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(57) Resumo: SISTEMA E METODO PARA LIMITAR O FLUXO DE
CORRENTE DE ENTRADA PARA UMA FONTE DE ALIMENTAGAQ
DE ENERGIA A presente invengédo refere-se a um sistema (50) para
limitar o fluxo de corrente CA de entrada para uma fonte de
alimentacdo. O sistema compreende um primeiro, um segundo e um
terceiro enrolamentos magneticamente acoplados a um nudcleo de um
transformador da fonte de alimentagdo. O sistema também
compreende um primeiro contator debaixa tenséo (54) e um segundo
contator de baixa tensédo (56). O sistema adicionalmente compreende
um primeiro elemento de impedancia de baixa tensdo (58) conectado
entre o primeiro contator de baixa tensdo e o primeiro enrolamento, um
segundo elemento de impedancia de baixa tensdo (60) conectado
entre o segundo contator de baixa tenséo e o primeiro enrolamento,
um terceiro elemento de impedancia de baixa tenséo conectado entre
o primeiro contator e o segundo enrolamento e um quarto elemento de
impedancia de baixa tensdo conectado entre o segundo contator de
baixa tensao e o segundo enrolamento.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "SISTEMA E
METODO PARA LIMITAR O FLUXO DE CORRENTE DE ENTRADA PARA
UMA FONTE DE ALIMENTAGAO DE ENERGIA".
REFERENCIA REMISSIVA A PEDIDOS CORRELATOS

O presente pedido reivindica os beneficios de prioridade do pe-
dido de patente temporario US SN 60/709 392, depositado em 18 de agosto
de 2005.

FUNDAMENTOS

O presente pedido apresenta uma invengao que esta relaciona-
da, genericamente e em varias modalidades, com um sistema e processo
para limitar o fluxo de corrente CA ao ativar uma fonte de alimentagao.

Para muitas fontes de alimentagao de energia elétrica, quando a
energia é bruscamente aplicada ao transformador de entrada da fonte de
alimentagao, o transformador é genericamente submetido a um substancial
surto de corrente através do mesmo, Este fluxo de corrente de entrada com-
preende um primeiro componente que € atribuido ao carregamento de capa-
citores de CC na fonte de alimentagéo, e um segundo componente que é
devido a saturacao do nucleo de ferro do transformador.

Genericamente, corrente secundaria somente flui durante o pri-
meiro ciclo do fluxo de corrente de entrada, e os capacitores de CC séo ple-
namente carregados ao término do primeiro ciclo. O fluxo de corrente de en-
trada produz uma ultrapassagem da intensidade da tensao de CC. Devido as
limitagcbes de dimensao e custo, o nimero de capacitores de CC que pode
ser utilizado para reduzir a ultrapassagem da tensdo de CC durante o fluxo
de entrada é limitado. A ultrapassagem na tensao de capacitor de CC duran-
te o afluxo é devido a energia armazenada em indutancia(s) parasita ou deli-
beradas as grandes correntes de carga presentes durante o afluxo. Em ge-
ral, as correntes de carga perduram por menos de um ciclo. As mesmas cor-
rentes de carregar capacitor sdo induzidas no enrolamento primario, reduzi-
da pela relagéo de espiras do transformador.

Em adi¢ao as correntes de carga induzidas sobre o enrolamento

primario dos enrolamentos secundarios, pode haver correntes adicionais no
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enrolamento primario somente devido a saturagao do nucleo de ferro. Estas
correntes de saturacdo se repetem atraves de varios ciclos subseqiientes,
muito embora as correntes de carga secundarias sejam essencialmente zero
apos o primeiro ciclo. Estes multiplos pulsos de corrente primaria tensionam
os enrolamentos primarios do transformador, assim como o sistema de dis-
tribuicdo de energia. Enquanto o nucleo de ferro esta saturado, o fluxo de
corrente de entrada € limitado principalmente pela auto-indutancia do enro-
lamento primario, de forma que o fluxo de corrente de entrada pode ser mui-
to grande. As correntes primarias de pico s&o progressivamente diminuidas
a cada ciclo sucessivo, quando fluxo offset de CC decorrente da transiente
lentamente decai, de forma que a saturagao ocorre mais tarde em cada ci-
clo. Todavia, os pulsos de corrente de saturagdo podem perdurar por 20 ci-
clos ou mais.
SUMARIO

