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(57) Resumo: CONJUNTO DE CIRCUITOS DE FORNECIMENTO
DE ENERGIA CA. Trata-se de um conjunto de circuitos de
fornecimento de energia CA que compreende: uma fonte de energia
CA (1); um dispositivo de comutagdo de semicondutor (2) em uma
linha de energia (8) entre a fonte de energia e uma saida; meios (4)
para comutar o dispositivo semicondutor entre um primeiro estado no
qual transmite energia da fonte para a saida e um segundo estado no
qual nao transmite energia para a salda; e meios (11, 12) para acoplar
os dados de comunicagao a linha, de energia, sendo que o conjunto de
circuitos compreende adicionalmente meios (10) para fazer com que
os dados de comunicagdo sejam acoplados a linha de energia
somente se o dito dispositivo semicondutor estiver no dito primeiro
estado.
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“CONJUNTO DE CIRCUITOS DE FORNECIMENTO DE ENERGIA CA”

CAmMPO DA INVENGAO

A presente invengao refere-se a um conjunto de circuitos de
fornecimento de energia CA.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

O controle de energia CA} que usa um conjunto de circuitos de .
estado s_élido é tipicamente fornecido pelo emprego de dispositivos dé
comutacdo de energia baseados em semicondutores de estado sdlido, como
triacs, tiristores back to back e transistores bipolares de porta isolada (IGBTs).
O controle é alcangado ao atrasar a ligagao do dispositivo em cada meio ciclo
dd fornecimento de CA, de modo que apenas parte da forma de onda de
fornecimento de CA seja aplicada a -uma carga. Os -pulsos -elétricos para o
eletrodo de disparo do triac ou tiristor ou da porta de um IGBT séao atrasados
pelo conjunto de circuitos eletrénicos simples, com um atraso variavel a fim de
fornecer um controle de energia variavel. Isso € ilustrado na Figura 1, para um
controlador de energia que a_limenta uma carga resistiya simples. O circuito
consiste em uma fonte de energia CA 1;.a qual esta conéctada por méfb de um
dispositivo de comutacao de energia baseado em semicondutor de estado
sodlido 2, nesse caso, um triac, em uma linha de energia CA para uma carga 3.
O atraso variavel para cada pulso de disparo a partir de uma entrada de
controle para o triac 2 é fornecido por um médulo eletrénico simples 4. A Figura
2 mostra a forma de onda de voltagem de CA 5 da fonte de energia 1 e os
pulsos de disparo elétricos 6 aplicados ao eletrodo de disparo do triac 2, sendo
cada Lim atrasado no tempo a partir do ponto de cruzamento zero da forma de
onda de voltagem 5 e gerado pelo médulo eletrénico 4, resuitando na forma de
ondade voItagém senoidal truncada 7 através da carga 3.

Conforme pode ser visto a partir das figuras de forma de onda,

existe um intervalo de tempo desde cada ponto de cruzamento zero da forma de
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onda da fonte de energia até o ponto em que o triac 2 € acionado, sendo que o
intervalo de tempo €& variavel por meio do moédulo 4. Durante cada intervalo
(quandq o triac 2 esta em um estado no qual ndo transmite energia para sua
saida), o fornecimento de energia é desconectado efetivamente da carga.

Em élgumas aplicagdes de fornecimento de energia, os triacs,
tiristores e IGBTs sdo usados simplesmente como comutadores, mas mesmo
nessas aplicagdes tal dispositivo ndo pode ser acionado até que» a forma de
onda de voltagem através- do mesmo tenha aumentado em alguns volts,
portanto, existem periodos. de tempo quando o fornecimento. de .energia & .
efetivamente desconectado da carga, embora esses sejam mais curtos no caso
de dispositivos usados para o controle de energia CA variavel.

