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DESCRIZIONE

a corredo di una domanda di B8revetto d'lnvenzione,
avente per titolo:
“Maccanismo di rallentamento per carrozze ferroviarie®

a2 nome: UNION SWITCH & SIGNAL INC.

SPRECEDENTI DELL'INVENZIONE

1. Campo dell'lnvenzione

La presente invenzione si riferisce ad un agpa-
racchioc di frenatura per carrozzs ferroviarie, partico-
larmente ai maccanismi di rallentamento delle carrczze
ferroviarie e pil particolarmente ai meccanismi di ral-
tantamento delle carrozze ferroviarie che utilizzanc mo
tori ad induzicne lineare per fornire una precisa frena
tura o accelerazione dei veicoli su rotaia sotte il con
trollo dei meccanismi di rallentamento.

2. Descrizione della tecnica

G1i obiettivi operativi impongono una forte ri-
chiesta sulla possibilita di aumentare la capacita pro-
duttiva delle stazioni di classificazione (o di smista-
mento) delle carrozze ferroviarie. La corrente tecnolo-
gia non pud sempre fornire una massima produttivita op-
pure precise velocitd di accoppiamento. Il risultato
puod éssere costituito dea ritardi oppure incrementi dei

costi di spedizione delle merci. La meccanizzazione e
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la automazione delle stazioni di classificazione delle
carrozze ferroviaria sonc fattori importanti nella mo-
dernizzazione dei sistami per il trasporto delle merci.

ttualmente, il controllo della velocitd di una
carrozze ferroviaria & ottenuto da meccanismo di ralliepn
tamento meccanici, elettrici o pneumatici della carroz-
za, i guali riducono la sua energia cinetica. Questi ti
pi di sistemi non possono sempre controllare accurata-
maente la velocita della carrozza ferroviaria e, in cer-
ti casi, possono cecmportare il danneggiamento dei carri
marci quando la velocitd di accoppiamento sono troopo
elevate. Le valocita delle carrozze variano haterialmeg
te a causa dei diversi pesi delle carrozze, le carrozze
assendo difficili o facili da far scorrere, sodgette al
le forze del vento, alla curvatura del bDinario, etc.
Inoltre, le variazioni deil'attrito possong rendere im-
orevedibili le forze di rallentamento di certi sistemi
meccanici.

I1 funzionamento di una stazione per la classifi
cazione ferroviaria avviene nel modo seguente. Una car-

rozza ferroviaria viene spinta su una ccllina artificia

le nella stazione di classificazione, denominata “gobba",

per fornire alla carrozza ferroviaria una velocitd suf-
ficiente per attraversare la estensione della stazione,.

In un tale sistema, la cresta di una gobba deve essere
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- 4 -
sufficientemente elevata perché la carrozza pid diffici
le da far scorrere e quella pid leggera raggiungano 1-
nerzialmente la destinazione pil distante per una tale
carrozza nella stazione di classificazione. Decpo aver
guadagnato velocita per effetto del passaggio sulla col
lina, la velociti cdella carrozza ferroviaria viene rego
lata per mezzo di uno o pid meccanismi di rallentamento
Il meccanismo di rallentamento & usualmente costituito
da una sarie di potenti ganasce su ciascun lato della
testa delle rotaia e disposte ad alcuni poliici (un pol
lice aquivale a 2,54 cm) al disopra di tale testa della
rotaia, ile quali serrano le ructe della carrozza, ral-
lentandc cosl la carrozza fino alla desiderata velocita
di uscita. Par sopprimere lo stridio del meccanismo di
rallentamento della carrozza ferroviaria, derivante dal
ltazione del meccanismo di rallentamento ccntro le ruo-
te della carrozza ferroviaria, del sistemi di soppres-
sione del rumore possono spruzzare le ruote della car-
rozza ferroviaria con una emulsione di olio-in-acqua
quando la carrozza passa attraversd il meccanismo di
rallentamento; tali operazioni possono essere limitate
dalle neormative ambientali.

Inizialmente, la velocitd della carrozza ferro-
viarié viene diminuita dal meccanismo di rallentamento

orincipale, sulla base della velocitd misurata e della

X%,
.. LI d/t/. e

@@ﬁ(mﬁ(ma@f ((/;;j%zmaé*/



- 5 -

destina;ione della carrozza ferroviaria. Successivamen-
te, la carrozza vienz smistata su uno prastabilito di
diversi gruppi di binari, passando attraversgo mecca-
nismi di rallentamento di gruppo, in cul essa viene an-
cora rallentata se la velocitd e la destinzzione della
carrozza ferroviaria lo richiedonc. Infine, la carrozza
ferroviaria viene commutata o smistata su uno di diver-
si binari tangenti associati ad un particclare binario
di gruppo, in cui la carrozza ferroviaria passa attra-
verso un meccanismo di rallentamento tangente o di rac-
corda. 1 meccanismi di rallentamento tangenti o di rac-
corde si trovano generalmente all'estremita della sta-
sione di classificezione & possono avere l'ultima possi
bilita di controllare la velocitd terminale del veicclo
La velocita della carrozza ferroviaria viene diminuita
dal meccanismo di rallentamento tangente, in modo tale
che la velocitd terminale, dopec l'acccppiamento, risul-
ti inferiore ad una predeterminata velocitd massima,
per esempio quattro miglia all'ora.

Questa desiderata operazione non Sempre viene
realizzata, poiched la velocita terminegle tipicamente va
ria in funzione del peso della carrozza ferroviaria,
dell'effetto del vento, delle forze di attrito e dello
spazié disponibile variabile-sul binario. Tipicamente,

la velocitd della carrozza ferroviaria pud essere misu-
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rata con un sistema radar dcppler. Questi sistemi radar
possono non essere sufficientemente accurati per regcla

terminale. In certe occa-

[#31]

re con precisione la velocit
sioni, la velocita della carrozza ferroviaria pud esse-
re inferiore a quella necessaria per effettuare un ap-
propriato accoppiamento, richiedendo cosl delle opera-
sionid ir ifinitura per mezzo di uno o pid motori di
compensazione.

Sebbene 1 precedenti studi effettuati con i moto
ri lineari abbianc indicato che ootrebbe essere cencept
bhile ottenare una accelerazione ed una decelerazione
cen lo stesso meccanismo di rallentamento, attualmente
non vi sono meccanismi di rallentamento commercieli per
carrozze ferroviarie che utilizzino moteri ad induzione
lineare per regolare cocn pracisione la valocita della
carrozza ferroviaria. Cid di cui si ha bisognc, pertan-
to, 2 un meccanismo ai rallentamento per carrozze ferro
viarie che utilizzi motori lineari ad induzione che pos
sano accelerare e decelerare una carrozza ferroviaria
con preciso controllo e con mincre rumore in confronto
con gli attuali sistemi di rallientamento per carrozze
ferroviarie.

SOMMARIO DELL'INVENZIONE

La presente invenzione fornisce un meccanismo di

rallentamento per carrozze ferroviarie il quale utiliz-
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-7 -
za la induzione elettromagnatica lineare per accelerare
o decelerare con precisione una carrozza ferroviaria.
Il meccanismo di rallentamento cecmprende una pluralita
di statori di induzione lineare aventi una pluralita di
stanziata di induttori primari, una sorgente di alimen-
tazione elettrica controllabile elettricamente collega-
ta ad alcuni scelti degli induttori primari, un organc
di controllo per controllare l& corrente alettrica
trasmessa ai rispettivi induttori primari dalla sorgen-
ta di alimentazione controllabile, ncnché un sensore
per rivelares parametri sceltl della carrozza ferrovia-
ria e per trasmettere tall parametri al modulo di con-
trollo, in modc tale che le forze di correzione della
velocita applicate dal meccanismo cdi rallentamento sia-
ne proporzionali a questi parametri. Il detto organo di
controllo regola la forza magnetomotrice che vieng eser
citata su una scelta di una pluralitad di serie di ruocte
della carrozza ferroviaria ed & collegato con ciascuna
sorgente di alimentazione controllabile. In certe forme
di realizzazione, il sensore comprende almeno una por-
2ione di un cavo a fibra ottica, i1 quale cavo pud esse
re disposto in prossimita di un predeterminato segmento
della rotaia del binario.