Sob um aspecto genérico, o presente pedido apresenta um sis-
tema para limitar afluxo de corrente CA. De acordo com varias modalidades,
o sistema compreende um primeiro, um segundo e um terceiro enrolamentos
magneticamente acoplados com um nucleo de um transformador da fonte de
alimentacao. O sistema também compreende um primeiro contator de baixa
tensdo e um segundo contator de baixa tensédo. O sistema adicionalmente
compreende um primeiro elemento de impedancia de baixa tensdo conecta-
do entre o primeiro contator de baixa tensdo e o primeiro enrolamento, um
segundo elemento de impedancia de baixa tensdo conectado entre o segun-
do contator de baixa tensdo e o primeiro enrolamento, um terceiro elemento
de impedancia de baixa tensdo conectado entre o primeiro contator de baixa
tensdo e o segundo enrolamento,e um quarto elemento de impedancia de
baixa tensdo conectado entre o segundo contator de baixa tensédo e o se-
gundo enrolamento. Sob outro aspecto genérico, o presente pedido apresen-
ta um processo para limitar o fluxo de corrente CA para uma fonte de alimen-
tacdo. De acordo com varias modalidades, o processo compreende carregar
capacitores da fonte de alimentagdo com energia de baixa tensdo adminis-

trada através de enrolamentos magneticamente acoplados com um trans-
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formador da fonte de alimentagdo, magnetizando o transformador com ener-
gia de baixa tensdo administrada através dos enrolamentos, e aplicando
tensdo plena a fonte de alimentagdo apés os capacitores serem carregados
e o transformador ser magnetizado.

DESCRICAO DOS DESENHOS

Varias modalidades da invengéo sao descritas aqui a titulo de

exemplo em conjungéo com as seguintes figuras.

A figura 1 ilustra varias modalidades de um sistema para limitar
o fluxo de corrente CA de entrada para uma fonte de alimentacao;

A figura 2 ilustra varias modalidades de uma célula de énergia
da fonte de alimentagéo da figura 1;

A figura 3 ilustra varias modalidades de um sistema para limitar
o fluxo de corrente CA de entrada para uma fonte de alimentacao;

A figura 4 ilustra varias modalidades de um sistema para limitar
o fluxo de corrente CA de entrada para uma fonte de alimentacéo;

A figura 5 ilustra varias modalidades de um sistema para limitar
o fluxo de corrente CA de entrada para uma fonte de alimentacgéao; e

A figura 6 ilustra varias modalidades de um sistema para limitar
o fluxo de corrente CA de entrada para uma fonte de alimentagéo.
DESCRICAO DETALHADA

Deve ser entendido que pelo menos algumas das figuras e des-

cricoes da invengao foram simplificadas para focalizar elementos que sao
pertinentes para uma clara compreenséao da invengao, enquanto eliminando,
para fins de clareza, outros elementos que aqueles versados na técnica a-
preciarao também podem constituir uma parte da invengéo. Todavia, devido
aos ditos elementos serem bem conhecidos da técnica e devido a nao indis-
pensavelmente facilitarem uma maior compreenséao da invencédo, uma des-
cricdo dos ditos elementos deixa de ser fornecida aqui.

A figura 1 ilustra varias modalidades de um sistema 10 para limi-
tar o fluxo de corrente CA de entrada para uma fonte de alimentacéo 12. Pa-
ra maior clareza, partes da figura 1 sdo mostradas em um formato unilinear

convencional. A fonte de alimentagdo 12 pode ser, por exemplo, uma fonte
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de alimentagdo de média tensdo, uma fonte de alimentagdao de energia de
alta tenséao, etc. Conforme usados aqui os termos baixa tensao, tensdao mé-
dia e alta tensao sao reciprocos, e cada um dos termos & proposto para co-
brir os significados genéricos reconhecidos por aqueles versados na técnica.
Por exemplo, uma tensdo média pode ser considerada estar acima de 600
volts, inferior a 69 quilovolts, etc. A fonte de alimentagcao 12 genericamente
compreende um contator principal 14, um transformador 16, e uma célula de
energia 18.

O contator principal 14 pode ser um contator trifasico conectado
com as trés linhas de energia de tensao média de um sistema de distribuicdo
trifasico, e pode compreender qualquer nimero de contatos auxiliares con-
forme é conhecido na técnica. De acordo com varias modalidades, o conta-
tor principal 14 pode ser um contator a vacuo, e pode ser capacitado para a
plena corrente e tensdo de uma carga (por exemplo, um motor) acoplado
com a fonte de alimentagéo de energia 12.

