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EFFICIENT

CONVERSAO DE ENERGIA

Com base na experiéncia acumulada ao longo de mais de 100 anos trabalhando no campo
l de subestacGes de energia de tracao, a Sécheron projetou a linha de produtos EFFICIENT
desde o inicio para atender a todas as necessidades dos clientes em fornecimentos CC.

Todos os produtos EFFICIENT sdo construidos especificamente para atender aos mais
rigorosos requisitos de usabilidade, manutencdo e durabilidade em ambientes de aplicagdo
de energia de tragdo, maximizando o retorno do investimento para nossos clientes. Esse
conjunto de equipamentos confidveis de qualidade testada e comprovada em campo
também sdo a base para aplica¢cdes personalizadas mediante solicitacdes especificas.

INFORMACOES GERAIS

Atecnologia BOOST da Sécheron oferece uma solucdo Unica para subestacdes de energia de tracdo totalmente
reversiveis.

O BOOST usa um inversor IGBT (INV-I), que é conectado aos secundarios de um transformador de tracao.
Quando a energia flui da rede CC durante a desaceleracao do trem, o INV-I a recupera como de costume.

Durante a aceleracao do trem, o INV-I injeta energia reativa nos secundarios do transformador, aumentando
assim a tensao CA e CC na saida do retificador.

Este principio de funcionamento inovador oferece as seguintes vantagens:
e Utiliza um retificador de diodo robusto
e Controle total sobre as subestacdes de energia de tracdo, incluindo um sistema de recuperagao de energia
e Reaproveita moédulos inversores existentes projetados para recuperacao de energia

e (Caracteristicas aprimoradas em comparacdo a um retificador a tiristor:
- Fator de poténcia aprimorado
- Reduc¢do de hamonicos
- Poténcia do transformador reduzida

PRINCIPAIS BENEFICIOS

v Recuperacdo de energia

v Controle de tensao, reducao de perdas na linha CC e aumento da velocidade do trem
v Modos retificador e inversor independentes

v Possivelinstalagdo em subestacdes de energia de tracao existentes como uma atualizacao
v Aumento da distancia entre subestacGes de energia de tracao

v Melhoria do fator de poténcia na rede de média tensao

v Reducao da poténcia do transformador

v Reducao da tensdo sem carga na linha CC

v Baseado em tecnologias bem conhecidas
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PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Unidade Valores
Faixa padrao de conversor 750 vV 1500V
Modo Retificador Inversor Retificador Inversor
Tensdo nominal CC I\ 750 -1 000 750 -1 000 1500-1950 1500-1950
Poténcia nominal [MW] 1-4 05-1.2 1-4 05-1.2
Poténcia maxima [MW] 3-12 15-36 3-12 15-36
;insigraTaportével de frequéncia kv] 46 46 55 55
Sobrecarga - Classe VI de acordo com IEC 62590
Frequéncia AC [Hz] 50/60 50/60 50/60 50/60
Eficiéncia [%] > 0985 >97 >98.5 >97
Fator de poténcia - Upto 0.97 ~1 Up to 0.97 ~1
THDiI [%] <5 <5 <5 <5
Controle - Descontrolado PWM Descontrolado PWM
Resfriamento - Ar natural Ar forcado Ar natural Ar forcado
(Fsaelﬁr(igg(?;; P ficacio) [°C] 5/ +40 5/ +40 -5/ +40 5/ +40
Grau de Protecdo = Up to IP32 Up to IP32 Up to 1P32 Up to IP32
Nivel de ruido [dB] 65 75 65 75

/ Capacidade de sobrecarga
300% pico de corrente

e Até a Classe VII

e Os requisitos do cliente sdao analisados para
fornecer a solugéo ideal

100% corrente térmica

e (Ciclos de carga especiais sob demanda

e QOsciclosdecargadoretificador estdo disponiveis 0 10s 40s  60s 180s 210s 240s
de acordo com o padrdo IEC 62590

e Osciclos de carga dos inversores estao disponiveis Ciclo de carga de pulso
de acordo com as especificacdes do cliente

