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(57) Resumo: INTENSIFICADORES HIDRAULICOS. Um
intensificador hidraulico compreende um conjunto de pistdo e de
cilindro (1) que tem um primeiro pistdo (3) em uma camara (4) de um
cilindro de baixa pressao e um segundo pistdo (7) em uma camara (8)
de um cilindro de alta pressdo. Os primeiro e segundo pistdes séo
acoplados em conjunto, e o primeiro pistdo tem uma area de segéo
transversal maior do que o segundo pistao. Uma saida a alta presséo
(19) é acoplada a camara do cilindro de alta presséo, havendo: meios
(13) para o suprimento de um fluido hidraulico a baixa presséao para a
camara do cilindro de baixa pressdo; uma valvula de controle
direcional operada eletricamente (11) para controle do suprimento de
fluido hidraulico & baixa presséo para a camara do cilindro de baixa
presséo; e um meio eletrénico (14) para operagdo de controle da
valvula de controle direcional.
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INTENSIFICADORES HIDRAULICOS

A presente invengdo se refere a intensificadores
hidraulicos.

Os intensificadores hidraulicos sdo dispositivos que
geram uma pressdo hidraulica alta a partir de uma fonte de
pressdo baixa. Tipicamente, eles s3o empregados em poOgOS
submarinos, tal como em pogos de produgao ou injegdo de
hidrocarboneto, para a provisdao de uma fonte de fluido
hidraulico & alta pressdo para a operagdo de dispositivos
atuados hidraulicamente, tais como valvulas e reguladores
de controle de fluxo. Esses PpPoOgoSs, tipicamente, sao
fornecidos com um fluido hidraulico a4 Dbaixa pressao,
através de um umbilical, o gual pode ter mais de 100 km de
comprimento. O suprimento de fluido & alta pressdo através
do umbilical ndo é favorecido por operadores de poGoO, ja
gue uma alimentacdo a alta pressdo no umbilical, precisando
de uma espessura de parede muito maior do que o usual,
resulta em custos muito maiores de umbilical e manuseio.
Intensificadores usam pistdes de drea de secdo transversal
relativamente grande, operando 3 baixa pressao, para
atuacdo de pistdes de area de secdo transversal pequena,
para a geragdo de pressdes altas, desse modo se utilizando
a vantagem mecénica das relacdes de A&reas de segao
transversal de pistdo para ‘intensificacdo’ da pressao.

Tipicamente, dois conjuntos de pistdes sdo utilizados,
os quails operam alternadamente para sustentagdo de um fluxo
de fluido continuo. A operagao alternada dos conjuntos de
pistdo é controlada por um arranjo complicado de valvulas e
molas e, uma vez que estas e OS conjuntos de pistao sdo

integrados em um conjunto, O0S intensificadores hidraulicos
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atuais s3o dispositivos complicados, os quais sdo dificeis
de fabricar e, assim, de alto custo. Mais ainda, eles sdo
dispositivos pesados, tipicamente de 37 kg, e sdao propensos
a uma multiplicidade de problemas, Os quais incluem uma
fala de selos ‘corredigos’ e valvulas de comutagao,
sensibilidade A contaminacdo e uma tendéncia a ‘travarem’
devido a uma pressdo em suas linhas de retorno. O reparo
requer a remogdo completa e a desmontagem do conjunto, ©
que também é dispendioso, & novos projetos requerem testes
de aprovagdo completos, antes de eles poderem ser
empregados.

A GB-A-2 275 969 mostra um intensificador hidraulico
compreendendo dois conjuntos de pistdes de pressdo alta e
baixa para a compressdao de um liquido & baixa pressdo, O0s
conjuntos de pistao sendo acoplados em conjunto pela
corredica de uma valvula piloto, de modo a atuarem em uma
oposigdo matua, oS pistdes a baixa pressdo dos conjuntos de
pistdo sendo acionados pelo liquido a baixa pressao
fornecido por meio de uma valvula de comutacdo, e a valvula
de comutacdo sendo comutada no fim de cada curso da valvula
piloto para reversio do movimento dos conjuntos de pistao,
a valvula de comutagdo sendo efetiva para se manter um
suprimento de ligquido a baixa pressdo para acionamento dos
conjuntos de pistao através do curso da valvula piloto.

