam resuitado do
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sistema de medigdo para o movimento calculado pelo simulador. Visto do
PMS (2), parece que esta conectado ao equipamento instalado na embarca-
¢do (1), enquanto realmente estd conectado ao simulador (120). O PMS (2)
pode ser testado por uma grande variedade de ajustes operacionais e condi-
¢bes ambientais, situagdes de falha, e comandos do operador nesta configu-

ragdo de teste. Este € um método de teste muito poderoso que € de grande

" importancia. Sistemas de simulagdo anteriores ndo tém sido capazes de si-

mular de maneira adequada os sistemas de geragdo de energia (6) nem a
rede de distribuicdo de energia (90) de uma embarcagdo maritima (1), por
isso, teste realisticos de PMS (2) nao tém sido viaveis. E objetivo da inven-
¢ao aqui apresentada facilitar este teste. |
BREVE RESUMO DA INVENCAO

A presente invengdo resolve alguns dos problemas descritos

acima. A presente invengdo descreve um sistema para testar um sistema de
gerenciamento de energia de uma embarcagao maritima, no qual o dito sis-
tema de-gerenciaménto de energia é disposto para controlar sistemas que
produzem enefgia elétrica, no qual o dito sistema de gerenciamento de e-
nergia é disposto para receber primeiros sinais de um sistema de consumo
de energia, no qual o dito sistema de gerenciamento de energia, como uma
resposta aos ditos primeiros sinais, é disposto para fornecer segundos sinais
de controle para um sistema de geragdo de energia disposto para fornecer
energia P ao dito sistema de consumo de energia. As partes novas e carac-
teristicas do sistema sdo as seguintes:

um simulador disposto para ser conectado ao dito sistema de
gerenciamento de energia, o dito simulador incluindo as seguintes caracte-
risticas:

- um sistema simulado de consumo de energia disposto para
receber sinais de controle reais ou simulados relativos ao estado pretendido
do dito sistema simulado de consumo de energia,

- - um médulo simulado de geragdo de energia disposto para for-
necer energia simulada P' ao dito sistema simulado de consumo de energia,

- dito sistema simulado de consumo de energia disposto para
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fornecer sinais simulados (9') ao dito sistema real de gerenciamento de e-
nergia,

- dito sistema real de gerenciamento de energia disposto para
fornecer sinais de controle ao dito sistema simulado de gerenciamento de
energia como uma resposta aos ditos sinais simulados,

- 0 dito sistema simulado de geragao de energia disposto para
fornecer energia simulada ao dito sistema simulado de consumo de energia
como uma resposta aos ditos sinais de controle,

de modo a fazer testes funcionais e/ou testes de modo de falha
do dito sistema de gerenciamento de energia sob os ditos sinais simulados.

A presente invengdo ainda descreve um método para testar o
sistema de gerenciamento de energia de uma embarcagao maritima, no qual
o dito sistema de gerenciamento de energia controla sistemas de gerag¢ao de
energia elétrica de uma embarcagao maritima, no qual o dito sistema de ge-
renciamento de energia recebe primeiros sinais de um sistema de consumo
de energia, e como uma resposta a tais o dito sistema de gerenciamento de
energia fornece segundos sinais de controle a um sistema de geragao de
energia fornecendo energia ao dito sistema de consumo de energia. As no-
vas e caracteristicas a¢gdes do método compreendem:

- conectar um simulador ao dito sistema de gerenciamento de
energia,

- dito simulador fornecendo sinais de controle simulados relati-
vos a um estado pretendido de um sistema simulado de consumo de energi-
a, ao dito sistema simulado de consumo de energia, ou um sistema de con-

trole externo fornecendo sinais de controle reais relativos ao dito estado pre-
tendido do dito sistema simulado de consumo de energia, |

- dito simulador compreendendo um médulo simulado de gera-
¢ao de energia fornecendo energia simulada P' ao dito sistema simulado de
consumo de energia,

- dito sistema simulado de consumo de energia fornecendo si-
nais simulados ao dito sistema real de gerenciamento de energia,

- dito sistema real de gerenciamento de energia fornecendo si-
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nais de controle ao dito sistema simulado de geracdo de energia em
resposta aos ditos sinais simulados,

- dito sistema simulado de geragao de energia fornecendo ener-
gia simulada P' ao dito sistema simulado de consumo de energia em respos-
ta aos ditos sinais de controle,

de modo a fazer testes funcionais e/ou testes de modo de falha

~ do dito sistema de gerenciamento de energia sob os ditos sinais simulados.

Caracteristicas vantajosas adicionais da presente invengédo sao
reveladas na descricao detalhada da invengao.
Breve descricdo das figuras

As figuras anexas pretendem apenas ilustrar a inven(;éo, € nao
deverdo ser interpretadas para limitar a inveng&o, as quais serdo limitadas
somente pelas reivindicagées da patente anexas. Algumas das referéncias
numéricas sao fornecidas com primeiro e segundo indicativos em letra mi-
nuscula, especificamente as referéncias de sinais. As referéncias dos sinais
sdo fornecidas de modo que a letra minuscula anterior fornece a fonte do
sinal, o numeral principal ou do meio fornece 0 nome do sinal, € 0 numeral
com letra minuscula posterior fornece o alvo do sinal.

' Figura 1 descreve esquematicamente um sistema no qual um
sistema de consumo de energia (7) recebe sinais de controle (87) de um sis-
tema de controle que ndo é mostrado aqui, e no qual o dito sistema de con-
sumo de energia (7) ainda fornece sinais de controle (;92) a um sistema de
gerenciamento‘de energia (PMS) (2). Como uma resposta aos ditos sinais
de controle do propulsor (792) 0 PMS (2) envia sinais de controle de PMS
(210¢) ao sistema de geracdo de energia (6) o qual, em resposta, fornece
energia elétrica (sP7) ao sistema de consumo de energia (7). O sistema de
consumo de energia (7) fornece forga a uma embarcagao (1), na qual a dita
embarcagdo pode ainda ser exposta a forcas e momentos do ambiente (gF1).
O sistema de consumo de energia (7) pode também ser um sistema nao
propulsor de consumo de energia, tal como guindastes, sistemas de aque-
cimento ou refrigeragdo, bombas, sistemas de compensacéo de oscilagao,
trens compressores, etc.
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Figura 2 descreve um PMS (2) distribuido, no qual o PMS (2)
compreende de uma pluralidade de subsistemas de gerenciamento de ener-
gia (24,22,...), no qual cada subsistema de energia (24,25,...) controla um ou
mais sistema de geracao de energia (64,62,....6,). Os subsistemas de
gerenciamento de energia (24,25,...), podem funcionar independentemente
como sistemas de gerenciamento de energia separados, ou serem interco-
nectados para formar um PMS (2) centralisado. O sistema de consumo de
energia (7) fornece sinais de controle (79,), tais como um sinal para requerer
uma mudanga especifica de consumo de energia em resposta ao sinal de
controle (8). Os sinais de controle (79,) sdo enviados ao PMS (2), e o PMS
(2) precisa fazer decisbes relativas a quais agdes devem ser tomadas em
resposta aos ditos sinais de controle (79.), tais como a partida ou parada de
um outro gerador, a abertura ou fechamento de comutadores elétricos, au-
mento de produgéo de energia de um gerador em funcionamento, etc. O sis-
tema de gerenciamento de energia (2) pode também receber sinais de
realimentagao de rede de energia (g017>), relativos ao estado da rede de e-
nergia (90) (voltagem, corrente, freqﬂéncié).

Figura 3 descreve esquematicamente em mais detalhes o siste-
ma de geragao de energia (6), no qual um PMS (2) pode controlar varios
subsistemas de gerenciamento de energia (21,22,...) separados. O PMS (2)

pode compreender diversos subsistemas de gerenciamento de energia

(21,22,...), e cada subsistema de gerenciamento de energia (21,2,,...), fornece
sinais de controle de PMS (1210g13), a‘um controlador de energia local
(“Local Power Controler” ou LPC) (613) que por sua vez controla os subele-
mentos tais como o motor principal (611) e o gerador elétrico (612) do siste-
ma de geragao de energia (6).