PADROES

Nossos conversores BOOST sdo totalmente compativeis e testados de acordo com os seguintes padrdes:
e IEC 62497 (EN 50124) | Aplicacdes ferrovidrias - Coordenacdo de isolamento

e IEC 60146-1 (EN 60146-1) | Conversores semicondutores - Requisitos gerais e conversores comutados
em linha - Parte 1: Especificagcdo de requisitos basicos

e IEC 60146-2 (EN 60146-2) | Conversores semicondutores - Parte 2: Conversores semicondutores auto
comutados, incluindo conversores CC diretos

e IEC 62590 (EN 50328) | Aplica¢Bes ferrovidrias - Instala¢des fixas - Conversores eletrénicos de poténcia
para subestac¢des

e IEC 60850 (EN 50163) | Aplicagdes ferrovidrias - Tensdes de alimentacdo de sistemas de tracao
e IEC 62236 (EN 50121) | AplicacBes ferrovidrias - Compatibilidade eletromagnética
e IEC 60076 (EN 60076) | Transformadores de poténcia

e IEEE 519 | Praticas e requisitos recomendados para controle harmdnico em sistemas elétricos de poténcia
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APLICACAO TIPICA

/ Conversor BOOST usado com um grupo de transformadores de tragio
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O conversor BOOST adiciona
poténcia reativa para
compensar a poténcia reativa
naturalmente absorvida pelo
grupo do transformador de
tragcdo, o0 que reduz a corrente
da linha.

O BOOST nao transfere energia
ativa do lado CA para o lado CC
para acelerar o trem. Assim,
a funcionalidade de tracdo
permanece mesmo quando
o INV-I estd fora de servico,
gracas aos retificadores de
diodo no sistema.
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MODE DE CONTROLE

/ Controle de tensdo

MODO INVERSOR MODO RETIFICADOR

Umax2

A largura da modulacdo é regulada a qualquer
momento para manter a tensdo CC em um nivel
definido. A caracteristica de tensao/corrente
é adaptada dependendo dos requisitos do
material rodante.

Umax Umax1

de tenséo no

Area de controle Faixa de regulagio
modo inversor

O controle de modulagdo por largura de pulso
também permite limitar o conteddo harmdnico,
escolhendo a técnica de modulagdo apropriada.
A frequéncia de comutacdo pode ser adaptada
a0 sistema de sinalizacdo do trem e aos
requisitos da rede CA.

650

- - :Requlacdo de tensdo no modo BOOST

— :sem BOOST

PROTECOES

PROTECAO CONTRA SOBRETENSAO

As sobretensdes externas sao essencialmente causadas por raios na linha e interrupcao de curtos-circuitos.
As protecBes rapidas da placa de controle evitam que os IGBTs comutem na presenca de uma sobretensao.
Os capacitores localizados préximos aos IGBTs os protegem absorvendo o excesso de energia. Um para-raios
CC pode ser instalado entre os terminais de saida do inversor sob demanda.

PROTECAO CONTRA CURTO-CIRCUITO

Os conversores BOOST sdo projetados para resistir a curtos-circuitos internos e externos sem danificar o
lado CA ou CC, gracas a deteccdo rapida fornecida pela placa de controle e a protecao contra dessaturacao
fornecida pelos controladores do IGBT. Além disso, os controladores fornecem uma fixa¢do ativa que garante
um desligamento suave em caso de surto.

OUTRAS PROTECOES

/ Excesso de temperatura

Dispositivos  de  deteccao  de
sobretemperatura sao fornecidos
COM O equipamento para evitar
falhas devido a uma temperatura
anormal. Os ventiladores sdo ligados
somente acima de uma determinada
temperatura do dissipador de calor
para evitar entupimento e diminuir a
taxa de manutencdo.

/ Falha de alimentagao auxiliar

O sistema monitora a integridade
da fonte de alimentacdo de
controle auxiliar.

