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DESCRIPCION
Sistema de propulsion para locomotora de voltaje multiple
La presente invencién se relaciona con un sistema de propulsién para una locomotora de voltaje multiple.

Como es conocido, las redes ferroviarias en diferentes paises emplean a menudo diferentes voltajes de potencia
para locomotoras. En Europa, en particular, estan disponibles los voltajes de corriente alterna, (25 kV/50 Hz y 15
kV/16,7 Hz) y los voltajes de corriente directa (3kV y 1,5 kV).

Existe una fuerte demanda, por lo tanto, por locomotoras de voltaje multiple con sistemas de energia capaz de
operar indistintamente con voltaje de corriente directa o alterna.

Los sistemas de energia actualmente comercializados disefiados para hacer esto comprenden todos los
componentes eléctricos requeridos tanto para el suministro de corriente directa como se corriente alterna y un
namero de dispositivos de seleccién para seleccionar y energizar solo los componentes requeridos para un tipo dado
de suministro.

Como resultado, los sistemas de energia conocidos son extremadamente voluminosos, pesados, y costosos. La EP-
A-1 052 136 describe un sistema de propulsion como se establece en el preambulo de la reivindicacion 1.

Es un objeto de la presente invencidon suministrar un sistema de propulsién para locomotoras de voltaje mdltiple,
disefiadas para eliminar los inconvenientes de los sistemas conocidos.

De acuerdo con la presente invencion, se suministra un sistema de propulsién para una locomotora, que comprende
un transformador de excitacion; una etapa de alto voltaje, in inversor para energizar un motor eléctrico; unos medios
de almacenamiento de carga entre la etapa de alto voltaje y el inversor; dicho sistema de propulsién se caracteriza
por suministrar para una primera configuracién operativa, la cual el bobinado primario de dicho transformador recibe
un voltaje de linea alterna y el bobinado secundario del transformador se comunica con una entrada de la etapa de
alto voltaje que opera como un rectificador controlado; dicho sistema de propulsién también suministra una segunda
configuracion operativa, en la cual la entrada de la etapa de alto voltaje recibe un voltaje de linea directa, y un
bobinado secundario del transformador se interpone entre una salida de la etapa de alto voltaje y la entrada del
inversor; dicha etapa de alto voltaje que afecta la conversién de voltaje estatico en dicha segunda configuracion
operativa; y dicho sistema de propulsion que comprende un dispositivo para cortocircuitar el bobinado primario de
dicho transformador en dicha segunda configuracién operativa.

De esta manera, el transformador (que es el componente mas voluminoso y mas pesado del sistema de propulsién)
se emplea activamente tanto en suministro de corriente alterna como de corriente directa.

La invencion se describira ahora con particular referencia a los dibujos que la acompafian, en los cuales:

la Figura 1 muestra un sistema de propulsion para una locomotora de voltaje multiple, de acuerdo con las
ensefianzas de la presente invencién;

la Figura 2 muestra una primera configuracién operativa del sistema de propulsion de la Figura 1;
la Figura 3 muestra una segunda configuracion operativa del sistema de propulsion de la Figura 1;
la Figura 4 muestra una variacion del sistema de propulsion de la Figura 1.

El nimero 1 en la Figura 1 indica como un todo un sistema de propulsién para una locomotora de voltaje miltiple (no
mostrada), que comprende un transformador de excitacion 2; una etapa de alto voltaje; un inversor 5 para energizar
el motor eléctrico de tres fases 7.

Mas especificamente, un bobinado primario Tp del transformador 2 tiene un primer terminal
conectable/desconectable hacia /desde una linea eléctrica 10 mediante un interruptor (interruptor aislante) 11; y un
segundo terminal conectado a una linea eléctrica 12.

El bobinado primario Tp del transformador 2 se comunica con un dispositivo de atraccién de corriente 13 (el
pantégrafo de la locomotora) por via de un dispositivo de seleccién 14, cuando este estd en una primera
configuracién operativa.
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La linea eléctrica 12, de otro lado, se comunica eléctricamente con un riel (potencial de referencia) junto con el cual
la locomotora corre.

El transformador 2 también comprende un bobinado primario Ts conectable a una primera y segunda entrada 3a, 3b
de la etapa de alto voltaje 3 mediante los interruptores respectivos 16 y 17.

El bobinado secundario Ts también se conecta a las lineas eléctricas 18 y 19, junto con las cuales estan ubicados
los respectivos interruptores de corte 20, 21.

La etapa de alto voltaje 3 tiene la salidas 3c, 3d que se comunican con las respectivas lineas eléctricas 22, 23
conectadas a los respectivos terminales de un elemento de almacenamiento de carga eléctrica mostrado
esquematicamente como un capacitor 25.

