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(57) Resumo: VALVULA HIDRAULICA OPERADA
ELETRICAMENTE. Uma valvula hidraulica operada eletricamente
compreende um conhjunto de valvula que prové uma passagem de
valvula em comum, uma porta de entrada (20), uma porta de saida
(22) e uma porta de retomo (23) conectada com a passagem e um
dispositivo de valvula axialmente mével (8, 15; 33) que permite, em
uma primeira posi¢éo, fluxo de fluido entre a porta de saida e a porta
de retorno quando do fechamento da entrada e em uma segunda
posi¢do, axialmente deslocada da primeira posi¢do, fluxo de fluido
entre a porta de entrada e a porta de saida durante fechamento da
porta de retorno. Uma mola (13; 34) prové uma for¢ca de restauragéo
tensionando o dispositivo de valvula para sua primeira posigédo; Um
atuador operado eletricamente (19), acoplado com o dispositivo de
valvula, compreende um imé& permanente (24) e uma bobina elétrica
cooperante (25) que tém um nucleo magnético associado, um ou outro
do imé e da bobina constituindo um estator e o outro constituindo uma
armadura que € acoplada com o dispositivo de valvula para mové-lo da
primeira posicéo para a segunda posicdo. O atuador € disposto para
operagéo por meio de um fornecimento elétrico que prové um pulso de
corrente unidirecional para a bobina.
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“VALVULA HIDRAULICA OPERADA ELETRICAMENTE”
Campo da Invencio

Esta invencdo refere-se a valvulas hidraulicas operadas
eletricamente e particularmente a tais vélvulas como podem ser usadas em
sistemas para a extracdo de hidrocarbonetos fluidos a partir de locais
submarinos.

Antecedentes da Invencao

Existem duas dificuldades em atingir um projeto aceitavel de
uma valvula operada eletricamente para uso nas circunstincias precedentes.
Uma € a disponibilidade limitada de energia elétrica. Outra € a probabilidade
de que o fluido hidraulico sera contaminado com particulas.

O objetivo geral da invengdo é o de prover uma valvula de
baixa energia, a qual pode tolerar uso com fluido hidraulico que pode estar
contaminado com particulas que tém um tamanho de particula maximo maior
que 100 microns.

Sumario da Invenc¢io

A presente invengdo prové uma valvula hidriulica operada
eletricamente compreendendo um conjunto de valvula que prové uma
passagem em comum, uma porta de entrada, uma porta de saida e uma porta
de conectada com a passagem e um dispositivo de valvula axialmente méovel
que permite, em uma primeira posigio, fluxo de fluido entre a porta de saida e
a porta de retorno quando do fechamento da entrada, e em uma segunda
posi¢do, axialmente deslocada da primeira posigdo, fluxo de fluido entre na
porta de entrada e na porta de saida durante fechamento da porta de retorno.
Um meio provendo uma forga de restauragdo tensiona o dispositivo de
valvula para sua primeira posi¢do; e um atuador operado eletricamente que €
acoplado com o dispositivo de valvula compreende um ima permanente e uma
bobina elétrica cooperante que tém um nudcleo magnético associado. Um ou

outro do ima e da bobina constitui um estator € o outro constitui uma
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armadura que € acoplada com o dispositivo de valvula para mové-lo da
primeira posi¢do para a segunda posi¢do. O atuador € disposto para operagdo
por meio de um fornecimento elétrico que prové um pulso de corrente
unidirecional para a bobina.

Em algumas formas de concretizagdo da inven¢do, o
dispositivo de vélvula compreende duas hastes opostas que podem ser
engatadas com respectivas sedes de valvula uma em cada extremidade da dita
passagem de valvula, a porta de entrada e a porta de retorno estando em
comunicagdo de acordo com a posigdo do dispositivo de valvula com
respectivas extremidades da passagem de valvula e a porta de saida estando
em comunicacdo com a passagem de valvula em um local intermediario as
suas extremidades. Cada haste pode compreender um cabegote para engatar a
respectiva sede e um ressalto que se estende dentro da passagem de valvula
para o ressalto da outra haste.