/ Sobrecorrente

A sobrecorrente do inversor causa
um disparo rapido do disjuntor CA
e do inversor CC HSCB.

/ Fuga de corrente para a
estrutura do gabinete
(opcional)

O involucro do inversor é
isolado do piso e conectado ao
aterramento da esta¢do por meio
do relé de corrente de fuga da
estrutura.

/ Modo de operacio degradado

Quando a parte inversora do
BOOST estiver em manutencao,
o retificador de diodo continuara
operando normalmente.

/ Intertravamentos de
porta por solendides
(opcional)

Os intertravamentos de porta por
solenoides impedem a abertura
das portas do gabinete se houver
tensao CA ou CC no sistema, por
questdes de seguranca.
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INVESTIMENTO OTIMIZADO

A Sécheron fornece suporte de engenharia para garantir um investimento otimizado em ativos de instalacdo
fixa com base nas especificacdes do cliente. A Sécheron pode calcular o retorno sobre o investimento.

A Sécheron também tem ampla experiéncia na execucdo de simulagdes em tempo real e de poténcia de
tragdo para garantir a compatibilidade do projeto e calcular o retorno do investimento.

/ Seguranca & confiabilidade

Combase naampla experiéncia da Sécheron, os dispositivos de protecdo
no conversor BOOST e na subestacdo completa sao cuidadosamente
coordenados para garantir a protecao ideal. Disjuntores, choppers de
freio e outros dispositivos de prote¢do sdo configurados para garantir a
seguranga e preservar os ativos adquiridos.

/ Monitoramento e diagnéstico remoto

O conversor BOOST inclui um sistema SEPCOS, permitindo a conexdo a
todos os tipos de barramentos e protocolos de comunicagao.

GRUPO TRANSFORMADOR RETIFICADOR-INVERSOR

Com base em solida experiéncia, a Sécheron fornece servicos de
suporte de engenharia e consultoria para transformadores de acordo
com as normas IEC 62695 (EN 50329) e I[EEE 1653.1:

e Especificacao técnica
e Monitoramento durante o processo de fabricacdo com o fornecedor
e Assisténcia durante os testes de aceitacdo de fabrica

e Assisténcia durante os testes combinados do grupo completo do
transformador retificador-inversor

O inversor ¢ conectado ao
transformador retificador com
um autotransformador.

O disjuntor CA de baixa tensdo
extraivel  que  substitui o
comutador MT também atua
como um seccionador.
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Para garantir a compatibilidade do retificador
e do transformador, a Sécheron pode
fornecer o grupo transformador retificador-
inversor completo.
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PRODUTOS RELACIONADOS

REV

CONVERSORES CONTROLADOS REVERSIVEIS

O REV da Sécheron combina um retificador tiristorizado e um inversor IGBT para
lidar com o fluxo de energia assimétrico, mantendo uma tensdao CC constante.

|_7l Consulte o Folheto REV - SG847024BEN

INV-I

INVERSORES IGBT

O INV-Ida Sécheron fornece fator de poténcia e harmdnicos melhorados
em comparagdo aos inversores baseados em tiristores.

|_7' Consulte o Folheto INV-I - SG839109BEN

REC-D

RETIFICADORES DE DIODO

Os REC-D da Sécheron sdo amplamente utilizados, pois podem fornecer
diferentes niveis de redundancia para fornecer tensdes CC de 750V a
3000V em uma ampla faixa de poténcia. Usando semicondutores de
encapsulamento prensado, eles sdo robustos e confidveis. Eles podem
ser usados em conjunto com inversores e BOOST.

|_7| Consulte o Folheto REC-D + SG825863BEN

SUPORTE NO LOCAL

SERVICOS DE ENGENHARIA

Os servicos de comissionamento no local da Sécheron garantem que seu
equipamento seja montado e colocado em servico de forma rapida e eficiente.

|_7l Consulte o Folheto SERVICOS DE ENGENHARIA / Suporte no local - SG829380BEN
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