Un filtro 27, definido mediante un capacitor 28 y un inductor 29 en serie, es conectable/desconectable a/desde lineas
eléctricas 22, 23 mediante los respectivos interruptores 31, 32.

El terminal del capacitor 28 que enfrenta el interruptor 32 es un contacto eléctrico con un potencial de referencia.

Un interruptor 35 se ubica a lo largo de la linea eléctrica 22, entre la salida 13 y un terminal del capacitor 25, y tiene
un primero y segundo terminal que se comunica eléctricamente con las lineas eléctricas 19 y 18; las lineas eléctricas
22y 23 también se comunican con una primera y segunda entrada 5a, 5b del inversor 5.

Una primera linea eléctrica 40 se extiende entre la entrada 3a de la etapa de alto voltaje 3 y el terminal del capacitor
28 en contacto eléctrico con el inductor 29; y un interruptor 42 se ubica a lo largo de de la linea eléctrica 40.

Una segunda linea eléctrica 44 se extiende entre la entrada 3b de la etapa de alto voltaje 3 y el terminal del
capacitor 28 que enfrenta el interruptor 32; y un interruptor 46 se localiza a lo largo de la linea eléctrica 44.

Una linea eléctrica 50 se extiende entre el terminal del inductor 29 que enfrenta el interruptor 31, y el dispositivo de
seleccion 14, el cual, en una segunda configuracion operativa, conecta la linea eléctrica 50 a un dispositivo de
atraccion de corriente 13.

Un dispositivo 54 también se suministra con un bobinado primario de corto circuito Tp del transformador de
excitacién 2 en la segunda configuracion operativa.

El dispositivo 54 comprende un interruptor normalmente cerrado 56 que tiene un primer terminal conectado al
segundo terminal de bobinado primario Tp (linea 12), y un segundo terminal conectado a un primer terminal del
interruptor (interruptor aislante) 11, el cual como se establecié, tiene un segundo terminal conectado al primer
terminal del bobinado primario Tp. El dispositivo 54 también comprende un resistor 58 y un capacitor 60 conectado
en paralelo y que se comunica con las terminales del interruptor 56.

En el uso presente, en la primera configuracién operativa (Figura 2), los interruptores 11, 20, 21, 46, 42 estan
abiertos, los interruptores 16, 17, 35, 31, 32, 56 estan cerrados, y el dispositivo de seleccion 14 también se establece
en la primera configuracion operativa.

En la primera configuracion operativa, el bobinado primario Tp del transformador 2 se comunica por lo tanto con el
pantégrafo 13 y con la linea eléctrica 12, y un segundo embobinado Ts del transformador 12 comunica con las
entradas 3a, 3b de la etapa de alto voltaje 3 (los interruptores 16 y 17 estan cerrados).

Las salidas 3c, 3d de la etapa de alto voltaje 3 a su vez se comunican con el capacitor 25, con el filtro 27 en paralelo
con el capacitor 25, y con las entradas del inversor 5.

Esta configuracién suministra el energizado de la locomotora con voltaje de una linea alterna (15kV, 16,7 Hz o 25
kV, 50 Hz) atraido por el pantégrafo 13 y suministrado al transformador 2, que modifica (en particular, reduce) el
voltaje de la linea alterna al suministrar la etapa de alto voltaje 3 con voltaje alterno de un valor apropiado. Este es
entonces rectificado por la etapa de alto voltaje 3 la cual, en la primera configuracién operativa, de hecho opera
como un rectificador controlado. El voltaje rectificado es suavizado por el filtro 27 y almacenado en el capacitor 25,
de tal manera que un voltaje altamente constante esta presente en la entrada del inversor 5 y se utiliza de manera
conocida para energizar el motor eléctrico 7 por via del inversor 5.

En la segunda configuracion operativa (Figura 3), los interruptores 11, 56, 20, 21, 46, 42 se cierran, los interruptores
16, 17, 35, 31, 32 se abren y el dispositivo de seleccion 14 también se ajusta a la segunda configuracién operativa.
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En la segunda configuracién operativa, la entrada 3a de la etapa de alto voltaje 3 se conecta por lo tanto mediante el
inductor 29 al pantégrafo 13, y la entrada 3b va a tierra. El inductor 29 se puede suministrar con una toma intermedia
para asumir un valor de inductancia adecuado para actuar como un inductor de filtro de linea en la segunda
configuracion operativa.

El capacitor 28 también esta interpuesto entre las entradas 3a y 3b de la etapa de alto voltaje 3, y se conecta por lo
tanto al potencial de referencia.

La salida 3c de la etapa de alto voltaje, de otro lado, se comunica a lo largo de la linea 19 con un primer terminal de
bobinado secundario Ts, el segundo terminal del cual se comunica a lo largo de la linea 18 con la entrada 5a del
inversor 5.