Para alguns sistemas, particularmente, para complexos de pogos
de extragao de fluido, a linha de energia também é usada como uma linha de
comunicacdo de dados através do acoplamento de dados de comunicagao na
linha de energia CA, como um sistema conhecido como um sistema de
comunicagao em Ie‘r.\ergia (COP). Nesse sistema, os “periodos de pausa” de um
dispositivo de comutagéo de energia. baseado.em semicondutor de estado
sélido resultam na corrupgéb dos dados de comunicagdo. Consequentemente,
os sistemas de COP atuais removem os dados de comunicagao da linha de
energia, a montante do dispositivo de comutacao de energia, e reintroduzem os
dados de comunicacgido em relagéo a linha de energia a jusante do dispositivo
de comutacdo de energia, a um custo consideravel, particularmente se a linha
de energia tiver uma voltagem muito alta. Essa invencao supera a necessidade
de remover e reintroduzir os dados de comunicagao em um sistema de COP

com o uso de um dispositivo de comutagao de energia baseado em

semicondutor de estado sélido.

DeSCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

De acordo com a presente invencao, é proporcionado um
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conjunto de circuitos de fornecimento de energia CA que compreende:

uma fonte de energia CA; g

um dispositivo de comutagdo de .semicondutor em uma
linha de energia CA entre a fonte de energia e uma saida;

meios para comutar o dispositivo semicondutor entre um
primeiro estado no qual esse transmite energia da fonte para a saida e um

segundo estado no qual esse nao transmite energia para a saida; e

meios para acoplar os dados de comunicagéo a linha de -

-energia, sendo que o conjunto-de circuitos compreende adicionalmente:

meios para fazer com que os dados de comunicagéo sejam
acoplados a linha de energia somente se o dito dispositivo semicondutor estiver
no dito primeiro estado.

Em uma realizagdo, os ditos meios de causa sao dispostos para
monitorar a energia na dita saida a fim de determinar se o dito dispositivo
semicondutor se encontra no dito primeiro estado para o controle dos ditos
meios de acoplamento. 4 E ‘

Tipicamente, o conjunto de circuitos tem a fungao. de controlar a
energia fornecida a uma carga, sendo que os ditos meios de comutagao sao
dispostos para comutar o dito dispositivo semicondutor de maneira alternada
entre os ditos primeiro e segundo estados, em que os periodos nos quais o dito
dispositivo semicondutor ;e encontra nos ditos primeiro e segundo estados
sio, tipicamente, variaveis. '

Os ditos meios de comutagao € o dito dispositivo semicondutor
sao, tipicamente, tais que 0 dito dispositivo € comutado entre os ditos primeiro
e segundo estados por um pulso elétrico dos ditos meios de comutacao.

Nesse caso, em que o dispositivo & comutado alternadamente
entre os ditos primeiro e segundo estados, os ditos meios de comutagao

fornecem, tipicamente, uma série de pulsos elétricos a fim de comutar o dito
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dispositivo semicondutor entre os ditos estados.

Tipicamente, o dito dispositivb de comutagao de semicondutor se
encontra na dita linha de energia entre os ditos meios de acoplamento e a dita
fonte. Tipicamente, existe um dispositivo de comutagéé baseado em

semicondutor adicional acoplado a dita linha de energia para receber energia e

- dados de comunicagdo.os quais sao acoplados a linha de energia.

O conjunto de circuitos, de acordo com a invengéo, poderia incluir

meios para receber energia e dados de comunicagédo da dita linha de energia,

extraindo os dados de- comunicagao recebidos e transmitindo uma energia--

fornecida para uma carga. Nesse caso, esses meios de recebimento poderiam

estar conectados para receber a energia.e os dados de corr;unicac;éo a partir
de tal dispositivo de comutagéao adicional.

O conjunto de circuitos. de acordo com a invengao, poderia
compreender um fornecimento de energia e de comunicagdo em um complexo
de pocos de extragao de fluido submarinos. Tipicamente, a dita fonte, o dito
dispositivo de comutagdo mencionado e os ditos meios ae acoplamento estao

localizados em equipamentos de lado superior. Nesse-caso, tal dispositivo de

comutacdo baseado em semicondutor adicional poderia estar localizado de

maneira submersa.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 mostra esquematicamente uma forma conhecida de
conjunto de circuitos de controle de energia CA;

A Figura 2 mostra as formas de onda que aparecem no conjunto
de circuitos da Figura 1;

A Figura 3 mostra esquematicamente urr;a realizagao de conjunto
de circuitos de controle de energia CA de acordo com a invengao; e

A Figura 4 é um diagrama em bloco de um sistema para fornecer

e transmitir energia CA e dados de comunicagdo em um complexo de pogos de
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extracao de fluido submarinos que incorporam uma realizagao da invengao.