Figura 4 mostra uma visdo esquematica simplificada de um sis-
tema distribuido de gera¢dao de energia (6) em uma embarcacdo maritima,
na qual sdo mostrados varios sistemas de geragcao de energia separados
(64,62,...), fornecendo energia a uma rede de energia central (90), e propul-
sores (7) que podem receber energia da dita rede de energia central (90).
Também sdo mostrados subsistemas de PMS (2,,2,,...) separados para ca-
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da respectivo sistema de geracdo de energia (64,6,...) assim como comuta-
dores ou disjuntores de interligagéo (91) dispostos para serem abertos ou
fechados de acordo com a necessidade.

Figura 5a mostra esquematicamente um sistema de propulsdo
tipico (7), no qual um controlador de propulsor local (“Local Thruster Contro-

ler” ou LTC) (711) recebe sinais de controle do propulsor (8711) e fornece

' sinais de controle (9) a um PMS (2) e uma se¢éo de eletrdnicos de poténcia

(712) do sistema de propulsao (7). O PMS (2) controla um sistema de gera-
¢ao de energia (6) (ndo ilustrado aqui) que por sua vez fornece energia elé-
trica a secao de eletrénicos de poténcia (712) do propulsor (7). Dentro da
segao de eletrénicos de poténcia, também conhecido como um acionador de
velocidade variavel (“Variable Speed Drive” ou VSD) (712) do propulsor (7)
podem haver grandes flutuagdes de energia de dificil simulagdao ou modela-
gem. Os eletronicos de poténcia (712) controlam e fornecem energia ao mo-
tor que por sua vez aciona um eixo que por sua vez aciona um hélice (717).
Nesta configuracdo, somente a velocidade do eixo (714), e
conseqlientemente do hélice (717), precisa ser controlada. A
Figura 5b mostra esquematicamente uma configuragao alternati-
va de um sistema de propulsao (7) no qual um LTC (711) fornece sinais de

“controle para um servidor de passo (pitch) (716) ajustando o passo da hélice

(propeller pitch) (717). O LTC (711) ainda fornece sinais de controle (29711)
para um PMS (2) que controla um sistema de geragdo de energia (6) (nédo
mostrado aqui). O sistema de geragdo de energia (6) fornece energia a um
trem de eixo (714) que aciona um hélice (717). O servidor de passo (716)
controlado pelo LTC (711) determina o passo do hélice (717). Sinais de
realimentagao do atuador séo fornecidos de volta ao LTC (711) que compara
0s sinais de realimentagdo do atuador aos valores determinados, e realiza
as agOes apropriadas. Nesta configuragao do sistema de propulsao (7), so-
mente 0 passo do hélice (717) precisa ser controlado, enquanto a velocidade
do eixo (714) pode ser constante.

Figura 6 mostra um diagrama de teste de um PMS (2) no qual o
PMS (2) da embarcagao maritima (1) é (opcionalmente) desconectado do
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sistema real de consumo de energia (7) e do sistema real diesel-elétrico de
geragéo de energia (6), e conectado a um sistema simulado de consumo de
energia (7') e um sistema simulado de geracao de energia (6') que sdo com-
preendidos em um simulador (120), com sinais (9,10) de e para 0 PMS (2)
sendo registrado em um registrador (logger) durante um teste.

Figura 7 descreve uma situagao similar como na Figura 6, mas
na qual o PMS (2) é um PMS distribuido (2), e no qual o PMS (2) compreen-
de uma pluralidade de subsistemas de gerenciamento de energia ((21,2z,...).

A figura 8 descreve um PMS (2) distribuido compreendendo uma
pluralidade de subsistemas de gerenciamento de energia (24,22,...), no qual
um unico dos ditos subsistemas de gerenciamento de energia (21,22,...) é
testado.

Adicionalmente, um PMS central (2) pode controlar as necessi-
dades gerais de geragao de energia de toda a embarcagao, ou um ou mais
dos subsistemas de gerenciamento de energia (21,22,...) podem funcionar
como o dito PMS (2) central. ‘

Figura 9 ilustra um esquema-vde teste no qual um ou mais sub-
sistemas de gerenciamento de energia (24,25,...) de um PMS (2) distribuido é
testado por um simulador (120). Os mddulos de geragdo de energia (6;) da
embarcagdo podem ser distribuidos em compartimentos separados da em- .
barcagdo, cada qual com um subsistema gerenciamento de energia local
(2), da qual os ditos subsistemas de gerenciamento de energia local podem

_ ser interconectados por uma rede de dados. O simulador (120) compreende

mddulos de simulagéo tal como um médulo de simulacéo de geragéao de e-
nergia (6') € uma embarcagao simulada (1').

Figura 10 ilustra uma situagéo na qual o sistema de controle de
DP (3) fornece sinais de controle (387) a um sistema de consumo de energia
(7).

Figura 11 ilustra uma situagao de teste em que as interagées
entre o PMS (2) real e o sistema de controle de DP (3) real sdo testados
contra um simulador (120). O PMS (2) e o sistema de controle de DP (3) sao
(opcionalmente) desconectados do sistema de geragdo de energia (6) e do
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sistema de propulsdo (7) da embarca¢dao maritima (1), e conectados ao dito
simulador (120), e pode ser operado para teste alternativamente sob modos
de falha simulados, testes funcionais, ou testes de desempenho.

Figura 12 ilustra uma situag&o similar ao sistema descrito acima,
mas no qual b sistema de controle de propulsdo (711) é considerado como
sendo uma unidade separada no sistema de propulséao (7), e podem assim
ser incluidos no hardware testado com o sistema de controle (3),é o PMS
(2), ver Figura 13 abaixo. Neste cenario, o sistema de controle de DP (3)
fornece sinais de controle de propulsor (s8711) ao sistema de controle
propulsdo (711) que, em resposta aos ditos sinais de controle (38711), fornece
sinais de controle de energia (71192) ao dito PMS (2).

Figura 13 ilustra um arranjo de teste no qual interagdes entre o

sistema real de controle propulsor (711) assim como o PMS (2) e o sistema

de controle de DP (3) s&o testados. Os sistemas s&o desconectados do sis-

‘tema real da embarcacao (1), e conectado a um simulador (120). O simula-

dor (120) é similar aos simuladores descritos acima, mais ainda compreende
uma unidade de propulsdo simulada (710') controlada pelo LTC (711), ao
invés de todo o simulador da unidade completa de consumo de energia (7').
Descricéo detalhada das modalidades preferidas da invencao

A invencdo aqui apresentada é um sistema de teste e método
para testar um sistema de gerenciamento de energia (2) em uma embarca-
¢ao maritima (1). O dito sistema de gerenciamento de energia (2) é disposto
para controlar um ou mais sistemas (6) que produzem energia elétrica a ser
consumida por um sistema de consumo de energia (7), ver Figura 1. Em
uma primeira modalidade preferida da invencgéo, dito sistema de consumo de
energia (7), por exemplo, um sistema de propulséo, é disposto para receber
sinais de controle (8;) relativos a um estado pretendido da dita embarcacgéao
(1), tal como velocidade pretendida, velocidade de eixo, rumo, etc. Em
resposta aos ditos sinais de comando (8;) o dito sistema de consumo de e-
nergia (7) é disposto para fornecer sinais (792) tais como sinais indicando a
necessidade de velocidade especifica de eixo, para o dito sistema de geren-

ciamento de energia (2) que, por sua vez, em resposta aos ditos sinais (792)
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vai fornecer segundos sinais de controle (3106) a um sistema de geragéo de
energia (6). O dito sistema de geracédo de energia (6) vai, em resposta aos
ditos segundos sinais (792), fornecer energia ao sistema de consumo de e-
nergia (7) o qual fornecera energia & embarcagéo maritima (1). Os ditos si-
nais (9) do sistema de consumo de energia (7) para o PMS (2) podem tam-
bém, entre outros, ser sinais de sensores, sinais de controle, sinais de status
ou sinais de realimentagao.