De esta manera, el bobinado secundaria Ts del transformador 2 esta interpuesto entre una salida (3c) de la etapa
de alto voltaje 3 y una entrada (5a) del inversor 5, el bobinado primario del transformador 2 se conecta a la
configuracion de corto circuito (interruptores 56 y 11 ambos cerrados), y el capacitor 25 esta aln interpuesto entre
las lineas eléctricas 22 y 23 corriente abajo del embobinado secundario del transformador 2.

La segunda configuracién le suministra energia a la locomotora con voltaje en linea directa (3kV o 1,5 kV)
suministrado a las entradas 3a, 3b de la etapa de alto voltaje 3 la cual, en la segunda configuracién operativa, opera
como un conversor de voltaje estatico.

[0035] El voltaje de la salida de la etapa de alto voltaje 3 se suministra al capacitor 25 por via del inductor definido
mediante el bobinado secundario del transformador 2, el bobinado primario del cual esta cortocircuitado. La segunda
configuracion suministra un suavizamiento efectivo del voltaje intermedio entre la etapa de alto voltaje 3 y el inversor
5.

Se debe puntualizar que, en la segunda configuracion, el voltaje directo entre las lineas 22 y 23 fluctda (por cuenta
de las variaciones, por ejemplo, en la energia arrastrada del motor 7); cuyas fluctuaciones de voltaje (y corriente) se
reflejan en el transformador 2, cuyo nicleo magnético cambia de una condicién saturada a una no saturada y
viceversa, de tal manera que la inductancia del transformador podria variar considerablemente si no fuera por la
provision hecha por la presente invencion. Las variaciones en la inductancia pueden inducir armoénicos que se
transmiten hacia, y producen ruido a lo largo de, la linea de energia; cuyo ruido, en ciertas situaciones operativas,
puede afectar la operacién de los dispositivos de sefialamiento a lo largo de la linea de la carrilera de la locomotora.

Las variaciones en la inductancia también pueden inducir sobre voltaje en ciertos componentes.

Los arménicos particularmente fuertes pueden aun activar los dispositivos de manera segura, resultando asi en la
detenciéon de, locomotora.

Los riesgos anteriores se previenen mediante la presente invencion cortocircuitando embobinado primario del
trasformador 2, que reducen grandemente las variaciones en la inductancia del transformador originado por el voltaje
en las fluctuaciones de corriente.

Cuando el sistema 1 es apagado para cambiar las lineas de energia de corriente directa a corriente alterna, una
corriente directa residual de pocas decenas de amperios permanece en el bobinado primario Tp del transformador 2,
el cual, como se establecio, es cortocircuitado (interruptores 11 y 56 cerrados), y solo se extingue después de un
tiempo considerable de tiempo (aproximadamente unos 100 segundos).

El corte de la corriente al abrir un interruptor 11 puede inducir arcos eléctricos que resultan en serio dafio al
interruptor 11, que por lo tanto no se puede utilizar para cortar la corriente residual.

Cuando el sistema 1 es apagado para conmutar desde las lineas de energia de corriente directa a las de corriente
alterna, el interruptor 56 es por lo tanto primero abierto para dirigir la corriente residual al capacitor 60 y al resistor 58
donde este se disipa mediante el efecto Joule; y, por lo tanto una vez que la corriente residual se extingue, el
interruptor 11 se abre, abriendo asi completamente el bobinado primario del transformador 2.

El interruptor 56 de nuevo se cierra para asegurar la confiabilidad del dispositivo 54.

La interrupcion de la corriente directa de la configuracion de la corriente alterna es por lo tanto rapida y facil,
mejorando asi el grado de interoperacion de la locomotora.
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Se ha de puntualizar que los componentes 58, 60 y 56 estan siempre desconectados del voltaje alterno (que es
extremadamente alto) en la primera configuracién operativa, y son solamente utilizados en la segunda configuracion
operativa para un voltaje directo inferior a aquel del voltaje alterno.

Por esta razén, los componentes 58, 60 y 56 no requieren aislamiento de alto voltaje, mientras que el interruptor 11
se suministra con un aislamiento de alto voltaje alterno adecuado.

Claramente, se pueden hacer cambios al sistema de propulsién como se ilustré aqui sin, sin embargo, apartarse del
alcance de la presente invencion como se definié mediante las reivindicaciones finales.