DESCRICAO DAS REALIZACOES DA INVENGCAO

Nas seguintes realizagdes, em um sistema de COP com controle
variavel de um dispositivo de comutagéo de energia baseado em semicondutor
em uma linha de energia CA, a corrupgao de dados de comunicagao ou a falha
de tais dados para que se propaguem através do.dispositivo € evitada,
garantindo que a comunicagao seja apenas uma tentativa (isto €, através do
acoplamento de dados dé comunicagao a linha de energia) durante os periodos
dentro do ciclo-de energia-quando o estado de condugéo. do dispositivo de
comutagdo de energia sustenta a propagagéao de dados de comunicagao. A
transmissao de dados d\e comunicacgéo pelo acoplamento de tais dados a linha
de energia CA &, portanto, sincronizado com a forma de onda de energia CA.

A Figura 3 ilustra, diagramaticalmente, uma realizagdo da
invencgao. A fonte de energia 1 alimenta uma linha de energia 8 que inclui um
médulo de controle de estado sélido 9, consistindo em um dispositivo de
comutagido baseado em semicondutor e um conjunto de circuitos de controle
de disparo, por exemplo, como os itens 2 € 4 da Figura 1. Um médulo de
monitoramento eletrdnico 10, monitora, através de amostragem continua ou de
outra forma, a corrente e voltagem da linha de energia CA na saida do modulo
9 e cria janelas para a comunicagao durante meio ciclos positivo e negativo
quando o dispositivo de comutagdo no médulo 9 é comutado para um estado
no qual transmite energia para a saida. A saida do médulo 10 € um sinal de
“porta” que se conecta a um modem 11, que mediante o controle desse sinal
de porta, somente acopla os dados de comunicacgao a linha de energia apos o
modulo 9 durante essas janelas de condugdo de energia. Os dados de
comunicacao do modem 11 sao acoplados a linha de energia-8 por meio de um
diplexador (DIP) 12, sendo que o diplexador inclui um acoplador de linha de

energia de comunicagdo (CPLC) 13 e um filtro de blogueio de comunicagao
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(CBF) 14 bara evitar que os dados de comunicagdao sejam realimentados em
direcdo a fonte 1. (Ss dados de COP do diplexador 12 s&o, tipicamente,
aplicados para o uso.por meio de um -comutador de energia baseado em
semicondutor de estado sélido alinhado 15. Dessa forma, as transmissées de
comunicagado sao restritas para “irromper” operagdes durante os estados
quando o dispositivo de comutagao no modulo 9 € acionado, isto €, dentro dos
ciclos de condugéao de energia positivo e negativo. Essa técnica, portanto, evita
a tentativa de propagar os dados de comunicagao através de um dispositivo de
comutacao de ‘energia- baseado -em semicondutor a jusante- subsequente,
durante cruzamentos de corrente e voltagem zero ou durante estados de
condugéao parcial, que podem resultar na falha de transmissao ou-na corrupgao
dé dados. |

Em virtude da sincronizagao de dados de comunicagdo com a
energia, o comutador de energia 15 pode ser um comutador de estado solido
simples sem a-necessidade de remover dados de comunicagdo dos dados de
COP antes da comutagéo e reintrodugao dos dados na linha de enérgia apos a
comutacao.

" Com referéncia a Figura:' 4, essa mostra, sob a forma
diagramatica em bloco, um fornecimento de energia e um sistema de
comunicagdo de um complexo de pogos de extragéo de fluido submarino. Nos
eq_uipamenfos de lado superior 16 existem os itens 1, 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14
do conjunto de circuitos de acordo com a Figura 3, em que os dados de COP
do DIP 12 sao enviados descendentemente através de um cabo de
alimentacao para uma central de distribuicdo submarino 17 no qual existe um
comutador de energia baseado em semicondutor de estado de lado sdélido
alinhado 15. Dependendo do sistema geral, poderiam existir mais de um
comutador de energia 15, cada um, respectivamente alinhado com o DIP 12. O

comutador 15 comuta os dados de COP para os equipamentos submarinos 18

-
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por meio de uma conexao 19, tipicamente, quando existe uma grande distancia

. de deslocamento entre a central 17 e os equipamentos 18.