Em uma modalidade preferida da inveng¢ao, os ditos sinais (9) do
sistema de consumo de energia (7) para 0 PMS (2) sao sinais ou sinais de
controle indicando demandas especificas de energia.

O PMS (2) também pode enviar sinais de controle (2117) direta-
mente ao sistema de propulséo (7), se necessario. Estes sinais podem com-
preender de sinais de redugéo rapida de carga se o PMS (2) detectar uma
situagao em que uma queda abrupta no consumo de energia do sistema de
consumo de energia (7) seja considerada necessaria. Adicionalmente, o
PMS (2) recebe sinais de realimentagdo de geragdo de energia (¢122) do
sistema de geracao de energia (6) relativo ao estado do sistema de geragao
de energia (6). O sistema de consumo de energia (7) vai fornecer forgas
(7F1) que atuaram sobre a embarcagao (1) mudando ou mantendo o estado
da dita embarcagéo (1). Quanto testando o dito sistema de gerenciamento
de energia (2), o dito sistema de gerenciamento de energia (2) pode, ou ndo,
ser desconectado do correspondente sistema real de consumo de energia
(7) e do dito sistema real de geragao de energia (6), e ser conectado a um
simulador (120) que compreende os correspondentes sistema simulado de
consumo de energia (7'), sistema simulado de geragao de energia (6') e pos-
sivelmente uma embarcag¢ao simulada (1'). O sistema simulado de consumo
de energia (7') recebera sinais de comando reais ou simulados (8'7) relativos
a um estado desejado do dito sistema simulado de consumo de energia (7'),
e vai, em resposta, fornecer sinais de controle simulados (9,) ao dito PMS
(2) real. O sistema real de gerenciamento de energia (2) vai, em resposta
aos ditos sinais (79.), fornecer sinais de controle (310¢) a0 dito sistema simu-

lado de geragao de energia (6'), o qual ira fornecer uma quantidade maior ou
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menor de energia simulada (¢P7) ao dito sistema simulado de consumo de
energia (7'). O sistema de consumo de energia (7'), ira assim, de acordo com
os sinais de comando (87) recebidos, ser capaz de fornecer a for¢a necessa-
ria a dita embarcacdo (1'). Desta maneira, podem ser feitos testes funcio-
nais, de modo de falha, e de desempenho do dito PMS (2) real.

Em uma modalidade preferida da invengéo, o sistema simulado
de consumo de energia (7') recebe comando de propulsores (s7) que podem
ser reais ou simulados (8,8'). Como resposta a estes sinais de comando de
propulsores (s7), 0 sistema de consumo de energia (7) fornece sinais simu-
lados (79,) ao dito PMS (2). Em resposta a esses sinais (792) o PMS (2) for-
nece sinais de controle (210¢) ao dito sistema simulado de geragcao de ener-
gia (6'). Em resposta aos ditos sinais de controle (210¢) 0 sistema simulado
de geragao de energia (6') fornece energia simulada (¢P'7) ao sistema simu-

lado de consumo de energia (7'), que por sua vez fornece forgas simuladas

(7F’4) a uma embarcagdo simulada (1’). O sistema simulado de geragao de

energia (6') fornece sinais simulados de realimentacdo de geracao de ener-
gia (s122) ao PMS (2). A embarcagao simulada (1') podem também ser sujei-
ta & cargas ambientais simuladas (gF+) influenciando o comportamento da
embarcacgéo simulada (1'). Em uma outra modalidade preferida, a embarca-
¢do simulada (1') pode passar por falhas simuladas e modos de falha simu-
lados, testes funcionais ou testes de desempenho para a testar o PMS (2).
Teste funcional significa o teste de um sistema para assegurar
que dito sistema é capaz de cumprir com todas as agdes pretendidas. Para
um PMS (2), estas agbes podem, entre outras, ser a abertura e fechamento
apropriada de comutadores de energia (91), a partida e parada apropriada
de geradores (612), a resposta apropriada a sinais de controle do dito PMS
(2), etc. Teste de modo de falha significa o teste de um sistema para assegu-
rar que dito sistema reage de uma maneira esperada durante modos de fa-
lha. Um modo de falha é definido como sendo as manifestagbes funcionais
de falha, em que ditas falhas s@o a incapacidade dos componentes realiza-
rem sua fungdo devido a defeitos, em que ditos defeitos séo defeitos nos

ditos componentes. Os ditos modos de falha podem compreender entre ou-
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tros:

* sinais de entrada descalibrados,

* sinais de entrada fora da faixa,

* disturbios nos sinais de entrada,

* sinais de entrada trocados,

* sinais de entrada faltando ou removidos,

* sinais de entrada atrasados,

* mal funcionamento do sistema de consumo de energia (7),

* mal funcionamento dos sistemas de geragdo de energia (6),

* mal funcionamento do dispositivos de comando (4) etc.

Em uma modalidade pr'eferida da invengao, o sistema de co-
mando (3) é um sistema de posi¢ao dinamica (DP) (3) que fornece sinais de
comando (38;) aos ditos sistemas de consumo de energia (7) conforme mos-
trado na Figura 1. Nesta modalidade da invengéo, os sistemas de consumo
de energia (7), compreendem principalmente sistemas de propulsao (7), e os
sinais de comando (38;) fornecidos ao sistema de propulsao (7) compreen-
dem principalmente comandos referentes ao rumo e velocidade pretendidos
ou ao rumo e posicao da embarcagdo maritima (1) pretendidos. O sistema
de DP (3) pode receber comandos de um dispositivo de entrada de comando
(4) tal como um console de comando com uma roda de leme (steering whe-
el), um joystick, uma rollerball etc., o qual fornece sinais de comando (41) ao
dito sistema DP (3). Em uma modalidade da invencao, o dito simulador (120)
compreende um médulo de embarcagéo (1') compreendendo algoritmos dis-
postos para calcular o movimento dindmico resultante da embarcagao quan-
do a dita embarcagao (1') recebe forga do sistema de propulsédo (7'). A em-
barcacdo simulada (1') também pode ser influenciada por forgas ambientais
simuladas (gF+) tais como o vento, correntes e ondas. A embarcagao simu-
lada (1') é disposta para levar tais forgcas em consideragdo ao calcular o mo-
vimento simulado resultante da embarcagao. Isto permite testar o PMS (2)
quando o dito sistema simulado de propulséo (7') recebe comandos relativos
ao movimento pretendido da embarcagao (1'). O PMS (2) pode ser testado
quanto ao tratamento adequado de situag6es em que os sistemas propulso-
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res (7') sdo sujeitos a variagdes rapidas de demandas de energia. Dessa
forma, podem ser examinadas situagbes que raramente acontecem, mas
que mesmo assim sao importantes de serem testadas.

Figura 5a ilustra uma primeira configuragdo de propulsor, cha--
mada de propulsor de passo fixo velocidade varidvel, na qual o passo do
propulsor é fixo, enquanto a velocidade do eixo pode ser variada. Um contro-

“lador de propulsor local (711) recebe sinais de comando (8711) que pode

originar de um sistema de DP (3) e, em resposta, fornece sinais (71192) a um
ou mais subsistemas de gerenciamento de energia. Em resposta a ditos si-
nais (71192), 0 sistema de gerenciamento de energia (2) e/ou um ou mais
subsistemas de gerenciamento de energia (24, 22) € um sistema de geragao
de energia (6) fornece energia a uma unidade eletrénica de energia (712). A
dita unidade eletrénica de energia (712) é disposta para receber comando do
dito controlador de propulsor local (711) com respeito ao estado pretendido

de propulsor. A unidade eletronica de energia é disposta para modificar a

| energia recebida pafa alcancgar o estado de energia pretendido. A unidade

eletrénica de énergia (712) fornece energia a um motor (713) o qual aciona
um eixo (714), que por sua vez aciona um propulsor (717), ou outro meio de
propulsdo. O dito controlador de propulsor local (711) recebe sinais de
realimentac¢do do sistema de propulsao (712, 713, 714, 717) relativos ao es-
tado do dito sistema, e pode realizar corre¢des adicionais em resposta aos
ditos sinais de realimentagao.

