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(567) Resumo: GERAGCAO DE ENERGIA PARA ATUADORES DE
VALVULA. A presente invencéo refere-se a operacdo de um atuador
de valvula para gerar energia elétrica. Uma parte da energia mecénica
gerada pela operagao de um atuador de valvula é convertida em
energia elétrica. A energia mecanica pode ser convertida em energia
elétrica ao mesmo tempo em que o atuador de valvula esta operando
ou a energia mecanica pode ser armazenada para conversao
posterior. Um atuador de valvula pode ser operado manualmente,
eletricamente, pneumaticamente, ou hidraulicamente. A energia
elétrica gerada pode também ser armazenada.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "GERAGAO
DE ENERGIA PARA ATUADORES DE VALVULA".

Campo Técnico

A presente invengdo refere-se em geral a atuadores de vaélvula,
e mais particularmente, & geragdo de energia para dispositivos eletrénicos
de um atuador de valvula.

Antecedentes

Atuadores de valvula sdo usados para operar valvulas e sédo fa-
bricados em numerosos formatos, tamanhos, formas e tém uma ampla vari-
edade de utilidades. E comum para um operador de um atuador de vélvula
desejar conhecer a posigéo especifica de uma valvula. Codificadores absolu-
tos e codificadores incrementais tém sido utilizados com atuadores de vélvu-
la para determinar a posigdo de uma vélvula. Os codificadores monitoram a
posicdo do atuador de valvula para determinar a posi¢do correspondente de
uma valvula.

Codificadores absolutos utilizam uma assinatura Unica para cada
posicao de um atuador de valvula. Codificadores absolutos frequentemente
compreendém tanto um disco unico ou discos multiplos que sdo rodados
como um atuador de véalvula se move para posi¢des diferentes, Os discos
Gnico ou multiplo de um codificador absoluto de um codificador absoluto tém
marcag¢des, combinagdes diferentes dos quais fornecem uma assinatura uni-
ca para cada posigdo de um atuador de valvula. Esta assinatura Unica pode
ser analisada a qualquer momento para determinar a posi¢gao do atuador de
valvula.

Codificadores incrementais, por outro lado, ndo tém uma assina-
tura Unica para cada posi¢do do atuador de valvula. De fato, os codificadores
incrementais monitoram mudangas no atuador de valvula com relagdo a um
ponto de partida arbitrario, tal como a posicdo completamente fechada de
uma valvula. Um codificador incremental, também referido como um codifi-
cador relativo, pode ser um disco Unico com uma série de marcag¢des dupli-
cadas em torno da borda do disco. Quando o disco € rodado, cada vez que

uma das marcas passa um ponto, uma mudan¢a em posi¢ao € gravada. Por
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exemplo, se um disco tinha uma centena de marcas em torno da borda do
disco, o disco poderia ser rodado multiplas vezes e de modo que varias cen-
tenas de marcas poderiam ser contadas para indicar mudancgas de posigao.
Na medida em que as marcas sao gravadas na memoria de um computador,
entao o atuador de valvula é conhecido e pode ser indicado por instrumentos
eletrénicos a bordo usando contatos de estado, bits de dados em registrado-
res de dados legiveis pelo usuario, ou mostradores alfa-numéricos.
Atuadores de valvula frequientemente terao um volante, também,
no caso do motor elétrico falhar ou ocorrer uma falha de energia, de modo
que a operacao manual da valvula esta disponivel. No entanto, uma perda
de energia poderia resultar em uma indicagao de posi¢cao errbnea se o vo-

lante é movido enquanto a energia esta baixa e ndo existe suprimento de

~ energia sobressalente ou redundante. Depois que o volante é movido, a falta

de atualizagdo pode resultar em um atuador de valvula indicando uma posi-
¢ao, quando de fato, a valvula estd em uma posigéo diferente. Os atuadores
usando codificadores absolutos corrigem automaticamente a indicagéo de
posicdo logo que a energia é restaurada. Atuadores usando codificadores
incrementais devem ter um suprimento de energia sobressalente ou redun-
dante para permiti-los evitar a perda total de conhecimento de posi¢cao du-
rante o periodo de interrupgao de energia. Para este caso, quando a energia
é perdida, o codificador incremental tanto inverte para sua posi¢gao de partiv-
da, quanto sua contagem corrente é salva em uma localizagado de meméria
n&do-volatil nos instrumentos eletrénicos a bordo. Se o volante € movido em
um sistema de codificador incremental, os instrumentos eletrénicos continua-
rdo a rastrear a posicédo na medida em que o suprimento sobressalente ou
redundante permanece vivo. Se, no entanto, o suprimento de energia so-
bressalente ou redundante deixa de funcionar (exemplo: bateria inativa), en-
tao o sistema de atuador baseado em codificador incremental perdera seu
préprio senso de posi¢cao se o usuario move o volante depois que o supri-
mento de energia sobressalente ou redundante deixa de funcionar. A infor-
macao de posicao incorreta poderia, por sua vez, levar ao dano de valvula e
operagao incorreta de um processo controlado pela valvula. Sistemas base-
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ados em codificador absoluto ou incremental podem manter a informagéao de
posicao apropriada em perda de energia normal, na medida em que existe
um suprimento de energia sobressalente ou redundante. Um sistema de co-
dificagao absoluto pode perder sua habilidade em indicar a posigao apropri-
ada durante uma perda de energia total, mas recuperard imediatamente na
restauracdo de energia. O sistema incremental, por outro lado, precisara ser
re-calibrada depois de uma perda de energia total se o usuario também mo-
veu o volante durante o periodo de interrupgao de energia. Os usuarios sao
tipicamente reticentes em mover uma valvula que esta operando em um pro-
cesso ativo apenas para recalibrar o sensor de posigao. Para fazer isso,
mesmo em uma valvula unica, exige freqlientemente uma paralisagao de
instalagao completa. v

A deteccgao de informagdo de posicdo de um codificador absolu-
to ou um incremental exige energia elétrica. Adicionalmente, quando um co-
dificador incremental é usado, existe uma exigéncia de energia adicional pa-
ra armazenar a informacgédo de posicdo em uma meméria. Codificadores ab-
solutos ndo exigem o0 armazenamento de informagéo de posicao desde que
a informacédo pode ser facilmente avaliada a partir do codificador absoluto.
Atuadores de valvula que utilizam codificadores incrementais exigem restau-
racdo de bateria para manter a informacao de posi¢gdo no caso de uma falha
de energia. Para ambos os codificadores absoluto e incremental, uma fonte
de energia sobressalente é necessaria para mostrar a informag¢éao de posi-
cdo durante uma falha de energia priméria.

Existe uma necessidade na técnica para mostrar eletronicamen-
te a informacgdo de posicdo atualizada durante a operagdo manual de um
atuador de valvula sem a necessidade de uma restauragao de bateria. Existe
uma necessidade na técnica para acionar os outros componentes eletroni-
cos de um atuador de valvula. Adicionalmente, existe uma necessidade na
técnica de fornecer energia elétrica para atuadores de valvula hidraulica ou
pneumatica sem a necessidade de suprir eletricidade de uma fonte externa.

Descricao da Invencéo

Uma modalidade da invengdo € um método de acionar eletrica-
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mente uma parte de um atuador de valvula compreendendo operar o atuador
de valvula para gerar energia mecéanica, converter uma parte da energia me-
canica em energia elétrica, e acionar eletricamente a parte do atuador de
valvula com a energia elétrica.

Uma modalidade da invencdo inclui um sistema para acionar
eletricamente dispositivos eletronicos auxiliares de um atuador de valvula, o
sistema compreendendo um atuador de valvula, e um gerador elétrico adap-
tado para acionar eletricamente os dispositivos eletrénicos auxiliares do atu-
ador de valvula.

Uma modalidade da invengao inclui uma fonte de energia para
um atuador de valvula, compreendendo um meio de geragao de energia, um
meio de entrada adaptado para transferir energia mecénica de um conjunto

" de transmissdo do atuador de valvula para o meio de geragédo de energia,

um meio de engate adaptado para acoplar de modo operativo o0 meio de en-
trada no meio de geragé@o de energia, e um meio de controle adaptado para
controlar quando o meio de engate acopla de modo operativo 0 meio de en-
trada no meio de geragao de energia.

Os aspectos, vantagens, e aspectos alternativos da presente
invencédo serdo evidentes para aqueles versados na técnica a partir de uma
consideracao da descrigdo detalhada seguinte tomada em combinagao com
os desenhos anexos.

Breve Descricao dos Desenhos

Enquanto o relatério descritivo conclui com reivindicagbes mos-
trando particularmente e reivindicando distintamente o que € visto como a
presente invengao, as vantagens desta invengédo podem ser faciimente ava-
liadas a partir da descrigdo seguinte da inven¢do quando lida em conjunto
com os desenhos anexos em que:

Figura 1 ilustra um atuador de valvula eletricamente acionado.

