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(57) Resumo: SISTEMA DE PELO MENOS DUAS TURBINAS
EOLICAS DISTRIBUIDAS, TURBINA EOLICA COMPREENDENDO
PELO MENOS UM PONTO DE INTERSEGAO, USO DA
PRIORIDADE, E ACIONADOR DE DISPOSITIVO DE UM PONTO DE
INTERSEQAO_ DE UMA TURBINA LOLICA EM UMA REDE DE
COMUNICAGAO DE DADOS. A invengéao se refere a um sistema de
pelo menos duas turbinas edlicas distribuidas, onde as ditas pelo
menos duas turbinas edlicas se comunicam através de uma rede de
comunicagio de dados, dita rede de comunicagao de dados comunica
dados de monitoragédo e controle (MCD) para e a partir das ditas pelo
menos duas turbinas edlicas (WT), dita rede de comunicagao de dados
comunica dados relacionados ao controle de energia (PCRD) para e a
partir das ditas pelo menos duas turbinas edlicas (W), ditos dados
relacionados ao controle de energia (PCRD) possuem maior prioridade
de transmissdo do que um subconjunto dos ditos dados de
monitoragéo e controle (MCD), e onde dita prioridade de transmissao é
definida em relagdo a um protocolo. De acordo com a presente
invencao, uma rede de comunicagao de dados é entendida como uma
rede, que comunica dados em relagdo a um sistema de turbinas
edlicas distribuidas. De acordo com uma modalidade da invengao, a
rede de comunicagdo de dados é um sistema de rede SCADA
(SCADA: Sistemas de Supervisdo e Aquisicao de Dados) . Um sistema
SCADA é uma categoria de programas de aplicativo de software para
controle de processos, a coleta de dados sendo potenciairnente em
tempo real a partir de locais remotos, a fim de controlar equipamentos
e condigdes, e a rede a eles associada.
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SISTEMA DE PELO MENOS DUAS TURBINAS EOLICAS DISTRIBUIDAS,
TURBINA EOLICA COMPREENDENDO PELO MENOS UM PONTO DE
INTERSEGCAO, USO DA PRIORIDADE, E ACIONADOR DE DISPOSITIVO
DE UM PONTO DE INTERSEGAO DE UMA TURBINA EOLICA EM UMA REDE

DE COMUNICAGCAO DE DADOS

Campo da Invengédo
A 1invengdo se refere a um sistema de pelo menos
duas turbinas edlicas distribuidas, de acordo com a

reivindicacédo 1.

Antecedentes da Invencéao

A natureza estrategicamente distribuida da energia
edlica apresenta desafios exclusivos. Um parque edlico
compreende diversas turbinas edlicas e fica muitas vezes
localizado mar adentro, e ele muitas vezes cobre grandes
areas geograficas.

Estes fatores normalmente requerem uma variedade de
interligagdes em rede e tecnologias de telecomunicacgdes
para monitorar e controlar instalacgdes geradoras de
eletricidade por meio de energia edlica, que muitas vezes
podem ser chamadas de SCADA (SCADA: Sistemas de Supervisao
e Aquisigado de Dados).

A técnica anterior apresenta varias maneiras para
controlar uma turbina edlica e parques edlicos. A Patente
norte americana U.S. 6.966.754 ensina um método para

monitorar turbinas eblicas, por meio da monitoragdo de
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imagens e acustica. Esse é um exemplo de uma turbina edlica
para ser controlada, com base na medicdo dindmica de
fatores dentro da turbina edlica. O Pedido de Patente
Européia EP 1519040 divulga um método para uma leitura e
alteragdo remota dos ajustes de energia em geradores de
turbina edlica. Além disso, o Pedido de Patente
Internacional WO 01/77525 divulga um sistema tipico de

Supervisdo e Aquisig¢do de Dados com elementos SCADA.

Sumario da Invencéo

A invengdo se refere a um sistema de pelo menos
duas turbinas edblicas distribuidas, onde as ditas pelo
menos duas turbinas edblicas se comunicam através de uma
rede de comunicacdo de dados, e onde

-~ dita rede de comunicacdc de dados comunica dados
de monitoragdo e controle (MCD) para e a partir das ditas
pelo menos duas turbinas edlicas (WT),

- dita rede de comunicacdo de dados comunica dados
relacionados ao controle de energia (PCRD) para e a partir
das ditas pelo menos duas turbinas edlicas (WT), e onde
ditos dados relacionados ao controle de energia (PCRD)
possuem maior prioridade de transmisséo do que um
subconjunto dos ditos dados de monitoragdo e controle
(MCD) ,

-~ dita prioridade de transmissdo ¢é definida em
relagdo a um protocolo.

De acordo com a presente invengdo, uma rede de
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comunicacdo de dados é entendida como gqualquer rede de
dados comunicando dados em um sistema de turbinas edlicas
distribuidas. Um exemplo de uma rede de comunicagdo de
dados ¢é um sistema SCADA (Sistemas de Supervis&o e
Aguisicgdo de Dados). Um sistema SCADA é uma categoria de
programas de aplicativos de software para controle de
processos, a coleta de dados potencialmente em tempo real a
partir de locais remotos, a fim de controlar equipamentos e
condicdes e a rede a eles associada.

Sistemas SCADA incluem componentes de hardware e
software. O hardware coleta e alimenta dados para um
computador que possui o software SCADA instalado. A seguir,
o computador processa esses dados. O SCADA também grava e
registra todos os eventos em um arquivo de registros ou um
bando de dados, ou os envia a uma impressora. O SCADA ainda
alerta ou executa acgdes ativas, quando as condigdes se
tornam criticas ou perigosas.

De acordo com a presente invengao, os dados
relacionados ao controle de energia podem compreender dados
que interfiram com o controle de energia em uma turbina
eblica ou fazenda eblica. Esses podem ser dados
compreendendo informa¢des sobre energia ativa, energia
reativa, ou estado de funcionamento de uma turbina edlica.

Em uma modalidade da invenc¢ao, ditos dados
relacionados ao controle de energia (PCRD) tendo alta

prioridade de transmiss&o compreendem informagdes sobre
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energia ativa.

Em  uma modalidade da invencéao, ditos dados
relacionados ao controle de energia (PCRD) tendo alta
prioridade de transmissdo compreendem informag¢des sobre
energia reativa.

Em uma modalidade da invencéo, ditos dados
relacionados ao controle de energia compreendem dados de
regulagem do Fator de Poténcia, isto é, dados transmitidos
as partes relevantes do sistema de energia de turbina
eblica, a fim de controlar o fator de poténcia resultante
de uma ou mais turbinas edlicas.

Em uma modalidade da invencao, os dados de
regulagem do Fator de Poténcia compreendem ponto(s) de
ajuste do Fator de Poténcia.

Em uma modalidade da invencdo, ditos dados de
monitoracdo e controle (MCD) sd8o transmitidos para e a
partir das ditas pelo menos duas turbinas edlicas (WT)
através de uma rede de comunicacdo de dados (DCN).