De acordo com a presente invengdo, a partir de um
aspecto, & provido um intensificador hidraulico que
compreende:

um conjunto de pistdo e de cilindro dgque tem um
primeiro pistdo em uma camara de um cilindro de Dbaixa

pressdo e um segundo pistd3o em uma cémara de um cilindro de
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alta pressdo, os primeiro e segundo pistdes sendo acoplados
em conjunto e o primeiro pistdo tendo uma area de segao
transversal maior do que o segundo pistdo;

uma saida a alta pressdo acoplada a cémara do cilindro
de alta pressao;

meios para o suprimento de fluido hidrdulico a baixa
pressdo para a camara do cilindro de baixa pressao;

uma valvula de controle direcional operada
eletricamente para controle do suprimento de fluido
hidraulico & baixa pressdo para a camara do cilindro de
baixa pressao; e

meios eletrdnicos para operagdo de controle da valvula
de controle direcional.

Preferencialmente, o) intensificador hidraulico
compreende:

um outro desses conjuntos de pistdo e de cilindro, a
saida & alta pressdo sendo acoplado & camara do cilindro de
alta pressao do outro conjunto de pistdo e de cilindro; e

uma outra valvula de controle direcional como essa
para controle do suprimento de fluido a baixa pressao a
partir do meio de suprimento para a camara do cilindro de
baixa pressdo do outro conjunto de pistdo e de cilindro, oS
meios eletrdnicos controlando as valvulas de controle
direcional para suprimento de um fluido & baixa pressado
alternadamente para as camaras dos cilindros a baixa
pressdo do primeiro conjunto e do outro conjunto de pistao
e de cilindro.

De acordo com a presente invengdo a partir de um outro
aspecto, é provido um intensificador hidréulico que

compreende:
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um primeiro conjunto de pistdo e de cilindro que tem
um primeiro pistdo em uma camara de um cilindro de baixa
pressdo e um segundo pistdo em uma camara de um cilindro de
alta pressdo, os primeiro e segundo pistdes sendo acoplados
em conjunto e o pistdo tendo uma area de sec¢do transversal
maior do que o segundo pistao;

um outro conjunto de pistdo e de cilindro como esse;

uma saida & alta pressdo acoplada as cdmaras dos
cilindros a alta pressdo do primeiro conjunto e do outro
conjunto de cilindro e de pistao;

meios para o suprimento de um fluido hidraulico a
baixa pressao para as camaras dos cilindros de baixa
pressdo do primeiro conjunto e do outro conjunto de pistao
e de cilindro;

as primeira e segunda valvulas de controle direcionais
operadas eletricamente para controle do suprimento de um
fluido hidraulico a baixa pressdao para as cdmaras dos
cilindros & baixa pressdo do primeiro conjunto e do outro
conjunto de pistdo e de cilindro, respectivamente; e

meios eletrdnicos para operagao de controle das
vaAlvulas de controle direcionais para suprimento de um
fluido hidraulico & baixa pressao alternadamente para as
camaras dos referidos cilindros a baixa pressao.

Neste caso, o fluido hidraulico a baixa pressao
poderia ser fornecido para os cilindros a alta pressao
através de respectivas primeira e segunda valvulas de
retencdo, as referidas camaras dos cilindros a alta pressao
sendo acopladas a referida saida a alta pressdo através de
fespectivas terceira e quarta valvulas de retengao.

Um intensificador hidraulico de acordo com a invengao
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poderia compreender meios acoplados aos referidos meios
eletrdnicos para a detecgdo de uma pressao de fluido
hidraulico na referida saida a alta pressdo e fazendo com
gque a ou cada valvula de controle direcional ndo supra
fluido hidraulico para a clmara ou as camaras do cilindro
ou dos cilindros & baixa pressdo, em resposta a pressao
detectada estar em um valor requerido.

Os referidos meios eletrdnicos poderiam compreender um
dispositivo biestavel.

Um intensificador hidrdulico de acordo com a invengao
poderia compreender um acumulador hidraulico acoplado a
referida saida a alta pressdo.

Um intensificador hidr&dulico de acordo com a invengao
poderia ser um para usO em um pogo submarino. Neste caso, O
referido meio eletrdnico poderia ser provido através de um
médulo eletrdnico submarino para um pogo submarino e/ou a
ou cada valvula de controle direcional poderia ser provida
por uma valvula de controle direcional de um mdédulo de
controle submarino para um pogo submarino.