Figura 2 ilustra um atuador de véalvula acionado pneumaticamen-
te.

Figura 3 ilustra uma modalidade de uma fonte de energia de a-

cordo com a presente invengao.
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Figura 4 é uma vista recortada da modalidade representada na
figura 3 mostrando um solendide energizado e uma embreagem desengata-
da.

Figura 5 é uma vista recortada da modalidade representada na
figura 3 mostrando um solendide desenergizado e uma embreagem engata-
da.

Descricdo Detalhada da Invencao

Os métodos, aparetho e sistemas da presente invengdo podem
ser utilizados para fornecer energia elétrica a um atuador de vélvula. Em
uma modalidade, a presente invengao pode ser usada para fornecer energia
a um atuador de valvula acionado eletricamente na eventualidade de uma
falha de energia. Em outras modalidades, a presente invengdo pode ser u-
sada para fornecer energia ao equipamento eletrébnico em um atuador de
valvula acionado nao-eletricamente. Exemplos de atuadores de valvula acio-
nados nao-eletricamente incluem atuadores de valvula operados manual-
mente (tais como aqueles acionados por volantes e alavancas), atuadores
de vélvula pneumaticos, e atuadores de valvula hidraulicos. A presente in-
vengdo pode ser utilizada com qualquer tipo de conte motora para atuadores
de valvula conhecidos na técnica, A presente invengao pode também ser
utilizada para atuadores de valvula acionados eletricamente onde a eletrici-
dade para a operagdo do motor estd presente, mas é desejavel fornecer
uma fonte de energia elétrica diferente para os outros componentes eletroni-
cos do atuador. A presente invengao pode ser utilizada par fornecer energia
para qualquer componente elétrico de um atuador de valvula, excluindo um
motor acionador de motor elétrico de um atuador de valvula acionado eletri-
camente.

A figura 1 ilustra um atuador de valvula acionado eletricamente
sem a presente invengao. A figura 1 ilustra apenas uma versao de um atua-
dor de vélvula eletricamente acionado e nao pretende limitar a aplicabilidade
da invengdo em qualquer atuador de valvula eletricamente acionado ou ou-
tro. O atuador de valvula 20 inclui o motor elétrico 4 acoplado ao eixo de

rosca sem fim 3. O volante 1 é conectado ao adaptador de volante 11. O
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adaptador de volante 11 é conectado na luva de acionamento 2. A luva de
acionamento 2 € conectada na porca de haste de valvula (nao-mostrada). A
engrenagem sem fim 10 é também acoplada a uma porca de haste de véalvu-
la, que € capaz de acionar a haste de valvula de uma valvula. Na figura 1, o
atuador de valvula 20 ndo é mostrado fixado a uma valvula. A operagao do
motor elétrico 4 ou do volante 1 eleva ou abaixa uma haste de valvula. A
haste de valvula é capaz de se deslocar para cima e para baixo através do
centro do volante 1. A haste de valvula pode também rodar e operar uma
porca na valvula que pode abrir ou fechar a valvula, ou pode rodar direta-
mente uma valvula para uma posi¢gao aberta ou uma posi¢cao fechada (por
exemplo, como uma vélvula de borboleta, de palheta ou esférica).

O atuador de valvula 20 pode incluir qualquer conjunto de acio-

" namento, hardware, dispositivos, instrumentos eletrénicos, e/ou software

utilizados na operagdo de uma valvula. O atuador de valvula 20 pode ser
desenhado para qualquer tipo de valvula, incluindo por exemplo, valvulas
linear, rotativas de quarto de volta, rotativa de multiplas voltas, esférica, de
encaixe, de passagem e de diafragma. Os componentes do atuador de val-
vula 20 podem estar disposto de qualquer maneira. O volante 1 pode ser
orientado para o lado do atuador de valvula 20, como é conhecido na técni-
ca.

O conjunto de acionamento abrange qualquer mofor acionadof,
qualquer mecaniSmo de operagdao manual, quaisquer mecanismos de de-
sengate e isolamento, mecanismos de frenagem, quaisquer mecanismos de
modulagdo de velocidade, e mecanismos para fixagdo em uma valvula. Um .
conjunto de acionamento pode também excluir qualquer um dos elementos
acima ou também incluir elementos adicionais. Para propdsitos de ilustragao
somente, a figura 1 mostra o0 motor elétrico 4 como o motor acionador € o
volante 1 como o0 mecanismo de operagao manual. Frequentemente, um
mecanismo de embreagem sera incluido de modo que a operagao do motor
elétrico 4 ou do volante 1 nao resulta em operagao do outro. Por meio de
exemplo, uma alavanca 5 e um mecanismo de desembrear 13 podem ser
fornecidos como os mecanismos de desengate ou isolamento. O mecanismo
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de desembrear 13 pode ser designado para engatar ou desengatar qualquer
parte do conjunto de acionamento do atuador de valvula 20.

Na figura 1, o mecanismo de frenagem e os mecanismos de
modula¢do de velocidade séo incorporados no eixo de rosca sem fim 3 € na
engrenagem sem fim 10. Em vez de, ou em adi¢do a, engrenagem sem fim
10 e eixo de rosca sem fim 3, outros tipos de engrenagens ou nenhuma en-
grenagem podem ser usados no atuador de valvula 20. Tipos de engrena-
gens para atuadores de vélvula sao freqiientemente selecionados baseados
na quantidade de redugdo de velocidade, se alguma, entre o motor elétrico 4
e a porca de haste de valvula. Daqui em diante, quando se referir as engre-
nagens do conjunto de acionamento de um atuador de valvula, o exemplo de
uma engrenagem sem fim e um eixo de rosca sem fim sao primariamente
utilizados. No entanto, deve ser entendido que a discussao pode ser aplica-
da a qualquer engrenagem. Se uma engrenagem ndo esta presente no atu-
ador de vélvula, entdo o mecanismo de saida de qualquer motor acionador
aplicavel pode também bastar.

No exemplo da figura 1, os mecanismos para a fixagdo em uma
valvula podem ser uma porca de haste de valvula e estruturas de suporte
associadas, como sdo conhecidas na técnica. No entanto, qualquer meca-
nismo para fixagdo conhecido na técnica pode ser utilizado. O termo "vélvu-
la" como usado aqui abrange os usos mais genéricos do termo como usado
na técnica, incluindo a definicdo de um dispositivo que pelo menos parcial-
mente controla o fluxo de um liquido, gas e/ou sélido. O motor elétrico 4 po-
de ser qualquer motor acionador eletricamente acionado capaz de operar um
atuador de valvula.

A figura 1 também ilustra alguns dos componentes elétricos au-
xiliares ou acessérios de um atuador de valvula. Os termos "acessorio" e
"auxiliar' como usados aqui referem-se a qualquer parte dos componentes
de um atuador de valvula que utiliza eletricidade, diferente do motor elétrico
propriamente dito. Uma modalidade particular de um codificador 6 é ilustrada
como um codificador absoluto de multiplas rodas. O codificador 6 pode tam-

bém ser um codificador absoiuto de roda unica ou um codificador incremen-
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tal. Numerosos codificadores sdao conhecidos na técnica. A figura 1 também
ilustra o mddulo de controle 8 para controlar o motor elétrico 4 e representa
o painel de circuito 15 para receber as entrada do painel de controle 7 e para
enviar saidas para o indicador 12.

Neste exemplo particular, o indicador 12 é ilustrado como um,
mostrador de cristal liquido (LCD). Um ou mais indicadores 12 podem estar
presentes. Uns poucos exemplos nao-limitantes dos indicadores incluem
lampadas de diodo emitindo luz (LED) e mostradores, luzes de filamento, e
mostradores. Numerosos indicadores para atuadores de valvula como co-
nhecido na técnica podem ser usados, tais como ponteiros eletricamente
acionados.

Qualquer numero de componentes elétricos acessorios (ndo-

"~ mostrados) pode estar presente em um atuador de valvula e energia pode

ser suprida pela presente invengdo. Por exemplo, numerosos tipos de sen-
sores para monitorar o codificador 6 podem também estar presente e exigir
entrada elétrica. Uns poucos exemplos nao-limitantes de sensores sao sen-
sores dticos, sensores magnéticos e sensores de efeito Hall. O atuador de
valvula 20 pode também incluir qualquer niumero de sensores para outros
propdsitos também. Os processadores e elementos associados (por exem-
plo diodos, comportas, resistores, etc.) podem também estar presente para
conventer sinais dos sensores nos dados de posicao de valvula. A meméria
pode também estar presente para reter os dados de posi¢cao. E claro, pro-
cessadores, memdria e uma ampla variedade de outros elementos de painel
de circuito nao-relacionado ao codificador 6 e quaisquer sensores podem
também estar presente e ser fornecida energia pela presente invengao.