O transformador 16 compreende um nucleo 20 (e.g. um nlcleo
de ferro), enrolamentos primarios 22 magneticamente acoplados com o nu-
cleo 20, e enrolamentos secundarios 24 magneticamente acoplados com o
nacleo 20. O enrolamento primario 22 é acoplado com o contator principal
14, e 0 enrolamento secundario 24 & acoplado com a célula de energia 18.
Embora trés enrolamentos primarios 22 e nove enrolamentos secundarios 24
sejam ilustrados na figura 1, aqueles versados na técnica apreciardo que o
transformador 16 pode compreender qualquer numero de enrolamentos pri-
marios e secundarios 22, 24.

A célula de energia 18 pode ser qualquer tipo de circuito secun-
dario que converta energia de CA trifasica em uma tensdo de CC filtrada, na
qual a dita tensdo CC pode ela propria ser a saida da célula de energia 18
ou pode ser ainda processada por circuitos secundarios adicionais dentro da
célula de energia 18. Embora doze células de energia 18 sejam mostradas
na figura 1, aqueles versados na técnica apreciarao que a fonte de alimenta-
cao de energia 12 pode incluir qualquer nimero de células de energia 18,

cada enrolamento secundario 24 pode ser acoplado com uma célula de e-
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nergia diferente 18, e a fase da tensao aplicada a uma célula de energia 18
pode diferir da fase da tensao aplicada a outra célula de energia 18.

A figura 2 ilustra varias modalidades da célula de energia 18. A
célula de energia 18 mostrada na figura 2 pode ser representativa de todas
as células de energia 18 na fonte de alimentacdo 12. A célula de energia 18
compreende diodos 26 para retificar energia trifasica, pelo menos um capaci-
tor 28 para nivelar a corrente CC resultante, e dispositivos de comutacéo 30.
A célula de energia 18 pode ser uma célula de energia conforme descrita na
patente US 5 625 545, o contetido da qual é aqui incorporado a titulo de re-
feréncia na sua totalidade.

O sistema 10 compreende um circuito de pré-carga 40 conecta-
do com trés linhas de energia de CA de baixa tensdo de um sistema de dis-
tribuicao trifasico, e com um dos enrolamentos secundarios 24 do transfor-
mador 16 da fonte de alimentagdo 12. O circuito de pré-carga 40 compreen-
de um transformador 42, um contator 44, elementos de impedancia 46 (e.g.,
um elemento de impedéancia para cada perna de fase).

O transformador 42 pode compreender um ntcleo (ndo mostra-
do), enrolamentos primarios (ndo mostrados) magneticamente acoplados
com o nucleo de transformador 42, e enrolamentos secundarios (ndo mos-
trados) magneticamente acoplados com o nucleo de transformador 42. Os
enrolamentos primarios do transformador 42 sdo acoplados com as trés li-
nhas de energia de CA de baixa tenséo, e os enrolamentos secundarios do
transformador 42 séo conectados com o contator 44.

O contator 44 pode ser um contator trifasico, e pode compreen-
der qualquer numero de contatos auxiliares (ndo mostrado) como é conheci_-
do da técnica. Os elementos de impedancia 46 sao conectados entre o con-
tator 44 e um dos enrolamentos secundarios 24 do transformador 16 da fon-
te de alimentagao 12. De acordo com varias modalidades, os elementos de
impedancia 46 podem ser capacitores, indutores, resistores, ou qualquer
combinagao dos mesmos. De acordo com varias modalidades, cada perna
de fase pode ter seu préprio elemento de impedancia 46 conectado entre o

contator 44 e um dos enrolamentos secundarios 24. De acordo com outras
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modalidades, somente duas das pernas de fase pode ter seu proprio ele-
mento de impedancia 46 conectado entre o contator 44 e um dos enrolamen-
tos secundarios 24.

Em operagéo, a energia de CA trifasica de baixa tenséo é apli-
cada ao contator 44 e o elemento de impedancia 46 para ativar um dos enro-
lamentos secundarios 24 do transformador 16. Apds os capacitores 28 da
celula de energia 18 ter sido todos carregados, e apos o fluxo magnético no
nucleo 20 de transformador 16 ter se estabilizado, o contator principal 14 é
fechado. Pouco ap6s, o contator 44 é aberto.