Em outra forma de concretiza¢do da invengéo, o dispositivo de
valvula compreende um carretel de valvula que tem uma cdmara de valvula
lateral e as ditas portas interceptam a passagem de valvula em locais
espacados ao longo da passagem. A porta de saida pode interceptar uma
passagem de valvula em um local entre e substancialmente eqiiidistante dos
locais onde a porta de retorno e a porta de entrada interceptam a passagem de
valvula.

Nesta forma de concretiza¢do, a cdmara de valvula pode ter
superficies de extremidade de area efetiva diferente, pelo que pressdo de
fluido na camara de valvula pode tensionar o dispositivo de valvula para a
primeira posi¢do. A passagem de valvula pode ser um furo cego e o
dispositivo de valvula pode ter uma passagem de alivio interna que se estende
entre suas extremidades.

Em qualquer dessas formas de concretizagdo, o imi

permanente € preferivelmente um ima cilindrico e o imé permanente, a bobina
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e um nucleo magnético cilindrico sdo coaxialmente arranjados. A bobina e o
im3 permanente podem ser ambos, dispostos dentro de um espago anular entre
partes externa e interna do nucleo magnético.
Breve Descricao dos Desenhos

A figura 1 ilustra secionalmente e parcialmente
esquematicamente uma forma de concretizagdo de uma valvula de acordo
com a invengao.

A figura 2 ilustra uma vers3o modificada da valvula mostrada
na figura 1. _

A figura 3 ilustra outra forma de condretizagﬁo de uma valvula
de acordo com a invengao.

Descricao Detalhada

A figura 1 ilustra uma primeira forma de concretizagdo da
invengdo. A valvula ilustrada ¢ contida em uma carcaga geralmente cilindrica
1, o interior da qual constitui uma cimara principal 2, a qual tem um degrau
interior que define um pogo 3 na extremidade direita da cAmara. O interior do
poco é separado a partir da cAmara 2 por meio de um cabegote volumoso 4.
Por conveniéncia, a extremidade direita da carcaga e partes associadas com a
mesma sdo denominadas inferiores nesta descrigdo, e a extremidade esquerda
e partes associadas com a mesma sdo chamadas 'superiores'. Esta
nomenclatura é empregada porque € costumeiro, embora ndo essencial, que o
atuador de valvula seja disposto em um moédulo submarino com seu €ixo
geométrico central disposto na vertical.

O cabecgote volumoso 4 define uma passagem 5 entre duas

sedes de valvula, nesta forma de concretizagdo, sedes de valvula troncénicas 6
e 7 dispostas na extremidade inferior e na extremidade superior,
respectivamente, da passagem 5. Estendendo-se para dentro da passagem 5, a
partir da extremidade inferior estd uma haste 'inferior' 8. Esta haste tem um

ressalto 9 que € substancialmente menor que a passagem 5, de modo que
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matéria particulada pode ser transportada através da passagem. A haste 8 tem
um cabecote troncdnico 10 que pode vedar contra a respectiva sede de valvula
6, e uma curta haste traseira 11. Na parte traseira do cabegote estd um ressalto
anular 12, contra o qual se suporta uma extremidade de uma vélvula de
retorno 13, que € suportada pela haste 11. A outra extremidade, inferior, desta
extremidade de valvula de retorno suporta-se contra um ponto de referéncia
provido por meio da parede de extremidade inferior 14 da carcaga 1. Esta
mola de retorno € um meio de prover uma tensio para manter a valvula 8
normalmente fechada.

Oposta a haste inferior esta uma haste ‘superior’ 15 que ¢é
geralmente similar a valvula 8. Seu ressalto se estende para dentro de uma
passagem 5 entre as sedes de valvulas 6 e 7 e em topejamento com o ressalto
da valvula 8. Em virtude da mola 13, as duas hastes podem se mover em
unissono e constituem efetivamente um unico dispositivo de valvula
alongado, mével axialmente. A haste superior 15 tem um cabegote 16 que
pode fazer engate de vedagdo com a sede superior 7 e a haste superior tem
uma haste 17 que se estende axialmente para engate com um jugo 18 que
forma parte de uma armadura de um atuador eletromagnético linear, denotado
geralmente pelo numeral 19.