A presente invencao nao é limitada a qualquer atuador de vélvu-
la particular e pode ser aplicada a qualquer atuador de valvula. A figura 2
ilustra um atuador de valvula pneumaticamente acionado, o atuador de val-
vula 40, como conhecido na técnica. O atuador de vélvula 40 é mostrado
engatado com a valvula 36, e a haste de atuador 22 é acoplada no encaixe
30. O movimento da haste de atuador 22 resulta em movimento correspon-

dente do encaixe 30, que governa a operacao de valvula 36. A valvula 36
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pode ser uma vélvula de globo, de passagem, esférica, de borboleta, de en-
caixe, de diafragma, ou qualquer outro tipo de valvula operavel por um atua-
dor. No entanto, deve ser entendido que cada componente pode ser modifi-
cado dependendo do tipo de valvula presente. Adicionalmente, quando a
frase “conjunto de acionamento" é usado daqui em diante, a frase abrange
os componentes de acionamento do atuador de vélvula 40, tal como a haste
de atuador 22.

O atuador de valvula 40 pode também incluir qualquer numero
de componentes eletrénicos, tais como, por exemplo, sensores de posigao,
painéis de circuito e indicadores. Quaisquer dispositivos eletrénicos, hardwa-
re e/ou software conhecidos na técnica para atuadores de valvula podem
estar incluidos. Quaisquer componentes eletronicos do atuador de véalvula 40
podem acionados pela presente invengao.

A presente invenc¢ao utiliza a operagao de um atuador de valvula
para'gerar energia elétrica. Em uma modalidade particular, uma parte da
energia mecanica gerada pela operagao de um atuador de valvula é conver-
tida em energia elétrica. A energia mecanica pode ser convertida em energia
elétrica enquanto o atuador de vélvula esta operando ou a energia mecénica
pode ser armazenada para conversao posterior. Em uma modalidade alter-
nativa, a operagao do atuador de vélvula dispara a geragao de energia elé-
trica por meio do gerador. O atuador de vélvula pode ser operado manual-
mente, eletricamente, pneumaticamente, hidraulicamente ou de outro modo.
E preferivel que a conversdo seja realizada por um gerador; no entanto,
qualquer fonte que pode ser usada para gerar eletricidade pode ser utilizada
com a presente invengao, incluindo acionamentos diferentes de diretamente
do conjunto de acionamento do atuador.

"Gerador" ou "meio de geracao de energia" como os termos sao
usados aqui, abrange geradores rotativos, reciprocos, lineares e piezelétri-
cos, bem como quaisquer outros meios para gerar energia conhecidos na
técnica. Os geradores podem operar baseados em principios de inducgao
eletromagnética, principios piezelétricos, ou qualquer outro principio conhe-
cido na técnica. O termo "gerador" abrange produgéo de CA, tal como por
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um alternador, e producdo de CD. Para geradores rotativos, os componentes
principais sdo um rotor e um estator. Freqientemetne, o rotor € um ima tal
como um ima permanente ou um eletroima. Um rotor com um ima unico é
referido como tendo dois pélos (polos norte e sul). Um rotor com dois imés é
referido como tendo quatro polos. Um gerador rotativo da presente invengao
pode ter qualquer numero de podlos. O estator € freqientemente compreen-
dido de uma bobina de fios de cobre. Quaisquer fios ou material capaz de ter
corrente induzida nos mesmos podem ser usados com a presente invengao.
A rotacdo do ima induz corrente nos fios do estator. Alternativamente, os fios
podem ser rodados em torno de um ima para induzir corrente nos fios. O
termo "ima", como usado aqui se refere a quaisquer meios de gerar um capo
magnético conhecido na técnica.

Em uma modalidade particular, o gerador inclui um componente
do atuador de vélvula acionado pelo conjunto de acionamento. Em outra
modalidade, o gerador pode ser fixado externamente em um atuador de val-
vula, tal como perto de um volante, perto de uma saida de atuador de valvu-
la, ou perto de uma haste de véalvula. Em outras modalidades, o gerador nao
é fixado no atuador de vélvula. Por exemplo, o gerador pode ser fixado na
valvula. Alternativamente, o gerador pode ser separado do atuador de valvu-
la e da valvula completamente.

O gerador pode ser capaz de receber diretamente a energia mé—
cénica de um conjunto de acionamento de um atuador de vélvula. O movi-
mento rotétivo, alternado, ou linear, de qualquer componente do conjunto de
acionamento pode ser usado para operar o gerador. Em outra modalidade, o
gerador é capaz de receber energia mecénica de objetos atuados pelo atua-
dor de vélvula. Por exemplo, uma parte da energia mecénica conferida a
uma haste de valvula poderia ser transferida da haste de valvula para o ge-
rador. O movimento da haste de vélvula pode ser utilizado para operar o ge-
rador. Em outra modalidade,m a energia mecéanica do atuador de valvula
ndo & usada para operar o gerador. Em vez disto, uma fonte de energia me-
canica separada pode ser utilizada, tal como um motor. Em tal modalidade, a

operacao do atuador de véalvula dispara a operagao do gerador.
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O gerador pode ser adaptado para receber energia mecénica de
qualquer componente de um atuador de valvula. O gerador pode ser desig-
nado para receber energia mecanica de um meio de entrada, tal como um
eixo rotativo, uma engrenagem ou uma haste se movendo linearmente, a-
cionado por qualquer componente de atuador de valvula. Alternativamente,
um componente de conjunto de acionamento pode ser adaptado para servir
como o meio de entrada para o gerador. Em uma modalidade, o meio de
entrada pode ser um eixo acionado por uma engrenagem integrada com a
luva de acionamento, tal como a luva de acionamento 2 (figura 1), de um
conjunto de acionamento. Em outra modalidade, o meio de entrada pode ser
um eixo, onde um pinhao em uma extremidade do eixo engata com uma en-
grenagem sem fim, tal como a engrenagem sem fim 10 (figura 1). A outra
extremidade do eixo aciona o gerador. Em outra modalidade, o gerador é
acionado por um eixo sem fim, tal como o eixo sem fim 3 (figura 1). Em uma
modalidade alternativa, uma cremalheira poderia ser integrada com uma
haste de atuador, tal como a haste de atuador 22 (figura 2). A cremalheira
poderia, por sua vez, acionar um pinhdo quando a cremalheira se move para
cima e para baixo durante a atuagdo de uma vélvula. A rotagdo do pinhao
poderia, por sua vez, acionar um gerador elétrico rotativo. O meio de entrada
pode ter um ou mais elementos, tal como, por exemplo, uma variedade de
eixos, engrenagens, correntes, correias, polias, rodas, acoplamentos, bom-
bas hidraulicas e acionamentos. E considerado que o meio de entrada pode
ser acionado por qualquer componente do atuador de acionamento que re-
sulta em movimento do tubo, eixo de saida ou luva de acionamento. Qual-
quer meio para distribuir energia mecanica pode ser usado.

Em uma modalidade particular, o gerador é designado para re-
ceber a energia mecanica enquanto o atuador de valvula é operado. Em
uma modalidade, o meio de entrada distribui a energia mecanica somente
quando uma valvula é manualmente operada, tal como por um volante ou
alavanca. Isto pode ser realizado em um numero de maneiras. Por exemplo,
o meio de entrada pode ser adaptado para mover (tal como linearmente ou

rotacionalmente) quando a valvula é manualmente operada. Um exemplo
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nao-limitante de tal meio inclui incorporar uma engrenagem, tal como uma
engrenagem cdnica, em uma luva de acionamento. Um meio de entrada, tal
como um eixo com um pinhdo apropriado, pode ser engatado com a engre-
nagem e com um gerador. A rotagdo de um volante conectado na luva de
acionamento aciona o gerador.

Em outra modalidade onde um atuador de valvula inclui uma
embreagem, desembrear o atuador resulta em desacoplar o acionamento de
motor da luva de acionamento e acoplar o volante no conjunto de aciona-
mento. Isto algumas vezes desacopla o eixo de rosca sem fim, mas pode
também desacoplar o motor. portanto o meio de entrada do gerador poderia
ser designado para operagao intermitente ou continua.

Alternativamente, o meio de entrada pode se mover toda a vez

' que o atuador de valvula é operado, mas o meio de entrada néao € capaz de

distribuir energia mecanica para o gerador a menos que a operagédo manual
seja usada como a fonte de operagdo.Quando um atuador de valvula € ope-
rado, o meio de entrada pode se mover, mas a energia mecanica nao seria
distribuida para o gerador. Neste exemplo, se 0 meio de entrada € acionado
de um componente que sempre opera, entdo o meio de entrada rodaria toda
a vez que o motor elétrico ou o volante opera. No entanto, se o meio de en-
gate, tal como uma embreagem, desconecta o meio de entrada do gerador,
entdo a rotacdo do meio de entrada ndo resulta em uma transferéncia de
energia mecéanica para o gerador. A embreagem pode-ser controlada por
meio de controle, tal como um solendide, que somente permite o engate
quando o volante é a fonte de operagéo. O solendide poderia ser disparado
por uma perda de energia ou qualquer outro meio conhecido. Portanto, so-
mente a operagdo manual resultaria em uma transferéncia de energia meca-
nica, mas a operacgao elétrica automaticamente desembrearia o gerador.