Quando a fonte de alimentagdo 12 esta em operag&o, o enrola-
mento secundario 24 do transformador 16 pode conduzir uma grande tens&o
de modalidade comum (designada de terra).Para efetivamente bloquear esta
tensdo de modalidade comum e impedir que seja repassada para as linhas
de energia de CA de tensédo conectadas com o contator 44, o contator 44
pode ser requerido a ser um contator de taxa de tensdo média. Para assegu-
rar que a amplitude e fase da tensao administrada pelo transformador 42 ao
enrolamento secundario 24 conectado com os elementos de impedancia 46
sejam da mesma amplitude e fase da tensdo administrada ao enrolamento
secundario 24 pelo transformador 16, o transformador pode ser configurado
como um transformador de baixa tensdo com isolamento de tensédo média e
faculdade de ajuste de fase. Por exemplo, os enrolamentos primarios do
transformador 42 podem ser enrolamentos primarios de baixa tensao, os
enrolamentos secundarios do transformador de taxa de baixa tensao, e o
isolamento entre os enrolamentos primario e secundario podem ser estrutu-
rados e dispostos para bloquear tensao média. O transformador 42 pode ser
estruturado e disposto para ajustar seu deslocamento de fase para acomo-
dar quaisquer diferengas entre a energia trifasica aplicada ao contator 44 e a
energia aplicada pelo transformador 16 ao enrolamento secundario 24 que
esta conectado com o circuito de pré-carga 40.

A figura 3 ilustra varias modalidades de um sistema 50 para limi-
tar o fluxo de corrente de entrada CA para uma fonte de alimentacgao 12. Pa-

ra maior clareza,partes da figura 3 sdo mostradas em um formato unilinear
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convencional. O sistema 50 compreende um circuito de pré-carga 52 conec-
tado com trés linhas de CA de baixa tensdo de um sistema de distribuicao
trifasico. O circuito de pré-carga 52 compreende um primeiro contator de
baixa tensdo 54, um segundo contator de baixa tensdo 56, primeiros ele-
mentos de impedancia de baixa tensdo 58 (e.g. um primeiro elemento de
impedancia de baixa tensao para cada perna de fase), segundos elementos
de impedancia de baixa tensao 60 (e.g. um segundo elemento de impedan-
cia de baixa tensao para cada perna de fase), e trés enrolamentos 62.

O primeiro contator de baixa tensdo 54 pode ser um contator
trifasico, e pode compreende qualquer niumero de contatos auxiliares (nao
mostrado) conforme é conhecido da técnica. O primeiro contator de baixa
tensdo 54 é conectado com as trés linhas de energia de CA baixa tensdo. O
segundo contato de baixa tensdo 56 pode ser um contator trifasico, e pode
compreender qualquer niumero de contatos auxiliares (ndo mostrados) con-
forme é conhecido na técnica. O segundo contator de baixa tensao 56 € co-
nectado com as linhas de energia de CA de baixa tenséo.

Os primeiros elementos de impedancia de baixa tensdao 58 sao
conectados entre o primeiro contator de baixa tensao 54 e os enrolamentos
62. Os segundos elementos de impedancia de baixa tensado 60 sdo conecta-
dos entre o0 segundo contator de baixa tensao 56 e os enrolamentos 62. De
acordo com varias modalidades, os primeiros elementos de impedancia de
baixa tensdo 58 podem ser capacitores, e os capacitores 58 podem ser di-
mensionados para ter substancialmente a mesma impedancia que a impe-
dancia de magnetizagdo do transformador 16. Os segundos elementos de
impedancia de baixa tensao 60 podem ser resistores, e os resistores 60 po-
dem ser dimensionados para ter uma impedancia da ordem de aproximada-
mente um décimo da impedancia dos capacitores 58.