Por ejemplo, el transformador 2 puede comprender un bobinado secundario Ts definido por un primer bobinado Ts1
y un segundo bobinado Ts2 eléctricamente separado uno del otro y acoplado magnéticamente al mismo bobinado
primario Tp. En la primera configuracion operativa, el primero y segundo bobinado estan dispuestos en serie, y
juntos forman un segundo bobinado secundario que tiene un namero de giros iguales al nimero total de giros del
primer bobinado Tsl y Ts2. En la segunda configuracion operativa, un primer bobinado segundario Ts1 se localiza
entre una primera salida 3c de la etapa de alto voltaje 3 y la correspondiente primera entrada 5a del inversor 5, y el
segundo bobinado secundario Ts 2 se localiza entre la segunda salida 3d de la etapa de alto voltaje 3 y la
correspondiente segunda entrada 5b del inversor 5 (Figura 4). En cuyo caso, los interruptores (no mostrados por
razones de simplicidad) requeridos para establecer el primero y segundo bobinado a las anteriores dos
configuraciones operativas son obvias para un experto, sin ninguna inventividad involucrada.

El circuito ilustrado de la variacién anterior suministra una balanza potencial efectiva.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de propulsion para una locomotora, que comprende un transformador de excitacion (2); una etapa de
alto voltaje (3); un inversor (5) para energizar un motor eléctrico (7); y medios de almacenamiento de carga entre la
salida de la etapa de alto voltaje (3) y el inversor (5);

dicho sistema de propulsién suministra una primera configuraciéon operativa, en la cual el bobinado primario (Tp) de
dicho transformador (2) recibe un voltaje de linea alterna, y el bobinado secundario (Ts) del transformador (2) se
comunica con una entrada de la etapa de alto voltaje (3) operando como un rectificador controlado; dicho sistema de
propulsién se caracteriza al suministrar también una segunda configuracion operativa, en el cual la entrada de la
etapa de alto voltaje (3) recibe un voltaje de linea directa, y el embobinado secundario del transformador (2) se
interpone entre una salida de la etapa de alto voltaje y una entrada del inversor (5); dicha etapa de alto voltaje
efectla una conversion de voltaje estatico en dicha segunda configuracion operativa; dicho sistema de propulsién
comprende un dispositivo (54) para cortocircuitar el bobinado primario de dicho transformador en dicha segunda
configuracion operativa.

2. Un sistema como se reivindicé en la reivindicacion 1, en donde dicho dispositivo (54) para cortocircuitar el
bobinado primario de dicho transformador también define medios de descarga para disipar la corriente residual en
dicho bobinado primario, cuando dicho sistema anteriormente operativo en la segunda configuracion operativa es
apagado.

3. Un sistema como se reivindico en la reivindicacion 2, en donde dichos medios de descarga comprenden medios
de resistor (58) que se seleccionan (56) para dirigir una corriente residual que fluye en el bobinado primario
cortocircuitado a los medios de resistor, con el fin de disipar la corriente residual mediante el efecto Joule.

4. Un sistema como se reivindicd en la reivindicaciéon 3, en donde los medios de capacitor (60) se localizan en
paralelo con dichos medios de resistor (58).

5. Un sistema como se reivindico en la reivindicacion 3 o 4, en donde dicho dispositivo (54) para cortocircuitar el
bobinado primario de dicho transformador comprende al menos un interruptor, que se cierra para cortocircuitar dicho
bobinado primario, y se abre una vez que dicha corriente residual se disipa.

6. Un sistema como se reivindicé en la reivindicacion 3 o 4, en donde dicho dispositivo (54) para cortocircuitar el
bobinado primario comprende un interruptor aislante (11) que tiene un primer terminal que comunica con un primer
terminal de dicho bobinado primario (Tp), y un segundo terminal que comunica con un primer terminal de un
interruptor (56) que tiene un segundo terminal que comunica con un segundo terminal del bobinado primario (Tp);
dichos medios de resistor (58) que comunican con los terminales de dicho interruptor (56) del tipo normalmente
cerrado; y dicho interruptor (56) que se abre para dirigir dicha corriente residual a dichos medios de resistor (58).

7. Un sistema como se reivindicod en la reivindicacién 6, en donde los medios de capacitor (60) se localizan en
paralelo con dichos medios de resistor (58).

8. Un sistema como se reivindicé en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicho transformador
(2) tiene un bobinado secundario (Ts) que comprende un primer bobinado secundario (Ts1) y un segundo bobinado
secundario (Ts2) separado eléctricamente uno del otro y acoplado magnéticamente al mismo bobinado primario
(Tp); el primer y segundo bobinado secundario que estan en serie el uno con el otro en dicha primera configuracion
operativa;

en dicha segunda configuracién operativa, un primer bobinado secundario (Ts1) se localiza en la primer salida (3c)
de la etapa de alto voltaje (3) y la correspondiente primera entrada (5a) del inversor (5); y, en dicha segunda
configuracion operativa, un segundo bobinado secundario (Ts2) que se localiza entre una segunda salida (3d) de la
etapa de alto voltaje (3) y una segunda entrada correspondiente (5b) del inversor (5).
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