Em outra modalidade, toda vez que um atuador de vélvula é o-
perado, uma parte da energia mecéanica pode ser convertida em energia elé-
trica, Usando o exemplo prévio, se a embreagem estivesse sempre engata-
da, entdo o gerador é ativado toda a vez que o atuador de vélvula é operado.
Alternativamente, onde o meio de entrada é acionado por componentes que
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se movem durante a operag¢do do atuador de valvula (tal como, por exemplo,
com o movimento de uma haste de atuador), entao a embreagem pode ser
necessaria. Neste cenario, toda vez que o atuador de valvula é operado, a
eletricidade seria produzida.

Em outra modalidade, a energia mecéanica seria convertida
quando um motor elétrico esta operando, mas ndo quando um volante esta
operando. Isto pode ser realizado acionando o meio de entrada fora dos
componentes que somente se movem quando o motor acionador esta ope-
rando. ‘

Adicionalmente, a energia mecanica da valvula pode ser arma-
zenada para uso posterior pelo gerador. Numerosas maneiras de armazenar
energia mecanica sao conhecidas na técnica, tal como, por exemplo, com
uma mola. O termo "mola", como usado aqui, abrange molas unicas ou mul-
tiplas. Por meio de exemplo, muiltiplas molas poderiam ser dispostas em sé-
rie, em paralelo. Com tal modalidade, quando o conjunto de acionamento do
atuador de valvula gira (tal como um eixo de rosca sem fim ou uma engre-
nagem sem fim), um meio de entrada (tal como um éixo) conectado de modo
operavel no eixo de rosca sem fim ou a engrenagem sem fim, por sua vez,
poderia ser acionado e enrolado em uma mola. A mola pode, por sua vez,
ser usada para acionar um gerador. Quando o volante do atuador de valvula
é feito girar, a energia mecanica armazenada na mola é liberada para acio-
nar o gerador. Nesta modalidade, um movimento unico do volante poderia

resultar em energia sendo gerada, cuja energia poderia ser utilizada para

- fornecer energia aos indicadores de estado com um atuador de valvula.

Quando a energia é restaurada e o motor elétrico esta operacional, o motor
elétrico poderia reenrolar as molas, ou séries de molas, através de compo-
nentes diferentes do conjunto de acionamento. O atuador de valvula entao
sera preparado para a falha de energia seguinte.

Pode também ser vantajoso incluir um conjunto de contatos elé-
tricos colocado no atuador de vélvula ou, alternativamente, colocado préximo
ao atuador de valvula, onde os contatos elétricos podem ser usados para

detectar uma falha de energia. Desta maneira, quando a energia nao falhou,
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mas o operador deseja operar manualmente o atuador de valvula, o gerador
ndo seria liberado.

Uma mola representa apenas um tipo de dispositivo de armaze-
namento de energia mecénica adequado para uso com a presente invengao.
Outros dispositivos de armazenamento de energia mecénica que podem ser
incluidos, por exemplo, um mecanismo de volante, acumuladores de gas
comprimido ou hidraulicos. Onde o dispositivo de armazenamento de ener-
gia mecénica é operado pelo conjunto de acionamento do atuador de valvu-
la, uma mola pode ser usada.

Embora o gerador tenha sido descrito como recebendo energia
mecanica do atuador de valvula, é também possivel para o gerador receber
energia mecanica de outras fontes. Por exemplo, o gerador pode ser desig-
nado para receber energia de um motor a gas. Nesta modalidade, o gerador
pode atuar como um conjunto de gerador acionado por motor externo que €
utilizado para fornecer energia a algumas ou todas as partes do atuador de
valvula, exceto para um motor elétrico. Nesta modalidade, o gerador externo
poderia ainda ser disparado pela operagédo do volante. Por exemplo, a ope-
racdo do volante poderia disparar contatos elétricos, que sinalizariam a par-
tida do gerador. Adicionalmente, um conjunto de contatos elétricos que de-
tectam se energia normal esta presente, pode também ser incluido. Nesta
modalidade, a fim de dar partida no gerador, o volante teria que ser operado
e a energia normal teria que ser desligada. Quando o gerador néo esta con-
tando com o atuador de vélvula para suprir energia mecanica, o gerador po-
de ainda ser uma parte do atuador de valvula, tanto incorporada no atuador
de vélvula quanto montada externamente no atuador de valvula. Adicional-
mente, outras fontes de energia mecanica, diferentes de um motor, podem
ser utilizadas para fornecer energia ao gerador.

Qualquer gerador adequado pode também ser integrado nos
componentes de atuador de valvula 20, tais como, por exemplo geradores
rotativos, alternados, lineares e piezelétricos. Os componentes principais
daqueles geradores podem ser integrados no atuador de valvula 20. Em

uma modalidade onde é somente desejavel gerar eletricidade quando o vo-
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lante é operado. O gerador pode ser pelo menos parcialmente integrado nos
componentes atuados pelo volante. Por exemplo, a luva de acionamento 2
ou adaptador de volante 11 pode servir como um rotor. Os imés (permanen-
tes ou eletromagnéticos) podem ser colocados em ou fixados em cada com-
ponente de maneira a gerar um cémpo eletromagnético com a orientagao
apropriada. Bobinas de arame podem ser integradas no alojamento do atua-
dor de valvula 20 que circunda a luva de acionamento 2 ou o adaptador de
volante 11. Alternativamente, os fios condutores podem ser integrados em
um componente rotativo, tal como o adaptador de volante 11 ou luva de a-
cionamento 2, e imas podem ser integrados em um componente estaciona-
rio do atuador de valvula 20. E entendido que qualquer maneira adequada
de incorporar um gerador nos componentes operados pelo volante 1 pode
ser empregada.

Em outra modalidade, um gerador pode ser integrado em com-
ponentes operados por um motor acionador, tal como o motor elétrico 4. Por
exemplo, um gerador rotativo pode ser integrado no eixo de rosca sem fim 3
em uma maneira similar aquela discutida acima com relacao ao adaptador
de volante 11. Um gerador pode também ser integrado na engrenagem sem
fim 10. Em uma modalidade alternativa, um gerador pode ser integrado nos
componentes atuados independente de se o motor elétrico 4 ou volante 11 é
a fonte de energia. Por exemplo, um gerador pode ser integrado na porca de
haste de valvula. '

Similarmente, o gerador pode também ser integrado pelo menos

- parcialmente nos componentes do atuador de valvula 40. os imas podem ser

integrados em ou fixados na haste de atuador 22. Um estator poderia entao
circunscrever a haste de atuador 22. Alternativamente, o estator pode ser
colocado no espacador de haste de atuador 24, alojamento de atuador 26,
ou alojamento de cubo 28.

O gerador pode também ser integrado parcial ou completamente
com os componentes de uma valvula. Na modalidade de valvula de globo
ilustrada na figura 2, os imas podem ser integrados com ou fixados no en-

caixe 30. Um estator pode ser integrado no tampo 32. Similarmente, o gera-
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dor pode ser integrado parcial ou completamente com uma valvula operada
pelo atuador de valvula 20. Por exemplo, uma haste de valvula pode ser a-
daptada ao servidor como um rotor.

Em todas as modalidades discutidas aqui, o gerador pode ser
usado para opera¢ao normal ou intermitente. "normal”, como o termo é usa-
do aqui, se refere a operagao usual de um atuador de valvula. Para um atu-
ador de valvula eletricamente acionado, a operagao normal utiliza um motor
elétrico, tal como o motor elétrico 4 (figura 1), para operar um atuador de
valvula. A operacao intermitente se refere a operagao por meio de um volan-
te, alavanca, ou outro dispositivo de operagdo manual, tal como o volante 1.

Operagao intermitente ou normal pode ser governada por qual
componente de um atuador de valvula esta acionando o gerador. Se o com-
ponente que aciona o gerador opera normalmente entdo o gerador opera
normalmente. Alternativamente, 0 gerador pode ser acionado por um com-
ponente que opera normalmente (por exemplo, eixo de rosca sém fim 3 do
atuador de valvula 20), mas o gerador pode ser operado de modo intermiten-
te. Nesta modalidade, o meio de entrada para o gerador, que pode ser os
componentes de conjunto de acionamento ou um eixo, uma haste ou uma
engrenagem, acionados pelo componente de conjunto de acionamento, é
separado do gerador por um meio de desengate.O meio de desengate pode
ser uma embreagem ou qualquer outro dispositivo para separar mecanica-
mente dois componentes. Portanto, o meio de entrada pode ser operado
normalmente, mas o gerador somente sera operado de modo intermitente. O
meio de engate pode ser governado por um meio de controle.