De acordo com varias modalidades, cada perna de fase pode ter
seu proprio primeiro elemento de impedancia de baixa tenséo 58 e seu pro-
prio segundo elemento de impedancia de baixa tens&o 60 conectado com
seu enrolamento associado 62. Para as ditas modalidades, o circuito de preé-

carga 52 pode compreender trés primeiros elementos de impedancia de bai-
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xa tensao 58 (um para cada fase) e trés segundos elementos de impedancia
de baixa tenséo 60 (um para cada fase). De acordo com outras modalida-
des, somente duas das pernas de fase podem ter seu préprio primeiro ele-
mento de impedancia de baixa tensdo 58 e seu proprio segundo elemento
de impedancia de baixa tensado 60. Para as ditas modalidades, o circuito de
pre-carga 52 pode compreender dois primeiros elementos de impedancia de
baixa tensao 58 e dois segundos elementos de impedancia de baixa-tenséo
60.

Os trés enrolamentos 62 sdo magneticamente acoplados com o
nucleo 20 de transformador 16 e sdo configurados como enrolamentos se-
cundarios do transformador 16. Como mostrado na figura 3, de acordo com
varias modalidades, os trés enrolamentos 62 podem ser conectadosem Y, e
o circuito de pré-carga 52 também pode compreender um resistor 64 conec-
tado com um ponto neutro dos enrolamentos 62 conectados em Y e um po-
tencial de referéncia (e.g. terra). Com a conexado em Y mostrada na figura 3,
o sistema 10 & configurado para produzir trés vetores com 120° de separa-
¢ao.

Como cada um dos componentes do circuito de pré-carga 52 é
de baixa capacidade (de suportar) de tensdo, os componentes sao generi-
camente menores € menos dispendiosos que os componentes de tensao
média ou de alta tensdo comparaveis, ndo exigem quaisquer compartimen-
tos revestidos de metal, e podem ser acondicionados com menores distan-
cias de arrasto e ativagdo do que os componentes comparaveis de tensao
meédia e de alta-tensao.

Em operacgao, para modalidades onde cada perna de fase tem
seus proprios primeiro e segundo elementos de impedancia de baixa tensao
58, 60, o primeiro contator de baixa tensao 54 é fechado, desse modo permi-
tindo corrente a passar para os trés enrolamentos 62 através dos primeiros
elementos de impedancia de baixa tensdo 58. Quando os primeiros elemen-
tos de impedancia de baixa tensdo 58 séo capacitores, a queda de tensao
através de cada capacitor 58 pode servir para reforgar a tenséao da fonte de

pré-carga disponivel. Isto habilita o processo de pré-carga a ser completado
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mesmo se a tensao da fonte de pré-carga disponivel esta abaixo de seu va-
lor nominal. Como a energia elétrica de CA trifasica de baixa tensdo pode
estar a uma frequéncia de 60 Hz, e os primeiros elementos de impedancia
de baixa tensao 58 podem cada um ter uma grande impedancia a uma fre-
qiiéncia de 60 Hertz, o primeiro elemento de impedancia de baixa tensdo 58
pode servir para limitar a corrente inicial passada para os trés enrolamentos
62 a um valor relativamente pequeno. Devido aos trés enrolamentos 62 e
cada um dos enrolamentos secundarios 24 serem magneticamente acopla-
dos com o nucleo 20 do transformador 16,0s trés enrolamentos 62 podem
passar tensdo (voltagem) para as células de energia 18 muito embora ne-
nhum dos trés enrolamentos 62 esteja diretamente ligado com qualquer uma
das células de energia 18.

Caso exista uma falha em um circuito da fonte de alimentacgao
12 que previna a obten¢do de carga completa sobre os capacitores 28 das
células de energia 18, a corrente limitada passando através do contator de
baixa tensdo 54 e os primeiros elementos de baixa tensdo 58 evitarao ou
minimizarao qualquer dano adicional. Além disso, devido aos primeiros ele-
mentos de impedancia de baixa tensao 58 ser reativos e assim terem perdas
muito baixas, os primeiros elementos de impedéancia de baixa tenséo 58 po-
dem seguramente permanecer conectados por tempo suficiente para a falha
ser detectada, e o processo de pré-carga poder ser abortado.