Nos equipamentos submarinos 18, existe um diplexador 20 que
recebe os dados de COP e que transmite energia CA sobre uma linha 21 para
uma carga 22 que, tipicamente, poderia incluir conversores de CA para CD 23.
A extracdo de dados de comunicagdo da entrada de dados de COP para o
diplexador.20 é alcancada por um modem 24, o qual extrai os dados de
comunicacdo do diplexador 20 por meio de seu acoplador de linha de energia
de.comunicagao 25 (isso ocorre -apenas. durante os ‘meios ciclos positivo e
negativo da energia na linha 21). O diplexador 20 também compreende um
filtro de bloqueio de-comunicagao 26 para evitar que os dados de comun}ic‘agéo
passem para a linha 21.-Mediante o controle de- um mddulo de sincroni'zagéo e
monitoramento 27 de energia CA, o modem 24 pode enviar os dados de
comunicagao até os equipamentos de lado superiof para a extracao através do
modem 11, sendo que o médulo 27 causa a sincronizagédo da transmisséo de
tais dados para os meios ciclos positivo € negativo da en'erg‘ia‘l na linha 21.

VANTAGENS Do Uso DA INVENCAO

Bem como para permitir o acoplamento aperfeicoado de dados de
comunicagdo a uma linha de energia através de um dispositivo de comutagao
usando técnicas de controle de energia baseadas em semicondutores de
estado soélido, permitiu-se a eliminagdo da necessidade, em um sistema de
COP, de remover os dados de uma linha de energia antes de um dispositivo de
comutacdo de energia baseado em semicondutor adicional e da reaplicagao

dos mesmos apos esse dispositivo.
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REIVINDICAGOES

1. CONJUNTO DE CIRCUITOS DE FORNECIMENTO DE

ENERGIA CA, que compreende:

uma fonte de energia CA,

um dispositivo de comutagao de semicondutor em uma linha de
energia CA entre a fonte de energia e uma.saida;

| meios para comutar o dispositivo semicondutor entre um primeiro
estado no qual esse transmite energia da fonte para a saida e um segundo
estado-no-qual-esse nao transmite energia para a saida; e

meios para acoplar os dados de comunicagdo na linha de

energia, sendo que o conjunto de circuitos compreende adicionalmente: .

| meios par'a fazer com qu“e os dados de comunicagdo sejam
acoplados a linha de energia somente se o dito dispositivo semicondutor estiver
no dito primeiro estado. |

2. . CONJUNTO DE CIRCUITOS, de acordo com a
feivindicagéo 1, em que os ditos meios de causa séo dispostos para monitorar
a energia na dita saida a fim.de determinar se o dito dispositivo semicondutor
se encontra no dito primeiro estado para o controle dos ditos meios de
acoplamento.

3. CONJUNTO DE CIRCUITOS, de acordo com a
reivindicacdo 1 ou 2, para controlar a energia fornecida a uma carga, em que
os ditos meios de comutacédo sao dispostos para comutar o dito dispositivo
semicondutor alternadamente entre os ditos primeiro e segundo estados.

4. CONJUNTO DE CIRCUITOS, de acordo com a
reivindicagéo 3, em que os periodos nos quais o dito dispositivo semicondutor
se encontra nos ditos primeiro e segundo estados s&o variaveis.

5. CONJUNTO DE CIRCUITOS, de acordo com qualquer

reivindicagdo precedente, em que os ditos meios de comutagdo e o dito
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dispositivo semicondutor s&o tais que o dito dispositivo seja comutado entre os
ditos primeiro e segundo estados por um pulso elétrico dos ditos meios de
comutagao. ' A

6. CONJUNTO DE CIRCUITOS, de acordo com a
reivindicacdo 5 como dependente das reivindicagées 3 e 4, em que os ditos
meios de comutacdo fornecem uma série de pulsos elétricos para comutar os
dito dispositivo semicondutor entre os ditos estados.