Estendendo-se para dentro do pogo 3 através da parede inferior
14 € a passagem 20 constituindo uma porta de entrada de fluido. Esta porta €
conectada por qualquer meio conveniente com uma fonte de fluido hidraulico
sob pressdo. Estendendo-se para dentro da passagem 5 entre as sedes de
valvula 6 e 7 e em particular através da parede lateral 21 da valvula carcacga 1
e através do cabecgote de bulk 4 esta uma passagem 22 constituindo uma porta
de saida de fluido, ou porta de ‘funcdo’. Esta passagem 22 € geralmente
alinhada com o local onde os ressaltos das hastes 8 e 15 engatam um no outro.
Estendendo-se para dentro da camara principal 2 e em particular através da

parede lateral 21 da carcaga esta uma passagem 23 constituindo uma porta de
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retorno de fluido ou porta de 'ventilagdo'.

A partir da descrigdo feita até agora, pode ser entendido que a
porta de entrada 20 € efetivamente fechada por meio da haste inferior 8 e que,
quando esta haste é fachada, a haste superior 15 € elevada a partir de sua sede
7 para prover comunicagdo entre a porta de saida de fluido 22 e a porta de
retorno de fluido 23. Inversamente, se a haste superior 15 for tensionada
contra sua sede de valvula 7, a haste inferior 8 € elevada, contra a forga da
valvula de retorno 13, a partir de sua sede 6.

O tamanho da passagem 5 em relacdo aos ressaltos das hastes
pode ser suficientemente grande para permitir uma passagem de
contaminantes particulados no fluido hidraulico controlado por meio da
valvula. Em particular, ele pode permitir uma passagem de particulas de até
pelo menos 100 microns. | | |

Na extremidade superior da cadmara 2, esta o atuador 19 acima
mencionado. Nesta forma de concretizagdo, ele é constituido por meio de um
estator de iméd permanente 24 e uma armadura de bobina movel 25 coaxial
com o mesmo. O ima permanente 24 é um imi cilindrico disposto em uma
abertura anular 26 de um nucleo magnético de se¢cdo em E cilindrica 27, a
qual tem uma parte externa cilindrica 27a e uma parte cilindrica so6lida central
27b. Em um espa¢o anular entre a parte cilindrica central 27b do nicleo
magnético e o im3 permanente 24 estd a armadura de bobina moével 25
composta de uma bobina elétrica, na qual existem conexdes elétricas 28 que
se estendem através da parede de extremidade superior 29 da carcaca 1. A

bobina mével e seu formador (ndo explicitamente mostrado) sdo fixados no

jugo 18.

A armadura de bobina moével 25 pode ser engrazada por meio
de um pulso de corrente de curta duragédo, de modo a mover o jugo 18 e, assim,
a haste 17 da haste superior 15 na dire¢do descendente (para a direita) contra a

forca da tenséo de restauragdo provida por meio da valvula de retorno 13.
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O movimento requerido para elevar a haste inferior 8 a partir
de sua sede 6 € determinado por meio da diferenga das distincias entre as
sedes de valvula e as hastes quando as hastes topejam uma na outra; ele pode
ser feito exatamente suficiente para permitir uma passagem de particulas de
um tamanho maximo predeterminado, geralmente maior que 100 microns. Por
conseguinte, o fornecimento elétrico pode ser uma simples corrente continua,
fornecimento de baixa energia, que ndo requer qualquer circuito de
comutagio eletronico complexo.

Em uma fase de valvula de ‘repouso’, a valvula de retorno 13
tensiona a haste inferior 8 contra a respectiva sede de valvula, fechando a
porta de saida 22 com relagdo a porta de entrada 20, mas permitindo a
ventilagdo da porta de saida 22 para a porta de retorno 23.