Em uma modalidade da invengao, dita rede de
comunicacdo de dados é uma rede de cobre, fibra ou sem fio,
ou uma combinacaoc dessas.

Em uma modalidade da invencéo, ditos dados
relacionados ao controle de energia tendo maior prioridade
de transmissdo sdo transmitidos através de uma rede
adicional (FN).

Através da transmissdo dos pacotes de dados
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contendo dados criticos por meio de uma rede separada, a
prioridade é definida na fonte, p. ex., na estacdo de
controle, ou no controlador da turbina edlica relacionado a
uma turbina edlica, por meic de envio do pacote sobre a
rede de comunicacdo de dados normal, ou sobre a rede
adicional. Se um pacote de dados for enviado sobre a rede
adicional e mais ré&pida, os dados serdo transmitidos de
forma mais répida do que se eles forem enviados sobre a
rede normal.

Em uma modalidade da invencdo, ditos dados de
monitoracdo e controle (MCD) e dados relacionados ao
controle de energia (PCRD), tendo maior prioridade de
transmissdo, s&oc transmitidos através da mesma rede de
comunicacdo de dados (DCN) com pacotes de dados tendo
prioridades distintas.

De acordo com a invencdo, a transferéncia de dados
através da mesma rede € muito vantajosa de vArias maneiras.
Nenhuma fiag¢do adicional ¢é necessaria e nenhuma porta
especial e acionadores de dispositivo para essas portas sao
necessarios, em comparacdo com o estabelecimento e uso de
uma rede adicional. De acordo com a presente invengdo, é
extremamente vantajoso para a operacdo de um parque edlico
deixar que os dados criticos sejam transmitidos de maneira
mais réapida do que dados menos criticos, onde somente
poucos segundos de retardo podem ter consequéncias fatais.

Através da aplicagcadao da presente inveng¢do em um parque
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eblico, dados <criticos, p. ex., dados relacionados ao
controle de energia, serdo transmitidos de maneira rapida e
independente do trafego sobre a rede. Deve ser observado
gque podem existir diversos niveis de prioridade, de acordo
com a presente invencdo, p. ex. 9 niveis, onde um pacote de
dados tendo nivel de ©prioridade 1 estd tendo maior
prioridade de transmissdo do que um pacote de dados tendo
prioridade de transmissdo 2 e um pacote de dados tendo
prioridade de transmissdo 3 ou vice versa.

Em uma modalidade da invencdo, ditas pelo menos
duas turbinas edblicas compreendem meios para codificar
pacotes de dados, incluindo uma especificacdo do nivel de
prioridade.

Em uma modalidade da invencdo, ditas pelo menos
duas turbinas edlicas compreendem meios para decodificar
pacotes de dados, incluindo uma detecgdo do nivel de
prioridade.

Estéa incluido no escopo da invencao, que a
codificacdo dos pacotes de dados inclui uma especificacgao
do nivel de prioridade. Essa codificagdo pode ser feita de
diversas maneiras, p. ex., pelo acesso da camada Data-Link,
com referéncia ao modelo de referéncia OSI (Interligagdo de
Sistemas Abertos). Isso pode ser feito por meio do
protocolo GOOSE/ GSSE, de acordo com a IEC 61850. Outra
maneira de implementar a prioridade é pelo uso de dois

protocolos distintos na mesma rede de comunicacgdo de dados
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DCN. Software controlando pontos de intercessdo do sistema,
p. ex., o software de comutadores ou controladores de
turbina edblica, pode analisar e processar dados de um
protocolo, antes de analisar um pacote de dados de outro
protocolo tendo menor prioridade de transmiss&ao.

Em uma modalidade da invenc¢éo, ditos dados
relacionados ao controle de energia compreendem pelo menos
uma representacdo de uma ou mais medig¢des relativas a
turbina edlica. Essas medigdes podem ser estabelecidas por
um ou mais sensores localizados dentro de turbina edblica,
ou localizados externamente.

Em uma modalidade da invencgéao, ditos dados
relacionados ao controle de energia compreendem um valor de
um ou mais sensores ou medic¢des da turbina edlica.

A transmissdo de dados de um dos sensores ou
medicdes, p. ex., da energia ativa, pode ser muito critica
e importante. Em uma modalidade da invengdo, esses dados
criticos sdo transmitidos de maneira muito réapida, p. ex.,
a um sistema controlador de energia (pode ser a estacdo de
controle ou o servidor SCADA) de um parque edlico.

Em uma modalidade da invencao, ditos dados de
monitoracdo e controle (MCD) sdo transmitidos como pacotes
de dados associados a prioridades.

Em uma modalidade da invencdo, ditos dados de
monitoracdo e controle (MCD) s&o transmitidos como pacotes

de dados associados a prioridades, e onde os ditos pacotes
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de dados s&do codificados, de acordo com um unico protocolo
incorporando prioridades.

De acordo com uma modalidade da invencéao, e}
protocolo permite a incorporacdo das prioridades dos dados
relacionados ao controle de energia aos pacotes de dados,
permitindo assim que um pacote de dados codificado de
acordo com o protocolo defina sua prépria prioridade.

Em uma modalidade da invencdo, cada pacote de dados
designa uma prioridade ou um grau de prioridade de forma
explicita.

De acordo com outra modalidade da invencao, a
indicagcdo da prioridade dos pacotes de dados pode ser
estabelecida de modo implicito, p. ex., por designacgaoc
especifica da alta prioridade no pacote de dados e
presumindo-se Dbaixa prioridade em pacotes de dados com
nenhuma designacdo especifica de prioridade.

De modo evidente, a designacdo alternativa de
prioridade dos pacotes de dados pode ser estabelecida de
maneira implicita, p. ex., por designacdo especifica da
baixa prioridade em um pacote de dados de baixa prioridade
e presumindo-se alta prioridade em pacotes de dados com
nenhuma designacdo especifica de prioridade.

Deve ser observado que pacotes de dados podem ainda
conter dados relacionados ao controle de energia de alta
prioridade e dados de baixa prioridade. Tais pacotes

hibridos serdo tipicamente designados, como sendo um pacote
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de alta prioridade.

Em uma modalidade da invencado, ditos dados de
monitoragdo e controle (MCD) sao transmitidos como pacotes
de dados associados a prioridades, e onde os ditos pacotes
de dados sdo codificados, de acordo com pelo menos dois
protocolos distintos, e onde os protocolos distintos
indicam prioridades correspondentes distintas.

De acordo com outra modalidade da invencéao,
prioridades podem ser definidas de modo indireto pelo uso
de protocolos de alta e Dbaixa prioridade. Em outras
palavras, se um pacote de dados for transmitido, de acordo
com © primeiro protocolo, isso ird indicar de modo
implicito uma alta prioridade, enquanto gque um pacote de
dados transmitido, de acordo com outro protocolo, ira
indicar, de modo implicito, uma baixa prioridade ou vice
versa.