Rispettive coppie degli induttori primari posso-

no avere almeno una porzione di rotaia del binario
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disposta fra di essi. In una forma di realizzazione, le
facce polari dei rispettivi induttori di detta plurali-
t3 di induttori primari sono orientate generalmente in
senso perpendicolare alla direzione di una rotaia di bi
naric ed in relazione di contrapposizione ad essa. In
questa forma di realizzazione, almenc una porzione del-
la rotaia ferroviaria generalmente pud essere disposta
fra le rispettive facce polari.

In un'altra forma di realizzazione, alcuni
rispettivi degli induttori primari sono magnaticamente
concatenati tramite almeno una porzione di un substrato
magneticamente permezbile con rispettivi altri indutto-
ri primari. La rotaia ferroviaria & disposta generalmen
te al disopra della pluralitd degli induttori primari e
dal substrato e viene magneticamente concatenata con al
meno una porzicne del substratc. In questa forma di read
lizzazione, la rotaia ferroviaria pud avere una plurall
t3 di sezioni di binarioc magnetiche ed una pluralita di
sezioni di binario non magnetiche, alcune rispettive
della pluralitd delle sezioni non magnetiche del bina-
rio essendo interposte fra rispettive sezioni di detta
pluralitd di sezioni magnetiche del binario. In gquesta
forma di realizzazione, le sezioni non magnetiche del
binafio possono essere disposte al disopra degli indut-

tori primari e le sezioni magnetiche del binario posso-
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no essere disposte generalmente al discpra del substra-
to.

In certe forme di resalizzazione, la sorgente di
alimentazione controllabile comprende un circuito multi
plexer o multiplatore di potenza il quale viene collega
to con almenc ung statore di induzione lineare ed un
convertitore di potenza che viene interposto fra la scr
gente di alimentazicone in corrente alternata ed il mul-
tiplatore di potenza. Nel caso in cui la correate alter
nata alimenti il meccanismc di rallentamento della car-
rozza, Si pud usare un convertitore di potenza che pud
essere un convertitore di potenza da corrente alternata
a corrente alternata di tipo rigenerativo.

L'energia elettrica al meccanismo di rallentamen
to della carrozza inoltire pud essere fornita da una sar
gente di alimentaziong in corrente alternata commercia-
le attraverso un alimentatore di energia elettrica in
corrante continua. In questa forma di realizzazione, 1o
alimentatore di energia elettrica in corrente continua
pud essere un alimentatore di energia elettrica a rige-
nerazione. Alcune forme di realizzazicne comprendono un
alimentatore di energia elettrica in corrente continua
contenenti un multiplatore di pctenza che viene collega
to coﬁ una pluralitd di statori di induzione lineare ed

un convertitore di potenza collegato fra l'alimentatore
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di energia elettrica in corrente continua ed 11 multi-
platore di potenza.

Mezzi per raffreddare gli induttori primari pos-
sono anche essere inclusi nel meccanismo di rallentamen
to della carrozza. 11 raffreddamentc pud essere effe;-
tuato per mezzo di un fluido, come per esempio aria, ac
qua, olio, alcool c¢poure un gés COmMPresso.

BREVE DESCRIZIONE DEl DISEGNI

La Figura 1 & una illustrazicne di wuna stazione
di classificazione per carrozze ferroviarie,

la Figura 2 rappresenta uno schema dal meccani-
smo di rallentamentc ad induzione lineare in conformita
con la presente invenzione,

la Figura 3 & una illustrazicne di una forma di
realizzazione di uno statere di induzione lineare seccn
do la presente invenzicne,

la Figura 4a & una illustrazione di uno statere
di induzione lineare in una configurazione laterale al-
la linea,

la Figura 4b & una illustrazione di due statori
di induzione lineare in una configurazione laterale al-
la linea,

la Figura 4c & una illustrazione di quatiro sta-
tori di induzione lineare in-una configurazione latera-

le alla linea,
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La Figura 5 & una illustrazicne di una seconda
forma di realizzazione di uno stators di induzione li-
neare in conformit2 con la prasente invenzione,

la Figura 6a & una illustrazione di unc statore
di induzicne lineare in una configurazione interna alla
linea,

la Figura 6b & una illustrazione di due statori
di induzione lineare in una configurazione interna alla
linea,

la Figura 7 & una illustrazione di un sistema di
distribuzione di energia elattrica in corrznte alterna-
ta che fornisce energia elettrica ai meccanismi di ral-
ientamento ad induzione lineare attraverso convertiteri
di potenza da ccrrentse élternata a corrente alternata,

la Figura 8 rappresenta uno schema di una forma
di realizzazione di un convertitore di potenza da cor-
rente alternata a corrente alternata di tipo rigenerati
Vo,

la Figura ¢ & una illustrazione di un sistema di
distribuzione di potenza in corrente continua che forni
sce energia elettrica ai meccanismi di rallentamento ad
induzione lineare attraverso convertitori di potenza da
corrente continua a ¢orrente alternata,

la Figura 10 rappresenta uno schema di una forma

¢i realizzazione di un convertitore di potenza da cor-
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- 12 -
rente cpntinua a corrente alternata di tipo rigenerati-
VO,

la Figura 11 & una illustrazione di una forma di
realizzazione del complesso di multiplazione di potenza
in conformita con la presente invenzione,

la Figqura 12 & una illustrazione di un'altra for
ma di realizzazione del complesso di multiplazione di
pctenza secondo la presente invenzione,

la Figura 13 & una illustrazione di un Organo di
controllo par controllare i meccanismi ci rallentamento
ad induzione linears secendo 1a presente invenzione,

la Figura 14 & una illustrazione di un mezzo per
raffreddare gli statori di induzione lineare.

GESCRIZIONE DETTAGLIATA OELLE FORME DI REALIZZAZIONE

I1 tipicce funzionamento di una stazicne di clas-
sificazione come illustrato nella Figura 1t avviene nel
modo seguente. Le carrozze ferroviarie che debbono esse
re classificate sono spinte da una locemotiva al diso-
pra della collina o gobba 11 ovvero della collina arti-
ficiale. La gravita quindi muove le carrozze ferrovia-
rie nella stazione di classificazione 15. In dipendenza
dalla velocitd misurata della carrozza ferroviaria e
dalla destinazione prevista, la carrozza ferroviaria
pud éssere rallentata dal meccanismo di rallentamento

principale 12. La carrozza ferroviaria viene quindi di-
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retta verso un binaric di gruppo desiderato dove le car
rozza ferroviaria pud essere ulteriormante rallentata
dal meccanismo di rallentamento di gruppo 13, secondo
la determinazione effettuata sulla base della velocita
misurata e della destinazione della carrozza ferrovia-
ria. Infine, la carrozza ferroviaria viene commutata o©
smistata in biaari tangenti o secondari in cul mecca-
nismi di rallentamento tangenti 14 agiscono per diminui
re la velocitd terminale della carrozza ferroviaria a
sequito deil'accoppiamente fino ad una velocita accetta
bile, per esempio menc di quattro migiia all'ora. Tutta
via, questa opesrazione tipi;a non vieng sempre effettug
ta poiché la velocita terminale non pud sempre essere
regolata accuratamente. Le variabilita che si riscontra
no nel peso, nella forza del vento, nalle forze di at-
trito e nello spazio disponibile sul pinario servono
tutte per variare la velocitd delia carrozza ferrovia-
ria rispetto al valore desiderato. In certe occasioni,
le carrozze ferroviarie che manchino di una appropriata
velocitad terminale possonc fermarsi o ncn accoppiarsi
completamente, richiedendo cosl delle operazioni di fi-
nitura effettuate da una o pil locomotive di rifinitura
Il procedimento di rifinitura o di regolazione di preci
sione'é lento e di conseguenza costoso e pud danneggia-

re le merci che si trovano a bordo della carrozza ferro
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viaria._D‘altra parte, un insufficiente rallentamento
della velocitd della carrozza ferroviaria pud avere CoO-
me conseguenza il fatto che 1’acc0ppiamen£o venga effet
tuato ad una velocitd superiore a quella desiderata,
danneggiando cosl ¢gli accoppiamenti o giunti e frequen-
temente anche il carico della carrczza ferroviaria.

