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DESCRICAO
“DISPOSITIVO ABAIXADOR DE TENSAO E CADEIA DE TRACCAO
ASSINCRONA ALIMENTADA SOB REDE MONOFASICA QUE
COMPORTA UM TAL DISPOSITIVO”

A presente invengdo diz respeito as cadeias de tracgdo assincronas
alimentadas sob redes monofasicas, em geral, e incide, mais particularmente, sobre
um dispositivo abaixador de tensdo assim como sobre uma cadeia de tracgdo
assincrona alimentadas sob rede monofasica que comporta um tal dispositivo.

De acordo com o estado da técnica conhecida, as cadeias de tracgdo
assincrona alimentadas sob rede monofasica recorrem essencialmente a onduladores
de tensdo que controlam os motores de trac¢do. E por exemplo o caso do dispositivo
de alimentagdo descrito no documento “PESC’94 com referéncia a pagina 709”, que
se refere a um conversor continuo-alternado elevador de tensdo. Elas recorrem
1gualmente .a rectificadores monofasicos com comutagdo forcada e fornecem uma
tensdo continua intermediaria que serve de fonte de tensdo aos onduladores.

AEstas cadeias de tracgdo da técnica anterior permitem normalizar os bragos
dos onduladores assir-n como os bragos dos rectificadores que s6 sdo dimensionados
para suportar a tensdo intermédia continua.

Em certas apiica«;ées, as cadeias de trac¢do devem funcionar sob diversas
redes de alimentagdo simultaneamente continua e alternada, por exemplo sob uma
tensdo de alimentagdo de 3000V e com corrente continua.

Em tais aplicagSes, os onduladores e os rectificadores ndo podem ser ligados
directamente sobre a alta tensdo continua. Uma solug¢do conhecida consiste entdo em

reconfigurar os bragos dos rectificadores de modo a obter-se um dispositivo de



interrupgdo série paralela com o objectivo de reconstituir, sob uma alimentagdo de
3000V, a mesma tensdo continua intermédia que alimentava os onduladores de
trac¢do sob alimentagdo monofasica.

Um dos meios para pdr em pratica esta solugdo é a utilizagdo de meios
electromecanicos que permitem comutar o sistéma de poténcia assim como a
utilizagdo de indutincias de alisamento.

E por vezes possivel substituir as indutancias pelos enrolamentos secundarios
do transformador de tracgdo monofasica.

Um inconveniente destas solugdes conhecidas € a reconstituicdo de diversas
tensOes intermédias.

Com efeito, estas tenséés intermédias ndo sdo todas referenciadas ao mesmo
potencial.

A titulo de exemplo, uma das tensdes intermediarias encontra-se ligada
directamente ao polo positivo da tensdo de alimentagdo. Uma consequéncia directa é
que o conjunto dos equipamentos a jusante desta tensdo intermédia deve ser
concebido para suportar um 1solamento eléctrico, por exemplo de 3000V, em relagdo
a massa, ou seja, de acordo com a norma CEI, 9500V eficazes, 50 Hz.

Este impedimento de dimensionamento dieléctricb leva a sobredimensionar os
isolamentos, as distancias de encaminhamento mas igualmente a aumentar a
resisténcia térmica dos sistemas de arrefecimento dos semicondutores.

-De 1gual modo, o objectivo da invengdo da invengdo é um dispositivo
abaixador de tensdo utilizado numa cadeia de tracgdo aséincrona alimentada sob rede

monofasica que ndo apresenta os inconvenientes citados anteriormente.
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A 1deia fundamental do dispositivo abaixador de tensdo da invencdo é de so
reconstituir uma unica tensdo continua intermédia.

O valor da tensdo continua intermédia ¢ igual a cerca de metade da tensdo de
entrada.

A tensdo continua intermédia é isolada galvanicamente ou ndo a rede de
alimentag3o.

De acordo com a invengdo, o dispositivo abaixador de tensdio caracteriza-se
por pelo menos um par de rectificadores monofasicos com comutagdo forgada que
funcionam sobre enrolamentos secundarios de um transformador principal de tracgio,
transitando a poténcia de saida de uma rede continua através do referido
transformador principal de tracgdo, sendo a referida energia recuperado no
enrolamento secundario por meio de um rectificador monofasico com comutagdo
forada que funciona como rectificador controlado elevador de tensdo, funcionando
os referidos outros rectificadores monofasicos com comutagio forcada de maneira
sincrona como ondulador de tensdo, encontrando-se o enrolamento primario do
referido transformador T principal em circuito aberto.