De maneira evidente, como gquando estabelecido por
codificacdo direta, a codificacdo indireta de prioridades
pode também envolver mais de dois niveis de prioridade.
Assim, a codificacdo indireta de, p. ex., uma prioridade de
trés niveis pode ser estabelecida pela aplicagdo de trés
protocolos distintos tendo prioridades distintas.

Em uma modalidade da invencgdo, ditos dados de
monitoracdo e controle (MCD) sdo transmitidos como pacotes
de dados de um unico protocolo associado a prioridades, e

onde as ditas prioridades s&do definidas dentro do dito
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protocolo.

Além disso, a 1invencdo se refere a uma turbina
eblica, compreendendo pelo menos um ponto de intersegéao
SCADA, dito ponto de intersecgdo comunicando-se com pelo
menos uma memdéria intermediaria de dados (DB) armazenando
dados de monitoracdc e controle (MCD) comunicados através
do dito ponto de intersecdo, onde o dito armazenamento dos
dados de monitoracdo e controle (MCD) ¢é em fungdo das
prioridades associadas aos ditos dados de monitoracdo e
controle (MCD).

De acordo com a presente invengdo, os pontos de
intercessdao podem ser em qualquer lugar onde dados de
entrada ou dados de saida forem manipulados, e eles sao
tipicamente relacionados a uma fila ou membdria
intermedidria. Isso pode ser em relacgdo ao controlador da
turbina edlica.

Além disso, a 1invencdo se refere a uma turbina
eblica, compreendendo pelo menos um ponto de intersecgao
SCADA, dito ponto de intersegcdo comunicando-se com pelo
menos uma memdria intermedidria de dados (DB) armazenando
dados de monitoracdo e controle (MCD) comunicados através
do ponto de interseg¢do, onde o dito armazenamento dos dadocs
de monitoracdo e controle (MCD) é em fung&o das prioridades
associadas aos ditos dados de monitoracgdo e controle (MCD),
e onde os dados relacionados ao controle de energia (PRCD)

possuem alta prioridade.
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Além disso, a 1invencdo se refere ao uso de
prioridade em relacdo a comunicacdo SCADA dos dados
relacionados ao controle de energia (PCRD) em uma rede de
turbinas edélicas distribuidas.

Além disso, a invencdo se refere a um acionador de
dispositivo de um ponto de intersecdo de uma rede de
comunicacgdo de dados de turbina edlica,

e} acionador de dispositivo compreendendo um
codificador e um decodificador,

o codificador codificando dados de monitoracdo e
controle (MCD), de acordo com um protocolo,

o decodificador decodificando dados de monitorag¢do
e controle (MCD), de acordo com um protocolo,

onde o acionador de dispositivo suporta a
prioridade dos dados relacionados ao controle de energia
(PCRD) .

De acordo com a presente invencdo, o acionador de
dispositivo suporta prioridade de tal maneira, que ele é
capaz de extrair nivel de prioridade de um pacote de dados
recebido e processar o pacote de dados em tal seqliéncia, de
forma que os pacotes de dados com maiores prioridades sejam
inicialmente processados. Isso pode, p. ex., envolver qgue
dados relacionados ao controle de energia possuam maior
prioridade de transmissdo do gue um subconjunto de dados de
monitoracdo e controle. O acionador de dispositivo possui

ainda a capacidade de codificar um pacote de dados com
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definicdo de prioridades. Além disso, o fato de gque o
acionador de dispositivo suporta prioridade deve @ser
entendido como um suporte de diversos protocolos distintos,
onde o acionador de dispositivo processa pacotes de dados
de um protocolo mais rapidamente do que de outro protocolo.

Em uma modalidade da invencdo, dito codificador
suporta prioridade.

Em uma modalidade da invencdo, dito decodificador
suporta prioridade.

Em uma modalidade da invencdo, dito acionador de
dispositivo codifica pelo menos um pacote de dados de alta
prioridade por meio de digitos bindrios simples.

Estd contido no escopo da presente invengao que
dados podem ser utilizados pela conversdo de certas ou de
todas as mensagens de dados em instrugdes de baixo nivel,
p. ex., um ou dois Dbytes, para otimizar o tempo de

transmissdo devido a um pacote de dados comprimido.

Os Desenhos

A invencdo ser& descrita a seguir com referéncia as
figuras, onde

a fig. 1 ilustra uma grande e moderna turbina
edlica, conforme vista em elevacdao,

a fig. 2 ilustra uma sec¢do transversal de uma
modalidade de uma nacela simplificada conhecida na técnica,
conforme vista pela lateral,

a fig. 3 ilustra uma vista geral de um parque
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ebdlico tipico,

a fig. 4 ilustra uma rede de dados de uma pargue
eblico, de acordo com uma modalidade da invencé&o,

a fig. 5 1lustra uma turbina edlica manipulando
dados de diferentes ©protocolos, de acordo com uma
modalidade da invencéao,

a fig. 6a ilustra uma vista geral abstrata de uma
prioridade exemplificante dos pacotes de dados, de acordo
com uma modalidade da invencédo,

a fig. o6b ilustra outra modalidade da invencgao,
onde a prioridade entre pacotes de dados ¢é obtida através
da aplicacgdo de dois protocolos distintos, e

a fig. 7 ilustra uma modalidade da invencgao

incluindo uma rede adicional.

Descricdo Detalhada

A fig. 1 ilustra uma moderna turbina edlica 1. A
turbina edélica 1 compreende uma torre 2 posicionada sobre
uma fundacdo. Uma nacela de turbina edlica 3 com um
mecanismo de guinada é colocada no topo da torre 2.

Um eixo de baixa velocidade se estende para fora na
frente da nacela, e é conectado com um rotor de turbina
eblica através de um hub de turbina edbdlica 4. O rotor de
turbina edlica compreende pelo menos uma pa de rotor, p.
ex., trés pas de rotor 5, conforme ilustrado.

A fig. 2 ilustra uma secgdo transversal simplificada

de uma nacela 3, conforme vista pela lateral.
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Nacelas 3 existem numa pluralidade de variagdes e
configuracgdes, mas na maioria dos casos a transmissdo 14 na
nacela 3 compreende geralmente um ou mais dos seguintes
componentes: uma engrenagem 6, um acoplamento (ndo
mostrado), uma espécie de sistema de frenagem 7 e um
gerador 8. Uma nacela 3 de uma moderna turbina edlica 1
pode ainda incluir um conversor 9, um inversor (ndo
mostrado) e equipamentos periféricos adicionais, tais como
outros equipamentos de manipulacdo de energia, painéis de
controle, sistemas hidréulicos, sistemas de resfriamentos e
outros.