La presente invenzione fornisce un meccanismo di
rallentamento per carrozza ferroviaria ad induzione li-
neare il quale pud regolare con precisione la velocita
di una carrozza ferroviaria impartendc una forza magne-
tomotrice di accelerazione o di rallentamento a gruppl
scelti di ruote della carrozza ferroviaria. La forza ma
grnetomotrice viene generata applicando una corrente é-
lettrica di prestabilita tensione e frequenza ad almeno
unc statere di induzione lineare. Ciascunc statore pre-
santa una pluralita di induttori primari. La corrente
elettrica pud essere applicata a ciascun induttore pri-
mario in una predeterminata sequenza attraverso un pre-
ferito procedimento, in modo tale che la forza magneto-
motrice possa essere imposta nella direzione desidera-
ta.

Ciascuno statore di induzione lineare pud essere
alimentato da un convertitore di potenza a stato solido
a fréquenza variabile ed a tensione variabile (VVVF},

con controllo a microprocessore, allo scopo di realizza
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re la appropriata spinta o forza di rallentamento per
variare la velocita della carrozza ferroviaria, fornen-
do la tensione e la frequenza desiderate el meccanismo
di rallentamento. La frequenza di alimentazione del con
vertitore pud utilizzare parametri comes la valocitd del
treno, la quale pud essere misurata e trasmessa al rego
latore della frequenza del convertitore in tempo reale.
Le sorgenti di alimentazicne eletirica in corrente al-
ternata commerciali tipicamente alimentano energia elst

trica a frequenza fissa ad a tensione fissz. La applica

tori di induzicne lineare non produrrebbs un preciso
controllo della velocitd della carrozza ferroviaria che
ytilizza il meccanismo di rallentamento. Pertanto, @
ciascunc statorz di induzione lineare si pud fornire
una alimentazione tramite un convertitore di potenza
con freguenza variabile e con tensione veriabile. Sebbe
ne ciascuno statore di induzione linears possa essers
alimentato da un convertitore di potenza dedicato, da
un appropriato organo di controllo e da un sensore, pud
essere preferibile che una molteplicitd di statori sia-
no alimentati con energia elettrica utilizzando un si-
stema in multiplex o in multiplazione per la conversio-
ne e ia distribuzione di enekgia elettrica. La multipla

zione deila pctenza pud implicare una cocordinazione con
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le attrgzzature dalla stazione centrale par incanalare
le carrozze ferroviarie in modo tale che la potenza di
alimentazione possa essere fornita ad un meccanismo di
rallentamento netl previéto tempo di arrivo della carroz
za ferroviaria.

Quando usato per accelerares una carrozza ferro-
viaria, il convertitore di potanza ccnvarte l'energila
slettrica fornita dal sistema di alimentazicne in ener-
giz cinetica, la quale viene impartite al veicolo atira
'verso il complesso dalle ruots. Quandc il convertitore
di potenza visne usato nel modo di rallentamento, unsa
oorzione dell'energia cinetica delle carrozza ferrovia-
ria viene convertita in energie elettrica 2 questa ener
gia viene quindi restituita al sistemz di alimentazione
I convertitori di pctenza possono essare alimentatl da
un sistema di distribuzioﬁe di energia elettrica in cor
rente alternata oppure in corrente continua. Nel caso
in cui la potenza alimentata al meccanismo di rallenta-
mento sia derivata direttamente da una sorgente di ali-
mentazione in corrente alternata, pud essers preferibi-
le fornire un convertitore con frequenza variabile =
con tensione variabile, da corrente alternata a corren-
te alternata, di tipc rigenerative, fra il bus di ali-
mentaéione di energia elettrica in corrente alternata

sd il meccanismo di rallentamento. Nel caso in cui il
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meccanismo di rallentamento sia alimentatc da un bus di
distribuzione di energiz elettrica in corrente coOntinua
il quale bus in corrente continua pud in definitiva ri-
cevere potenza da un sistema di alimentazicne di ener-
gia elettrica in corrents alternata commerciale, !'ener
gia elettrica in corrente alternata dal sistema di ali-
mentazione pud essere convertifta in una corrente conti-
nua per mezzo di un alimentatore di energia elettrica
in corrente continua di tipc rigenerative. Incltre, la
energia elettrica in corrents ccontinua pud essere con-
vertita in ccrrente alternata per esserzs usata dal mecQ
canismc di railentamento, attraverso 1'impisgo diI un
convertitore con freguenza variabile e con tensione va-
riabile, da corrente continua a corrente altarnats, di
tipo rigenerativo.

Altri dettagli, scopi 2 vantaggl dell'invenzione
appariranno evidenti con il procedere della seguente
descrizione delle presenti preferite ferme di realizza-
zione, come rappresentate nei disegni allegati.

In una forma di realizzazione rappresentata nel-
la Figura 2, una pluralita di statori di induzione li-
neare, per esempio lo statore 51, vengeno alimentati
con energia elettrica da una sorgente di alimentazione
contréllabile 53. La grandezia e la polaritd della cor-

rente 55 alimentata allo stators 51 dalla sorgente di
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alimentazione elettrica 53 determina la grandezza e lo
orientamento della forz; magnetomotrice applicata alle
ruote della carrozza ferroviaria. Il modulo di centrol-
lo 57 controlla la corrente elettrica 55 mediante il
funzionamento selettivo della sorgente di alimentazione
53. Il sensore 67 rivela parametri scelti della carroz-
za ferroviaria e trasmetts queste informazioni all'orga
no di controllo 57. L'organo di controllc 57 risponde
ad almeno uno fra il segnale remcto 5%, il segnale 33
di retroazione della sorgente di alimentazione ed Il sg
gnale 85 che rappresanta il parametro scelto della car-
rozza ferroviarie, i1 quals sagnale viene fornite dai
sensore 67. Il segnale remotc 61 pud essare fornitc de
sorgenti incorporate nella stazione ferroviaria, per
esempio una attrezzatura centrale della stazione.

Il presente statore ¢i induzione lineare pud utl
lizzare una pluralitd di induttori primari. Ructe scel-
te della carrozza ferroviaria vengono usate com eelemen
ti di reazione seccondari, per formare cosl un motore ad
induzione lineare. Gli induttori primari possono essere
orientati in modo tale che il campo elettromagnetico ge
nerato dagli induttori primari sia orientato generalmen
te in senso perpendicolare al diametro della ruota del-
la cérrozza ferroviaria oppure sostanzialmente sullo

stesso suoc piano.
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Facendc ora riferimento alla forma di realizza-
zigne illustrata nella Figura 3, lo statore di induzio-
ne lineare 70 & illustrato con tre bobine di induzione
primarie 72a, 72b, 72c - un induttore per ogni linea di
fase 74a, 74b, 74c. Sebbene energia elesttrica trifase
possa essere.alimentata allo statore 70, si possono de-
siderare anche altre modalitd di alimentaziorne. In geng
rale, lo statore 70 e le bobine di induzione primarie
72a, 72b, 72c possono essere disposti generalmente In
prossimita delle rotaie del binaric e parallelamente ad
essa. In questa configurazione, le facce polari 73a,
76b, 76c sonc orientate generalmente in senso perpendi-
colare all'asse longitudinale delle rotaie del binario,
collocanco cosl les facce polari 75a, 70b, 756¢ in rsla-
zione di contrapposizione alle rotaie del binaric. Que-
sta configurazions & designata come "laterale alla 1li-
nea" e rappresentata generalmente nelle Figure 4z, 4b e
4¢c.