O dispositivo abaixador de tensdo da invengdo satisfaz, de acordo com o
primeiro modo de realizagdo preferido, a uma pelo menos das caracteristicas
seguintes:

- um primeiro ¢ um segundo rectificador monofasico com comutagdo forcada
alimentam, respectivamente, um primeiro e um segundo enrolamento secundario de
um transformador principal de trac¢do, funcionando os referidos primeiro e segundo

rectificadores monofasicos de maneira sincrona como ondulador de tensdo de onda
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cheia e alimentando, respectivamente, o referido primeiro e o referido segundo
enrolamento secundario do referido transformador principal de tracgdo e um terceiro
rectificador monofasico com comutagdo forgada que funciona como rectificador
controlado elevador de tensdo e alimentado pelo referido terceiro enrolamento
secundario do citado transformador principal de tracg¢@o,

- os referidos primeiro, segundo e terceiro enrolamentos secundarios do
transformador principal de tracgdo tém o mesmo numero de espiras.

O dispositivo abaixador de tensdo da invengdo satisfaz, de acordo com um
outro modo de realizagdo preferido, a caracteristica de acordo com a qual os referidos
primeiros e segundos rectificadores monofasicos com comutagéo for¢cada de cada um
dos referidos pares sdo montados em série, sendo cada um dos referidos pares
alimentado sob uma tensdo de entrada, funcionando os referidos primeiros
rectificadores monofasicos de maneira sincrona como ondulador de tensdo e
alimentando o referido primeiro enrolamento secundario do referido transformador
principal de tracgdo que lhe estd associado e os referidos segundos rectificadores
monofasicos com comutagdo férc;ada funcionam como rectificador controlado
elevador de tensdo e sdo alimentados pelo referido segundo enrolamento secundario
do referido transformador principai de tracgdo que lhe esta associado.

O dispositivo abaixador de tensdo da invengdo satisfaz, de acordo com um
qualquér dos modos de realizagdo preferido, a uma pelo menos das caracteristicas
seguintes:

- a alimentagdo dos referidos primeiros e segundos enrolamentos secundarios

do referido transformador principal de tracg¢do efectua-se por meio de uma tensdo
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quadrada alternada de frequéncia tal que o circuito magnético do transformador T
principal de tracgdo ndo fique saturado,

- os refendos rectificadores monofasicos funcionam como rectificadores
controlados elevador de tensdo e regulam a sua tensdo continua de saida num volume
um pouco superior a metade do valor da tensdo de entrada.

Finalmente, de acordo com uma outra caracteristica, a presente invengao
incide sobre uma cadeia de tracgdo assincrona alimentada sob rede monofésica que
comporta um dispositivo abaixador de tensdo tal como descrito anteriormente.

Uma vantagem do dispositivo abaixador de tensdo da invengdo € a de ja ndo
recorrer a dispositivos de interrupgdo série paralela.

Outros objectivos, caracteristicas e vantagens da invengdo aparecerdo no
decurso na leitura da descrigdo do modo de realizagdo preferido do dispositivo
abaixador dé tensdo, sendo a descri¢do feita em ligagdo com os desenhos nos quats:

- a figura 1 representa um esquema de realizagdo preferido do dispositivo
abaixador de tensdo com isolamento galvanico de acordo com a invengao,

- a figura 2 representa um esquema de realizagdio preferida do dispositivo
abaixador de tensdo sem isolamento galvanico de acordo com a invengéo,

- a figura 3 representa uma extensdo do dispositivo abaixador da tensdo
representado na figura 2 a um dispositivo abaixador de tensdo que comporta seis
rectificadores monofasicos.

A figura 1 representa um esquema de realizagdo preférida do disposttivo
abaixador de tensdo com isolamento galvéanico de acordo com a invengao.

Alimentam-se um primeiro 1 e um segundo 2 rectificador monofasico com



T4

comutagdo forcada em série sob uma tensdo de entrada E, por exemplo de 3000V

O primeiro 1 e o segundo 2 rectificador monofasico alimenta,
respectivamente, um primeiro 3 e o segundo 4 enrolamento secundario de um
transformador T principal de tracgdo.

Os primerro e segundo rectificadores monofasicos ﬁmciénam de maneira
sincrona em ondulador de tenséo.

Os primeiro e segundo rectificadores monofasicos alimentam os primeiro e
segundo enrolamentos secundarios 3, 4 do transformador principal de tracgdo, por
exemplo, por uma tensdo quadrada alternada, por exemplo, com o valor de 3000V/2,
com uma frequéncia tal que o circuito magnético do transformador T principal de
tracgdo ndo fique saturado.

Um terceiro rectificador 6 monofasico com comutagdo forcada é alimentado
pelo terceiro enrolamento secundario 5 do transformador T principal de tracgdo.