O peso de toda a nacela 3 incluindo os componentes
de nacela 6, 7, 8, 9 ¢é sustentado por uma estrutura
sustentadora de carga 10. Os componentes 6, 7, 8, 9 séo
normalmente colocados sobre e/ou conectados a essa
estrutura sustentadora de carga comum 10. Nessa modalidade
simplificada, a estrutura sustentadora de carga 10 somente
se estende ao longo da parte inferior da nacela 3, p. ex.,
na forma de um quadro de leito, ao gqual alguns ou todos os
componentes 6, 7, 8, 9 sdo conectados. Em outra modalidade,
a estrutura sustentadora de carga 10 pode compreender um
tambor de transmissdo transferindo a carga do rotor 4 para
a torre 2, ou a estrutura sustentadora de carga 10 pode
compreender diversas pecas interligadas, tais como
trelicas.

Uma turbina edlica tipica pode ainda compreender um
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nitmero de sensores ou medidores, p. ex., O sensor de
vibracdo 21, termbébmetro de &éleo da transmissdo 22, e
termémetro do gerador 23. E observado que muitos outros
sensores e medidores para medir condig¢des das turbinas
eblicas sdo compreendidos em uma turbina edlica tipica.
Além disso, diferentes configuragdes de turbinas
eblicas podem ser aplicadas dentro do escopo da invengao,
p. ex., turbinas edélicas com e sem engrenagens, inversor
interno/ inversor externo/ sem inversor, numero de pas etc.
A fig. 3 1ilustra uma vista geral de uma fazenda
eblica tipica, de acordo com a invencgdo. Um parque edblico
compreende um numero de turbinas edlicas localizadas na
mesma area em um grupo em terra firme, ou mar adentro. As
turbinas edlicas podem ser montadas para constituir uma
unidade produtora de energia total unificada, que pode ser
conectada na grade da rede publica de eletricidade. Um
parque edblico possul tipicamente uma estacdo mestre ou de
controle CS, onde um servidor de Sistemas de Supervisdo e
Agquisicdo de Dados (SCADA) pode ser localizado. Deve ser
observado que um servidor SCADA é uma parte opcional da
estagdo de controle. A estaglo de controle pode compreender
um numero de computadores, que podem monitorar
continuamente a condigcdo da turbina edbdlica e coletar
estatisticas sobre sua operacdoc. Além disso, a estagao de
controle pode controlar as turbinas edlicas da fazenda

eblica WF. A estacdo de controle pode ainda controclar um
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grande numero de aparelhos de distribuicdo, véalvulas de
bombas hidrdulicas, e motores dentro da turbina eblica,
tipicamente através da comunicagcdo com o controlador de
turbina edlica WTC da turbina edblica. As estacdes de
controle podem ser conectadas na rede do parque edlico DCN
de maneira local ou remota, através de uma rede de
comunicac¢do de dados DCN ou uma rede publica de comunicagdo
de dados PDCN, p. ex., a internet. Dados relacionados ao
controle de energia PCRD sdc transmitidos para e a partir
das turbinas edlicas WT através de uma rede de comunicagao
de dados DCN. Os dados de controle podem ser tipicamente
dados para controlar uma turbina edlica. Esses podem ser,
p. ex., instruc¢cdes a uma determinada turbina edbdlica para
alterar o Aangulo de passo das pas do rotor, no caso da
necessidade de uma redugdo da energia produzida. Ao mesmo
tempo, a rede de comunicacdo de dados DCN é utilizada para
transmitir dados de monitoracdo e controle MCD para e a
partir das turbinas edlicas no parque edlico. Esses podem
ser, p. ex., uma leitura de um medidor de pressdo de uma
valvula da turbina edlica. A rede de comunicacdo de dados
DCN pode, p. ex., compreender uma rede local LAN e/ou uma
rede publica de conexdo de dados, p. ex., a internet.

Um problema relacionado & técnica anterior é que os
dados relacionados ao controle de energia PCRD, que sao
tipicamente dados muito importantes e criticos, estédo

sujeitos a longos tempos de transmissdo, devido aos tempos
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de espera nas memdérias intermedidrias e filas em torno do
sistema. O motivo para que essas memdrias intermedidrias e
filas sejam lentas é que um grande volume de dados de
monitoracdo e controle MCD 1iréa flutuar continuamente
através do sistema. A presente invengdo estd superando esse
problema, pela introducéo de prioridade na rede de
comunicagdo de dados DCN da turbina edélica. Assim, de
acordo com a presente invencgdo, os dados relacionados ao
controle de energia PCRD possuem maior prioridade de
transmissido do que um conjunto dos ditos dados de
monitoragdo e controle MCD.

A fig. 4 dilustra a rede de dados de um parque
eblico, de acordo com uma modalidade da invencao. A figura

ilustra um numero de turbinas edlicas WT1l, WTZ2, WTn,

“ .7
uma estacdo de controle central CS, um comutador SW €
comutadores de turbina edélica WT1SW, WT2SW, ..., WInSW.
Cada wuma das turbinas edlicas WT1l, WT2, c ey WTn ¢é
relacionada a um controlador de turbina edbdlica WTC, e uma
porta de dados DP relacionada a uma meméria intermediaria
de entrada IBUF e uma memdéria intermedidria de saida OBUF.
Além disso, a figura ilustra instrug¢des para controle de
energia PCI1l, e redes de comunicacgd&o de dados DCN, DCN1l. Os
comutadores de turbina edélica WT1SW, WT2SW, ..., WTnSW, em
uma modalidade da presente invencdo, suportam prioridade de

transmissdo, pela passagem de dados tendo maior prioridade

de transmissdo antes dos dados com menor prioridade de
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transmissdo. A prioridade de transmissdo pode ser designada
de maneira implicita nos pacotes de dados, p. ex., por um
pacote de dados GOOSE/ GSSE. O servidor SCADA pode ser
constituido de uma estacdo de controle. A estagdo de
controle central SC pode, em uma modalidade da inveng¢ao, p-.
ex., gerar uma instrugdo para controle de energia PCI1 que,
nesse exemplo, compreende uma instrucdo para turbina edlica
n® dois WT2. Essa instrucdo para controle de energia PCI1
compreende pelo menos um pacote de dados, que pode
compreender dados relacionados ao controle de energia PCRD
e/ou dados de monitoracdoc e controle MCD.

Os controladores de turbina ebdlica e as portas de
dados podem ser localizadas dentro das respectivas turbinas
edlicas WT1l, WT2, ..., WIn, p. ex., na torre, na nacela, ou
eles podem ser localizados fora das turbinas edlicas WTI1,
WT2, ..., WTn.

Nessa figura é ilustrado que o pacote de dados, P-
eXx., uma 1instrucdo para controle de energia PCI1, deve
passar tipicamente por diversos pontos de intersecdao, um
comutador SW, comutadores de turbina edlica WP1SW, WTnSW,
as memdrias intermedidrias de entrada e saida IBUF, OBUF da
turbina edbélica 1 WT1l, e da turbina edbdélica n WTn, para
atingir seu destino na turbina eélica 2 WT2. Isso pode
envolver um retardo, devido ao fato de que muitos outros
pacotes de dados sdc constantemente transmitidos atraveés

desses pontos de intersegdo, que dessa maneira blogueiam
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temporariamente a transmissdo da instrucdo para controle de
energia PCI1l. Isso pode envolver erros criticos na saida
elétrica do parque edlico para a grade da rede publica de
eletricidade. Deve ser observado que o encadeamento em
forma de margarida ilustrado dos elementos de rede
representa meramente uma das diversas estruturas de rede
aplicaveis.