Por exemplo, pode ser desejavel ter um meio de controle que
permite somente a operagdo do gerador quando o0 suprimento de energia
para um motor elétrico, tal como o motor elétrico 4 (figura 1) é interrompido.
O meio de controle Poe ser um solendide, um material pieielétrico, um ma-
terial eletrostritivo, um material magnetostritivo, ou qualquer dispositivo, ou
combinagao de dispositivos, que tem estados fisicos diferentes dependendo
da presenca de eletricidade‘j Por exemplo, a posicao de um solendide pode
depender de se a corrente esta presente. Materiais eletrostitivos e magne-
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tostritivo experimentam deformacao elastica quando expostos a campos elé-
tricos ou magnéticos, respectivamente.

Geracdo de energia intermitente pode ser util em situagdes onde
o atuador de vélvula conta com a energia elétrica para indicadores de estado
ou outros instrumentos eletrénicos desde que o modo principal de energia
para o atuador de valvula esta vindo do ar comprimido. Similar ao atuador de
valvula pneumatico, a presente invengao pode também ser usada com atua-
dores de valvula hidraulicamente atuados, ou pode ser usado com atuadores
hibridos tais como, por exemplo, atuadores de dleo sobre gas, atuadores
eletrohidraulicos seguros contra falha, atuadores acionados por gas de alta
pressdo e varias combinagbes de atuadores elétricos, hidraulicos e/ou
pneumaéticos. A presente invencido pode também ser utilizada com atuadores
de valvula de quarto de volta ou multiplas voltas.

Adicionalmente, pode ser desejavel operar um gerador na mes-
ma velocidade que o atuador de valvula, a uma velocidade proporcional rela-
tiva ao atuador de valvula, ou a uma velocidade constante independente da
velocidade do atuador de valvula. Um meio de modUlagéo de velocidade po-
de portanto ser adicionado. O meio de modulagé@o de velocidade pode rece-
ber energia mecénica do meio de entrada e distribuir a energia mecénica
para o meio de engate. Alternativamente, 0 meio de modulagéo de velocida-
de pode estar disposto entre 0 meio de engate e um gerador. O meio de
modulacdo de velocidade pode incluir qualquer dispositivo mecanico ade-
quado, tais como engrenagens, eixos, correias, dispositivos de friccao, aco-
plamento de sirhples viscoso, ou rodas, para aumentar, diminuir, ou estabili-
zar a velocidade em que um gerador € operado.

O meio de modulagéo de velocidade pode também incluir uma
transmissdo para operar um gerador dentro de uma faixa de velocidades, o
meio de modulagdo de velocidade pode variar dependendo das necessida-
des do atuador de valvula. Por exemplo, um atuador de valvula grande que é
dificil de operar manualmente pode girar a uma velocidade mais lenta que
um atuador menor que é facil de operar manualmente. Com relagao ao atu-

ador de valvula maior, pode ser necessario incluir mais engrenagens capa-
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zes de aumentar a velocidade de entrada para um gerador rotativo. Um atu-
ador de valvula menor pode ser capaz de rotagao mais rapida e, assim, pre-
cisar de menos aumento de velocidade.

Em adigcdo ao meio de modulagcdo de velocidade, pode ser for-
necido um meio de modulagio de energia tendo os instrumentos eletrénicos
necessarios para compensar as variagdbes em velocidades. Varios diodos,
reguladores, transformadores, e outros componentes elétricos que sao co-
nhecidos na técnica, podem ser utilizados para manter uma voltagem cons-
tante.

Em uma modalidade particular, a presente invengao pode ser
usada com um atuador de vélvula eletricamente acionado. Em outra modali-
dade, quando a energia normal ndo é suprida ao atuador de valvula eletri-
camente acionado, e o volante é operado, é gerada energia elétrica suficien-
te para fornecer energia pelo menos para indicadores de estado locais, tais
como os indicadores de posicado. De preferéncia, energia suficiente é gerada
para fornecer energia a todos os indicadores remotos e locais. Mesmo mais
preferivelmente, energia suficiente é gerada para fornecer energia a todos os
instrumentos eletronicos acessoérios do atuador de valvula (isto é, tudo exce-
to o motor elétrico). Os instrumentos eletrénicos acessoérios podem incluir um
codificador de posi¢do absoluto ou um codificador de posi¢ao incremental.

A presente invencao pode ser usada sem uma bateria, para res-
taurar uma bateria, podem ser usadas em tandem. Alternativamente, a bate-
ria pode ser usada para restaurar a presente invengao. Uma bateria recarre-
gavel pode também ser usada como uma bateria de restauragéo. A bateria
recarregavel pode ser carregada pelo gerador da presente invengdao. Em
outra modalidade, um super capacitor pode ser carregado enquanto opera
sob energia normal, que por sua vez, poderia fornecer energia a instrumen-
tos eletrénicos por semanas ou meses na perda de energia normal. Uma
super tampa poderia suavemente transitar para atuar como a fonte de ener-
gia durante qualquer perda de energia normal.

A presente invencao também inclui um meio de armazenamento

de energia elétrica, ndo para ser confundido com dispositivo de armazena-
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mento de energia mecénica previamente discutido. Em adicdo as baterias e
baterias recarregaveis, o meio de armazenamento de energia elétrica pode
também incluir, por exemplo, capacitores, indutores e/ou bladders. O meio
de armazenamento de energia elétrica pode servir a vérias fungdes, incluin-
do limpar a energia que estd sendo produzida pelo gerador. A energia elétri-
ca gerada pela operagao manual do volante, pela operagao de molas, ou por
alguma outra fonte, pode ser de consisténcia variavel. As variagdes na velo-
cidade na qual um gerador é girado pode causar numerosos problemas. Por
exemplo, par um gerador de CA, a velocidade do gerador determina a volta-
gem e a freqiiéncia da saida de energia. Os componentes do atuador de
valvula que funcionam em CA podem somente ser designados para manipu-
lar cinqlienta ou sessenta Hertz de entrada elétrica. Adicionalmente, varia-
¢cOes em voltagem podem ser inaceitaveis para certos dispositivos eletréni-
cos. Para geradores de DC, as variagcdes em velocidade podem resultar em
variagdes em saida de energia. Muitos meios de armazenamento de energia
elétrica sao designados para saida de CD. Na modalidade onde o meio é
uma bateria, a bateria pode receber entrada elétrica de qualidade variada
mas pode, por sua vez, emitir uma qualidade de eletricidade mais consisten-
te. Adicionalmente, os meios de modulagdo de energia (tal como, por exem-
plo, transformadores, retificadores, conversores ou inversores) podem, ser
utilizados para controlar o tipo e a qualidade da eletricidade transmitida para
os instrumentos eletrénicos do atuador de vélvula.

A presente invengao abrange operar o gerador toda a vez que o

motor elétrico opera o atuador de vélvula. Por exemplo, onde o atuador de

“valvula é designado de modo que os indicadores de estado e outros instru-

mentos eletrbnicos acessérios sao posicionados em um circuito separado
com relagdo ao motor elétrico, ambos os circuitos devem ser acionados na
eventualidade de uma falha de energia. Alternativamente, a presente inven-
¢ao pode ser utilizada para gerar eletricidade quando o motor elétrico é ope-
rado, eliminando assim a necessidade de fornecer energia a ambos os cir-
cuitos.

Outra modalidade onde a presente invenga@o pode ser utilizada
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inclui um atuador de valvula que tem um volante e ndo tem qualquer outro
tipo de motor acionador. Isto pode fornecer energia para leitura de posicao
elétrica ou digital ou outra informacgao de estado para sistemas encontrados
em localizagdes remotas. A energia gerada pelo gerador pode ser utilizada
para fornecer energia a varios instrumentos eletrénicos e dispositivos. Em
um atuador de valvula tendo somente um volante, oi atuador de valvula pode
também ser acoplado ao transmissor, que pode transmitir tanto através de
linhas terrestres, comunicacdes sem fio, ou comunicagdes de satélite, a po-
sicdo atualizada da valvula quando é atuada. A presente invengéo fornece
uma maneira de fornecer a energia para atuadores de valvula previamente
isolados.

Similar ao atuador de valvula com somente um volante, outra

" modalidade inclui atuadores de valvula de energia de partida ou de aciona-

mento PTO. O gerador da presente invengédo pode ser acoplado a um atua-
dor de valvula acionado por PTO pra gerar eletricidade para uso com indica-
dores ou qualquer componente elétrico. A presente invengao pode ser de-
signada como um dispositivo que é vendido com novos atuadores de valvula
ou podem ser designados para reencaixar velhos atuadores de valvula.