Figura 5b ilustra uma segunda configuragdo de propulsor, cha-
mada de velocidade fixa, propulsor de passo controlavel, em que o passo do
propulsor é controlado enquanto a velocidade do eixo é fixa. Como acima, o
controlador de propulsor local (711) recebe sinais de comando (8711) que
podem originar de um sistema de DP (3) e, em resposta, fornece sinais
(71192) a um ou mais subsistemas de gerenciamento de energia. Em respos-
ta aos ditos sinais (71192), 0 sistema de gerenciamento de energia (2) e/ou
um ou mais subsistemas de gerenciamento de energia (24, 22) € um sistema
de geracdo de energia (6) fornece energia a um motor de arranque (715)
que da partida no motor (713) para acionar o eixo (714) e hélice (717). Nesta
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modalidade o controlador de propulsor local fornecera sinais de controle a
um servo-motor de passo (“pitch servo”) (716) disposto para ajustar o passo
do dito hélice (717), assim alterando a forga fornecida do sistema de propul-

-sdo (7) a dita embarcagéo (1). O controlador de propulsor local (711) recebe

sinais de realimentagdo do sistema de propulséo (712, 713, 714, 717) relati-
vos ao estado do dito sistema, e pode realizar correcdes adicionais em res-
posta aos ditos sinais de realimentagao. '

- Em outra modalidade preferida da invengao, os sistemas simu-
lados de consumo de energia (7') correspondentes a suas contrapartes reais
podem compreender, mas ndo sao limitados a, um ou mais dos seguintes:

- uma cadeia de processos de petrdleo simulada (7'b) ou similar,

- uma linha de compressores de gas simulada (7'c) para proces-
samento de petréleo ou reliquefagéo de gas,

- um sistema de compensagao de oscilagdo simulado (7'd) para
perfuracdo ou produgao de petréleo,

- um sistema de refrigeragdo ou aquecimento simulado (7'e) para
navios de passageiros ou de carga, |

- um sistema de bombeamento simulado (7'f), por exemplo, para
lastreamento ou carga/descarga; ”

- um sistema de guindaste simulado (7'g).

Assim, a presente invengdo permite testar as necessidades de
consumo de energia em plataformas Ade perfuragdo que tem grande
demanda energética quando realizando perfuragées, bombeamento e ope-.
ragdes de manutencdo da estagdo, ou consumo de energia para aquecimen-
to e resfriamento em grandes navios de passageiros, etc.

O sistema de gerenciamento de energia (2) pode compreender
de uma pluralidade de subsistemas de gerenciamento de energia (24, 2...)
em que cada subsistema de gerenciamento de energia (21, 2»...) pode, ha-
vendo necessidade, funcionar de forma independente, ou ser interconectado
para formar um PMS (2) central. Esta configuragdao pode ser considerada
para formar um PMS (2) distribuido. Um sistema de gerenciamento de ener-

gia distribuido pode ser necessério para se ter sistemas sobressalentes se-
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parados para os lados de bombordo e boreste do navio, sistemas separados
em compartimentos de anteparas separados do navio. Em outra modalidade
da invengao, os subsistemas de gerenciamento de energia (21, 2...) podem
por sua vez ser controlados por um PMS (2) de nivel mais alto, 0 qual moni-
tora e controla o desempenho total do sistema de energia. As interagdes en-
tre os subsistemas de gerenciamento de energia (24, 2...) podem ser com-
plexas, e € um objetivo da presente invengao ser capaz de examinar as pro-
priedades de tal PMS (2) distribuido. A interconexao entre ditos subsistemas
de gerenciamento de energia (24, 2...) serve para dar robustez ao sistema
se o sistema de energia for sujeitado a interrupgdes. Tais interrupgdes po-
dem ser a falha de um dos ditos subsistemas de gerenciamento de energia
(24, 22...) em cujo caso € necessario que um segundo dos ditos subsistemas
de gerenciamento de energia (21, 22...) seja capaz de assumir as fungbes do
subsistema em mau funcionamento para que ao menos as necessidades
minimas de geragao de energia da embarcagdo maritima (1) sejam atendi-
das. Além disso, os SUbsfstemas de gerenciamento de energia (24, 22...) po-
dem ser dispoStos para que cada subsistema (2, 2....) se dedique a servir
uma unidade de consumo de energia (7) unica. Como consequéncia os sub-
sistemas de gerenciamento de energia (24, 22...) também pode ser disposto
em locais separados a bordo da embarcacao (1). Em uma modalidade prefe-
rida da invengdo, o método de sistema de teste permite testar um ou mais
dos ditos subsistemas de gerenciamento de energia distribuidos (21, 2»...),
conectando 0 um ou mais subsistemas de gerenciamento de energia (24,
2,...) ao dito simulador (120), e fornecendo sinais reais /ou simulados (792.1,
79'2.1) e registrando as respostas correspondentes dos ditos subsistemas de
gerenciamento de energia (24, 2...).

E comum dispor subsistemas de gerenciamento de energia (21,
2,...) em locais separados em uma embarcag¢do maritima (1), pois o sistema
de geragao de energia pode ainda compreender uma pluralideda de subsis-
temas de geragao de energia (61, 62...) onde cada subsistema de geragao de
energia (61, 62...) € um subsistema de geragéo de energia separado e inde-
pendente (64, 62...). Em uma modalidade preferida da invengéo, o simulador
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da invengdo compreende subsistemas simulados de geragao de energia (6+',
6.'...), cada um fornecendo energia simulada a uma rede de distribuicao de
energia real ou simulada (90, 90'), conforme mostrado na Figura 2 e Figura
8. Em uma outra modalidade preferida da invengéo, cada subsistema de ge-
renciamento de energia (24, 2...) pode realizar operagdes tais como, entre
outras, controlar um ou mais subsistemas de geragao de energia (64, 62...)
ou controlar a abertura e o fechamento de comutadores e/ou disjuntores de
barramento (91, 92) na rede de energia (90).

Na Figura 2, os subsistemas de geracdo de energia fornecem
energia (¢Pgo) para uma rede elétrica (90). Energia é entdo fornecida pela
dita rede de energia (90) ao dito sistema de consumo de energia (7). Cada
subsistema de gerenciamento de energia (24, 2...) pode fornecer sinais de
controle de PMS (210¢) para um ou mais dos ditos subsistemas de geragéo
de energia (64, 62,...) € recebe sinais de realimentagéo de geragao de ener-
gia (s122) do sistema de geracao de enefgia (6). O PMS (2) pode, em res-
posta aos ditos sinais de realimentacdo da rede de energia (g0172) agir de
forma independentemente do sistema de.propulséo (7), e fornecer sinais de
controle (216g0) & rede de energia (90) tais como sinais de controle para a
abertura ou fechamento de comutadores (91). O PMS (2) ou um ou mais dos
ditos subsistemas de gerenciamento de energia (24, 2...) também podem
comandar a partida ou parada de subsistemas de geragdo de energia (64,
6,,...). Cada subsistema de gerenciamento de energia separado (2;) pode
ainda ser disposto para controlar um subsistema real ou simulado de gera-
¢ao de energia (6;, 6i') correspondente.