De acordo com a presente invengdo a partir de um outro
aspecto, é provido um método de producdo de um fluido
hidrdulico & alta pressdo compreendendo:

a provisdo de um conjunto de pistd3o e de cilindro
tendo um primeiro pistdo em uma cdmara de um cilindro de
baixa pressio e um segundo pistdo em uma cdmara de um
cilindro de alta pressdo, os primeiro e segundo pistodes
sendo acoplados em conjunto, o primeiro pistdao tendo uma
Area de secdo transversal maior do que © segundo pistéo e
havendo uma saida a alta pressdo acoplada a cdamara do

cilindro de alta pressao;
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o suprimento de um fluido hidraulico a baixa pressao
para a camara do cilindro de baixa pressao;

a 'provisdo de uma valvula de controle direcional
operada eletricamente para controle do suprimento de um
fluido hidr&ulico a baixa pressdo para a camara do cilindro
de baixa pressdo; e

a opercgdo de controlar eletronicamente a valvula de
controle direcional.

Preferencialmente, o método compreende:

a provisdo de um outro conjunto de pistdo e de
cilindro como esse, a saida & alta pressdo sendo acoplada a
camara do cilindro de alta pressdo do outro conjunto de
pistdo e de cilindro;

a provis3io de uma outra valvula de controle direcional
como essa para controle do suprimento de fluido a baixa
pressdo para a cémara do cilindro de baixa pressdao do outro
conjunto de pistdo e de cilindro; e

o controle eletrdnico das valvulas de controle
direcional para suprimento do fluido a baixa pressao
alternadamente para as camaras dos cilindros a baixa
pressdo do primeiro conjunto e do outro conjunto de pistao
e de cilindro.

A presente invengdo possibilita um intensificador
hidraulico modular, o gqual utiliza valvulas de controle
direcional (DCVs) aprovadas padronizadas, as quais sao
controladas eletronicamente, em conjunto com conjuntos de
pistdo selados com selos aprovados padronizados
comprovados. Por ser modular, um intensificador como esse
pode ter servigos executados pela substituigao de

componentes individuais, a maioria dos quais sendo
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dispositivos padronizados, os quais serdo prontamente
mantidos como pecas avulsas de estoque para o restante do
sistema de controle do pogo.

A figura funica dos desenhos associados mostra, de
forma diagramatica, um intensificador hidraulico para um
poco de extragdo ou de injegao de hidrocarboneto submarino.
Dois conjuntos de pistdo e de cilindro idénticos 1 e 2 sao
mostrados em uma vista em corte, ao passo que O restante do
circuito hidrdulico é& mostrado esquematicamente. Cada
conjunto de pistao tem um pistio de area de segao
transversal grande 3 ou 3’ na camara 4 ou 4’ de um cilindro
de baixa pressdo (selado por anéis de vedagdo aprovados
padronizados 5 e 6 ou 5’ € 6') e acoplado a um pistdao de
idrea de secdo transversal menor 7 ou 7' na cdmara 8 ou 8’
de um cilindro de alta pressdo (selado com um anel de
vedacdo aprovado 9 ou 9'). A camara 4 ou 4' de cada
cilindro de baixa pressdo & adaptada com um amortecedor 10
ou 10’ fabricado a partir de um material resistente a
fluido hidraulico resiliente, para minimizacdo do impacto
de um pistdo de retorno rapido. A operagdo de cada um dos
conjuntos de pistdo 1 e 2 é controlada, alternadaménte, por
respectivas valvulas de controle direcional (DCVs) operadas
por solendide padronizadas 11 e 12, cada uma das duais
sendo suprida por um fluido hidraulico de uma fonte a baixa
pressdo (LP) 13, tipicamente através do umbilical do pogo.
Os solendides das DCVs 11 e 12 sao eletricamente
energizados de forma alternada a partir de uma fonte de
poténcia dc comutada por um dispositivo eletrdnico
biestavel 14, tal como um multivibrador, e cada DCV &

acoplada a camara 4 ou 4’ do respectivo cilindro de baixa
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pressdo através de um respectivo elemento de restrigdo 15
ou 16.

A fonte 13 também é conectada as cdmaras 8 e 8’ dos
cilindros a alta pressdo através de valvulas de retengao 17
e 18, respectivamente. Também, cada uma das camaras 8 e 8’
& conectada a 1linha de saida de intensificador de alta
pressdo (HP) 19 através de valvulas de retengcao 20 e 21,
respectivamente, o nuamero de referéncia 22 designando um
acumulador hidraulico conectado & linha 19 e o nuamero de
referéncia 23 designando um comutador de pressdo conectado
ao dispositivo 14. O numero de referéncia 24 designa uma
linha de retorno para um fluido em excesso.