A energizacdo do atuador de bobina mével move a haste
superior 15 contra sua sede, abrindo assim uma passagem da porta de entrada
20 para a porta de saida 22 e fechando uma passagem para a porta de
ventilagdo 23.

A figura 2 ilustra uma forma de concretizagdo similar aquela
mostrada na figura 1. A constru¢do da extremidade inferior da valvula € a
mesma que aquela como mostrada na figura 1 e, por conseguinte, ndo precisa
ser descrita aqui em detalhe. Todavia, nesta forma de concretizacdo, a parte
de bobina do atuador ¢ o estator e a armadura € constituida por um ima
permanente. Em particular, o estator de bobina tem um enrolamento interno
25a sobre a parte central 27a do nucleo magnético 27 e um enrolamento
externo 25b adjacente a parte externa do nucleo magnético. A armadura de
im3 permanente compreende um imé permanente cilindrico 24a fixo no jugo
18 e deslizavelmente mdvel no espago anular entre os enrolamentos interno e
externo. Conexdes 28 provéem corrente continua para os enrolamentos 25a e
25b da bobina 25.

A figura 3 ilustra outra forma de concretizagdo da invengdo. A
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valvula ilustrada € contida na carcaga geralmente cilindrica 1, cujo interior da
qual constitui uma cdmara principal 2 que tem um degrau interior que define
um poc¢o 3 a na extremidade direita da cimara. Nesta forma de concretizagio,
o poco € ocupado por um bloco de valvula 30, o qual tem uma passagem de
valvula 31 constituida por meio de um furo cego que se estende axialmente da
extremidade superior do bloco até quase a extremidade inferior. Dentro deste
furo 31 é movel deslizavelmente um unico dispositivo de vélvula alongado,
movel axialmente, compreendendo um carretel de valvula 33, o qual, em sua
extremidade superior, € seguro em um jugo 18. Uma tensdo tensionando o
jugo 18 e, assim, o carretel de valvula, na diregdo para a esquerda (para cima)

é provida por meio de uma valvula de retorno 34 entre o jugo e a face superior

32 do bloco de valvula 30.

Comunicando-se com a passagem de valvula 31 estdo trés
portas, a porta de entrada de fluido 20, a porta de saida de fluido ou porta de
‘funcdo’ 22 e a porta de retorno de fluido ou porta de ‘ventilagdo 23. A porta
de entrada de fluido 20 compreende uma passagem que se estende do exterior
através da parede lateral 21 da carcaga 1 e a bloco de valvula 30. A porta de
saida de fluido 22 compreende uma passagem através da parede lateral da
carcaca e a bloco de valvula. A porta de retorno de fluido 23 compreende uma
passagem 23a através do bloco de valvula 30 desde uma passagem 31 para a
cdmara 2 e uma passagem 23b desde a cdmara 2 através da parede lateral da
carcaga 1.

As trés portas se abrem para dentro da passagem de valvula em
locais que sdo espagados ao longo da passagem 31. A porta de saida 22, onde
ela intercepta a passagem 31, é substancialmente eqiiidistante dos locais
efetivos da porta de entrada 20 e da porta de retorno 23, isto €, onde estas
portas interceptam a passagem 31.

O carretel de valvula 33 define a camara de valvula 35

compreendendo um rebaixo periférico anular. Os ressaltos de extremidade
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deste rebaixo sdo separados por meio de uma distancia ligeiramente menor
que a soma da largura efetiva da porta de retorno 23 e da distancia efetiva
entre a porta de entrada 20 e a porta de retorno 23.

O furo 31 é escalonado em um ressalto 36, a extremidade
inferior que tem um menor furo que a extremidade superior e as duas
extremidades do carretel de véalvula sdo de diferentes tamanhos, a
extremidade inferior se ajusta dentro da menor extremidade inferior do furo
31 e a extremidade superior se ajusta dentro da maior extremidade superior do
furo 31. O carretel de valvula 33 também tem uma passagem de alivio 37 que
se estende a partir da cidmara 2 ao longo e dentro do carretel de valvula 33 até
a extremidade inferior da mesma.