O sistema de geragdo de energia (6) pode compreender de
diversos sub-elementos de geragado de energia, tais como um motor principal
(611), por exemplo, um motor a diesel ou uma turbina a gas, um gerador
(612) e um controlador de energia local (LPC) (613). O dito LPC (613) pode
compreender de um ou mais "Governadores" (614) que regulam a velocida-
de do gerador (612), isto é, a freqiiéncia da energia elétrica produzida, e um
regulador de voltagem automatico (“Automatic Voltage Regulator” ou AVR)
(615), o qual controla a voltagem da energia elétrica produzida. O LPC (613)
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- recebe sinais de realimentagao do gerador (s12121¢13) do gerador (612), as-

sim como sinais de realimentagdo da rede de energia (9016613) da rede de
energia real ou simulada (90, 90'). Em resposta aos ditos sinais de realimen-
tacdo (s12121613) € ditos sinais de controle de PMS (210613), 0 LPC (613) for-
nece sinais de controle (g13121g11) a0 motor principal (611) que aciona o ge-
rador (612). O LPC(613) pode também fornecer sinais de controle de LPC

" (s1318812) diretamente ao gerador (612) tal como uma magnetizacéo preten-

dida do gerador (612). O LPC (613) pode ainda ser disposto para receber

sinais de realimentagao de distribuicao de energia (g016613) relativos ao es-

‘tado do dita rede real ou simulada de distribuicao de energia (90, 90'). O

LPC (613) pode, em resposta aos ditos sinais de realimentagao (go16e13) for-
necer sinais de controle apropriados, tais como o aumento ou decréscimo da
magnetizag¢ao ou velocidade do dito gerador (613). Um exemplo de situagdo
para qual pode-se testar, é uma situagdo na qual um ou mais geradores
(612) estao funcionando mal, os geradores restantes estdo funcionando em
capacidade total ou perto disso, e surge uma necessidade subita € premente
de energia adiéional para propulsdo. O PMS (2) tera que entdo tomar a agao
apropriada sobre qual sistema de consumo de energia devera receber me-
nos energia, para que a energia adicional seja fornecida aos propulsores. Se
uma embarcacdo maritima precisa ser rapidamente deslocada de uma dada
posigao para evitar uma colisdo, entdo os sistemas propulsores devem rece-
ber prioridade mais alta do que, por exemplo, a iluminagéo de cabine, os
guindastes ou maquinas de resfriamento a bordo. E critico que o PMS seja
capaz de responder apropriadamente a tais situagoes.

Em outra modalidade preferida da invengdo, um ou mais dos
ditos subsistemas de gerenciamento de energia (21, 22) sdo dispostos para
fornecer sinais de controle (2117) para um ou mais dos ditos sistemas reais
e/ou simulados de consumo de energia (7,7'). Conforme descrito acima, os
sinais de controle (211;) compreendem, entre outros, sinais de parada de
propulsor ou sinais de redugéo rapida de carga.

Em uma outra modalidade preferida da invengdo, um ou mais
dos ditos subsistemas de gerenciamento de energia (2, 22...) pode receber
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sinais de realimentagdo de um ou mais dos ditos controladores reais ou si-
mulados de energia local (613, 613'). O dito subsistema de gerenciamento
de energia (21, 22...) pode ser disposto para receber sinais de realimentagao
relativos ao estado geral de um ou mais dos ditos subsistemas de geragao
de energia (64, 62,...)
Em uma modalidade particularmente preferida da invengdo, o

dito sistema de DP real (3) é conectado ao PMS (2) e o simulador (120) e
fornecera sinais de controle (;87) ao dito sistema real ou simulado de con-
sumo de energia (7, 7’) o qual ird responder fornecendo sinais ao PMS (2)
conforme descrito acima. O dito simulador (120) compreende um ou mais
subsistemas simulados de geragéo'de energia (64, 62',...), um sistema pro-
pulsor simulado (7') e uma embarcagado simulada (1'). O sistema de controle
de DP (3) fornece sinais de controle (387) ao sistema de propulsao simulado
(7'). Em resposta aos ditos sinais de controle (387), o sistema de propulsao
simulado (7') fornece sinais simulados (79'2) ao PMS (2) real. O PMS (2) for-
nece sinais de comando de energia (210¢) a um sistema simulado de gera-
¢do de energia (6') que por sua vez fornéce energia simulada (¢P'7) ao dito
sistema simulado de consumo de energia (7'). O dito sistema simulado de
consumo de energia (7') fornece forgas (#Fy) influenciando a dita embarca-
¢do simulada (1'). O movimento da embarcagéo simulada (1') pode ser influ-
enciado por cargas ambientais simuladas (gF'y) ou cargas ambientais reais
simultaneas ou registradas (gF1). O movimento simulado resultante da em-
barcagdo é medido ou calculado, e 0 movimento resultante € comunicado
como sinais simulados (5') para o sistema de DP (3). O PMS (2) pode forne-
cer sinais de realimentacdo de PMS (2133) ao sistema de DP (3). O PMS (2)
pode ainda receber sinais simulados de realimentagdo de geragdo de ener-
gia (¢12'2) do dito sistema simulado de geragdo de energia (6'). O PMS (2)
pode também, conforme descrito acima, se necessario, fornecer sinais de
controle (,117) diretamente ao sistema simulado de consumo de energia (7').
Em uma modalidade preferida da invengao, o dito sistema real ou simulado
de consumo de energia (7, 7'), é ainda disposto para fornecer sinais de rea-
limentacdo de consumo de energia (714, 14'3) ao sistema de DP (3) relativos



10

15

20

25

30

19

ao estado do sistema de consumo de energia (7). Tais sinais de realimenta-
cao (14) podem compreender, entre outros, velocidade de revolugdo, passo
do propulsor, velocidade do eixo, etc. Em uma outra modalidade preferida da
invengao, o dito PMS (2) ou um ou mais dos ditos subsistemas de gerencia-
mento de energia (24, 22...) podem ser dispostos para fornecer sinais de rea-

limentagé@o do sistema de gerenciamento de energia (213;3) ao dito sistema

~de DP (3). Tais sinais podem ser relativos ao estado geral do sistema de

energia. E importante observar que todos os sistemas reais no loop de simu-
lacdo sdo incapazes de distinguir entre sinais simulados e reais. Portanto
nao tem importancia pratica para os sistemas reais se os sinais fornecidos a
eles resultam de computag¢des de um simulador, ou de medi¢des reais feitas
por sensores reais.

Com referéncia agora a figura 12, em-uma modalidade separada
preferida da invengao, o sistema real ou simulado de consumo de energia (7,
7') é considerando como sendo um sistema de propulséo (7) agora compre-
endendo de um controlador de propulsor real (711) a ser incluido no sistema
de teste, e uma unidade de propulséo sim'ulada (710') e possivelmente uma
unidade de propulsao real (710), a serem acionadas simultaneamente. Dita
unidade de propulsao real e/ou simulada (710, 710') pode, por exemplo, ser
um propulsor de passo fixo e velocidade variavel (Figura 5a) no qual se co-
necta o controlador de propulsor local ao simulador (120). O objetivo desta
modalidade especial da invengdo é de permitir testar as interagdes entre o
dito controlador de propulsor local (711), o dito sistema de DP real (3) e 0
dito PMS real (2). Assim, o sistema de DP (3) fornece sinais (38711) ao dito
controlador de propulsor local (711) que, em resposta aos ditos sinais (71192),
fornece sinais de controle (210g) ao dito PMS (2). O dito PMS (2) respondera
fornecendo sinais de controle (210¢) ao sistema real e/ou simulado de gera-
¢éo de energia (6, 6'), que por sua vez, responde aos ditos sinais (210s) for-
necendo energia a dita unidade de propulsao real ou simulada (710, 710').
Nesta modalidade da invencdo pode-se simular a interagao entre as trés u-
nidades de decisao logica: o sistema de DP (3), o PMS (2) e o controlador
propulsor local (711) a uma situagao simulada de consumo de energia.
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O dito controlador de propulsor local (711) €, em uma modalida-
de preferida da invengdo, disposto para fornecer sinais de controle
(711172710) & dita unidade de propulsdo real e/ou simulada (710, 710", tais
como sinais relativos & velocidade do eixo, passo do hélice, etc. A unidade
de propulséo real e/ou simulada fornece sinais de realimentagéo (15) ao dito
controlador de propulsor local (711) e/ou ao dito sistema de DP (3) descre-
vendo o estado do ditb sistema de propulsao (710). O sistema de DP é ainda
disposto para receber sinais de realimentagéo reais ou simulados (5, 5') da
dita embarcacdo real e/ou simulada (1, 1') relativos ao estado da embarca-
cao (1, 1'). A embarcagdo (1, 1') pode também ser influenciada por cargas
ambientais reais e/ou simuladas, tais como ondas, correntes, vento, etc.,
conforme descrito acima. Assim o sistema de DP (3) responde aos ditos si-
nais de realimentagao (15) da dita unidade de propulséo (710, 710), aos si-
nais de realimentacao (213;) do dito PMS (2) e aos sinais de realimentagao
(153) da dita embarcagdo (1,1'). O dito sistema de DP (3) vai, em resposta
aos ditos sinais, e a possiveis sinais de comando (41) fornecidos de um con-
sole de comando (4), fornecer sinais de controle (s8711) ao dito controlador
de propulsor local (711), o qual iniciara um loop de sinal similar aquele des-
crito acima. O PMS (2) ou um ou mais dos ditos subsistemas de gerencia-
mento de energia (2, 22...) sdo, em uma modalidade preferida da invengéao, .
dispostos para fornecer sinais de controle (311+11), tais como sinais de redu-
¢ao rapida de carga ao dito controlador de propulsor local (711). |