O modo de operacio do intensificador & conforme se
segue.

Apdés a instalagdo, wum fluido hidrdulico a baixa
pressao a partir da fonte 13 ativa o sistema e
adicionalmente prové um suprimento continuo de fluido
hidradulico para as camaras 8 e 8’ dos cilindros a alta
pressao, através das valvulas de 7retengdo 17 e 18,
respectivamente. Na condigdo dos conjuntos 1 e 2 e das DCVs
11 e 12 conforme mostrado, o solendide da DCV 11 foi
desenergizado e aquele da DCV 12 foi energizado, de modo
gque o pistdo 3’ tenha sido acionado pelo fluido a baixa
pressdo que entrou na cmara 4'. Entd3o, o solendide da DCV
11 é energizado pela poténcia DC, comutado pelo dispositivo
14, o qual permite que um fluido hidraulico a baixa pressao
opere o pistdo 3 na camara 4 do cilindro de baixa pressao
do conjunto de pistdo e de cilindro 1, o solendide da DCV
12 estando desenergizado. A taxa de movimento do pistédo 3 é

controlada pelo elemento de restrigdo hidraulico 15. A
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operacdo resultante do pistdo 7 forga o fluido hidraulico
da cdmara 8 do cilindro de alta pressdo do conjunto 1 a uma
alta pressdo (HP) através da valvula de retengdo 20 para a
linha de saida de intensificador 19 e para o acumulador
hidraulico 22. A vé&lvula de retengdo 17 se fechara para
isolar a alta pressdo gerada da fonte de baixa pressao.

O pist8o 7' no conjunto de pistdo e de cilindro 2 sera
forcado para baixo, com o fluido hidrédulico se transferindo
da camara 4’ para a camara 8’ através da DCV 12, cujo
estado quiescente é para comuta¢do do fluxo através do
percurso de retorno, conforme indicado pela seta 25,
enquanto, ao mesmo tempo, a cdmara 8’ do cilindro de alta
pressao de conﬁunto 2 & preenchida pela fonte de baixa
pressido 13 através da valvula de retengdo 18. A
transferéncia de fluido da cémara 4’ para a camara 8' na
direcao de fluxo 25 minimiza o consumo de fluido
hidraulico.

Em um tempo pré-regulado, o dispositivo 14 mudard de
estado, desse modo removendo a poténcia dc do solendide da
DCV 11 e aplicando uma poténcia dc ao solendide da DCV 1z,
permitindo que o fluido & baixa pressdo opere o pistdo 3’
no conjunto de pistdo e de cilindro 2, de modo que O fluido
34 alta pressio seja bombeado através da valvula de retengdo
21 para a linha de saida de intensificador 19 e para O
acumulador 22. Assim, as DCVs 11 e 12 operam
alternadamente, provendo um bombeamento alternado pelos
conjuntos de pistdo e de cilindro 1 e 2 de fluido & alta
pressdo para o acumulador 22. Um fluido em excesso do
processo & exaurido através da linha de retorno 24 como

para os intensificadores existentes. O processo de
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bombeamento continua até a pressdo alta requerida ser
obtida no acumulador 22, conforme detectado pelo comutador
de pressdo 23, o qual entdo, comuta para desligada a
poténcia dc dos solendides de DCV através do dispositivo
14.

Na pratica, o dispositivo 14 pode ser prescindido em
uma instalacdo tipica de pogo, uma vez que o controle dos
solendides das DCVs pode ser efetuado pelo membro de came
submarino (SCM) do pogo. Este mdédulo j& aloja DCVs e um
médulo de eletrdnica submarino (SEM) para controle
eletrdnico deles, tipicamente por um processador eletrbnico
acionando amplificadores de poténcia para operagao dos
solendides de DCV. Portanto, seria uma adigdo relativamente
simples ao SEM incorporar as funcdes do dispositivo 14 no
software do processador de SCM, €& Os acionadores de
poténcia de solendide necessarios ao SCM. Também, as DCVs
de intensificador poderiam ser alojadas no SCM. Mais ainda,
o acumulador hidraulico 22 pode nao ser necessario para
algumas instalagdes.