A fonte de energia da presente invengdo pode ser designada
para fornecer energia elétrica durante a operagdo do atuador de valvula, i-
mediatamente depois da operagdo, ou ambas. Adicionalmente, o gerador é
meio de entrada associado pode ser designado para fornecer energia sufici-
ente para acionar quaisquer instrumentos eletrénicos acessoérios por um pe-
riodo de tempo estendido. O periodo de tempo estendido é limitado somente
pelo tipo de gerador e dispositivo de armazenamento de energia que é em-
pregado. '

As figuras 3-5 ilustram uma modalidade de uma fonte de energia
50 da presente invengdo. Nesta modalidade, o0 meio de geragao de energia é
um gerador rotativo. O gerador 1000 é virado por meio de engrenagens 500
por um eixo de entrada 400. O eixo de entrada 400 pode ser designado para
operag¢ao normal, tal como onde o eixo de entrada 400 é conectado no con-
junto de acionamento de um atuador de valvula. Em uma modalidade parti-
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cular, o eixo de entrada 400 é conectado ao volante,m tal como o volante 1
(figura 1), de um atuador de vélvula. As engrenagens 510, 530, 550 e 570
sdo utilizadas para aumentar a velocidade de eixo de entrada 400 de modo
que o eixo de entrada 1100 do gerador 1000 roda a uma velocidade muito
maior. A engrenagem 510 é mostrada com os dentes na engrenagem. Em-
bora ndo-mostrado, os dentes podem também estar presentes em engrena-
gens 530 e 550 e pinhdes 540, 560, e 570. As engrenagens 530 e 550 e os
pinhdes 540, 560 e 570 sido ilustrados como engrenagens de dentes retos.
No entanto, qualquer tipo de engrenagem pode ser utilizado, tal com como
engrenagem sem fim, cbnica, helicoidal ou qualquer outro tipo de engrena-
gem. Siao fixados no lado de baixo das engrenagens 530 e 550 os pinhdes
540 e 560, respectivamente. A engrenagem 510 engata com o pinhao 540,
que aciona a engrenagem 530; a engrenagem 530 engata com o pinh&o
560, que aciona a engrenagem 550. A engrenagem 550, por sua vez, engata
com bo pinhao 570. Desta maneira, o eixo de entrada 1100 recebe uma en-
trada de velocidade aumentada. As engrenagens 510, 530 e 550 e pinhdes
540, 560 e 570 (coletivamente "engrenagens e pinh6es“) representam uma’
modalidade de um meio de modulagéo'de velocidade. A relagdo de dentes
entre as engrenagens e pinhdes pode ser-ajustada quando necessario para
fornecer velocidade de entrada apropriada no eixo de entrada 1100. Adicio-
nalmente, poucas ou mais engrenagens e pinhdes podem ser utilizados. As
engrenagens e os pinhdoes podem estar localizados entre a embreagem 600
e o gerador 1000, como representado. Alternativamente, as engrenagens e

os pinhdes podem estar localizados entre o conjunto de acionamento e o

"meio de entrada. E também entendido que aumentar a velocidade do gera-

dor ndo é sempre necessaria e, de fato, podem existir situagoes onde a en-
trada de velocidade reduzida pode ser desejada.

Na modalidade presente, o gerador 1000 é montado na placa de
montagem 100. O gerador 1000 é mostrado com o alojamento 1200. No en-
tanto, € entendido que o alojamento 1200 pode ou nao estar presente. O
solendide 200 é também montado na placa vde montagem 100. Os solendi-
des sdao bem-conhecidos na técnica. Em uma modalidade particular, o sole-
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ndéide 200 € um solendide elétrico. No entanto, o solendide 200 pode incluir
qualquer solendide adequado, tal como um solendide pneumético ou hidrau-
lico. O solendide 200 inclui o émbolo 220 e uma mola solendide (nao-
mostrada). A operagdo de solendide é bem-conhecida na técnica. O émbolo
220 tem um nucleo de ferro que é atraido para uma bobina elétrica (nao-
mostrada) dentro do solendide. Quando a corrente estd se deslocando atra-
vés da bobina, o nucleo de ferro do émbolo 220 é atraido e se move para o
centro da bobina. A mola de solendide é fixada no émbolo 220 em oposi¢cao
a bobina e a mola é estendida sempre que a corrente esta fluindo através da
bobina. Quando a corrente ndo esta fluindo através da bobina, a mola sole-
noéide retrai o émbolo para longe do centro da bobina. Alternativamente, a
mola solendide pode ser comprimida sempre que a bobina é energizada. E

" claro, numerosas variagdbes em solendide 200 sdo possiveis. O solendide

200 é apenas uma modalidade de um meio de controle para o meio de enga-
te. Qualquer meio de controle adequado conhecido para engatér a embrea-
gem 600 pode ser usado. E também entendido que outras modalidades s&o
consideradas onde os solendides nao estéo incluidos.

A alavanca 300 é fixada na placa de montagem 100. A alavanca
300 inclui o elo 340 e bragos de alavanca 360. O émbolo 220 do solendide
200 engata o elo 340 da alavanca 300. Quando a bobina de solendide 200 é
energizada, o émbolo é retraido, fazendo a alavanca pivotar de modo que os
bracos de alavanba 360 estdo em uma posicao abaixada. Quando a bobina
é desenergizada, entdo o émbolo 220 se estende, empurrando contra o elo
340 e pivotando a alavanca 300 tal que os bragos de alavanca 360 se mo-
vem para uma posi¢cao levantada. Os bragos de alavanca 360 engatam, a
embreagem 600. Quando o émbolo 220 ¢ estendido, a embreagem 600 €&
levantada e resulta no eixo de entrada 400 engatando a engrenagem 510. A
alavanca 300 é parte de uma modalidade de um meio de engate.

A figura 4 ilustra a operagdo da embreagem 600 quando a bobi-
na de solendide 200 é energizada. A figura 5 ilustra a operagao da embrea-
gem 600 quando a bobina é desenergizada. Referindo-se a figura 4, a em-

breagem 600 inclui a mola de embreagem 620. A mola de embreagem 620



10

15

20

25

30

23

se opde ao movimento dos bragos 360 da alavanca 300. A mola de embrea-
gem 620 é mostrada como estando dentro da embreagem 600. No entanto,
a mola de embreagem 620 é mostrada como sendo comprimida sempre que
os bragos de alavanca 360 sao elevados para a posi¢ao levantada. Alterna-
tivamente, a mola de embreagem 620 pode ser alongada sempre que o bra-
¢o de alavanca 360 é elevado para a posi¢ao levantada.

Em outra modalidade, a mola de embreagem 620 pode nao es-
tar presente. A mola de embreagem 620 serve para puxar a embreagem 600
para uma posigao baixada. Nas figuras 3-5, os bragos de alavanca 360 em-
purram contra um flange da embreagem 600. No entanto, se os bragos de
alavanca 360 sdo permanentemente presos na embreagem 600, e o elo de
alavanca 340 é preso ou fixado no émbolo 220, entdo quando o émbolo 220
é retraido energizando a bobina, a embreagem 600 por sua vez sera puxada
para a posi¢cdo baixada. Portanto, ndo existe necessidade da mola de em-
breagem 620. Os bragos de alavanca 360 podem ser presos temporaria ou
permanentemente na embreagem 600 de qualquer maneira.

A embreagem 600 e, opcionalmente a superficie plana 700,
compreendem uma modalidade particular de um meio de engate. Alternati-
vamente, a embreagem 600 pode ser uma transmisséao, tal como um acio-
namento de velocidade infinita onde, independente da velocidade do eixo de
entrada 400, o gerador 1000 é girado na mesma velocidade.

As fungdes do solendide 200, alavanca 300 e embreagem 600
podem ser realizadas por um unico dispositivo. Por exemplo, a mola de em-
breagem 620 pode também servir para a fungdo de uma mola solendide. A
embreagem 600 pode ser adaptada de modo que a bobina, quando energi-
zada, atrai a embreagem 600 para o centro da bobina. Quando a bobina é
desenergizada, a mola de embreagem 620 pode puxar a embreagem 600
em engate com a engrenagem 510. nesta modalidade, ndo existe necessi-
dade de alavanca 300. A modalidade da fonte de energia 500 mostrada nas
figuras 3-5 tem. um perfil mais plano. Em uma modalidade onde o solendide
200 e a embreagem 600 sao integrados em um dispositivo Unico, é provavel

que o perfil estivesse mais elevado. No entanto, onde o solendide 200 e a
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embreagem 600 sdo um unico dispositivo pode ser Gtil onde é necessario ter
uma fonte de energia mais estreita.

O eixo de entrada 400 é apenas uma modalidade de um meio de
entrada. O eixo de entrada 400 pode ser acoplado a um atuador de valvula
em uma maneira discutida acima e abaixo, ou numerosas outras maneiras
evidentes para alguém versado na técnica.