Além disso, deve ser observado gque a presente
figura é somente uma dentre diversas redes de comunicagao
de dados aplicaveis de um parque edblico, onde a presente
invengao pode ser implementada.

A fig. 5 ilustra um controlador da turbina edlica
WTC relacionado a uma turbina edlica WT, de acordo com uma
modalidade da presente invencdo. A figura também ilustra um
acionador de dispositivo DD, uma porta de dados DP,
diversos controladores de protocolo P1C, P2C, ..., PncC,
pacotes de dados de diferentes protocolos P1DP, P2DP ...,
PnDP, uma rede de comunicagao de dados DCN, uma rede
publica de comunicacido de dados e uma estacdo de controle
central CS.

O controlador da turbina edlica WTC pode ser
localizado dentro ou fora da turbina edlica WT.

A figura ilustra gque um acionador de dispositivo
manipula instrug¢des para controle da energia de entrada em
uma porta de dados DP. As instrucdes para controle de

energia sdo compreendidas nos pacotes de dados P1DP, P2DP,
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. PnDP, e s&o nesse exemplo definidas por diferentes
protocolos. Assim, a presente invencdo ilustra que o
acionador de dispositivo DD suporta diversos protocolos,
como nessa figura é ilustrado por um pacote de dados do
protocolo 1 PIDP, um pacote de dados do protocolo 2 P2DP e
um pacote de dados do protocolo n PnDP. O acionador de
dispositivo transmite os pacotes de dados de entrada para
O0s corretos controladores de protocolo P1C, P2C ..., PnC
que compreendem meios para decodificar as instrucdes, de
acordo com o presente protocolo, apds o gque as instrugdes
devem ser executadas na turbina edlica WT. A estacdoc de
controle central CS pode ser relacionada a um servidor
SCADA, e pode ser localizada em uma regido local ou remota
do controlador da turbina edlica WTC. Uma estacdoc de
controle central CS pode ser relacionada a uma rede de
comunicacéao de dados DCN, ou uma rede publica de
comunicacdo de dados PDCN.

A fig. 6a ilustra uma vista geral abstrata de uma
pricridade exemplificante dos pacotes de dados, de acordo
com uma modalidade da invencgdo. A figura ilustra uma fonte
S, um destino D, pacotes de dados DPl, um pacote de dados
de alta prioridade DPlh.

Diversos pacotes de dados s&o tipicamente
transmitidos de modo continuo de uma fonte S a um destino
D. A fonte e o destino podem constituir um dispositivo

relacionado a uma turbina edlica, ou a qualquer espécie de
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unidade de controle, p. ex., uma estacd3o de controle CS,
uma estacgéo de controle central Cs, comutadores
intermediarios ou um controlador da turbina edlica WTC. A
figura ilustra um exemplo, onde um numero de pacotes de
dados DPlh, em uma fila ou memdéria intermedidria, sé&o
transmitidos de uma fonte S a um destino D. De acordo com a
técnica anterior, essas filas ou memdérias intermediarias
estdo usando os principios FIFO (Primeiro a Entrar,
Primeiro a Sair), onde todos os bytes de dados recebidos em
uma seqgiéncia particular s&o posteriormente transmitidos na
mesma ordem. De acordo com a presente invencg¢do, um dos
pacotes de dados DPlh é um pacote de alta prioridade. Esse
pacote DPlh, de acordo com a invencdo, é movido para uma
posicao avancada e, dessa maneira, ¢ processado no destino
D mais rapidamente do que outros pacotes de dados DP1l, que
irdo tipicamente compreender dados de baixa prioridade.

Exemplos de dados de baixa prioridade s&o: dados de
Temperatura, arquivos dos dados de Registro, p. ex.,
compreendendo o total das horas de funcionamento, valores
médios resumidos etc.

Os pacotes de alta prioridade DP1h podem
compreender tipicamente dados relacionados ao controle de
energia (PCRD), e os pacotes de dados DPl com dados de
baixa prioridade podem compreender tipicamente dados de
monitoracdo e controle (MCD).

Exemplos de dados a serem lidos em relagdo a uma
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turbina edlica, p. ex., em um controlador de turbina edlica
WTC, a serem alocados com maior prioridade de transmissao,
sdo listados a seqguir:

“Medicdo da energia ativa”. Energia ativa é a
energia total gerada pela turbina edlica a ser diretamente
usada.

“Ponto de ajuste da energia” se refere a uma medida
padrdo bastante conhecida que pode p. ex., envolver a
regulagem do fator de poténcia, 1isto é, a relagdo entre
energia ativa e reativa. Essa regulagem pode, p. ex., Se
referir a regulagem da energia realizada por meio de uma
unidade de controle central servindo a duas ou mais
turbinas edlicas. Tal controle central pode ser continuo ou
iniciado de tempos em tempos de maneira automatica e/ou
manual.

“Estado de funcionamento da turbina” compreende
informa¢cdes do estado de funcionamento atual de uma turbina

eblica, p. ex., se a turbina edlica se encontra desligada.

“Medigdo da energia reativa”. Energia reativa é a
energia que n&o cria nenhum trabalho Gtil - resulta gquando
a corrente ndo esta em fase com a voltagem - e pode ser

corrigida usando-se capacitores ou outros dispositivos.
Exemplos de instrugdes de operacgdo a serem enviadas

a partir de uma estacdo de controle, p. ex., um servidor

SCADA relacionado a uma turbina edlica, a serem alocadas

com maior prioridade de transmiss&o, sdo listadas a seguir:
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“Ponto de ajuste da energia ativa”. Uma instrugao
de ajustar a energia reativa a um determinado valor.

“Ponto de ajuste da energia reativa”. Uma instrugdo
de ajustar a energia ativa a um determinado valor.

“Ponto de ajuste do Fator de Poténcia”. Uma
instrucdo de ajustar o Fator de Poténcia (Cos (phi)) em um
determinado valor.

“Estado de funcionamento da turbina”. Uma instrug¢do
de ajustar o estado de funcionamento da turbina para um
determinado estado, p. ex., “desligado”.

Deve ser observado que muitos outros dados além dos
exemplos acima citados, de acordo com a presente invengao,
podem ser alocados com maior prioridade de transmissao.

Os pacotes de dados DP1l, PDlh podem se referir a
qualgquer protocolo usado com referéncia aos sistemas de
comunicag¢do SCADA de turbina edlica, p. ex., servigos Web
baseados em XML, MMS etc. De modo alternativo, eles podem
ser um protocolo incluindo uma definig¢do de prioridade, de
acordo com o exemplo abaixo.