7. CONJUNTO DE CIRCUITOS, de acordo com qualquer
reivindicagdo precedente, em que o ,ditordispositi\}q se encontra na linha de
energia entre os ditos meios de aéoplamento e a dita fonte'. .

8 CONJUNTO DE CIRCUITOS; de acordo com ’qualquér
reivindicagao precedente, em .qL'Je,_ existe um.dispositivo de comutagao baseado.
em semicondutor adicional acoplado a dita linha de energia para receber
energia e dados de comunicagao que foram acoplados a linha de energia.

9. CONJUNTO DE CIRCUITOS, de acordo com qualquer
reivindicacao precedente, que inclui meios para receber energia e dados de
comunicagédo da dita linha de energia, extraindo bs dados de comunicagéo
recebidos e-transmitindo uma energia fornecida para uma carga.

10. CONJUNTO DE CIRCUITOS, de acordo com a
reivindicagdo 9 como dependente da reivindicagéo 8 em que os ditos meios de
recebimento sdo conectados para receber energia e dados de comunicagao do
dito dispositivo de comutagéao adicional. ) |

11. CONJUNTO DE CIRCUITOS, de acordo com qualquer
reivindicagao precedente, que compreende um fornecimento de energia e de
comunicagio em um complexo de pogos de extragao de fluido submarino.

~12. CONJUNTO DE CIRCUITOS, de acordo com a
reivindicacdo 11, em que a dita fonte, o primeiro dispositivo de comutacao

mencionado e os ditos meios de acoplamento estdo localizados nos



equipamentos de lado superior.

13. CONJUNTO DE CIRCUITOS, de acordo com a
reivindicagdo 12 como dependente da reivindicagdo 8 ou 10, em que o dito
dispositivo de comutacao baseado em semicondutor adicional esta localizado

abaixo do mar.



1/3

oooooooo




controle

2/3

9 15
14 12 ¢
4 / ( Comutador de
Médulo de 8 energia de
controle de 7  C DIP estado solido
estado solido — B | alinhado
F| cpLc |~-13
1 0 A
Yy ¢
Monitoramento
de energia > MODEM 11

Fig. 3




3/3

_ﬁlunulnnlu||||||,||||||||,|||,| ||||| 1
| yz EWDO_)_ < m_@m:,,w 8po 22 ’ |
| Juswelojuopw |
! A T - N _
| _ ( f
" ‘ B L2 “
| WN,\/ OJ&O h_ W .mmgmo, _
} > m ? Yl |
dOl | did [o| ¥3IMOdOV ¢ _
| - A |
“ ( ,\ . | @9-vo saiosieaucs “
8l 0¢ 9c _
I GO J
154
¢ 614
= \.,F e DL Ll
¢ N
F—————= =1 [ Ny ‘ eibisua ap
6L | Gl I 9l b~ W3AON 1< OJUBWEIONUOLN
_ S | _ IR
I ¢ | ] .
| | | y ol |
| " | 1~ 910 [4 |
] OPRHUE A..Ilm\ -t g fe——4{ opios opersa’
dOD | |opuosopesa [ v d00 | dia O ap 8101ju0d
| ap eibious | ] ) 8 ap OINPON
| | epiopejnwon " “ / / S
[ : ) {
| | ¢l 142 .
_ 6
_ TOYLNOD
¥ 614 L




10

REsSumMo
“CONJUNTO DE CIRCUITOS DE FORNECIMENTO DE ENERGIA CA”

Trata-se de um conjunto de circuitos de fornecimento de energia
CA que compreende: uma fonte de energia CA (1); um dispositivo de
comutacado de semicondutor (2) em uma linha de energia (8) entre a fonte de
energia e uma saidr;l; meios (4) para comutar o dispositivo semicondutor entre
um primeiro estado no qual transmite energia da fonte para a saida e um.
segundo estado no qual nao transmite energia para a saida; e meios (11, 12)
para acoplar. os dados de comunicagdo a linha. de energia, sendo que. o
conjunto de circuitos compreende adicionalmente meios (10) para fazer com

que os dados de comunicagao sejam acoplados a linha de energia somente se

‘o dito dispositivo semicondutor estiver no dito primeiro estado.
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