Esfé térceiro rectificador 6 monofasico funciona como rectificador controlado
elevador de tensdo de acordo com o mesmo principio que sob rede monofasica e
regula assim ‘a sua tensdo continua de saida S a um valor um pouco superior a
3000V/2.

0] transformador T principal comporta um enrolamento primario 7 em circuito
aberto, e o enrolamento primario € por consequéncia inutilizado.

No que precede, tomou-se como hipétese que os trés enrolamentos
secundarios do transformador principal de tracgdo tém o mesmo nimero de espiras, o
que acontece bor exemplo no dominio da tracgido ferroviaria.

A tensdo continua mtermédia € 1solada galvanicamente e ¢ susceptivel de ser
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referenciada a massa M como sob rede monofasica.

Um dispositivo de pilotagem (ndo representado) integrado na electronica de
comando dos primeiro ¢ segundo rectificadores monofasicos tem como fung¢do, por
um lado, equilibrar as tensdes entre estes rectificadores monofasicos e, por outro lado,
garantir a auséncia de corrente continua nos primeiro e segundo enrolamentos
secundarios.

Neste dispositivo integrado com a electronica de comando dos primeiro e
segundo rectificadores monofasicos € susceptivel de rectificar os desvios actuando
sobre a razo ciclica de conducdo dos semicondutores do primeiro e/ou do segundo
rectificador monofasico.

O dispositivo abaixador de tensdo da invengdo ao comportar um enrolamento
primario do transformador principal em circuito aberto tem como vantagens:

- reconstituir uma unica tensdo continua de saida que pode ser sempre
referenciada a massa,

- reconstituir uma unica tensdo com isolamento galvénico ou sem isolamento
galvanico,

- evitar o 1solamento a tensdo de entrada dos equipamentos alimentados pela
tensdo continua e

- evitar a utiizagdo de indutancias suplementares de alisamento como
acontece nos dispositivos da técnica anterior.

A figura 2 representa um esquema de realizagdo preferida do dispositivo
abaixador de tensdo sem isolamento galvanico de acordo com a inveng3o.

Alimentam-se um primeiro 1 € um segundo 6 rectificador-monofasico com
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comutagdo forcada em série sob uma tensdo de entrada E, por exemplo de 3000V.

O primeiro rectificador monofasico 1 com comutagdo forcada tem a mesma
fungdo que o primeiro rectificador monofasico descrito anteriormente em relagdo com
afigura 1.

O primeiro rectificador monofésico 1 alimenta um primeiro enrolamento 3
secundario de um transformador T principal de tracg3o.

Para relembrar, o primeiro rectificador monofasico 1 funciona como oscilador
e fornece uma tensdo quadrada alternada, por exemplo de valor 3000V/2, ao primeiro
enrolamento secundario 3 do transformador principal de tracg3o.

O segundo rectificador 6 monofasico com comutagdo forgada é alimentado por
um segundo enrolamento secundario 5 do transformador T principal de tracgdo.

Este segundo rectificador monofasico 6 funciona como rectificador controlado
elevador de tensdo de acordo com o mesmo principio sob rede monofasica e regula
uma tensdo de saida S referenciada i massa M com um valor, por exemplo, um pouco
superior a 3000V/2.

O transformador T principal comporta um enrolamento primario 7 em circuito
aberto e 0 enrolamento primario € portanto inutilizado.

O dispositivo de pilotagem (ndo representado) do primeiro rectificador
monofasico 1 tem unicamente como fungdo garantir a auséncia de corrente continua
no primeiro enrolamento secundario.

O dispositivo de pilotagem (ndo representado) do segundo rectificador
monofasico 6 tem por fungdo regular a tensdo de saida S.

A figura 3 representa uma extensdo do dispositivo abaixador de tensdo
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representado na figura 2 com um dispositivo abaixador de tensdo que comporta seis
rectificadores monofasicos.

Encontram-se nesta figura 3 trés pares de rectificadores monofasicos 1, 6 com
comutagdo for¢ada, sendo cada um dos pares de rectificadores monofasicos
alimentado sob uma tenséo de entrada E, por exemplo de 3000V .

Cada um dos primeiros rectificadores monofasicos 1 encontra-se associado a
um primeiro enrolamento 3 secundario e cada um dos segundos rectificadores
monofasicos 6 encontra-se associado a um segundo enrolamento 5 secundario.

Os primeiros rectificadores monofasicos 1 alimentam, cada um, um primeiro
enrolamento 3 secundario de um mesmo transformador T principal de tracgéo.

Os segundos rectificadores monofasicos 6 funcionam todos como rectificador
controlado elevador de tensdo e regulam todos uma mesma tensdo de saida S
referenciada & massa M para um valor, por exemplo, um pouco superior a 3000V/2.