Um exemplo de uma dentre diversas técnicas de
codificacgdo e/ou decodificagdo de prioridade aplicaveis, de
acordo com a fig. 6a dentro do escopo da invencdo, é abaixo
ilustrado e descrito. A codificacdo/ decodificagdo de um
pacote de dados ¢é estabelecida com a seguinte sintaxe:

solicitagdo de protocolo
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<SOH>
TurbinelD
<STX>
Priority
<ETX>
RequestiD
<ENQ>
SequencelD
<ACK>

TelegramType
<BEL>
WriteTelegramNumber
<BS>
WriteTelegram ASCIIBinHexMask
<HT>
WriteValuel <GS>WriteValue2<GS> . . . WriteValueN
<LF>
ReadTelegramNumber
<VT>
ReadTelegram ASCIIBinHexMask
<EOT>

Uma resposta do controlador da turbina edlica WTC

retorno a estacdo de controle central CS possui ©

seguinte formato:
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<SOH>
TurbinelD
<STX>
Priority
<ETX>
RequestlD
<ENQ>
SequencelD
<ACK>
TelegramType
<BEL>
WriteTelegramNumber
<BS>
WriteTelegramASCIIBinHexMask

<HT>
WriteValuelStatus<GS>WriteValue2Status<GS> ... WriteValueNStatus
<LF>
ReadTelegramNumber
<VT>
ReadTelegramASCIIBinHexMask
<FF>
ReadValuel <FS>ReadValuel Quality<GS>
ReadValue2<FS>ReadValue2Quality<GS>
ReadValueN<FS>ReadValueNQuality
<EOT>

O <M“caractere”> se refere aos caracteres de

controle ASCII, de acordo com a norma ISO/IEC 646 (ASCII =
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Cébdigo Padrdo Americano para Intercadmbio de Informacgdes),
conforme listados e explicados abaixo de maneira resumida.

A decodificacéao é estabelecida, a fim de
decodificar um pacote de dados de entrada com relacgdo a
prioridade e assegurar que pacotes de dados de entrada com
alta prioridade sejam reconhecidos e manipulados de acordo.

A manipulagdo de um pacote de dados, no lado de
destino D de uma transmissdo de pacote de dados, envolve,
de acordo com a sintaxe acima, em primeiro lugar gue OsS
dados de alta prioridade relevantes sejam reconhecidos.
Isso pode ser feito 1inicialmente por um acionador de
dispositivo DD relacionado a fila ou memdria intermedidria
atual através de uma decodificagdo do pacote de dados de
entrada, para extrair a definicdo de prioridade do pacote
de dados lido em conexdo com o caractere de controle <STX>,
de acordo com o exemplo acima.

O <”caractere”> do exemplo acima se refere aos
caracteres de controle da norma ASCII (ASCII: Cdédigo Padréao
Americano para Intercadmbio de Informagdes) conforme abaixo

listados e explicados de maneira resumida.
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chamar ateng¢do; ele pode controlar

dispositivos de alarme ou de aviso.

ctl-H

BS

BACKSPACE

Um efetor de formatagdo que move a
posigéo ativa uma posicéo do

caractere para trds na mesma linha.

ctl~I

HT

TABULAGEO

HORIZONTAL

Um efetor de formatagdo que avanga a
posigdo ativa para a préxima posigdo
do caractere predeterminada na mesma

linha.

ctl-J

10

LF

DE LINHA

Um efetor de formatagdo que avanga a
posi¢do ativa para a mesma posigdo

do caractere da proéxima linha.

ctl-K

11

vT

TABULACAO

VERTICAL

Um efetor de formatagdo que avanga a
posicdao ativa para a mesma posicéo
do caractere na préxima linha

predeterminada.

ctl-L

12

FE

AVANCO DE

PAGINA

Um efetor de formatagdo que avanga a
posicdo ativa para a mesma posigdo
do caractere em uma linha
predeterminada do préximo formulario

ou pégina.

ctl-\

28

1c

FS

SEPARADOR DE

ARQUIVO

Um caractere de controle usado para
separar e qualificar dados
logicamente; seu significado
especifico precisa ser especificado
para cada aplicac¢do. Se o caractere
for usado em ordem hierdrquica, ele

delimita um item de dado chamado de

arquivo.

ctl-]

29

1D

GS

SEPARADOR DE

Um caractere de controle usado para
separar e qualificar dados
logicamente; seu significado
especifico precisa ser especificado
para cada aplicacdo. Se o caractere
for usado em ordem hierdrquica, ele

delimita um item de dado chamado de

grupo.
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Outro exemplo de especificagdo para transferéncia
de dados aplicavel dentro do escopo da presente invengéo
sdo os servigos Web de linguagem de marcagdo extensivel
(XML) .

Servigos Web XML usam tipicamente o Protocolo de
Acesso de Objeto Simples (SOAP) para comunicagdo. SOAP é um
protocolo Dbaseado em XML simples para permitir que
aplicativos troquem informag¢des através do protocolo de
transferéncia de hipertexto (HTTP). SOAP é um protocolo
para acessar um Servigco Web.

Servigos Web SOAP definem uma forma de comunicagéo
usando Chamadas de Procedimento Remoto (RPC) através do
HTTP. SOAP fornece um modo de comunicacdo entre aplicativos
rodando nos mesmos ou diferentes sistemas operacionais, com
as mesmas ou diferentes tecnologias e linguagem de
programacao.

Um exemplo de uma solicitagdo SOAP e de uma
resposta SOAP é ser encontrado a seguir:

Solicitacdo SOAP:
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POST / GetActivePowerSetPoint HTTP/1.1
Host: www. WTO01.com

Content-Type: text/xml; charset="ut{-8"
Content-Length: nnnn

SOAPAction: "Some-URI"

<SOAP-ENV:Envelope
xmlins:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<SOAP-ENV:Body>
<m: GetActivePowerSetPoint xmins:m="Some-URI">
<symbol>DIS</symbol>
</m: GetActivePowerSetPoint >
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Resposta SOAP:

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: text/xml; charset="utf-8"

Content-Length: nnnn

<SOAP-ENV:Envelope

xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
<SOAP-ENV:Body>

<m: GetActivePowerSetPointResponse xmlins:m="Some-URI">

<Value>2300</Value>

</m: GetActivePowerSetPointResponse>

</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>
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A mensagem SOAP pode ser, dessa maneira, utilizada
para recuperar informacdes da estacdoc de controle, a partir
do controlador da turbina edblica, ou vice versa. O servigo
Web pode ser localizado em um servidor Web relativo a
turbina edlica, e pode ser codificado em qualquer linguagem
de programacg¢ao, p. ex., C++, C#, Java. O exemplo acima ¢é
somente para constituir um exemplo dentre muita maneiras de
usar servicos Web e SOAP.