Em uma modalidade particulaf da invencao, o dito controlador de
propulsor local (711) é disposto para fornecer sinais de realimentagdo do
controlador de propulsor local (171) ao dito sistema de posicionamento di-
namico (3).

Em uma modalidade preferida da invengao, alguns ou todos os
sinais para e das unidades testadas sdo registradas em um registrador de
dados (130), e armazenados para andlise posterior. Um teste conduzido de
acordo com o método e sistema da invencado e a dita andlise pode resultar
na aprovacao ou rejeicdo de uma ou mais unidades testadas: o PMS (2), o
DP (3), ou o controlador de propulsor local (711) e pode tambéem descobrir
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desvantagens do sistema de energia como um todo.

Listagem de Referéncia

10

15

20

25

30

1 Embarcagao

1' Embarcacao simulada

2 Sistema de Gerenciamento de Energia

24, 22..., 2, Subsistemas de gerenciamento de Energia
3 Sistema de Posicionamento Dindmico

4 Dispositivo de entrada de comando

41 sinais de entrada de comando

5 sensores

5' sensores simulados

51 sinais de sensores

51' sinais de sensor simulado

6 sistemas de geragao de energia

6' sistemas simulados de geragao de energia

61, 62,...6, subsistemas de geragao de energia

6+, 62',... subsistemas simulados de geracgéao de energia
611 Motor Principal

612 Gerador

613 Controle de energia local (LPC)

614 Governador

615 Regulador de Voltagem Automatica

7 Sistema de propulséao

7' sistema de propulsao simulado

71,72, ... subsistemas propulsores

74, 72,... subsistemas propulsores simulados
710 unidade de propulsao

710" unidade de propulsao simulada

711 controle de propulsao local (LTC)

712 eletrénica de poténcia VSD

713 motor
714 eixo
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715 motor de arranque

715 servo-motor de passo

717 hélice

8 sinais de comando

8’ sinais de comando simulados

9 sinais, sinais de sensor ou sinais de controle de sistema de
consumo de energia (7, 7') para 0 PMS (2)

9' sinais s'imulados, sinais de sensor simulados ou sinais de con-
trole ‘do‘ sistema de consumo de energia (7, 7') para 0 PMS (2)

10

15

20

25

30

10 Sinais de controle de PMS

11 sinais de redugdo de carga rapida para o propulsor

12 sinais de realimentacdo de geragao de energia

12' sinais de realimentagao de geragao de energia simulada
121 sinais de realimentagao de gerador

13 sinais de realimenta¢cado de PMS

14 sinais de realimentacéao de consumo de energia

14' sinais de realimentacao de consumo de energia simulada
15 sinais de realimentacao de propulsao

15' sinais de realimentagao de propulsao simuladas

16 sinais de realimentagao de distribuicao de energia \
17 rede de energia de sinais de controle de PM{

18 sinais de controle (LPC) de_ controle de energia iocal

19 sinais de realimentagao de LPC

161 sinais de realimentagao de gerador _

171 sinais de realimentagao de controlador propulsor local
172 sinais de controle controlador propulsor local

90 rede de energia elétrica

91 comutadores de energia

92 barramento de disjuntor de interligagao

100 conectores de entrada e saida (1/0)

120 simulador

130 registrador
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P, P' Energia real ou simulada

F, F1 Forcas ou momentos reais ou simulados
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REIVINDICACOES

1. Sistema para testar um sistema de gerenciamento de energia
(2) de uma embarcagdo maritima (1), em que dito sistema de gerenciamento
de energia (2) é disposto para controlar sistemas (6) que produzem energia
elétrica, em que dito sistema de gerenciamento de energia (2) é disposto
para receber primeiros sinais (9) de um sistema de consumo de energia (7),
ditos primeiros sinaisvcompreendendo sinais de controle (9) e/ou sinais de
sensores (9), em que dito sistema de gerenciamento de energia (2) em res-
posta aos primeiros sinais (9) esta disposto para fornecer segundos sinais
de controle ('1 0) a um sistema de geragao de energia (6) disposto para for-
necer energia (P) ao dito sistema de consumo de energia (7), caracterizado
por .

um simulador (120) disposto para ser conectado ao dito sistema
de gerenciamento de energia (2), o dito simulador (120) incluindo

um sistema simulado de consumo de energia (7') disposto para
receber sinais de controle reais e/ou simulados (8, 8') relativos a um estado
pretendido do sistema simulado de consumo de energia '(7'),

um moédulo simulado de geragdo de energia (6') disposto para
fornecer energia simulada (P') ao dito sistema simulado de consumo de e--
nergia (7).

o dito sistema simulado de consumo de energia (7') disposto pa-
ra fornecer sinais simulados (9') ao dito sistema real de gerenciamento de
energia (2),

o dito sistema real de gerenciamento de energia (2) disposto pa-
ra fornecer sinais de controle (10) ao dito sistema simulado de geragao de
energia (6') como uma resposta aos ditos sinais simulados (9'),

o dito sistema simulado de gerag¢ao de energia (6') disposto para
fornecer energia simulada (P') ao dito sistema simulado de consumo de e-
nergia (7') em resposta aos ditos sinais de controle (10),

para o teste funcional, de desempenho ou de modo de falha do
dito sistema de gerenciamento de energia (2).

2. Sistema de acordo com a reivindicagéo 1, compreendendo um
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sistema de posicionamento dindmico (3) disposto para fornecer sinais de
comando (8) para dito sistema real e/ou simulado de consumo de energia (7,
7’), e ainda disposto para receber comandos (41) do console de comando (4)
relativos ao estado geral da dita embarcagéo (1), e no qual o dito sistema de
gerenciamento de energia (2) esta disposto para fornecer sinais de realimen-
tagdo de sistema de gerenciamento de energia (13) para dito sistema de po-

_ sicionamento dinamico(3).

3. Sistema de acordo com a reivindicagao 2, no qual o dito simu-
lador (120) compreende ainda um médulo de embarcagdo (1’), dito sistema
simulado de consumo de energia (7’) compreendendo um sistema simulado
de propulséo (7’a) disposto para prover for¢as simuladas (F’) para dito mé-
dulo de embarcagao simulada (1°), dito simulador (120) ainda compreenden-
do um algoritmo disposto para computar o comportamento dinamico de dito
moddulo de embarcagéo simulada (1’) quando dito médulo de embarcagéo
simulada (1’) é sujeito a forcas e cargas ambientais simuladas (F’) do dito
sistema simulado de consumo de energia (7’), no-qual dito sistema de posi-
cionamento dindmico (3) sendo disposto para receber sinais (5’) do dito moé-
dulo de embarcacgdo simulada (1’) relacionados ao estado da dita embarca-
¢ao simulada (1'), e como uma resposta a ditos sinais (5') fornecer sinais de
comando (8) a dito sistema simulado de consumo de energia (7).