Quando a tensao (V2) aplicada aos trés enrolamentos 62 torna-
se substancialmente igual a tensao (V1) aplicada ao primeiro contator de
baixa tensdao 54, o segundo contator de baixa tensao 56 é fechado. O fe-
chamento do segundo contator de baixa tensdo 56 efetivamente coloca em
paralelo os primeiros elementos de impedancia de baixa tenséo 58 com os
segundos elementos de impedancia de baixa tensdao 60 em cada perna de
fase. O circuito ressonante formado pelos capacitores 58 e a indutancia
magnetizante do transformador16 entéo se torna super amortecido, de forma
que a tensao (V2) aplicada aos trés enrolamentos 62 geralmente se mantém
a mesma amplitude da tensdo (V1) aplicada ao primeiro contator de baixa

tensdo 54. A redugao resultante em impedancia serve para reduzir o erro de
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fase entre a tensao (V2) aplicada aos trés enrolamentos 62 e a tensao (V1)
aplicada ao primeiro e/ou segundo contator de baixa tenséo 54, 56. Por con-
seguinte, os segundos elementos de impedéancia 60 também podem servir
para assegurar que todas as trés fases da tensao (V2) aplicada aos trés en-
rolamentos 62 sejam substancialmente balanceadas. Além disso, os segun-
dos elementos de impedéancia 60 podem também servir para assegurar que
o angulo de fase da tenséo (V2) aplicada aos trés enrolamentos 62 seja
substancialmente igual ao angulo de fase da tenséo (V1) aplicada ao primei-
ro contator de baixa tensao 54.

Apés um contato auxiliar do segundo contator de baixa tenséao
56 confirmar que o segundo contator de baixa 56 se fechou, o primeiro con-
tator de baixa tensdo 54 é aberto, dessa maneira desconectando os primei-
ros elementos de impedancia 58 das linhas de energia de CA trifasica de
baixa tensdo. Apos um contato auxiliar do primeiro contator de baixa tensao
54 confirmar que o primeiro contator de baixa tensao 54 se abriu, o contator
principal 14 da fonte de alimentagao 12 é ativado. Apdés um contato auxiliar
do contator principal 14 confirmar que o contator principal 14 se fechou, o
segundo contator de baixa tenséo 56 é aberto.

A figura 4 ilustra varias modalidades de um sistema 70 para limi-
tar o fluxo de corrente de entrada CA para uma fonte de alimentagao 12. Pa-
ra maior clareza, partes da figura 4 sao mostradas em um formato unilinear
convencional. O sistema 70 é similar ao sistema 50, porém é diferente pelo
fato de os trés enrolamentos 62 serem conectados de uma maneira que pro-
duz um deslocamento de fase de 180° quando comparado com o sistema
50. Com esta disposicao,o sistema 70 produz trés vetores que sao localiza-
dos a meio caminho entre os vetores produzidos pelo sistema 50. Por con-
seguinte, pelo ligar os enrolamentos 62 conforme mostrado na figura 3 e fi-
gura 4, seis vetores totais podem ser produzidos a intervalos de 60°. A fase
dos enrolamentos 62 pode assim ser casada com a fonte da energia elétrica
de CA trifasica de baixa tensao dentro de 30°. E conhecido que se a fase da
tensdo no transformador durante o periodo de pré-carga diferir significativa-

mente da fase da tensio sobre o transformador durante a operagédo normal,
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a brusca mudanga de fase que pode ocorrer quando o contator principal 14 é
fechado pode causar o transformador a saturar e consumir grandes corren-
tes de afluxo, muito embora o fluxo magnético tenha previamente se estabili-
zado. Em muitas aplicagbes, um ajuste de fase dentro de 30° € generica-
mente suficiente para prevenir a saturagao do transformador e a captacao de
grandes correntes de afluxo.

A figura 5 ilustra varias modalidades de um sistema 80 para limi-
tar o fluxo de corrente de entrada CA para uma fonte de alimentagao 12. Pa-
ra maior clareza, partes da figura 5 sdo mostradas em um formato unilinear
convencional. O sistema 80 & similar ao sistema 50, porém é diferente pelo
fato dos trés enrolamentos 62 serem conectados em DELTA e o circuito de
pré-carga 52 poder compreender resistores 82 no lugar do resistor 64. Cada
resistor 82 & conectado com um né diferente dos enrolamentos ligados em
DELTA 62 e um potencial de referéncia (e.g., terra).

A figura 6 ilustra varias modalidades de um sistema 90 para limi-
tar o fluxo de corrente de entrada CA para uma fonte de alimentacdo 12. Pa-
ra maior clareza, partes da figura 6 sdo mostradas em um formato unilinear
convencional. O sistema 90 é similar ao sistema 80, porém é diferente pelo
fato dos trés enrolamentos 62 serem ligados de uma maneira que produz um
deslocamento de fase de 180° quando comparado com o sistema 80. Com
esta disposicao, o sistema 90 produz trés vetores que sao localizados a
meio caminho entre os vetores produzidos pelo sistema 80. Por conseguinte,
pelo conectar os enrolamentos 62 como mostrado na figura 5 e figura 6 seis
vetores totais podem ser produzidos a intervalos de 60°. A fase dos trés en-
rolamentos 62 pode assim ser casada com a fonte de energia elétrica CA
trifasica de baixa tensao dentro de 30°.