Embora o exemplo acima da invengdo use um arranjo
duplo de pistdo / cilindro, o intensificador poderia usar
um arranjo unico de pistdo / cilindro. Contudo, © arranjo
duplo descrito prové redundancia no caso de uma falha e,
portanto, geralmente, € a opgéo preferida.

Preferencialmente, as DCVs sio dispositivos aprovados
padronizados, uma grande vantagem do uso das mesmas para
controle do intensificador sendo que elas néo requereriam
um teste dispendioso para aprovagdo de tipo em um ambiente
de pogo submarino.

Outras vantagens as quais sdo permitidas pela invengao
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s3o: modularidade, o que permite um reparo efetivo em
termos de custos; apenas duas partes mbéveis basicas, se
comparado com ©Os projetos existentes que usam uma
multiplicidade de partes mdveis para a provisao
mecanicamente das sequéncias de comutagdo de fluido para
operagdo dos pistdes hidraulicos; uma fabricagdo mais
barata, ja que apenas duas partes ‘especiais’ (conjuntos de
pist3o e de cilindro) sao requeridas; e o potencial de uso
em instalacdes existentes (por exemplo, DCVs avulsas e/ou
poténcia de processamento) em um SCM para operagao dos

pistdes.
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REIVINDICAGOES

1. Intensificador hidraulico caracterizado pelo fato

de compreender:

um conjunto de pistdo e de cilindro que tem um
primeiro pistdo em uma cémara de um cilindro de baixa
pressdo e um segundo pistdo em uma cdmara de um cilindro de
alta pressdo, os primeiro e segundo pistdes sendo acoplados
em conjunto e o primeiro pistdo tendo uma adrea de segao
transversal maior do que o segundo pistdo;

uma saida a alta pressdo acoplada a cémara do cilindro
de alta pressao;

meios para o suprimento de fluido hidraulico a baixa
pressdo para a camara do cilindro de baixa pressao;

uma valvula de controle direcional operada
eletricamente para controle do suprimento de fluido
hidradulico a baixa pressdo para a camara do cilindro de
baixa pressdo; e

meios eletrdnicos para operagdo de controle da valvula
de controle direcional.

2. Intensificador hidréaulico, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de compreender:

um outro desses conjuntos de pistdo e de cilindro, a
saida a alta pressdo sendo acoplada a camara do cilindro de
alta pressdo do outro conjunto de pistd3oc e de cilindro; e

uma outra dessas valvulas de controle direcional para
controle do suprimento de fluido a baixa pressdo a partir
do meio de suprimento para a camara do cilindro de baixa
pressdo do outro conjunto de pistdo e de cilindro, os meios
eletrdnicos controlando as valvulas de controle direcional

para suprimento de um fluido & baixa pressdo alternadamente
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para as camaras dos cilindros a baixa pressdo do primeiro
conjunto e do outro conjunto de pistdo e de cilindro.

3. Intensificador hidrdulico caracterizado pelo fato

de compreender:

um primeiro conjunto de pistdo e de cilindro que tem
um primeiro pistdao em uma camara de um cilindro de baixa
pressdo e um segundo pistdo em uma camara de um cilindro de
alta pressdo, os primeiro e segundo pistdes sendo acoplados
em conjunto e o pistdo tendo uma drea de sec¢do transversal
maior do que o segundo pistdo;

um outro conjunto de pistdo e de cilindro como esse;

uma saida a alta pressdo acoplada as cdmaras dos
cilindros & alta pressdo do primeiro conjunto e do outro
conjunto de cilindro e de pistao;

meios para © suprimento de um fluido hidraulico a
baixa pressao para as camaras dos cilindros de baixa
pressdo do primeiro conjunto e do outro conjunto de pistao
e de cilindro;

as primeira e segunda vialvulas de controle direcionais
operadas eletricamente para controle do suprimento de um
fluido hidraulico a baixa pressac para as cAmaras dos
cilindros & baixa pressdo do primeiro conjunto e do outro
conjunto de pistdo e de cilindro, respectivamente; €

meios eletrdnicos para operagdo de controle das
valvulas de controle direcionais para suprimento de um
fluido hidraulico & baixa pressdo alternadamente para as
cimaras dos referidos cilindros a baixa pressao.