Una molteplicitd di statori di induzione lineare
possonc essere usati per ottenere il risultato desidera
to. Per esempio, in una forma di realizzazicne della
configurazione laterale alla linea rappresentata nella
Figura 4a, un singolo statore di induzione linerae 30
pubd eésere orientato parallelamente ad una rotaia del

binario ferroviario 81. Lo statore 80 pud essere dispo-
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sto su un lato della ructa di una carrozza farroviaria,
in mode tale che l'energia elattromagnetica possa esse-
re impartita al gruppo rispettivo delle ruote oppure
possa essare estratta da esso, accelerandc cosl o ral-
lentando la velocitd della carrozza ferroviaria. In una
altra forma di realizzazione della configurazione late-
rale alla linea rappresentata nella Figura 40, due sta-
tori di induzione lineare 82a, 82b, uno su ciascun lato
della singola rotaie 832, possonc essera usati insieme
per aumentare gli effetti di accelerazione o di rallen-
tamento dei gruppi delle ruote della carrozza ferrovie-
ria. In questa forma di realizzazione, uno statore 82a
oud essere situato generalmente in opposizione all'al-
tro statore 82b, ccn una sezione 83 del binario ferrc-
viario passante tra di essi. In questa configurazione,
glmi statori 82a e 8Zb sono disposti su ambedus 1 lati
di una particolare ruota passante. Ancora 1In un'altra
forma di realizzazione che utilizza la configurazione
laterale alla linez, rappresentata nella Figura 4c, poS
song essere usati gquattro statori di induzione lineare
84a, 84b, 84c e 84d per fornire una forza di accelera-
zione o di rallentamento la quale & generalmente unifor
me attraverso ambedue le ruote di un particoclare grupps
di rﬁote. In questa forma di realizzazione, uno statore

di induzione lineare 34a, 84b, 84c, 84d pud essere si-
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tuato su ciascun lato di ciascuna rotaia 85a, B85bh del
binario e cosl su ciascun lato di ambedue le ruote di
un gruppo di ruote. In generale, gli statori di induzio
ne lineare sono orientati lungo un asse che & parallelo
alla direzione delle rotaie del binarioc.

In un'altra forma di realizzazione rappresentata
nella Figura 5, la rotaia 168 giace al discora dello
statore 170 ed il flusso magneticoc generatc dalle bobi-
ne di induzione primarie 172a, 172b, 172c pud essere gg
neralmente complanare alla rotaia 168 ¢ percid complana
re al diametro di una ruota della carrczza ferroviaria.
Questa configurazione & designata come "interna alla 11
nea’.

£' anche dimestrato che le bobins di induzicne
primarie 172a,. 172b e 172c circondanc elmenc una parte
di un subsirato magneticamente permeabile 173, 11 quale
substrato 173 & disposto approssimativamente in prossi-
mitd ed al disotto ed & magneticamente concatenato con
la rotaia 168. La rotaia 168 pud essere fatta con una
pluralitd di sezioni di binario non magnetiche 175a,
175b, 175¢c, che sono rispettivamente interposti fra le
rispettive sezioni di una pluralitd di sezioni di bina-
rio magnetiche 177a,'177b, 177¢, 177d. 11 substrato ma-
gnetfcamente permeabile 173 permette che | campi magne-

tici generati dalle bobine di induzione primarie 172a,
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172b e 172c vengano ridiretti nelle sezioni magnetiche
177a, 177b, 177¢, 177d del binario. Nella forma di rea-
lizzazione rappresentata nella Figura 5, la sezione ma-
gnetica 177a del binario corrisponde alla faccia polare
wAY . 176a, 176d, la sezione magnetica 177b del binario
corrisponde alla faccia polare "B", 170b, e la sezione
magnetica 177¢ del binario corrisponde alla faccia pola
re "C", 175c. Le facce polari A, B e C corrispondono
alla linea di fase A, 174a, alla linea di fase B, 174b,
ed alla linea di fase C, 174c¢, rispettivamente,.

1

Come con le configurazioni laterali alla linea
nelle Figure 4a, 4b e 4c, un singolo oppure una molte-
nlicita di statori di induzione lineare possonc essere
usati con la configurazione interna alla linea. Per e-
sempio, il meccanismo di rallentamenio pud consisﬁere
di un singolo statore di induzione lineare 180 interno
alla linea con una singola rotaia di binaric 181, come
rappresentate neila Figura 5a. Anche se una molteplici-
tad di statori di induzione lineare che sono disposti
nella configurazione interna alla linea possono essere
impiegati su una singola rotaia ferroviaria, gli stato-
ri di induzione lineare 182a e 182b possono essere usa-
ti su ciascuna di due adiacenti sezioni di rotaia di bl
narior183a, 183b rappresentate nella Figura 6b.

La Figura 7 rappresenta la distribuzione di ener
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gia elettrica in corrente alternata ai meccanismi di
rallentamento ad induzione lineare. L'energia elettrica
pud essere fornita dal sistema di alimentazione di ener
gia elettrica in ccrrente alternata trifase commerciale
200 e pud essere distribuita a ciascuno dei convertito-
ri di potenza 204a; 204b e 204c per mezzo del bus 202
in corrente alternata. I convertitori di potenza 204a,
204h e 204¢ convertonc l'energia elettrica a frequenza
fissa ed a tensione fissa dalla sorgente di alimentazio
ne in corrente alternata 200 in energia elettrica in
corrente alternata a frequenza variabile a2d a tensione
variabile la quale & operativamente richiesta dagli sta
tori di induzione lineare 205a, 206b e 208c¢c. I converti
tori di potenza 204a, 204b e 2C4c possonc utilizzare un
convertitore con frequenza variabile e con tensione va-
riabile, da corrente alternata a corrente alternata, di
tipo rigenerativo.

Una forma di realizzazione del convertitore da
corrente alternata a corrente alternata di tipo rigene-
rativo 400 & rappresentata nella Figura 8. L'energia e-
lettrica pud essere alimentata bidirezionalmente da una
matrice di interruttori a semiconduttore complementari
402, per esempic dei thyristore con interdizione in ga-
te (GTO) oppure dei dispositivi IGBT. Mediante la uti-

lizzazione degli interruttori 402 con capacitd attive
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di interdizione, il convertitore 400 pud essere usato
per “interrompere" o "modulare" (chop) le forme d'onda
in corrente alternata di ingresso applicate sulle linee
di ingresso 4(04a, 4C4b, 404c per creare delle frequenze
superiori a quella della sorgente di frequenza. La ten-
sione desiderata pud essere erogata allo statore 406
con la frequenza desiderata, mediante il controllo de-
gli elettrodi di controllo o di gate degli interruttori
a semiconduttore 402, in conformitd con una procedura
predeterminata. Quando la carrozza ferroviaria viene de
celarata, 1'esnergia elettrica viene restituita dallo
statore 405 al convertitore da corrente alternata a cor
rente alternata 400, in cuil l'energia elettrica viene
restituita alla sorgente di energia elettrica in corren
te alternata in un formato con frequenza fissa e ¢on
tensione fissa, per mezzo delle linee di ingresso 404a,
404b, 404c.

La Figura 9 rappresenta la distribuzione delia
energia elettrica in corrente continua ai meccanismi di
rallentamento ad induzione lineare. L'energia elettrica
pud essere estratta dalla sorgente di energia elettrica
in corrente alternata trifase commerciale 500 ed appli-
cata al convertitore da corrente alternata a corrente
contiﬁua 501, che pud essere un convertitore da corren-

te alternata a corrente continua di tipo rigenerativo.
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L'energia elettrica in corrente continua pud essere
distribuita a ciascuno dei convertitori di potenza 504a,
504b, 504c per mezzo del bus 502 in c¢orrente continua.
I convertitori di potenza 504a, 504b e 504c convertono
la corrente continua con tensicne fissa fornita dal bus
502 di alimentazione in corrente continua in energia e-
lettrica in corrente alternata con frequenza variabile
e con tensione variabile, la quale & operativamente ri-
chiesta dagli statori di induzione lineare :08a, 506b,
50¢c. I convertitori di potenza 50C4a, 504b, :04cC posso-
no utilizzare un convertitore da corrente ccntinua a
corrente continua di tipo rigenerativo.

Nella Figura 10, & rappresantate un ccnvertitore
da corrente continua a corrente alternata. La corrente
continua viene alimentata al convertitore 600 con una
tensione fissa dalle linee di 1ingresso di bus 602a,
602b. Mediante azionamento selettivo degli elettrodi di
gate 604 degli interruttori a semiconduttore 606, 1la
corrente continua pud essere "modulata" per ottenere e-
nergia elettrica in corrente alternata con frequenza va
riabile e con tensione variabile applicata allo statore
608. Un conveniente controllo degli interruttori a semi
conduttore 606 pud essere fornito con una preferita pro
ceduré, per esempio le tecniche della modulazione in am

piezza degli impulsi (PWM). Mentre un formato di alimen
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tazione di energia elettrica con frequenza variabile e
con tensione variabile pud essere usato per 1 presenti
meccanismi di rallentamento, si pud anche impiegare un
formato di energia elettrica con fregquenza fissa e con
tensione variabile.