Deve ser ressaltado que as sintaxes acima
especificadas para decodificacéo e codificacédo da
prioridade representam meramente uma dentre diversas
modalidades aplicaveils dentro do escopo da invencgdo.

A fig. ©b ilustra outra modalidade da invenc¢do,
onde a prioridade entre pacotes de dados é obtida através
da aplicacdoc de dois protocolos distintos; um deles sendo
aplicado para dados de baixa prioridade e outro aplicéavel
para dados de alta prioridade.

Essa figura ilustra um panorama abstrato de uma
prioridade exemplificante dos pacotes de dados por meio de
dols protocolos distintos, de acordo com uma modalidade da
invencdo. A figura ilustra uma fonte S, um destino D,
pacotes de dados do protocolo 1 DPl e pacotes de dados do
protocolo 2 DP2.

A figura ilustra um exemplo, onde um numero de
pacotes de dados do protocolo 1 DPl, e de pacotes de dados

do protocolo 2 DP2 em uma fila ou memdria intermediéaria,
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sdo transmitidos a partir de uma fonte S a um destino D. De
acordo com a técnica anterior, essas filas ou memdrias
intermedidrias estdo usando os principios FIFO (Primeiro a
Entrar, Primeiro a Sair), onde todos os bytes de dados
recebidos numa sequéncia particular sdo a seguir
transmitidos nessa mesma ordem. Os pacotes de dados do
protocolo 2 DP2 sado, de acordo com a invencdo, movidos para
uma posigdo avancada e dessa maneira processados no destino
D de modo mais réapido do que outros pacotes de dados DP1,
que deverdo conter tipicamente dados de baixa prioridade.

A prioridade ilustrada dependente da manipulacgdo de
dados com referéncia nas figs. 5a e 5b pode, de acordo com
a invengdo, ser realizada por um elemento de software ou
hardware, P- ex., um acionador de dispositivo DD,
relacionada a gqualquer fila, memdéria intermedidria ou ponto
de intersecdo em um sistema SCADA de turbina edlica.
Exemplos sé&o portas de dados DP, memdérias intermedidrias de
entrada IBUF, memdérias intermedidrias de saida OBUF, filas
etc.

A fig. 7 ilustra outra modalidade da invencd@c, onde
uma prioridade da rede de controle relacionada a energia
foi estabelecida, através do estabelecimento de uma rede
dedicada em separado para pacotes de dados de alta
prioridade.

A figura ilustra a rede de dados de um parque

eblico, de acordo com uma modalidade da invengdo. A figura
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ilustra um numero de turbinas edlicas WT1l, WT2, ..., WTn,
uma estacdo de controle central CS, um comutador SW. Cada
uma das turbinas edbdlicas WT1l, WT2, ..., WTn, é relacionada
a um controlador da turbina ebdlica WTC e uma porta de dados
DP relacionada a uma meméria intermedidria de entrada IBUF
e uma memdéria intermedidria de saida OBUF. Além disso, a
figura ilustra instrucdes para controle de energia PCI1, e

redes de comunicacdo de dados DCN, DCN1.

A estacao de controle central CS, de acordo com uma
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de alta prioridade pode ser estabelecida por meio de cabos/
redes adicionais para todas as turbinas edlicas de uma
fazenda edélica. A fiagdo pode ser conectada em paralelo ou
em série, conforme o encadeamento em forma de margarida
ilustrado. Essa rede especial 1rd entdo constituir uma
rede, que é somente usada para transmitir dados importantes
e criticos, tais como dados relacionados ao controle de
energia PCRD. Dessa maneira, os dados criticos nunca serdo
retardados, devido a ocupagdo de dados menos criticos na
rede. De acordo com a presente figura, poderd existir, de
maneira evidente, um comutador de turbina edlica para cada

turbina edélica, conforme ocorre com referéncia a fig. 4.
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- REIVINDICAGOES -

1. SISTEMA DE PELO MENOS DUAS TURBINAS EOLICAS
DISTRIBUIDAS, CARACTERIZADO pelo fato das ditas pelo menos
duas turbinas edlicas se comunicarem através da rede de
comunicagdo de dados (DCN), onde

- dita rede de comunicacdo de dados comunica
dados de monitoragdo e controle (MCD) para e a partir das
ditas pelo menos duas turbinas edlicas (WT),

- dita rede de comunicacdo de dados comunica
dados relacionados ao controle de energia (PCRD) para e a
partir das ditas pelo menos duas turbinas edlicas (WT),

- ditos dados relacionados ao controle de energia
(PCRD) possuem maior prioridade de transmissdo do gque um
subconjunto dos ditos dados de monitoragdo e controle
(MCD), e onde

- dita prioridade de transmissdo é definida em
relagdo a um protocolo.

2. Sistema de pelo menos duas turbinas edlicas
distribuidas, de acordo com a reivindicacéao 1,
CARACTERIZADO pelo fato dos ditos dados relacionados ao
controle de energia (PCRD) tendo alta prioridade de
transmissdo compreenderem informag¢des de energia ativa.

3. Sistema de pelo menos duas turbinas edlicas
distribuidas, de acordo com as reivindicag¢bes 1 ou 2,
CARACTERIZADO pelo fato dos ditos dados relacionados ao

controle de energia (PCRD) tendo alta prioridade de
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transmissdo compreenderem informa¢des de energia reativa.

4. Sistema de pelo menos duas turbinas edlicas
distribuidas, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
1 a 3, CARACTERIZADO pelo fato dos ditos dados relacionados
ao controle de energia (PCRD) tendo alta prioridade de
transmissdo compreenderem dados de regulagem do Fator de
Poténcia.

5. Sistema de pelo menos duas turbinas edlicas
distribuidas, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1 a 4, CARACTERIZADO pelo fato dos ditos dados de
monitoragdo e controle (MCD) serem transmitidos para e a
partir das ditas pelo menos duas turbinas edlicas (WT)
através de uma rede de comunicacado de dados (DCN).

6. Sistema de pelo menos duas turbinas edblicas
distribuidas, de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
1 a 5, CARACTERIZADO pelo fato da dita rede de comunicagéo
de dados ser uma rede de cobre, fibra ou sem fio; ou uma
combinacdo dessas.

7. Sistema de pelo menos duas turbinas edlicas
distribuidas, de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes
1 a 6, CARACTERIZADO pelo fato dos ditos dados relacionados
ao controle de energia tendo maior prioridade de
transmissao serem transmitidos através de uma rede
adicional (FN).

8. Sistema de pelo menos duas turbinas edlicas

distribuidas, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
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1 a 7, CARACTERIZADO peloc fato dos dados de monitoragdo e
controle (MCD) e dos dados relacionados ao controle de
energia (PCRD) tendo maior prioridade de transmiss&o serem
transmitidos através da mesma rede de comunicacdo de dados
(DCN) que pacotes de dados tendo prioridades distintas.

9. Sistema de pelo menos duas turbinas edlicas
distribuidas, de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
1 a 8, CARACTERIZADO pelo fato das ditas pelo menos duas
turbinas edlicas compreenderem meios para codificar pacotes
de dados, incluindo uma especificacgao do nivel de
prioridade.