4. Intensificador hidraulico, de acordo com a

reivindicacdao 3, caracterizado pelo fato de o fluido

hidraulico & baixa pressdo ser fornecido para os cilindros
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4 alta pressdo através de respectivas primeira e segunda
vadlvulas de retencdo, as referidas clmaras dos cilindros a
alta pressdo sendo acopladas & referida saida a alta
pressdo através de respectivas terceira e quarta valvulas
de retencgao.

5. Intensificador hidrdulico, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 1, 2, 3 ou 4, caracterizado pelo

fato de compreender meios acoplados aos referidos meios
eletrénicos para a detecgdo de pressdo de fluido hidraulico
na referida saida & alta pressdo e fazendo com que a ou
cada valvula de controle direcional ndo supra fluido
hidrdulico para a clmara ou as camaras do cilindro ou dos
cilindros a baixa pressdo, em resposta & pressao detectada
estar em um valor requerido.

6. Intensificador hidraulico, de acordo com gqualquer

uma das reivindicacdes 1, 2, 3, 4 ou 5, caracterizado pelo

fato de compreender um dispositivo biestavel.
7 Intensificador hidraulico, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 1, 2, 3, 4, 5 ou 6, caracterizado

pelo fato de compreender um acumulador hidraulico acoplado
3 referida saida a alta pressdo.
8. Intensificador hidraulico, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7, caracterizado

pelo fato de ser adaptado para uso em um po¢o submarino.
9. Intensificador hidraulico, de acordo com a

reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de o referido meio

eletrdnico ser provido através de um médulo de eletrdnica
submarino para um pogo submarino.
10. Intensificador hidréaulico, de acordo com a

reivindicacdo 8 ou 9, caracterizado pelo fato de a ou cada
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valvula de controle direcional ser provida por uma valvula
de controle direcional de um médulo de controle submarino
para um pogo submarino.

11. Método de produgdo de um fluido hidraulico a alta

pressdo, caracterizado pelo fato de compreender:

a provisio de um conjunto de pistdo e de cilindro
tendo um primeiro pistdo em uma cdmara de um cilindro de
baixa pressdo e um segundo pistdo em uma cadmara de um
cilindro de alta pressdo, os primeiro e segundo pistdes
sendo acoplados em conjunto, o primeiro pistdo tendo uma
area de secdo transversal maior do que © sequndo pistao e
havendo uma saida a alta pressdo acoplada a camara do
cilindro de alta pressao;

o suprimento de um fluido hidrdulico a baixa pressao
para a camara do cilindro de baixa pressao;

a provisdo de uma valvula de controle direcional
operada eletricamente para controle do suprimento de um
fluido hidraulico a baixa pressdo para a camara do cilindro
de baixa pressao; e

a opercdo de controlar eletronicamente a valvula de
controle direcional.

12. Método, de acordo com a reivindicagao 11,

caracterizado pelo fato de compreender:

a provisao de um outro conjunto de pistdo e de
cilindro como esse, a saida & alta pressdo sendo acoplada a
camara do cilindro de alta pressdao do outro conjunto de
pistdo e de cilindro;

a provisdo de uma outra valvula de controle direcional
como essa para controle do suprimento de fluido a baixa

pressdo para a camara do cilindro de baixa pressdo do outro



5/5

conjunto de pistdo e de cilindro; e

o controle eletrdnico das valvulas de controle
direcional para suprimento do fluido & baixa pressao
alternadamente para as camaras dos cilindros & baixa
pressdo do primeiro conjunto e do outro conjunto de pistao

e de cilindro.
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RESUMO
INTENSIFICADORES HIDRAULICOS

Um intensificador hidrdulico compreende um conjunto de
pist3o e de cilindro (1) que tem um primeiro pistdo (3) em
uma cdmara (4) de um cilindro de baixa pressdo e um segundo
pistdo (7) em uma cdmara (8) de um cilindro de alta
pressdo. Os primeiro e segundo pistdes sdo acoplados em
conjunto, e o primeiro pistdo tem uma A&rea de segdo
transversal maior do que o segundo pistdo. Uma saida a alta
pressdo (19) & acoplada & camara do cilindro de alta
pressdo, havendo: meios (13) para o suprimento de um fluido
hidrdulico & baixa pressdo para a cédmara do cilindro de
baixa pressdo; uma valvula de controle direcional operada
eletricamente (11) para controle do suprimento de fluido
hidraulico & baixa pressdo para a cdmara do cilindro de
baixa pressdo; e um meio eletrdnico (14) para operagdo de

controle da valvula de controle direcional.
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