A fonte de energia 50 pode ter qualquer numero de desenhos. A
fonte de energia 50 pode ser desenhada para encaixar em uma ampla varie-
dade de restricoes de espago para uma variedade de atuadores de valvula.
Em tandem com ou em alternativa & restricao de espago do atuador de val-
vula, a fonte de energia 50 pode também ser desenhada em torno das restri-
¢Oes fisicas do gerador selecionado 1000. O gerador 1000 pode ser selecio-

" nado para satisfazer uma ampla variedade de critérios, tais como, por exem-

plo, o suprimento de energia precisa dos instrumentos eletronicos auxiliares
de atuador de valvula, tal como do tipo voltagem ou energia, como em CA e
CD. As exigéncias de corrente e freqiéncia podem também ser analisadas
na selecdo de um gerador apropriado 1000. Adicionalmente, o gerador 1000
pode ser selecionado simplesmente porque é um gerador fora da prateleira.
Em cada cenario, a fonte de energia 50 pode ser desenhada em torno de
necessidades de dimensao fisica e entrada mecénica do gerador 1000.

Em uma modalidade particular, o gerador 1000 é um geraddr
rotativo. O gerador 1000 pode ser um gerador de CD ou de CA. A energia
pode também ser gerada pelo gerador 1000 quando a engrenagem 510 é
girada. Em outra modalidade, no entanto, a transferéncia de energia meca-
nica do eixo de entrada 400 para a engrenagem 510, e eventualmente para
o eixo de entrada 1100, pode ser armazenada. Por exemplo, o alojamento
1200 pode incluir uma mola que é enrolavel pelo eixo de entrada 1100.
Quando a mola é completamente enrolada, a mola pode deslizar ou engatar,
impedindo assim o superenrolamento da mola. Alternativamente, um circuito
conectado na bobina de solendide 200 poderia ser utilizado para controlar
quando a mola é enrolada e desengatar a embreagem 600 para impedir o

superenrolamento. Os contatos elétricos podem também ser fornecidos den- -
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tro do alojamento de gerador 1200 para sinalizar, tanto um controlador quan-
to um solendide 200, para desengatar a embreagem 600 quando as molas
foram completamente enroladas. As molas podem entdo ser liberadas na
operagao de um volante.

Nas modalidades discutidas até agora, a embreagem 600 pode
ser desengatada sempre que a bobina do solendide 200 é energizada. No
entanto, o solendide 200, ou quaisquer outros componentes de fonte de e-
nergia 50, podem ser desenhados tal que quando a bobina é desenergizada,
a embreagem 600 é engatada.

A figura 4 ilustra que a embreagem 600 engata a engrenagem
510 pr meio de uma superficie plana 700. A superficie plana 700 pode ser
parte de uma modalidade de um meio de engate. No entanto, a embreagem
600 pode ser desenhada para engatar a engrenagem 510 em numerosas
maneiras. As figuras 4 e 5 ilustram, uma modalidade onde a embreagem 600
é mecanicamente conectada com a engrenagem 510. Outros meios mecani-
cos, tal como prensar uma almofada de elastdmero entre a embreagem 600
e a engrenagem 510, pode ser utilizado. Por exerhplo, a embreagem 600

pode ser desenhada para engatar hidraulica ou magneticamente a superficie

‘plana 700 ou engrenagem 510. A embreagem 600 pode ser desenhada de

modo que gira sempre que o eixo de entrada 400 esta girando.

Em uma modalidade, o eixo de entrada 1100 e o eixo de entrada
400 sdo desenhados para rodar em duas diregdes. Alternativamente, o eixo
de entrada 400 pode ser desenhado para rodar em duas dire¢Ses, mas a
engrenagem pode estar presente de modo que o eixo de entrada 1100 so-
mente gira em uma diregao. Isto pode ser realizado de modo que o movi-
mento do eixo de entrada 400 em cada direcdo pode ser transferido para o
eixo de entrada 1100 ou, alternativamente, de modo que somente 0 movi-
mento do eixo de entrada 1100.

Em outra modalidade, o eixo de entrada 400 é conectado a um
volante de um atuador de valvula, tal como um volante 1, ou a componentes
operador pelo volante. Nesta modalidade, o eixo de entrada 400 somente
giraria se o volante fosse operado. Em certas situagdes, um volante pode
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ainda ser rodado manualmente embora a energia ainda esteja disponivel
para girar um motor elétrico. Nestas situagdes, pode nao ser desejavel ativar
o gerador 1000 de fonte de energia 50. Portanto, a bobina pode ser dese-
nergizada a fim de girar o eixo de entrada 400 para também girar a engrena-
gem 510. A bobina pode ser energizada em numerosas maneiras, como &
conhecido na técnica. Em uma modalidade, a bobina recebe energia do
mesmo circuito que aciona um motor elétrico, tal como o motor elétrico 4, de
um atuador de valvula. Portanto, se a energia deixa de ser suprida aos con-
troles do motor elétrico, entdo o solendide 200 desenergiza. A embreagem
600 entdo engata a engrenagem 510, e o volante deve ser rodado, entdo o
gerador 1000 seré ativado.

Adicionalmente, pode ser incluido um comutador pelo qual um

" operador pode permitir a operagdo o gerador 1000 embora a energia ainda

esta disponivel para um motor elétrico. Por exemplo, pode ser incluido um
comutador que abre o circuito energizando a bobina. A embreagem 600 en-
gata a engrenagem 510 e qualquer rotagdo do eixo de entrada 400 resulta
em rotagao do gerador 1000.

Em outra modalidade, o eixo de entrada 400 é rodado sempre
que o atuador de vélvula é operado. No entanto, a operagdo do gerador
1000 pode ainda ser controlada se a bobina foi energizada ou ndo. Portanto,
o gerador 1000 somente sera rodado sempre que o atuador de valvula é o-
perado sem entrada elétrica, tal como manualmente, hidréulicamente ou
pneumaticamente.

Um dispositivo de armazenamento de energia (ndo-mostrado)
pode também ser montado na placa de montagem 100 é conectado no ge-
rador 1000. O dispositivo de armazenamento de energia pode ser qualquer
meio de armazenamento de energia elétrica previamente discutido ou co-
nhecido na técnica.

Instrumentos eletrénicos 900 podem também ser montados na
placa de montagem 100. Os instrumentos eletrénicos 900 podem ser utiliza-
dos para converter, inverter, retificar, transformar, limpar, e/ou controlar a

energia elétrica distribuida pelo gerador 1000. Os instrumentos eletronicos
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900 podem ser eletricamente conectados entre o gerador 1000 e o dispositi-
vo de armazenamento de energia. Alternativamente, os instrumentos eletrd-
nicos 900 podem receber energia do dispositivo de armazenamento de e-
nergia. Por exemplo, se o gerador 1000 é um gerador de CA, entdo um con-
versor pode ser utilizado para converter a energia de CA para energia de CD
para armazenamento. os instrumentos eletrénicos 900 é uma modalidade de
um meio de modulacio de energia elétrica. O meio de modulagéo de energia
elétrica e o meio de armazenamento de energia elétrica podem ser realiza-
dos pelo mesmo dispositivo.

Numerosas variagdes de cada e todos os componentes de fonte
de energia 50 estdo dentro do escopo da invengdo. A fonte de energia 50 é
mostrada como sendo montada na placa de montagem 100. O gerador
1000, o solendide 200 e outros componentes de fonte de energia 50 podem
ser montados na placa de montagem 100 em qualquer maneira adequada
conhecida na técnica. A placa de montagem 100 pode ser feita de'uma am-
pla variedade de materiais, tais como, por exemplo, uma pastilha de metal
ou semicondutora. A placa de montagem 100 é mostrada tendo uma super-
ficie plana. No entanto, a placa de montagem 10 pode ser qualquer estrutura
que conecta a componentes diferentes de fonte de energia 50. O termo
"componentes" como usado em referéncia a fone de energia 50 se refere ao
solendide 200, alavanca 300, embreagem 600, as engrenagens e pinhoes, e
o gerador 1000. O termo "componentes” também se refere a quaisquer dis-
positivos que realizam as fungdes daquelas partes individuais.

Adicionalmente, em modalidades particulares, a placa de mon-
tagem 100 pode ndo estar incluida. Por exemplo, o gerador 1000 pode ser
montado em uma parte de Um atuador de valvula, e o solendide 200 e a em-
breagem 600 poderiam ser montados em outras partes do atuador de valvu-
la. Alternativamente, o gerador 1000, a embreagem 600 e as fungbes reali-
zadas pelo solendide 200 poderiam ser integrados em um dispositivo Unico.

Os componentes de fonte de energia 50 podem ser feitos de
numerosos materiais. A alavanca 300 e a embreagem 600, por exemplo,
podem ser feitas de materiais tais como metais, plasticos ou resinas. A placa
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de montagem 100 pode ser feita de materiais de painel de circuito ou qual-
quer outro material compativel com tais fungdes.