10. Sistema de pelo menos duas turbinas edlicas
distribuidas, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1 a 9, CARACTERIZADO pelo fato dos ditos dados relacionados
ao controle de energia compreenderem meios para decodificar
pacotes de dados, incluindo uma deteccdo do nivel de
prioridade.

11. Sistema de pelo menos duas turbinas edblicas
distribuidas, de acordo com qualgquer uma das reivindicagdes
1 a 10, CARACTERIZADO pelo fato dos ditos dados
relacionados ao controle de energia compreenderem uma
representagdo de uma ou mais medi¢des relativas a turbina
eblica.

12. Sistema de pelo menos duas turbinas edblicas
distribuidas, de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes

1 a 11, CARACTERIZADO pelo fato dos ditos dados de
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monitoracdo e controle (MCD) serem transmitidos como
pacotes de dados associados a prioridades.

13. Sistema de pelo menos duas turbinas edlicas
distribuidas, de acordo com gualquer uma das reivindicacgdes
1 a 12, CARACTERIZADO pelo fato dos ditos dados de
monitoragcdo e controle (MCD) serem transmitidos como
pacotes de dados associados a prioridades, e dos ditos
pacotes de dados serem codificados, de acordo um unico
protocolo incorporando prioridades.

14. Sistema de pelo menos duas turbinas edlicas
distribuidas, de acordo com gqualguer uma das reivindicacgdes
1 a 13, CARACTERIZADO pelo fato dos ditos dados de
monitoracdo e controle (MCD) serem transmitidos como
pacotes de dados associados a prioridades, e dos ditos
pacotes de dados serem codificados, de acordo com pelo
menos dois protocolo distintos, e dos protocolos distintos
indicarem prioridades correspondentes distintas.

15. Sistema de pelo menos duas turbinas edlicas
distribuidas, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1 a 14, CARACTERIZADO pelo fato dos ditos dados de
monitoracdo e controle (MCD) serem transmitidos como
pacotes de dados de um uUnico protocolo associado a
prioridades, e das ditas prioridade serem definidas dentro
do dito protocolo.

16. Sistema de pelo menos duas turbinas edlicas

distribuidas, de acordo com gqualquer uma das reivindicacgdes
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1 a 15, CARACTERIZADO pelo fato do dito sistema fazer parte
de um sistema SCADA, pelo menos parcialmente.

17. TURBINA EOLICA COMPREENDENDO PELO MENOS UM
PONTO DE INTERSECAO, CARACTERIZADA pelo fato do dito ponto
de intersecdo se comunicar com pelo menos uma memdria
intermediaria de dados (DB) armazenando dados de
monitoragdo e controle (MCD) comunicados através do ponto
de 1intersecgdo, onde o dito armazenamento dos dados de
monitoracdo e controle (MCD) é em funcdo das prioridades
associadas aos ditos dados de monitoracgdo e controle (MCD).

18. TURBINA EOLICA COMPREENDENDO PELO MENOS UM
PONTO DE INTERSECAO, CARACTERIZADA pelo fato do dito ponto
de intersecdo se comunicar com pelo menos uma memdria
intermediéaria de dadoecs (DB) armazenando dados de
monitoracdo e controle (MCD) comunicados através do ponto
de intersecdo, onde o dito armazenamento dos dados de
monitoracdoc e controle (MCD) ¢é em funcdo das prioridades
associadas aos ditos dados de monitoracgdo e controle (MCD),
e onde os dados relacionados ao controle de energia (PRCD)
possuem alta prioridade.

19. USO DA PRIORIDADE, CARACTERIZADO pelo fato dele
ser em relacgdo & comunicagdo dos dados relacionados ao
controle de energia (PCRD) em uma rede de turbinas edlicas
distribuidas.

20. ACIONADOR DE DISPOSITIVO DE UM PONTO DE

INTERSECAO DE UMA TURBINA EOLICA EM UMA REDE DE COMUNICAGAO
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DE DADOS, CARACTERIZADO pelo fato do:

- acionador de dispositivo compreender um
codificador e um decodificador;

- codificador codificar dados de monitoracdo e
controle (MCD), de acordo com um protocolo;

-~ decodificador decocdificar dados de monitoracéao
e controle (MCD), de acordo com um protocolo;

e onde o acionador de dispositivo suporta a
prioridade dos dados relacionados ao controle de energia
(PCRD) .

21. Acionador de dispositivo, de acordo com a
reivindicagéao 20, CARACTERIZADO pelo fato do dito
codificador suportar prioridade.

22. Acionador de dispositivo, de acordo com
qualgquer uma das reivindicag¢des 20 e 21, CARACTERIZADO pelo
fato do dito decodificador suportar prioridade.

23. Acionador de dispositivo, de acordo com
qualguer uma das reivindicagdes 20 a 22, CARACTERIZADO pelo
fato do dito acionador de dispositivo codificar pelo menos
um pacote de dados de alta prioridade por meioc de digitos

binarios simples.
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- RESUMO -
SISTEMA DE PELO MENOS DUAS TURBINAS EOLICAS DISTRIBUIDAS,
TURBINA EOLICA COMPREENDENDO PELO MENOS UM PONTO DE
INTERSEGAO, USO DA PRIORIDADE, E ACIONADOR DE DISPOSITIVO
DE UM PONTO DE INTERSECAO DE UMA TURBINA EOLICA EM UMA REDE

DE COMUNICACAO DE DADOS

A invencdo se refere a um sistema de pelo menos
duas turbinas edlicas distribuidas, onde as ditas pelo
menos duas turbinas edlicas se comunicam através de uma
rede de comunicacdo de dados, dita rede de comunicagdo de
dados comunica dados de monitoracdo e controle (MCD) para e
a partir das ditas pelo menos duas turbinas eblicas (WT),
dita rede de comunicacao de dados comunica dados
relacionados ao controle de energia (PCRD) para e a partir
das ditas pelo menos duas turbinas edlicas (WT), ditos
dados relacionados ao controle de energia (PCRD) possuem
maior prioridade de transmissdo do que um subconjunto dos
ditos dados de monitoracdo e controle (MCD), e onde dita
prioridade de transmissdo ¢é definida em relacdo a um
protocolo. De acordo com a presente invencgdo, uma rede de
comunicacdo de dados é entendida <como uma rede, Qque
comunica dados em relagdo a um sistema de turbinas edlicas
distribuidas. De acordo com uma modalidade da invencdo, a
rede de comunicacdo de dados ¢ um sistema de rede SCADA

(SCADA: Sistemas de Supervisdo e Aquisigcdo de Dados). Um



sistema SCADA é uma categoria de programas de aplicativo de
software para controle de processos, a coleta de dados
sendo potencialmente em tempo real a partir de locais
remotos, a fim de controlar equipamentos e condigdes, € &

rede a eles associada.
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