4. Sistema de acordo com a reivindicacao 1, no qual dito sistema
de gerenciamento de energia (2) compreende dois ou mais subsistemas de
gerenciamento de energia (24, 25, ...), ditos subsistemas de gerenciamento
de energia (21, 22, ...) sendo interconectados com um ou mais de ditos ou-
tros subsistemas de gerenciamento de energia (24, 22, ...), nos quais ditos
subsistemas de gerenciamento de energia (21, 22, ...), sendo dispostos para
fornecer sinais de controle de subsistemas de gerenciamento de energia
(11) tais como os assim chamados sinais de redugéo rapida de carga (11)
para dito sistema real ou simulado de consumo de energia (7, 7’).

~ 5. Sistema de acordo com a reivindicagao 4, no qual ditos sub-
sistemas de gerenciamento de energia (21, 2, ...) sdo ainda dispostos para
fornecer sinais de controle (17) a um ou mais comutadores ou disjuntores de
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interligagédo (91, 92) na dita rede de distribuicdo de energia elétrica (90) e/ou
rede elétrica simulada (90’) da dita embarcagdo maritima (1), na qual ditas
uma ou mais redes elétricas reais (90) e /ou simuladas (90’)sao dispostas -
para fornecer sinais reais ou simulados de realimentagdo de distribuicao de
energia (16, 16’) tais como sinais de tensao, respectivamente para um ou
mais de ditos subsistemas de gerenciamento de energia (21, 22, ...).
| 6. Sistema de acordo com a reivindicagéo 4, no qual dito sistema
real ou simulado de geragéo de energia (6, 6’) compreende um ou mais sis-
temas reais ou simulados de geragdo de energia separados (64, 61, 62, 62',
...) o qual um ou mais dos ditos subsistemas de gerenciamento de energia
(24, 25, ...) s@o dispostos para prover sinais reais e/ou simulados (9, 9') para
um ou mais dos ditos sistemas reais ou simulados de geragao de energia
separados (61, 61, 62, 62/, ...), N0 quais um ou mais dos ditos sistemas reais
ou simulados de geragao de energia (64, 6+, 62, 62, ...) estdo dispostos para
fornecer sinais de realimentagao reais ou simulados de geragao de energia
(12, 12') para um ou mais dos ditos subsistemas de gerenciamento de ener-
gia (24,22,...).
7. Sistema de acordo com a reivindicagao 6, no qual um ou mais
dos ditos subsistemas reais ou simulados de geracao de energia (64, 64', 62,
62, ...) compreendem um ou mais dos seguintes:
- um motor principal real (611),
- um gerador real (612),
- um controlador local de energia real (613),
- um motor principal simulado (611'),
- um gerador simulado (612"),
- um controlador local de energia simulado (613')
- no qual o dito controlador local de energia real ou simulado
(6134, 6134, 613,, 6137',...) é disposto para receber sinais de controle de ge-
renciamento de energia (10) do dito sistema de gerenciamento de energia
(2) e/ou dito subsistema de gerenciamento de energia (24, 25, ...), € ainda é
disposto para fornecer sinais de controle do controlador local de energia (18)
a um motor principal real ou simulado correspondente (6114, 6114', 6115,
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6112, ...) tal como a velocidade de revolugdo pretendida, e para fornecer
sinais de controle do controlador local de energia (18) a um gerador real e/ou
simulado (6124, 6124, 612,, 6122, ...) tal como magnetizagdo de gerador
pretendida.

no qual o dito controlador local de energia real ou simulado (613,
613') é disposto para receber sinais de realimentagdao do gerador (121) de
ditos um ou mais geradores de sinal reais ou simulados (6124, 6124', 6125,
612;, ...) e ainda € disposto para receber sinais de realimentacéo de distri-
bui¢ao de energia (16) de ditas uma ou mais redes de energia simuladas ou
reais (90, 90'), nas quais o dito controlador local de energia real ou simulado
(613, 613') é disposto para fornecer sinais de realimentagdao do controlador
local de energia (19) para um ou mais dos ditos subsistemas de gerencia-
mento de energia (24, 25, ...).

8. Sistema de acordo com a reivindicagédo 2, no qual o dito sis-

tema de consumo de energia (7') sendo disposto para fornecer sinais de

realimentacao simulados de consumo de energia (14') ao dito sistema de
posicionamentc dinamico (3).

9. Sistema de acordo com as reivindicagdes 2 e 4, no qual o dito
sistema de consumo de energia (7) compreende um controlador de
propulsao local (711) e uma unidade de propulsao (710) na qual dito contro-
lador de propulsor local (711) é disposto para fornecer sinais (9) para ditos
um ou mais sistemas de gerenciamento de energia (2) e/ou subsistemas de
gerenciamento de energia (21, 2,,...), dito controlador de propuisor local
(711) sendo ainda disposto para receber sinais de controle (11) tais como
sinais de reducéo rapida de carga (11) de um ou mais dos ditos sistemas de
gerenciamento de energia (2) e/ou subsistemas de gerenciamento de ener-
gia (24, 22,...),

no qual o dito controlador de propulsor local (711) é disposto pa-
ra receber sinais de comando (8) do dito sistema de posicionamento dinami-

- €0 (3),no qual dito controlador de propulsor (711) é ainda disposto para for-

necer sinais de controle para o controlador de propulsor local (172) ao dito
sistema de propulsao real (710) ou um sistema de propulséo simulado (710’)
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dentro do dito sistema simulado de consumo de energia (7’), e no qual a dita
unidade de propulséo real ou simulada (710, 710’) é disposta para fornecer
sinais de realimentacdo de propulsao (15, 15’) para dito controlador de pro-
pulsao local (711) e/ou dito sistema de posicionamento dinamico(3).

10.. Método para testar o sistema de gerenciamento de energia
(2) de uma embarcagdo maritima (1), no qual o dito sistema de gerencia-
mento de energia (2) controla os sistemas de geragdo de energia elétrica (6),
nos quais o dito sistefna de gerenciamento de energia (2) recebe primeiros
sinais (9) de um sistema de consumo de energia (7), e como resposta ao

~qual o dito sistema de gerenciamento de energia (2) fornece segundos sinais

de controle (10) a um sistema de gefagéo de energia (6) fornecendo energia
(P) ao dito sistema de consumo de energia (7), caracterizado por

- conectar um simulador (120) ao dito sistema de gerenciamento
de energia (2), |

- dito simulador (120) fornecendo sinais de controle simulados
(8") relativos a um estado pretendido de um médulo simulado de consumo de
energia (7') ao dito sistema simulado de consumo de energia (7') ou um sis-
tema externo (3) fornecendo sinais de controle reais (8) relativos ao dito es-
tado pretendido do dito médulo simulado de consumo de energia (7'),

- 0 dito simulador (120) compreendendo de um médulo simulado
de geragao de energia (6') dito médulo simulado de consumo de energia (7'),
fornecendo sinais simulados (9') ao dito sistema real de gerenciamento de
energia (2), _

- o dito sistema real de gerenciamento de energia (2) fornecendo
sinais de controle (10) ao dito sistema simulado de geracado de energia (6')
como uma resposta aos ditos sinais simulados (9')

- 0 dito sistema simulado de gera¢ao de energia (6') fornecendo
energia simulada (P') ao dito sistema simulado de consumo de energia (7')
como uma resposta aos ditos sinais de controle (10),

para 0s modos de testes funcionais, de desempenho ou de falha
do dito sistema de gerenciamento de energia (2).