De acordo com varias modalidades, caso se torne necessario
realizar um ajuste de fase superior a 30°, o circuito de pré-carga 52 pode
compreender derivagdes adicionais para que os enrolamentos 62 possam
ser conectados quer em Y, quer em DELTA. Devido a seis possiveis vetores
Y serem localizados a meio caminho entre os seis possiveis vetores DELTA,

um esquema deste tipo produziria um total de doze vetores a intervalos de
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30°. Para modalidades deste tipo, a fase dos enrolamentos 62 poderia ser
casada com a fonte de energia elétrica CA trifasica de baixa tensao dentro
de 15°.

Embora varias modalidades da invengao tenham sido descritas
aqui a titulo de exemplo, aqueles versados na técnica apreciardo que varias
modificagdes, alteragdes, e adaptacdes para as modalidades descritas po-
dem ser realizadas sem se afastar do espirito e ambito da invencao definida
pelas reivindicagdes apensas. Por exemplo, trés contatores de baixa tensao
separados podem ser utilizados em lugar do contator trifasico 54. De manei-
ra similar, trés contatores de baixa tensao separados podem ser utilizados
em lugar do contator trifasico 54. De maneira similar, trés contatores de bai-

xa tensado separados podem ser utilizados em lugar do contator trifasico 56.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema (50; 70; 80; 90) para limitar o fluxo de corrente de
entrada para uma fonte de alimentagao de energia (12) compreendendo:

um primeiro contator de baixa tensao (54);

um primeiro elemento de impedancia de baixa tensao (58) co-
nectado entre o primeiro contator de baixa tenséo e o primeiro enrolamento;

caracterizado pelo fato de compreender ainda

primeiro, segundo e terceiro enrolamentos (62) magneticamente
acoplados a um nucleo (20) de um transformador (16) da fonte de alimenta-
¢ao;

um segundo contator de baixa tenséo (56);

um segundo elemento de impedéancia de baixa tensao (60) co-
nectado entre 0 segundo contator e o primeiro enrolamento;

um terceiro elemento de impedancia de baixa tensdo conectado
entre o primeiro contator de baixa tensao e o segundo enrolamento; e

um quarto elemento de impedancia de baixa tensao conectado
entre o segundo contator de baixa tenséo e o segundo enrolamento.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagcéo 1, caracterizado pe-
lo fato de que o primeiro, segundo e terceiro enrolamentos séo configura-
dos como enrolamentos secundarios do transformador (16).

3. Sistema, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pe-
lo fato de que os primeiro, segundo e terceiro enrolamentos (62) sdo conec-
tadosem .

4. Sistema, de acordo com a reivindicacao 3, caracterizado pe-
lo fato de que compreende ainda um resistor (64) ligado a um ponto neutro
dos enrolamentos ligados em Y e a um potencial de referéncia.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pe-
lo fato de que o primeiro enrolamento (62) é deslocado em fase de 120° em
relacao ao segundo enrolamento (62), e o segundo enrolamento € deslocado
em fase de 120° em relagéo ao terceiro enrolamento (62).

6. Sistema, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pe-

lo fato de que os primeiros, segundo e terceiro enrolamentos s&o ligados
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em DELTA.

7. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 6, caracterizado pe-
lo fato de que ainda compreende:

um primeiro resistor (82) conectado aos primeiro € segundo en-
rolamentos,

um segundo resistor (82) conectado aos segundo e terceiro en-
rolamentos; e

um terceiro resistor (82) conectado aos primeiro e terceiro enro-
lamentos, em que os primeiro, segundo e terceiro resistores sdo também
conectados a um potencial de referéncia.

8. Sistema, de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pe-
lo fato de que o primeiro enrolamento € deslocado em fase de 120° em re-
lacdo ao segundo enrolamento, e 0 segundo enrolamento é deslocado em
fase de 120° em relagao ao terceiro enrolamento.

9. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pe-
lo fato de que o primeiro (58) e o terceiro elementos de impedancia de bai-
xa tensao sao constituidos por capacitores.

10. Sistema, de acordo com a reivindicacao 9, caracterizado
pelo fato de que o segundo (60) e o quarto elementos de impedancia de
baixa tensdo séo constituidos por resistores.

11. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende:

um quinto elemento de impedéancia de baixa tensdo conectado
entre o primeiro contator de baixa tensao e o terceiro enrolamento; e

um sexto elemento de impedancia de baixa tensdo conectado
entre o segundo contator de baixa tensédo e o terceiro enrolamento.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado
pelo fato de que:

o quinto elemento de impedancia de baixa tensdo € um capaci-
tor; e

o sexto elemento de impedancia de baixa tensdo é um resistor.

13. Sistema de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
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pelo fato de que compreende ainda um quarto, um quinto € um sexto enro-
lamentos magneticamente acoplados ao nucleo do transformador da fonte
de alimentagao, em que o quinto e o sexto elementos de impedancia de bai-
xa tensao sao acoplados a um dos quarto, quinto e sexto enrolamentos.

14. Método para limitar o fluxo de corrente de entrada para uma
fonte de alimentacao de energia, compreendendo etapas de:

carregar capacitores da fonte de alimentagdo com energia de
baixa tensao,
caracterizado pelo fato de que

a energia de baixa tensao é administrada através de enrolamen-
tos magneticamente acoplados a um transformador da fonte de alimentagéo;

o método compreendendo ainda

magnetizar o transformador com energia de baixa tensdao admi-
nistrada através dos enrolamentos; e

aplicar tensao plena a fonte de alimentagao apdés os capacitores
serem carregados e o transformador ser magnetizado.

15. Método, de acordo com a reivindicacao 14, caracterizado
pelo fato de que o carregamento dos capacitores compreende distribuir cor-
rente para os enrolamentos através de elementos de impedéancia de baixa
tensao.

16. Método, de acordo com a reivindicagcao 14, caracterizado
pelo fato de que a magnetizacao do transformador compreende distribuir
corrente para os enrolamentos através de elementos de impedancia de bai-
xa tensao. 7

17. Método, de acordo com a reivindicagdo 14, caracterizado
pelo fato de que o carregamento dos capacitores e a magnetizagdo do
transformador tém lugar concorrentemente.

18. Método, de acordo com a reivindicagdo 14, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende a colocagdo em paralelo de um primei-
ro elemento de impedancia de baixa tensdo acoplado a um dos enrolamen-
tos, com um segundo elemento de impedancia de baixa tens&o acoplado ao

mesmo enrolamento antes de aplicar tensao plena a fonte de alimentacéo.



19. Método, de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado
pelo fato de que a colocagdo em paralelo compreende a colocagao em pa-
ralelo de um capacitor de baixa tensao com um resistor de baixa tenséo.

20. Método, de acordo com a reivindicagao 14, caracterizado
pelo fato de que a aplicagdo de tensao plena compreende a aplicagéo de
uma das seguintes tensdes a fonte de alimentagao:

uma tensdo média; e

uma alta tensao.
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RESUMO
Patente de Invengao: "SISTEMA E METODO PARA LIMITAR O FLUXO DE
CORRENTE DE ENTRADA PARA UMA FONTE DE ALIMENTAGAO DE

- ENERGIA".

A presente invengao refere-se a um sistema (50) para limitar o

fluxo de corrente CA de entrada para uma fonte de alimentagao.

O sistema compreende um primeiro, um segundo e um terceiro enrolamen-
tos magneticamente acoplados a um nucleo de um transformador da fonte
de alimentacdo. O sistema também compreende um primeiro contator de
baixa tensado (54) e um segundo contator de baixa tensdo (56). O sistema
adicionalmente compreende um primeiro elemento de impedancia de baixa
tensao (58) conectado entre o primeiro contator de baixa tensio e o primeiro
enrolamento, um segundo elemento de impedancia de baixa tenséo (60) co-
nectado entre o segundo contator de baixa tens&o e o primeiro enrolamento,

~um terceiro elemento de impedancia de baixa tensdo conectado entre o pri-

meiro contator e 0 segundo enrolamento e um quarto elemento de impedan-
cia de baixa tenséo conectado entre o segundo contator de baixa tensso e o

segundo enrolamento.
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