Come indicato nelle Figure 7 e 9 e nella discus-
sione relativa ad esse, ciascuno statore di induzione
lineare pud essere fornito di un convertitore di poten-
za dedicato, di un dispositivo di contrello e di un sen
sore. Tuttavia, per ridurre la complessitd, il costo e
la manutenzione dei meccanismi di rallentamento ad indu
zione lineare, si pud fare ricorso alla multiplazione
di potenza, come rappresentato nella Figura 11. In gene
rale, l'energia eslettrica 702 erogata al convertitore
di potenza 700 viene in esso convertita in una tensione
ed in una frequenza desiderate. Questa potenza converti
ta 704 viene alimentata al multiplatore_di potenza 706.
In risposta al segnale di controllo 708 fornito dall'or
gano di controllo 710, l'energia elettrica viene indi-
rizzata dal multiplatore di potenza 706 ad uno o pil de
gli statori di 1induzione lineari prestabiliti 712a,
712b o 712c. L'organo di controllo 710 pud essere diret
to in modo da deviare 1'energia elettrica allo statore
di inauzione lineare 712a, 712b, 712¢ in risposta al se

gnale remoto 714, il quale pud essere fornito da una ap
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parecchiatura nella stazione c¢entrale.

La multiplazione di potenza pud anche essere ef-
fottuata nel modo illustrato nella Figura 12. In genera
le, l'energia elettrica 752 erogata al convertitore di
potenza 750 viene convertita in esso nella tensione e
nella frequenza che si desiderano. Questa energia elet-
trica convertita 754 viene erogata ad una pluralita di
multiplatori di potenza 756a, 756b, 756¢. In risposta
al segnale di controllo 758 fornito dalltorgano di con-
trollo 760, l'energia elettrica viene diretta per mezzo
¢i uno dei multiplatori di potenza 756a, 736b, 756c ad
uno o pid prestabiliti degli statori di induzione linea
re, per esempio gli statori di induzione lineare 762a,
7625 o 752¢c. L'organo di controllo 760 pud essere diret
to in modo da deviare l'energia elettrica allo statcre
di induzione lineare 762a, 762b, 762c in risposta al se
gnale remoto 764 che pud essere fornito da una apparec-
chiatura nella stazione centrale.

Il controllo dei meccanismi di rallentamento pud
assere fornito dall'organo di controllc 802, come rap-
presentate nella Figura 13. L'organo di controllo 802
pud essere influenzato dal sensore 804 per determinare
la tensione e la frequenza precise per la alimentazione
al meﬁcanismo di rallentamento 806 mediante il control-

lo del funzionamento del convertitore di potenza 810,
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ner regqlare cosl la velocitd della carrozza ferrovia-
ria. L'organo di controllo 802 pud calcolare la tensio~
ne e la frequenza che si richiedono dalla molteplicita
dei segnali di ingresso forniti dal sensore 804, per e-
sempio la distanza da percorrere, la desiderata veloci-
t3 di accoppiamento, il peso della carrozza ferroviaria
la posizione della carrozza ferroviaria, la velocita,
la accelerazione, le condizioni metereologiche, Compreﬂ
denti il vento, la velocitd di entrata e la velocitad di
uscita, in modo da produrre come uscita la forzea deside
rata ncminale che pud in definitiva realizzare la velo-
cita di accoppiamento che si desidera. Il sensore 804
pud includere un sensore a fibra ottica 808 che pud es-
sere distribuito lungo un prestabilitc segmento della
rotaia del binario per determinare il peso della carroz
za ferroviaria, la distanza da percorrere, la posizione
della carrozza ferroviaria e la velocitd della carrozza
ferroviaria.

In certe condizioni, pud essere desiderabile ri-
muovere il calore accumulato, che pud essere sostanzia-
le, dagli statori di induzione lineare, come illustrato
nella Figura 14. 1 mezzi di raffreddamento 902 agiscono
per estrarre l'eccessivo calore sviluppato dagli indut-

tori primari dello statore 800. Il fluido di raffredda-

mento pud essere un fluido come per esempio aria, acqua,
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alcool oppure un gas compresso.

Sebbene siano state illustrate certe forme di
realizzazione attualmente pfeferite della presente in-
venzione, si comprenderd che l'invenzione non & limita-
ta ad esse, ma pud essere altrimenti incorporata in va-
rie maniere e realizzata in pratica rimanendo nell'ambi
to delle seguenti rivendicazioni.

UN MANDATARIO
per s8 e per gli altri
Antonio Taliercio
{N¢ discr. 171}
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RIVENDICAZIONI

1. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer-
roviaria per controllare la velocita di una carrozza
ferroviaria, detta carrozza ferroviaria avendc una plu-
ralita di gruppi di ruote impegnabili con una rotaia di
binario, detto meccanismo di rallentamento comprendendo:

(a) una pluralita di statori di induzioﬁe linea-
re ¢iascuno ;vente una pluralitd di induttori primari,
ciascuno di detta pluralita di statori di induzione li-
neare avendo rispettivi induttori di detta piuralita di
induttori primari magneticamente concatenati con altri
rispettivi di detta pluralita di induttori primari,
rispettive coopie di detta pluralitad di induttori primg
ri avendc almeno una porzione della rotaia del binario
disposta -fra di esse, dette rispattive coppie imparten-
do una forza magnetomotrice su alcuni scelti di talé
pluralitd di gruppi di ruote ed almeno tre di detta plu
ralita distanziata di induttori primari essendo dispo-
s+i su almeno un lato di una rotaia di binario;

(b) una sorgente di energia elettrica controlla-
bile elettricamente collegata con detta pluralitad di
statori di induzione lineare ed atta a fornire corrente
elettrica ad essi, detta sorgente di alimentazione di
energia elettrica controllabile essendo tale da alimen-

tare corrente elettrica per mezzo di un alimentatore di
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energia elettrica in corrente alternata trifase;

(¢c) un organo di controllo, collegato a detta
sorgente di alimentazione di energia elettrica control-
labile, per controllare selettivamente detta corrente
slattrica alimentata a rispettivi statori di induzione
lineare, per controllare cosl detta forza magnatomotri-
ce che viene impartita a detti scelti gruppi di ruote
di tale pluralitd di gruppi di ruote; ¢

(d) un sensore per rivelare scelti parametri del
la carrozza farroviaria e per trasmettere detti parame-
tri a dettc crgano di controllo, detto sensore @ssendo
operativamente collegato a detto organo di controllo.

2. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer-
roviaria secondo la rivendicazione 1, in cui le facce
dei poli di secondi rispettivi induttori di detta plura
lita di induttori primari di ciascuno di detti statori
di induzione lineare son¢ generalmente perpendicolari
ad un asse longitudinale di almeno detta porzione di ro
taia di binario, ciascuna di dette facce polari si tro-
va in relazione di contrapposizione a dette almeno una
porzioni di rotaia di binario e dette almenc una porzio
ni di rotaia di binario sono generalmente disposte fra
rispettive facce polari.

| 3. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer-

roviaria secondo la rivendicazione 1, in cui:
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(a) detti rispettivi induttori ¢i detta plurali-
td di induttori primari di ciascuno di detti statori di
induzione lineare sanc magneticamente ccncatenati con
detti rispettivi altri induttori di detta piuralita di
induttori primari par mezzo di almeno una porzione di
un substrato magneticamente permeabile;

(b) dette almeno una porzioni di rotaia di bina-
rio sono disposte generalmente al disopra di detta plu-
ralitd di induttori e di detto substrato e dette almeno
una porzioni di rotaia di binario sono magneticamente
concatenate con almeno una porzipne di detto substrato;

(¢) dette almenc una porzioni di rotaia di bina-
rio presentano una pluralita di sezioni magnetiche di
binaric ed una pluralitd di sezioni non magnetiche di
binario, prime rispettive fra detta pluralitad di sezio-

ni non magnetiche di binario sono interposte fra prime

rispettive di detta pluralita di sezioni magnetiche, se

conde rispettive fra detta pluralita di sezioni non ma-
gnetiche di binario sono disposte generalmente al diso-
pra di secondi rispettivi fra detta pluralit2d di indut-
tori ﬁrimari e seconde rispettive di dette sezioni ma-
gnetiche di binario sono disposte generalmente al diso-
pra almeno di una porzione di detto substrato; e

| (d) rispettive facce polari di detta pluralita

di induttori primari sono generalmente complanari con
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il diame;ro di una ruota di detta pluralita di gruppi
di ruote ed allineate con dette almeno una porzioni di
rotaia di binario.

4. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer-
roviaria secondo la rivendicazione 1, in cul detto sen-
sore comprende ulteriormente un sensore a fibra ottica
per rivelare almeno unc di detti scelti parametri della
carrozza ferroviartia.

5. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer-
roviaria secondo la rivendicazione 1, in cuil detta sor-
gente di energia elettrica controllabile comprende ulte
riormente:

(a) un multiplatore o multiplexer di potenza col
legato ccn alcuni scelti di detta pluralitd di statori
di induzione lineare; e

(b) un convertitore di potenza collegato fra un
alimentatore di energia elettrica e detto multiplatore
di potenza.

6. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer-
roviaria secondo la rivendicazione 5, in cui detto con-
vertitore di potenza & un convertitore con frequenza va
riabile e con tensione variabile.

7. Meccanismo di rallentamentd per carrozza fer-

roviaria secondo la rivendicazione 1, in cui uno rispet

tivo di detta pluralitad di statori di induzione lineare
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g disposto su un lato di una ruota di quelli scelti fra
detta pluralitd di gruppi di ruote.

8. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer-
roviaria secondo la rivendicazione 1, in cui alcuni
rispettivi di detta pluralitda di statori di induzione
lineare sono disposti su ambedue i lati di una ruota di
alcuni scelti di detta pluralita di gruppi di ruote.

§. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer-
roviaria seconde la rivendicazione 1, in cui alcuni
rispettivi di dette oluralitd di statori di induzione
lineare song disposti su ambedue i lati di ambedue le
ruote di detti scelti fra detta pluralitd di gruppi di
ruote.

10. Meccanismo di rallentamentc per carroczza fer
roviaria per controllare la velocita di una carrozza
ferroviaria, detta carrozza ferroviaria avendo una plu-

ralita di gruppi di ruote impegnabili con una rotaia di

binario, detto meccanismo di rallentamento comprendendo:

(a) una prima pluralitd di statori di induzione
lineare ciascuno avente una pluralitd distanziata di in
duttori primari, ciascuno di detta prima pluralitda di
ctatori di induzione lineare avendo rispettivi indutto-
ri di detta pluralitd di induttori primari magneticamen

te concatenati con altri rispettivi di detta pluralita

di induttori primari, rispettive coppie di detta plura-
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litd di induttori primari avendc almenc una porzione
della rotaia del binario disposta fra di essi e dettie
rispettive coppie impartisconc una forza magnetomotrice
ad alcuni scelti di tale pluralitd di gruppi di ruote;

(b) una pluralitid di sorgenti di alimentazione
controilabili, ciascuna elettricamente collegata con
una saconda pluralitid di statori ¢i induzicone lineare
ed atte a fornire corrante elettrica ad essi;

(c) un organo di controllo collegato con detta
pluralitd di sorgenti di alimentazione glettrica con-
troilabile, ner controllare selettivamente detta corren
te elettricz alimentata alla rispettiva pluralita di
statori di induzione lineare, per controllare cosl 1la
forza magnatomotrice che viene impartita a detti scelti
gruppi di dette pluralita di gruopi di ruote; @

(d) un sensore per rivelare scelti parametri del
la carrozza ferroviaria e per trasmettere detti parame-
tri a detto organo di controllo, detto sensore essendo
operativamente collegato con detto organc di controllo.

11. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer
roviaria sscondo la rivendicazione 10, in cui le facce
polari di ciascuno di detta pluralitd di induttori pri-
mari sonoc generalmente perpendicclari ad un asse lengi-

tudinale di dette almeno una porzioni di rotaia di bina

rio, ciascuna di dette facce polari si trova in relazio
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ne di chtrapposizione a dette almeno una porzioni di
rotaia ¢i binario e dette almeno una porziceni di rotaia
di binario sono disposte generalmente fra dette rispet-
tive facce polari.

12. Meccanismo di rallentamanto per carrozza fer
roviaria secondo la rivendicazione 10, in cui:

(a) detti rispettivi induttori di detta plurali-
t3 di induttori primari sono magneticamente concatenati
con altri rispettivi di detta pluralitd di induttori
primari per mezzo di almeno una porzione di un substra-
to magneticamente permeabdbile;

(b) dette almeno una porzioni di rotaiea di bina-
rio sono disposte generalmente al disopra di detta piu-
ralit2 di induttori e ¢i detto substratc e dette almeno
una porzioni di rotaia di binaric sono megneticamente
concatenate con almeno una porzione di detto substralo;

{c) dette almenc una porzioni d¢i rotaia di bina-
rio presentano una pluralitd di sezioni magnetiche di
binario ed una pluralitd di sezioni non magnetiche di
binarioc, prime rispettive di detta pluralita di sezioni
non magnetiche di binario sono interposte fra prime
rispettive di detta pluralitd di sezioni magnetiche, de
conde rispettive di dette sezioni non magnetichs di bDi-
nariorsono disposte generalménte al disopra di secondi

rispettivi di detta pluralitad di induttori primari e se
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conde rispettive di dette sezioni magnetiche di binario
sonc disposte generalmente al disopra di almeno una por
zione di detto substrato; e

{d) rispettive facce polari di detta pluralita
di induttori primari sono generalmente complanari al
diametro di una ruota di detta piluralita di gruppi di
ruote 2d allineate con dette almeno una porzioni di ro-
taia di binario.

13. Meccanismc 4i rallentamentc per carrozza fer
roviaria secondo la rivendicazione 1C, in cul detto sen
sore comprande ulteriormante un sensore a fibtra ottica
per rivelare almeno unoc di detti scelti parametri della
carrozza ferroviaria.

1d, Meccanismo di rallentamento per carrozza fer
roviaria secondo la rivendicazione 10, in cuil ctascuna
di detta oluralitad di sorgenti di alimentazione eletiri
ca controllabili comprende ultericormente:

(a} un multiplatore di potenza collegato con det
ta seconda pluralitd di statori di induzione lineare; e

(b) un convertitore di potenza collegato fra un
alimentatore di energia elettrica e detto multiplatore
di potenza.

15. iteccanismo di rallentamentc per carroczza fer
roviafia sacondo la rivendicézione 14, in cui detto con

vertitore di potenza & un convertitore a frequenza va-
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riabile ed a tensione variabile.

-

15. Maccanismo di rallentamento per carrvozza fer

roviaria secondo la rivendicazione 10, in cul uno rispet

tivo di detta prime pluralita di statori di induzione
lineare & disposto su un latoc di une ruota gi alcuni
scelti di tale pluralitd di grupoi di ruote.

17. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer
roviaria secondo la rivendicazione 10, in cui alcuni
rispettivi di detta prima pluralitd di statori di indu-
sione lineare sonc disposti su ambedue i lati di uns
ruota di detti gruppi scelti fra dettia pluralita di
gruppi di ructea.

13. Meccanismo di rallentamento per carrozza far
roviaria secondo la rivendicazione 10, in cul alcuni
rispettivi di detta prima pluralita di statori di indu-
zione lineare sono disposti su ambedue i lati di ambe-
due le ruote di detti scelti gruppi fra tale pluralita
di gruppi di ruote.

19. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer
roviaria per controllare la velocitd di wuna carrozza
ferroviaria, detta carrozza ferroviaria avendo una plu-
ralita di gruppi di ruote impegnatili con una rotaia di
binaric, detto meccanismo di rallentamento comprendendo

(a) una pluralita di statori di induzione linea-

ra, ciascuno avente una pluralitd distanziata di indut-
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tori pr?mari, ciascuno di detta pluralita di stateri di
induzione !ineare avendc rispettivi induttori di detta
pluralitd di induttori primari magneticamente concateng
ti con altri rispettivi di dette pluralitd di induttori
primari, rispettive ccppie di detta pluralitd di incut-
tori primari avendo almeno una porzione di une tale ro-
taia di binario disposta fra di esse e dette rispettive
coppie impartiscono una forza magnatomotrice su alcuni
scalti di tale pluralitd di grupgpl di ruote;

(b) una pluralitd di sorgenti ¢i alimentazione
slettrica controllabili, ciascuna elettricamente cclle-
gata con uno rispettivo di detta pluralité di statori
di induzione linzare ed atta a fornire corrente elettri
ca ad essi;

{¢c) un organc di controlloc, ccllegato con detta
pluralitad di sorgenti di alimentazione elettrica con-
trollabili, per controllare selettivamente detta corren
te elettrica a rispettivi statori di induzione lineare,
per controllare cosl detta forza magnetomotrice che vie
ne impartita su detti scelti gruppi di tale pluralita
di gruppi di ruote; e

(d) un sensore per rivelare scelti parametri del
la carrozza ferroviaria e per trasmettere detti parame-
tri a-detto organo di controllo, detto sensore essendo

operativamente collegato a detto organoc di controllo.




20. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer
roviaria secondo la rivendicazione 13, in cui le facce
polari di detta pluralitd di induttori primari sono ge-
neralmente perpendicolari &d un asse longitudinale di
dette almeno una porzioni di rotaia di binario, clascu-
na di dette facce polari si trova in relazione di con-
trapposizione a dette almeno una porzioni di rotaia di
ninario e dette almanc una porzioni di rotaia di bina-
ric sono generalmente disposte fra le suddette rispetti
ve facce polari.

21. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer
roviaria secondo la rivendicazione 19, in cutl:

(a) cetti rispettivi induttori di detta plurali-
ts di induttori primari di ciascunc di detti statori di
induzione linzare sono magneticamente concatenatl con
‘detti altri rispettivi di detta pluralitd di induttori
primari per mezzo di almenc una porzione di un substra-
to magneticamente permeabile;

(o) dette almeno una porzioni di rotaia di bina-
rio sono disposte generalmente al disopra di detta plu-
ralita di induttori e di detto substrato e dette almeno
una porzioni di detta rotaia di binario sono magnetica-
mente concatenate con almeno una porzione di detto sub-
strato;

(¢c) dette almenc una porzioni di rotaia di bina-
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rio presentano una pluralitd di sezioni magnetiche di
binario ed una pluraliti ¢i sezicni non magnetiche di
binario, prime rispettive sezioni di detta pluralitd di
sezioni non magnetiche di binario sonc interpeste fra
orime rispettive di detta pluralitid di sezioni magneti-
che, seconde rispettive di dette sezionmi non magnetiche
di binaric scno disposte generalmente al disopra di se-
condi rispettivi di detta pluralita di induttori prima-
ri & saconde rispettive di dette sezioni megnetiche di
binario sono disposts generalmente al disoore di almenc
ura porziones di detto substrato; e

(d) rispettive facce poclari di detta pluralita
di induttori primari sonc generalmente comolanari al
diametro di una ruota di detta pluralitd di gruppi di
ruota ed allineate con dette almeno una perzioni di ro-
taia di binario.

22. Meccanismo di rallentamento per carrczza fer
roviaria secondo la rivendicazione 18, in cul detto sen
sore comprende ulteriormante un sensore & fibra ottica
per rivelare almeno uno di detti parametri scelti della
carrozza ferroviaria.

23. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer
roviaria secondo la rivendicazione 19, in cui ciascuna
di détta pluralitd di sorgenti di alimentazione elettri

ca controllabili comprande ulteriormente:
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{a) un multipliatore di potenza collegato con det
to rispettivo di detta pluralitd di statori di induzio-
ne lineare; e

(b} un convertitore di votenza colliegato fra un
alimentatore di energia elettrica 2 detto multiplatore
di potenza.

24 . Meccanisme di rallentamento per carrozza fer
roviaria secondo la rivendicazione 23, in cuil d2tto con
vertitore di potenza 2 un ccnvertitore a frequenza va-
riabile ed a tensione variaoila.

25, deccanismo di rzllentamento per carrozza fer
roviaria sacondo la rivendicazione 18, in cuil uno
rispettivo di detta pluralitd di statori di induzione
lineare & disposto su un latc di una ructa di detti
gruppi scelti fra tale pluralitid di gruppi di ruocte.

25. Meccanismo di rallantamento per carrczza fer
roviaria secondo la rivendicazione 19, in cui alcunli
rispettivi di detta pluralitd di statori <¢i induzione
lineara sonc disposti su ambedus i lati di una ruota di
detti scelti gruppi fra detta pluralita di gruppi di
ruote.

27. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer
roviaria secondo la rivendicazione 18, in cuil rispetti-
vi stétori di detta pluralité di statori di 1induzione

linaare sono disposti su ambedue 1 lati di ambedue le
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ruote di detti scelti fra tale pluralitia di gruppi di
ructe.

28. teccanismo di rallentamento per carrozza fer
roviaria per controllare la& velocitd di una carrozza
ferroviaria, detta carrozza ferroviaria avendo una piu-

ralita di gruppi di ruote impegnabili ccn una rotaia di

Sinario, detto meccanismo di rallentamento ccmprendendo:

(a) uno statore di induzione lineare avente una
pluralitd distanziata di induttori primari, rispettive
coppie di detta pluralitd di induttori primari avande
almeno una porzione di tale rotaia di binarig dispesta
fra di esse, datte rispettive coppie impartendc una for
za magnetomotrice su alcuni scelti gruppi di detta plu-
ralita di grupsi di ructe, detti rispettivi induttori
di detta pluralita di incduttori primari essendo magneti
camente concatenati con altri rispettivi di dastta plura
litd di induttori primari per mezze di almeno una por-
zione di substrato magneticamente permeabile, dette al-
menc una porzioni di rotaia di binario essendc disposte
generalmente al disopra di detta pluralitd di induttori
e di detto substrato, dette almeno una porzioni di ro-
taia di binario essendoc magneticamente concatenate con
almeno una porzione di detto substrato, dette almeno
una pérzioni di rotaia di binario avendo una pluralita

di sezioni magnetiche di binario ed una pluralitad di se
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zioni non magnetiche di binaric, prime rispettive di
detta pluralitd di sezioni non magnetiche di binario es
sendo interposte fra prime rispettive di detta plurali-
ta di sezioni magnetiche, seconde rispettive di dette
sazioni non magnetiche di dinario essendo disposte gene
ralmente al disopra ¢i secondi rispsttivi induttori ap-
partenenti a detta pluralitd di induttori orimari, se-
conde rispettive sezioni magnetiche di binario essendo

disposte generalmente al disopra di almeno una narzione

(s
fu

di detto substrato e rispettive facce polari di det
pluralita di induttori primari essando generalimente con
planari al diametro di una ruota di detta pluraiita di
gruppi di ruote ed ailinsate con dette almenc una pgr-
zioni di rotaia di binaric;

(b} una sorgente di alimentazions elettrica con-
trollabile elattricamente collegata a detto statore di
induzione lineare ad atta a fornire corrente elettricea
ad esso;

(c) un crgano di controllo, collegato a detta
sorgente di alimentazione elettrica controllabile, per
controllare selettivamente detta corrente elettrica a
detti induttori orimari, contrcllando cosl detta forza
magnetomotrice che viene impartita su detti scelti grup
pi di.detta pluralita di grupbi di ructe; e

(d) un sansore per rivelare scelti parametri del
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la carrozza ferroviaria e per trasmettere detti parame-
tri a detto organo di centrollc, dettc sensore essende
operativamente collagato a detto organo di controilo.

29. Meccanismo di fallentamento per carrczza ver
roviaria secondo la rivendicazione 28, in cul detto sen
sore comprende ulteriormente un sensore a fibra ottica
per rivelare almenc uno di detti sceltl parametri della
carrozza ferroviaria.