11. O método de acordo com a reivindicagdo 10, usando um sis-
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tema de posicionamento dindmico (3) para fornecer sinais de comando (8)
ao dito sistema real e/ou simulado de consumo de energia (7, 7'), e para re-
ceber comandos (41) de um console de comando (4) relativo ao estado geral
da dita embarcagéo (1), e no qual o dito sistema de gerenciamento de ener-
gia(2) fornece sinais de realimentagdo do sistema de gerenciamento de e-
nergia (13) para dito sistema de posicionamento dinamico (3).

12. Método de acordo com a reivindicagao 10, o dito simulador
(120) ainda compreende um moédulo de embarcagao simulada (1'), o dito
simulador (120) fornecendo forgas simuladas (F') a dito médulo de embarca-
¢ao simulada (1') de dito sistema simulado de consumo de energia (7') sen-
do um sistema de propulsao (7'), o dito médulo de embarcagao simulada (1
compreendendo um algoritmo computando o comportamento dinamico do
dito médulo de embarcagao simulada (1') quando o dito médulo de embar-
Cag:éo simulada (1') é sujeita a cargas ambientais simuladas e as ditas forcas
(F') do dito sistema de consumo de energia (7'),

no qual o dito sistema de posicionamento dinamico (3) recebe
sinais (5') do dito médulo de embarcagao simulada (1') relativo ao estado do
dito mddulo de embarcagéao (1'), e como resposta aos ditos sinais (5') forne-
ce sinais de comando (8) ao dito sistema simulado de consumo de energia
(7") relativo ao estado pretendido do dito médulo de embarcacdo simulada
(1", tais como velocidade, rumo, posi¢céo, velocidade do eixo pretendidos da
embarcagao.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 10, no qual dito sis-
tema de gerenciamento de energia (2) funciona como um sistema distribuido
de gerenciamento de energia (2), no qual o dito sistema de gerenciamento
de energia (2) compreende um ou mais subsistemas de gerenciamento de
energia (21, 22,...),

no qual um ou mais dos ditos subsistemas de gerenciamento de
energia (24, 22,...) fornecem sinais de controle de subsistemas de gerencia-
mento de energia (11) tais como os assim chamados sinais de redugéo rapi-
da de carga (11) para ditos sistemas real ou simulado de consumo de ener-
gia (7, 7’), no qual dito um ou mais dos ditos subsistemas reais ou simulados
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de geragdo de energia (21, 25,...) fornecem sinais de controle de sistema de
gerenciamento de energia (10) para um ou mais dos ditos sistemas reais ou
simulados de consumo de energia (7, 7°),

no qual um ou mais dos ditos subsistemas de gerenciamento de
energia (24, 2o, ...) fornece sinais de controle (17) para abrir ou fechar um ou
mais comutadores ou disjuntor de interligagao (91, 92) em um rede de distri-
buicdo de energia elétrica (90) da dita embarcag&o maritima (1).

14. Método de acordo com a reivindicag¢do 11, no qual o dito sis-
tema real ou simulado de geragdo de energia (6, 6') funciona como um ou
mais subsistemas real e simulado de gera¢ao de energia separados (64, 64',
62, 62, ...) € no qual um ou mais dos ditos subsistemas de gerenciamento de
energia (21, 22,...) fornece sinais (9) a um ou mais dos ditos subsistemas re-
ais e/ou simulados de geragao de energia separados (61, 61', 62, 62/, ...), no
qual os ditos um ou mais subsistemas de geragao de energia (24, 25,...) for-
nece sinais de controle de sistema de gerenciamento de energia (10) para
um ou mais dos ditos sistemas reais ou simulados de consumo de energia
7. 7). |

15. Sistema de acordo com a reivindicagéo 14, no qual um ou
mais dos ditos subsistemas de geracao de energia (6, 6+, 62, 62', ...), inclui
um ou mais do seguinte:

- um motor principal (611)

- um gerador (612)

- um controlador local de energia (613), o dito método compre-

endendo

- acionar um motor principal simulado (611"), -

- acionar um geraddr simulado (612",

- acionar o dito controlador local de energia real ou simulado
(613, 613)).

no qual o dito controlador local de energia real ou simulado
(6134, 6134', 613, 6137,...) recebe sinais de controle de gerenciamento de
energia (10) do dito sistema de gerenciamento de energia (2) e/ou um sub-

sistema de gerenciamento de energia (21, 2;,...) € ainda fornece sinais de
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controle do controlador local de energia (18) a um motor principal correspon-
dente real ou simulado (6114, 6114, 6115, 6112, ...) e/ou um gerador real ou
simulado (6124, 6124, 612;, 6125',...), no qual o dito controlador local de e-
nergia real ou simulado (613, 613') recebe sinais de realimentagdo do gera-
dor (121) do dito um ou mais geradores reais ou simulados (6124, 612;',
612, 6122'...) e/ou sinais de realimentagdo de distribuicdo de energia (16)

‘das ditas uma ou mais redes de energia reais ou simuladas (90, 90).

16. Método de acordo com a 'reivindicagéo 11, no qual o dito sis-
tema de consUmo. de energia simulada (7') fornece sinais de realimentagédo
de consumo de energia simulada (14') ao dito sistema de posicionamento
dinamico (3). |

' - 17. Método de acordo com as reivindicagdes 11 e 13, no qual a
dita unidade de consumo de energia (7) compreende de um controlador de
propulsor local (711) e uma unidade propulsora (710) no qual dito controla-
dor de propulsor local (711) fornece sinais de comando de controlador de
propulsor local (172) a um ou mais do dito sistema de gerenciamento de e-
nergia (2) e/ou subsistemas de gerenciamento de energia (21, 25, ...) onde o
dito controlador de propulsor local (711) recebe sinais reais ou simulados (9)

de um ou mais dos ditos sistemas de gerenciamento de energia (2) e/ou

~ subsistemas de gerenciamento de energia (24, 2, ...), no qual o dito contro-

lador de propulsor local (711) fornece sinais de reaiimentagéo ao controlador
de propulsor (171) ao dito sistema de posicionamento dindmico (3) e no qual
o controlador de propulsor local (711) recebe sinais de comando (8) do sis-
tema de posicionamento dindmico (3), no qual o dito controlador de propul-
sor local (711) fornece sinais ao controlador de propulsor local (172) ao dito
sistema de propulséo real (710) ou a um sistema de propulsdo simulado
(710’) dentro do dito sistema simulado de consumo de energia (7’), no qual
dito sistema de propulsao real ou simulado (710, 710’) fornece sinais de rea-

limentag&o de propulséo (15, 15°) a dito controlador de propuisao local (711)

. e/ou dito sistema de posicionamento dinamico (3).

18. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes an-

teriores de 9 a 17, no qual alguns ou todos dos sinais de e para alguns ou



todos do sistemas testados sdo registrados em um registrador de dados
(130).
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RESUMO

Patente de Invengdo: "METODO E UM SISTEMA PARA TESTAGEM DE

UM SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE UMA EMBARCACAO MARITI-
MA".

A presente invengdo refere-se a um sistema para testar um sis-
tema de gerenciamento de embarca¢gdo maritima, na qual o dito sistema de

- gerenciamento de energia (PMS) e disposto para controlar sistemas que

produzem energia elétrica. O dito sistema compreende um simulador dispos-
to para ser conectado ao dito PMS, o dito simulador incluindo um sistema
simulado de consumo de energia (PCS), disposto para'receber sinais de
controle reais e/ou simulados relativos ao estado pretendido do dito PCS
simulado, um mddulo simulado de geragéo de energia disposto para forne-
cer energia simulada ao dito PCS simulado, o dito PCS simulado disposto
para fornecer sinais simulados ao dito PMS real, o dito PMS real disposto
para fornecer sinais de controle ao dito sistema simulado de geragéo de e-
nergia como uma resposta aos ditos sinais simulados, o dito sistema simula-
do de geragéd de energia disposto para fornecer energia simulada ao dito
PCS simulado como uma resposta aos ditos sinais de controle, para o teste
funcional e/ou teste de modo de falha do dito PMS.
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