O eixo de entrada 400 € mostrado nas figuras 3-5 como sendo
conectado no eixo de entrada 1100 por meio de meios mecéanicos. Na moda-
lidade mostrada nas figuras 3-5, 0 meio de modulagdo de velocidade com-
preende meios mecénicos que consistem em engrenagens. No entanto, ou-
tros mecanismos, tais como polias ou rodas, podem também ser usados pa-
ra conectar os dois eixos. Alternativamente, o eixo de entrada 400 pode ser
conectado no eixo de entrada 1100 hidraulicamente, tal como por meio de
bombas e linhas hidraulicas. Adicionalmente, o eixo de entrada 400 pode ser
acoplado de modo fluido no eixo de entrada 1100. Adicionalmente, se nao é

necessario aumentar a velocidade de eixo de entrada 400, entdo o eixo de

“entrada 400 e o eixo de entrada 1100 pode ser diretamente acoplado um no

outro, tal como uma modalidade onde as fung¢bes realizadas pelo solendide
200 e pela embreagem 600 sao todas integradas em um dispositivo Unico
com o gerador 1000. '

Embora a descricao seguinte contenha muitos especificos, nao
deve ser construida como limitando o escopo da invencdo, mas meraménte
como fornecendo certas modalidades exemplares. Similarmente, outras mo-
dalidades da invencao podem ser delineadas que nao se afastam do espirito
ou escopo da presente invencao. O escopo da invengao é, portanto, indica-
do e limitado somente pelas reivindicagbes anexas e seus equivalentes le-
gais, em vez de pela descrigcdo precedente. Todas as adigbes, supressoes e
modificagoes da invengao, como descritas aqui, que se encontram dentro do
significado e escopo das reivindicacdes, sao -abrangidas pela presente in-

vengao.
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REIVINDICACOES

1. Método de acionar eletricamente uma parte de um atuador de
valvula, o método compreendendo:

operar o atuador de valvula para gerar energia mecanica;

converter uma parte da energia mecénica em energia elétrica; e

acionar eletricamente a parte do atuador de valvula com a ener-
gia elétrica.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1, em que operar o
atuador de véalvula compreende operar manualmente o atuador de vélivula.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1, ainda compreen-
dendo interromper a operacao normal do atuador de valvula, e em que ope-
rar o atuador de vélvula compreende operar manualmente o atuador de val-
vula. |

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1, ainda compreen-
dendo armazenar a energia mecanica gerada antes de converter uma parte
da energia mecanica.

5. Método, de acordo com a reivindica¢éo 4, ainda compreen-
dendo disparar a liberacao da energia mecéanica armazenada operando ma-
nualmente o atuador de valvula.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 1, ainda compreen-
dendo armazenar a energia elétrica em um dispositivo de armazenamento
de energia. '

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que acionar ele-

tricamente a parte do atuador de valvula compreende acionar um decodifi-

' cador de posigao.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que acionar ele-
tricamente a parte do atuador de valvula compreende fornecer energia du-
rante a operagao do atuador de valvula.

9. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que operar o
atuador de valvula para gerar energia mecanica compreende disparar a ge-
racao de energia mecéanica de uma fonte externa ao atuador de valvula, e

em que acionar eletricamente uma parte do atuador de valvula consiste em
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acionar dispositivos eletronicos auxiliares do atuador de valvula.

10. Atuador de valvula, compreendendo:

um conjunto de transmissao; e

um gerador elétrico conectado mecanicamente com o conjunto
de transmissao.

11. Atuador de valvula, de acordo com a reivindicagcao 10, em
que o conjunto de transmissdo compreende um volante.

12. Atuador de valvula, de acordo com a reivindicagao 11, em
que o conjunto de transmissdo ainda compreende uma embreagem operavel
para isolar o volante do restante do conjunto de transmissao.

13. Atuador de valvula, de acordo com a reivindicagao 10, em
que o conjunto de transmissdo compreende um eixo sem fim e uma engre-
nagem sem fim.

14. Atuador de valvula, de acordo com a reivindicagdo 10, em
que o conjunto de transmissdo compreende uma haste de atuador.

15. Atuador de valvula, de acordo com a reivindicagao 10, em

que o gerador elétrico € integrado pelo menos parcialmente nos componen-

- tes do conjunto de transmisséao.

16. Atuador de valvula, de acordo com a reivindicacao 10, em
que o gerador elétrico € integrado pelo menos parcialmente nos componen-
tes de uma valvula atuada pelo atuador de valvula. |

17. Atuador de valvula, de acordo com a reivindicagao 10, ainda
compreendendo uma mola enrolavel mecanicamente conectada entre o con-
junto de transmissao e o gerador elétrico.

18. Atuador de valvula, de acordo com a reivindicagéo 10, ainda
compreendendo um mecanismo de embreagem conectado mecanicamente
entre o conjunto de acionamento e o gerador elétrico.

19. Atuador de vélvula, de acordo com a reivindicagao 10, ainda
compreendendo um mecanismo de aumento de velocidade conectado me-
canicamente entre o conjunto de transmissao e o gerador elétrico.

20. Atuador de valvula, de acordo com a reivindicacao 10, ainda

compreendendo um mecanismo de diminuigcao de velocidade. conectado me-
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canicamente entre no conjunto de transmisséo e o gerador elétrico.

21. Atuador de valvula, de acordo com a reivindicagao 10, ainda
compreendendo um dispositivo de armazenamento de energia elétrica co-
nectado eletricamente no gerador elétrico.

22. Atuador de valvula, de acordo com a reivindicagao 10, ainda
compreendendo codificadores de posigdo e indicadores de posi¢ao eletrica-
mente conectados ao gerador elétrico.

23. Atuador de vélvula, de acordo com a reivindicagao 10, em
que o conjunto de transmissdao compreende um volante e um motor elétrico,
em que o gerador elétrico € um gerador rotativo, e ainda compreendendo um
codificador de posi¢cdo e indicadores de posicao eletricamente conectados
ao gerador elétrico.

24. Sistema para acionar eletricamente dispositivos eletronicos
auxiliares de um atuador de valvula, o sistema compreendendo:

| um atuador de valvula; e

um gerador elétrico adaptado para acionar eletricamente os dis-
positivos eletrénicos auxiliares do atuador de valvula.

25. Sistema, de acordo com a reivindicagado 24, em que O gera-
dor é adaptado para saida CA ou CD.

26. Sistema, de acordo com a reivindicagao 24, em que O gera-
dor é externo ao atuador de vélvula.

27. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 24, em que os dis-
positivos eletrdnicos auxiliares sdo independentemente selecionados a partir
de um grupo que consiste em pelo menos um indicador, pelo menos um pai-
nel de circuito, pelo menos um maédulo de controle, pelo menos um codifica-
dor, pelo menos uma linha de comunicagéo, pelo menos um transmissor, e
pelo menos um receptor.

28. Sistema, de acordo com a reivindicagdao 24, em que os dis-
positivos eletrénicos auxiliares compreendem dispositivos eletronicos exter-
nos eletricamente conectados ao atuador de valvula.

29. Fonte de energia para um atuador de valvula, a fonte de e-

nergia compreendendo:
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um meio de geragao de énergia; e

um meio de entrada adaptado para transferir energia mecénica
de um conjunto de transmissdo do atuador de valvula para o meio de gera-
cao de energia.

30. Fonte de energia, de acordo com a reivindicagéo 29, ainda
compreendendo:

um meio de engate adaptado para acoplar de modo operativo 0
meio de entrada no meio de geragao de energia; e

um meio de controle adaptado para controlar quando o meio de
engate acopla de modo operativo o meio de entrada no meio de geragéo de
energia.

31. Fonte de energia, de acordo com a reivindicagao 30, em que
o meio de controle e o meio de engate sdo executados pelo mesmo disposi-
tivo.

32. Fonte de energia, de acordo com a reivindicagao 30, em que
o meio de controle, o meio de engate, e o0 meio de gerag¢éo de energia sao
executados pelo menos dispositivo.

33. Fonte de energia, de acordo com a reivindicagéo 29, ainda
compreendendo um meio de modulagdo de velocidade adaptado para au-
mentar uma velocidade do meio de geragao de energia com relagdo a uma
velocidade do meio de entrada.

34. Fonte de energia, de acordo com a reivindicagéo 29, ainda
compreendendo um meio de armazenamento de energia elétrica adaptado
para receber energia do meio de geracao de energia.

35. Fonte de energia, de acordo com a reivindicagdo 29, ainda
compreendendo um meio de modulacdo de energia adaptado para alterar

eletricamente a saida do meio de geragao de energia.
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RESUMO

' Patente de |nvengao "GERAQAO DE ENERGIA PARA ATUADORES DE

VALVULA" -

A presente mvengao refere -se a operagao de um atuador de val-
vula para gerar energia elétrica. Uma pane 'da energia mecanica gerada pela
operagao de um atuador de valvula é convertida em energia elétrica. A ener- -
gia mecanica pode ser convertida em energié elétriég ao mesmo’tempo em
que o atuador de valvuia esta operando ou a energia mecénica pode ser ar-
mazenada para conversio posterior. Um atuador de valvula pode ser opera-
do manualmente, eletricameﬁt’é, pneumaticamente, ou hidraulicamente. A

energia elétrica gerada pode também ser armazenada.
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