O carretel de valvula é movel contra a forga da valvula de
retorno 34, a partir da posi¢do mostrada na figura 3 dos desenhos, em dire¢do
a extremidade inferior da carcaga. Na posi¢do mostrada, a porta de saida 22 €
conectada com a porta de retorno 23 por meio da cAdmara de véalvula 35 € a
porta de entrada 20 é fechada. O movimento do carretel de valvula 33 leva o
carretel para uma posigdo intermediaria em que a porta de entrada 20 € aberta;
entdo, o ulterior movimento do carretel de valvula permite a conexdo total da
porta de entrada 20 com a porta de saida 22 e fechamento da porta de retorno
23. O curso necessario para o carretel de valvula é aproximadamente a largura
efetiva (na direcdo axial) da porta de retorno 23.

A passagem de alivio 37 previne qualquer bloqueio de fluido
ou de vacuo. Também, em virtude de, nesta forma de concretizagdo, uma
diferenga nas areas efetivas das duas extremidades da cdmara de valvula 35,
pressdo de fluido na cAmara 35 tendera a impulsionar o carretel de valvula 33
para uma posi¢do segura com relagdo a falhas, na qual pode sempre estar
presente a exaustdo da porta de retorno 23.

Esta forma de concretizagdo da invengdo, como aquelas

previamente descritas, é adaptada para acomodar o uso de fluido hidraulico
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que pode ser contaminado com matéria particulada. A valvula pode
facilmente acomodar particulas que t€ém um tamanho de particula maior que
100 microns.

O carretel de valvula 33 pode ser movido por meio de um
atuador elétrico similar aquele descrito com referéncia a qualquer uma das
figuras precedentes, pelo que qualquer um de um estator ou de uma armadura
¢ constituido por meio de um imé permanente e o outro € constituido por meio
de uma bobina e um nuicleo de imd magnético permanente, associado, todos
destes elementos sendo coaxiais. Na forma de concretizagdo descrita, a bobina
¢ estaciondria e a armadura € um imi permanente. Em particular, um estator
de bobina tem um enrolamento interno 25a sobre a parte central 27a do
nucleo magnético 27 e um enrolamento externo 25b adjacente a parte externa
do ntcleo magnético. A armadura de imi permanente compreende um imi
permanente cilindrico 24a fixo no jugo 18 e deslizavelmente movel no espago
anular entre os enrolamentos interno e externo. Conexdes 28 provéem
corrente continua, isto é, um pulso de corrente unidirecional, para os
enrolamentos 25a e 25b da bobina 25. Gragas ao muito pequeno curso
requerido, o fornecimento elétrico pode ser uma corrente continua,
fornecimento de baixa energia, que nd3o requer qualquer circuito de

comutacgdo eletrénico complexo.
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REIVINDICACOES

1. Valvula hidraulica operada eletricamente, caracterizada pelo

fato de compreender:

um conjunto de valvula que prové uma passagem de valvula
em comum (5), uma porta de entrada (20), uma porta de saida (22) e uma
porta de retorno (23) conectada com a passagem, e um dispositivo de valvula
axialmente moével (8, 15; 33) que permite, em uma primeira posigdo, fluxo de
fluido entre a porta de saida e a porta de retorno durante fechamento da porta
de entrada e, em uma segunda posi¢do, axialmente deslocada da primeira
posi¢do, fluxo de fluido entre a porta de entrada e a porta de saida durante
fechamento da porta de retorno;

meios (13; 34) provendo uma forga de restauragédo tensionando
o dispositivo de valvula para sua primeira posi¢io; e,

um atuador operado eletricamente (19) acoplado com o
dispositivo de valvula e compreendendo um imd permanente (24) e uma
bobina elétrica cooperante (25) que t€ém um nucleo magnético associado, um
ou outro do imi e da bobina constituindo um estator € o outro constituindo
uma armadura que € acoplada com o dispositivo de valvula para mové-lo da
primeira posi¢do para a segunda posi¢édo; e disposto para operagdo por meio
de um fornecimento elétrico que prové um pulso de corrente unidirecional
para a bobina.

