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Dois novos habitantes de cidades a cada segundo!

Entramos no “Milénio Urbano”
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Rail Electrification

Solucdes para Todo o Segmento Metroferroviario
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Circuito variante do Retificador a Diodo — verséol12 pulsos
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Retificador a Diodo — Sitras REC
Recuperacao da Energia de Frenagem
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Connection and Capacitor bank Capacitor bank
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DC-Circuit breaker DC-link capacitor S,, R, Discharging unit
Pre-charging resistor Step-up-/step-down converter S, Circuit breaker
Pre-charging contactor Chopper reactor F Fuse Disconnector
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Sitras SES - Static Energy Storage

Unidade Estacionaria de Armazenamento de Energia
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Sitras SES - Static Energy Storage

Conceito de Funcionamento
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Sitras SES - Static Energy Storage
Conceito de Funcionamento
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Sitras SES - Static Energy Storage
Conceito de Funcionamento

3T

AEAMESP

Static energy voltage

N 19a Semana de
X = Tecnologia

Metroferroviaria

© Siemens Ltda 2013
Page 19 12.09.2013 192 Semana de Tecnologia Metroferroviaria Infrastructure and Cities - Rail Electrification




SIEMENS

Sitras SES - Static Energy Storage

Beneficios
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= Absorcao da energia dos veiculos em frenagem
» Armazenamento desta energia
= Reaproveitamento nos veiculos em aceleracéao

Beneficio: reducao no custo operacional por diminuir
0 consumo nas subestacdes em ate 30%

= Evita que a energia de frenagem nao aproveitada
diretamente por outro trem sobrecarregue a rede

= A partida de diversos trens simultaneamente por ser
suportada sem gue haja queda excessiva da tensao

Beneficio: estabilizacédo da tensao na rede e aumento
da vida util dos sistemas
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Sistemas de Armazenamento de Bordo
Sitras MES — Mobile Energy Storage
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Aparéncia final — Unidade de Bordo
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Energia baseado em
Capacitores de
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v'Alta densidade de
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(rapida carga e
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v O sistema é modular
e de facil
manutencao
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Sistemas de Armazenamento de Bordo

Sitras HES — Hybrid Energy Storage

4> Médulo de Capacitores (DLC)
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v'Permite a operacao sem
catenaria (NVC — Non Visible
Contact-line)

v'Baterias podem ser usadas para
manter velocidade em regime

v'Em caso de impresvistos (e.g.
obstaculos), as baterias
garantem maior autonomia

Baterias de Tracdo (NiMH)
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Sistemas de Regeneracao de Energia DC

Sitras TCI — Thyristor Controlled Inverter
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Sitras TCIl — Thyristor Controlled Inverter

Operacao Comercial em Zugspitze, Alemanha
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Trem que opera no ponto
mais alto da Alemanha!!!

A regeneracao através do Station

TCl alimenta as atividades
no topo da montanha

Substation

Station and Substation
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Sistemas de Regeneracéo e

Armazenamento de Energia

Rede de Média Tensao
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Terceiro Trilho
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Rede de Alimentacao da

i2ls Concessionaria (MT / AT)
- Me— 10 — 400 kVAC
Bo 3~ 50/60 Hz
==
| . CONVERSOR ACIAC

Alimentacao de Energia
de Tracdo (MT / AT)

é : 12 — 138 kVAC

1~ 16,7/25/50/60 Hz
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Sistemas de Regeneracao de Energia AC
Sitras SCF - Static Frequency Converter
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Conversor Multi-Camada Modular
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Sistemas de Regeneracao de Energia AC
Sitras SCF — Static Frequency Converter

Metroferroviaria
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Richmond, Filadélfia (EUA)

Haggvik (Suécia)
© Siemens Ltda 2013
Page 32 12.09.2013 192 Semana de Tecnologia Metroferroviaria Infrastructure and Cities - Rail Electrification



SIEMENS

Conteudo

Tendéncias Globais

Tecnologia

= Visao Geral dos Sistemas de
Eletrificacao Ferroviaria

Metroferroviaria

o ol

Em 192 semana

Sistemas de Armazenamento

R
.
“iee
e
.
.

= Sistemas de Regeneracao

= Experiéncia dos Operadores

= Evolucao das Tecnologias

Page 33 12.09.2013 192 Semana de Tecnologia Metroferroviaria Infrastructure and Cities - Rail Electrification



Sitras SES - Experiénica dos Operadores
RET Rotterdam: Energia Recuperada/ hora
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Sitras SES - Experiénica dos Operadores

RET Rotterdam: Energia Recuperada / dia
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Sitras SES - Experiénica dos Operadores

Referéncias

L
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17 Sistemas de Armazenamento Sitras SES ao redor do mundo *

= Madrid / Spain - 2 units installed 2003
4 units installed 2003/2006
2 units installed 2004/2008
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gm 192 semana d
::El Tecnologia

= Cologne / Germany

= Bochum /Germany

= Beijing / China - 4 units installed 2006/2008
= Fuerth / Germany - 2 units installed 2007

= Rotterdam / Netherland - 1 unit installed 2010

= Nuremberg/ Germany - 1 unit under commissioning
= Toronto / Canada - 1 unit in dispatch

* Referéncias em 2011
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Sistemas de Armazenamento e Regeneracgao

Evolucéo Tecnoldgica— Linha do Tempo
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Caio Luchesi
Telefone: +55 11 3833 4355
E-mail: caio.luchesi@siemens.com

Marcio Prado Teixeira
Telefone: +55 11 3833 4386
E-mail: marcio.prado@siemens.com
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