O transformador T principal comporta um enrolamento priméario 7 em circuito
aberto e o enrolamento primario é por consequéncia inutilizadol

Resulta de um ou outro dos modos de realizagdo preferida descritos
anteriormente que o dispositivo abaixador de tensdio da invengdo comporta pelo
menos um par dev rectificadores monofasicos 1, 2 ou 1, 6 com comutagdo forgada que
funcionam sobre enrolamentos secundarios 3, 4 ou 3, 5 de um transformador T
principal de tracgdo, transitando a poténcia de saida de uma rede continua através do
transformador T principal de tracgdo, sendo a energia recuperada num enrolamento
secundario 5 por meio de um rectificador monofasico 6 com cqmutag:éo forgada que

funciona como rectificador controlado elevador de tensdo, funcionando os outros
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rectificadores monofasicos 1, 2 com comutagdo for¢ada de maneira sincrona como
ondulador de tensao.

O disposttivo abaixador de tensdo da invengdo encontra particularmente
aplicagdo, mas ndo exclusivamente, no dominio da tracgdo ferroviaria.

De igual modo, a presente invengdo incide sob uma cadeia de tracgdo
assincrona alimentada sob rede monofésica que comporta um dispositivo abaixador

de tensdo tal como descrito anteriormente. -

Lisboa, 2 de Maio de 2000

-
L/ O Agenite Oficic! da Propriedade Industrial

Rua do Sutitre, 193, 3/c-Drt.
1250 LISBOA
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo abaixador de tensdo, caracterizado pelo facto de comportar
pelo menos dois rectificadores monofasicos (1, 2, 6; 1, 6) com comutagdo forcada
ligados, cada um, a um enrolamento secundario (3, 4, 5; 3, 5) de um transformador
(T) principal de tracgdo cujo enrolamento primario (7) se encontra em circuito aberto,
recebendo pelo menos os referidos rectificadores (1, 2; 1) a entrada uma tenséo
continua (E) e funcionando como ondulador de tensdo, funcionando o ou os outros
rectificadores monofasicos (6) com comutagdo forgada como rectificador controlado
elevador de tensdo que recupera a energia que ﬁansita através do transformador (T) e
fornece 4 saida (S) uma tens&o continua unica.

2. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, no qual um primeiro (1) e
um segundo (2) rectificador monofasico com comutagdo forgada funcionando de
maneira sincrona como ondulador de tensdo alimentam, respectivamente, um
primeiro (3) e um segundo (4) enrolamento secundario do transformador (T) principal
de tracgdo, sendo um terceiro rectificador (6) monofasico com comutagdo forgada que
funciona como rectificador controlado elevador de tensdo alimentado por um terceiro
enrolamento (5) secundario do referido transformador (T).

3. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 2, no qual os referidos
primeiro (3), segundo (4) e terceiro (5) enrolamentos secundarios do transformador
(T) tém o mesmo nimero de espiras.

4. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo facto
de comportar pelo menos um par de rectificadores monofasicos com comutagdo

forcada montados em série comportando cada par um primeiro (1) e segundo (6)



rectificador e sendo alimentado sob uma tensdo de entrada (E), funcionando o ou os
primeiros rectificadores monofasicos (1) de maneira sincrona como ondulador de
tensdo e alimentando um primeiro enrolamento (3) secundario do transformador (T)
principal de tracgdo que lhe estd associado, funcionando o ou os segundos
rectiﬁcadorés (6) monofasicos com comutagdo forgada como rectificador controlado
elevador de tensdo e sendo alimentado por um segundo enrolamento (5) secundario
do referido transformador (T). -

5. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 2 e 4, no qual a
alimentagdo dos enrolamentos (3, 4) alimentados pelos rectificadores que funcionam
como ondulador ¢ efectuada por meio de uma tensdo quadrada altemada de
frequéncia tal que o circuito magnético do transformador (T) principal de tracgdo ndo
fique saturado.

6. Dispositivo de acordo com uma qualquer das reivindicagdes 1, 2 , 4 ou
5, no qual os rectificadores (6) monofasicos que funcionam como rectificadores
controlados elevadores de tensdo regulam a sua tensdo continua de saida (S) a um
valor um pouco superior a metade do valor da tensdo de entrada (E).

7. Cadeia de tracgdo assincrona alimentada por uma rede monofésica,
caracterizada pelo facto de comportar um dispositivo abaixador de tensdo de acordo

com uma qualquer das rervindicagdes 1 a 6.

Lisboa, 2 de Maio )de 2000

.
/ O Agents Oficicl da P’edcde Industict

Rua do Salitre, E..‘»’, sic-Drt.
1250 LISBOA
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