2. Valvula de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo

fato de que o dispositivo de valvula (8, 15) compreende duas hastes opostas
(8, 15) que podem ser engatadas com respectivas sedes de valvula uma em
cada extremidade da dita passagem de valvula, a porta de entrada e a porta de
retorno estando em comunicac¢do de acordo com a posi¢do do dispositivo de
valvula com respectivas extremidades da passagem de vélvula e a porta de
saida estando em comunica¢do com a passagem de valvula em um local

intermediario as suas extremidades.
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3. Valvula de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizada pelo

fato de que cada haste (8, 15) compreende um cabegote para engatar a
respectiva sede e um ressalto que se estende dentro da passagem de valvula
para o ressalto da outra haste.

4. Valvula de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo

fato de que o dispositivo de valvula (33) compreende um carretel de valvula
que tem uma cdmara de valvula lateral (35) e as ditas portas interceptam a

passagem de valvula em locais espacados ao longo da passagem.

5. Valvula de acordo com a reivindicagéo 4, caracterizada pelo
fato de que a porta de saida.(22) intercepta a passagem de valvula em um
local entre e substancialmente eqiiidistante dos locais onde a porta de retorno
(23) e a porta de entrada (20) interceptam a passagem de valvula.

6. Valvula de acordo com a reivindicacéo 4 ou 5, caracterizada

peld fato de que a camara de valvula (35) tem superficies de extremidade de
area efetiva diferente, pelo que pressdo de fluido na cdmara de valvula pode
tensionar o dispositivo de valvula para a primeira posi¢do.

7. Valvula de acordo com qualquer das reivindicagdes 4 a 6,

caracterizada pelo fato de que a passagem de valvula (31) ¢ um furo cego e o

dispositivo de valvula (33) tem uma passagem de alivio interna que se estende
entre suas extremidades.
8. Valvula de acordo com qualquer reivindicagcdo precedente,

caracterizada pelo fato de que o ima permanente é um im3 cilindrico e o ima

permanente, a bobina e um nucleo magnético cilindrico sdo coaxialmente
arranjados.
9. Valvula de acordo com qualquer reivindicagdo precedente,

caracterizada pelo fato de que a bobina (25) e o iméd permanente (24) sio,

ambos, dispostos dentro de um espago anular entre partes externa e interna do

nucleo magnético.
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RESUMO
“vALVULA HIDRAULICA OPERADA ELETRICAMENTE”

. Uma valvula hidraulica operada eletncamente compreende um

conjunto de valvula que prové uma passagem de valvula em comum, uma
*porta de entrada (20), uma porta de saida (22) e uma porta de retorno (23)

conectada com a passagem e um dispositivo de valvula axialmente mével (8,

15; 33)'que permite, em uma primeira posi¢do, fluxo de fluido entre a porta de
saida e a porta de retorno quando-'do fechamento da entrada € em uma
seguhda posic;éo 'axialniente deslocada da 'p'rim'eira posiqﬁo fluxo de ﬂuidoA

entre a porta de entrada e a porta de saida durante fechamento da porta de

,retorno Uma mola (13; 34) prové uma forca de restaurag:ao tensmnando o ‘

dispositivo de valvula para sua primeira posi¢do; ' Um atuador .operado

elétricaniente (19), -acoplado com o dispositivo de valvula, com_preende' um

im# permanente (24) e uma bobina elétrica cooperante (25) que tém um

nucleo magnético associado, um ou outro do imé e da bobina’constituindo um'

‘estator € o outro constltumdo uma arrnadura que € acoplada com 0 dlSpOSlthO
de valvula para move-lo da pnmelra posi¢do para a segunda posu;ao O
atuador é dlSpOStO para operag:ao por meio de um fornec1mento eIetnco que .

' prove um pulso de corrente unidirecional para a bobina.

Lo
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