30. Meccanismo di rallentamento per Earrozza fer
roviaria seccndo la rivendicazione 25, in cul detto con
vertitore di potenza & un convertitor2z a fregquenze va-
riabile ed a tensione variabile,

31. Meccanismo di rallentamento ner carrozza fer

o

roviaria secondo la rivendicazione 2§, in cul detta sor
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gente di alimentazicne elettrica controllabile comp

de ulteriormente un convertitore di poctenza collegato
fra un alimentatore di energia elettrica e detti stato-
ri di induzione lineare.

32. Meccanisme di rallentamento per carrozza fer
roviaria secondo la rivendicazione 28, in cul e&lmeno
uno di detti statori di induzione lineare & disposto su
un lato di una ruota d¢i detti gruppi scelti in tale plu
ralitd di gruppi di ruote.

| 33. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer

roviaria secondc la rivendicazione 28, in cui almeno
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uno di Qetti statori di induzione lineare & disposto §u
ambedue i lati di una ruota di detti gruppi scélti fra
tale pluralitd di gruppi di ructe.

34. Meccanismo di rallentamenio per carrozza fer
roviaria secondo la rivendicazione 28, in cul almeno
uno di detti statori di induzione lineare & disposto su
ambedue i lati di ambecue le ruote di detti gruppi scel
ti fra tale pluralita di gruppi di ruocte.

35. Maccanismo di rallentamento per carrozza fer
roviaria per controllare la sua velocita,d etta carroz-
za ferroviaria avendo una oluralitd di grupni di ruote
impegnabili con una rotaia di binario, detto meccanismo
di rallentamento comprendendo:

(a) uno statare di induzione lineare avanie una
oluralitd distanziata di induttori primari, rispettivi
induttori ¢i detta pluralitd di iaduttori orimari essen
do magneticamente concatenati con altri rispettivi di
detta pluralitd di induttori primari, rispettive coppie
di detta pluralitad di induttori primari avendo almeno
yna porzicne di rotaia di binarioc dispcosta fra di esse,
dette rispettive coppie impartendo una forza magnetomo-
trice su z2lcuni scelti di tale pluralitd di gruppi di
ruote, le facce polari di detta pluralitéd di induttori
primafi sono generalmente perpendicolari ad un asse len

gitudinale di dette almenoc una porzioni di roteaia di bi
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naric, ciascuna di dette facce pnolari si trova in rela-
zione di contrapposizions a dette almeno una porzioni
di rotaia di binario, dette almeno una porzioni di ro-
taia di binario sono generalmente disposte fra rispetti

ve facce polari ed almeno tre di detta pluralitad distan

ziata di induttori primari essendo disposti su almenc

un lato di una ruota;

{5) una sorgente di alimentazione eletirica con-
trollabile elettricamante collegata a dettec statore di
induziona lineare eod atia a fornire corrents glettrica
ad essc, detta sorgents di alimentazione glettrica con-
troilabile 2ssando alimentata con corrente 2letirica da
un alimentatore di energia elettrica in corrente alter-
nata trifase;

{c) un organc di controlle, collegatc a detta
sorgente di atimentazione elettirica controllanile, per
controllare selettivamente detta corrente elsttirica a
detti induttori primari, per controllare cosl detta for
za magnetomotrice che viene impartita su alcuni sceltli
di tale pluralitd di gruppi ¢i ruote; e

(d) un sensore per rivelare scelti parametri del
la carrozza ferroviaria e per trasmettere detti parame-
tri a dettc organc di controllo, detto sesnsore essendo
operativamente collegato a defto organo di controllo.

35. Meccanismo di rallentamento per carrozza fear

0/:9f ;wazwué/
74 f4 L] /f Pzl

@ / %éwwn
LIk A A



roviariq secondo la rivendicazione 35, in cui detioc sen
sore comprende ulteriormente un sensore & fTibra ottica
per rivelare almeno uno di detti parametri scelti della
carrozza ferroviaria.

317, Meccanismo d¢i rallentamentc per carrozza fer
roviaria secondo 1a rivendicazione 35, in cuil detto ¢on
vertitore di potenza & un convertitore a fraguenza va-
riabile ed a tensione variabile.

25, Meccanismo di rallentamento per carrozza fer
roviaria secondo la rivendicazions 37, in cui detta sor

gente di alimentazions elettrica contreollabile compren-

(%
D

ulteriormente un convertitors di potenza collizsgato
fra un alimantatcore di energia 2lettrica 2 cgetto stato-
re di induzione linearsa.

3G, Maccanismo di rallentamento per carrozza fer
roviaria secondo la rivendicazione 35, in cui almeno
uno statore di induzione linears & disposte su un lato
di una ruota di detti gruppi scelti fra tales plﬁralité
di gruppi di ruote.

40 . Meccanismo di railentamento per carrozza fer
roviaria secondo la rivendicazione 35, in cui almeno
unc statore di induzione lineare & disposto su ambedue
i lati di una ruota di detti gruppi scelti fra tale plu
ralité di gruppi di ruote.

41. Meccanismo di rallentamento per carrozza fer
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roviarig secondo la rivendicazicne 35, in cui almeno
Uno statore di induzione lineare & disposto su ambesdue
i lati di ambedue le ructe di detti gruopi scelti fra
tale pluralitd di gruppi di ruote.

42 . %eccanismo di rallentamento per carrozza fer
roviaria, per controllare la sua velocita, dstta carroz
-a ferroviaria avendc una pluralitd di gruppi di ruote
impagnabili cen una rotailea di binario, detto meccanismo
di rallentamento comprendendo:

(a) uno statore di induzionz linears per aziona-

tatore di

N

re detto meccanisme di rallantamento, detto
induzione lineare avendc uneé pluralitd di incuttori ori
mari, rispettive coppie di datta pluralita 41 induttori
avendo almeno una porzione di tale rotaia di Dbinario
disposta fra di esse e dette rispettive coppis imparten
do una forza magnetomotrice su detti gruppl scelti fra
tale pluralitd di gruspi di ruote;

{b) uﬁ substrato che concatena magneticamente al
cuni rispettivi di dette pluralitd di indutterd primari
ad altri rispettivi di detta pluralitd di induttori pri
mari ed almeno una porzione di detto substrato essendo
almeno parzialmente circondata da detti rispettivi in-
duttori di detta pluralitd di induttori primari;

(¢c) dette almeno una porzioni di rotaia di bina-

rio sono disposte generalmente al disopra di detta plu-
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railita di detto substrato 2 dette almeno una porzioni
di rotaia di binario sono magneticamente concatenate
con almeno una ncrzione di detto substrato;

(d) dette almeno una porzioni di tale rataia di
bSinario presentano une pluralitd di sezioni magnetiche
di binaric ed una oluralitd di sezioni non magnetiche
di binario, prime rispgsttive sezioni di detta pluralita
di sezioni non magnetiche di binario essando interposte
fra prime rispettive sezioni di detta pluralita di se-
zioni maanetiche, ssconde rispettive di dette sezioni

rig essendo disposte generalmente

Qs

non magnatiche di bin
al disopra di secondi rispettivi di detta pluralita di
induttori primari e seconde rispettive di dette sazioni
magnetiche di binario 2ssendc disposte generalmente al
disopra di almeno una porzione di detto substrato; e

(e) rispettive facce polaeri di detta pluralita
di indutteri primeri scno generzlmente complanari al
diametro di una ruocta ¢i detta pluralitd di gruppi di
ructe e generalmente allineate con dette almeno una por
zioni di rotaia di binario.

43, Meccanismo di rallentamentc per controllare
la velocitd di una carrozza ferroviariea, detta carrozza

ferroviaria avendo una pluralitd di gruppi di ructe im-

pegnabili con una rotaiz di binaric, detto meccanismo

di rallentamento cemprendendo uno statore di induzione
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lineare_per azionare detto meccanismo di rallentamento,
detto statore di induzione lineare presenta un substra-
to a cingue denti con tre nuclei centrali ¢isposti su
di esso, per formare cosl tre induttori primari, detto
statore di induzione lineare essendo collegabile ad un
alimentatore di energia elettrica con tensicne variabi-
le e con frequenza variabile trifase, almenc uno di det
ti statori di induzione lineare essendo disposto su al-
menc un lato di una ruota della carrozza ferroviaria e
le facce polari di detti 1induttori primari essendc
¢isposte in relazione di contrapposizicna ad aimeno una

porzione della rotaia del binario.
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