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DESCRIPCION
Red de transporte publico con vehiculos eléctricos

La presente invencion se relaciona con una red de transporte publico constituida de vehiculos de propulsion eléctrica
que circulan en itinerarios definidos y jalonados por estaciones de parada.

Es cada vez mas frecuente realizar redes o lineas de transporte publico urbano constituidos de vehiculos tipo tranvia
o trolebus que funcionan gracias a un modo eléctrico de propulsion del tipo, por ejemplo, motor asincronico. Los
motores eléctricos de tales vehiculos son alimentados por conexiéon con una infraestructura fija compuesta de
catenarias o de rieles bajo tensién eléctrica.

La ventaja de explotacion de tales redes o lineas reside en una reduccién de la polucion atmosférica o molestias
sonoras con respecto a los modos de propulsion por diesel o gasolina.

Ahora bien, esta solucién presenta numerosos inconvenientes entre los cuales esta el coste prohibitivo de la
colocacion y del mantenimiento de las catenarias o de los rieles de alimentacion eléctricos. Una infraestructura tipo
catenaria, pesada, genera una polucién, ademas de atmosférica o sonora, de tipo visual esta vez.

Se puede considerar una captacion de electricidad por el suelo utilizando rieles asociados con contactos de
rozamiento en canalén por ejemplo. Pero colocar una desviacion de la linea entre dos estaciones, por ejemplo
durante la intervencion en la calzada de los servicios técnicos de las redes de gas o de electricidad es dificilmente
considerada por razones de costes o de retrasos que tanto en el caso de la utilizacion de rieles o también de
catenarias en este caso, seria necesario abordar el conjunto de las instalaciones de alimentacion eléctrica
precitadas en el nuevo itinerario.

Se ha propuesto ya embarcar baterias de acumuladores a bordo de vehiculos como fuente de energia de traccion
pero se tropieza entonces con los problemas de recarga lenta y molesta de estos acumuladores, con su peso, asi
como con su capacidad limitada.

Se conoce, por los documentos FR 2 336 272 o DE 24 05 198, una red de transporte publico constituida por un
conjunto de vehiculos de transporte publico que circula en una o varias lineas, teniendo estos vehiculos al menos un
medio de propulsién eléctrico alimentado por una bateria de acumuladores de energia eléctrica; la red comprende
igualmente estaciones de parada que bordean las lineas en las cercanias de las cuales los dichos vehiculos de
transporte son susceptibles de detenerse, comprendiendo algunas estaciones un dispositivo de alimentacion
eléctrico; cada vehiculo comprende medios de cooperacion con el dispositivo de alimentacién de estaciones de
parada para la recarga rapida total o parcial de los acumuladores.

En estos documentos que parecen muy tedricos, los acumuladores de vehiculos eléctricos son acumuladores
niquel-cadmio, y aunque se ha dicho que la recarga efectuada en estaciones es rapida, nada permite en la practica
realizar una tal recarga lo que podria explicar por qué estas proposiciones ya antiguas no parecen haberse
materializado.

El objeto de la invencién es encontrar una solucidn a este problema de la recarga rapida en estacion.

La invencion alcanza su objetivo en el marco de una red segun la reivindicaciéon 1, debido a que, de una parte, los
acumuladores de vehiculos son de supercapacidad, y porque, de otra parte, los dispositivos de alimentaciéon en
estacién comprenden por si mismos una o varias supercapacidades alimentadas por la red eléctrica y permiten una
restitucion rapida de su energia almacenada.

En lo que se relaciona con las supercapacidades, se puede referir en particular a los articulos de M. Xavier Andrieu:
"Les super-capacités, états de réalisation et applications aus transmissions hybrides” aparecié durante la jornada
especializada INRETS del 14 de mayo 1998 y " Principe, caractéristiques et applications des super-capacités"
aparecié en I'EPF’96-Grenoble, asi como en el texto de la patente US 2 800 616 A de M. H. J. Becker. Las
supercapacidades se comprenden de una manera general como muy grandes condensadores y son capaces por
ejemplo de almacenar 47 Wh con una capacidad de 18 Faradios bajo 135 Voltios. A volumen igual, la capacidad de
una supercapacidad es asi ventajosamente muy superior a la de los condensadores dieléctricos tradicionales. La
constitucion de una supercapacidad puede estar cercana a la de un acumulador electroquimico y comprende dos
electrodos y un electrolito.

Preferiblemente, los medios de cooperacién comprenden ventajosamente al nivel de los vehiculos uno o varios
o6rganos conductores de conexion con el o los rieles o catenarias colocados al nivel de algunas estaciones de
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parada, estando adaptados estos 6rganos conductores de conexion para entrar en contacto eléctrico y fisico con el o
los dichos rieles o catenarias colocados al nivel de algunas estaciones de parada.

Segun otra caracteristica de la presente invencion, los érganos conductores de conexidn que pertenecen a los
medios de cooperacion son del tipo pantégrafo o cursor.

Segun otra caracteristica de la presente invencion, cada dispositivo de alimentacién eléctrica ofrece una potencia
que corresponde con la energia disipada por cada vehiculo, en particular bajo forma de energia de traccion en una
duracion de un tercio del tiempo de trayecto entre las dos estaciones de parada precedentes equipadas de tales
dispositivos de alimentacion eléctrica. Asi, la energia eléctrica transferida por el dispositivo de alimentacion hacia las
supercapacidades de un vehiculo compensan la pérdida en energia eléctrica de estas supercapacidades durante el
recorrido del dicho vehiculo entre la estacion precedente y la estacion en curso si el tiempo de carga es de al menos
un tercio del tiempo del recorrido entre la estacidon precedente y la estacion en curso. La carga de las
supercapacidades del vehiculo se mantiene entonces ventajosamente en un nivel sensiblemente constante en su
trayecto.

Segun otra caracteristica de la presente invencion, se ha previsto en caso de averia de un alimentador en puesto
fijo, un dispositivo de generacion de energia eléctrica complementario y auténomo, del tipo grupo electrégeno
embarcado a bordo de algunos vehiculos para permitir una recarga de las supercapacidades independientemente de
los dispositivos de alimentacion eléctrica en las estaciones de parada.

Preferiblemente, cada dispositivo de generacion de energia eléctrica embarcado antes citado ofrece una potencia
correspondiente a algunos minutos de carga con la energia utilizada para recorrer una distancia sensiblemente mas
importante que la que separa las estaciones de parada equipadas de dispositivos fijos de alimentacion eléctrica.

Cada vehiculo almacena por lo tanto la energia eléctrica en algunas estaciones de parada para consumirla durante
su recorrido ulterior. Esta solucion evita la colocacion de catenarias o de rieles conductores y por lo tanto los costes
y la poluciéon visual inducidos. Los vehiculos son igualmente liberados de la necesidad de tomar un itinerario fijo
entre dos estaciones.

La invencién sera bien comprendida con la ayuda de la descripcion que sigue, en referencia a los dibujos
esquematicos anexos que representan a titulo de ejemplo una forma de realizacién de una red de transporte publico.
Otras ventajas y caracteristicas seran evidenciadas con la lectura de estos dibujos.

La figura 1 es una vista de dos vehiculos de transporte publico con propulsién eléctrica que se suceden en una linea
que comprende dos estaciones de parada, la una en la parada en estacion, la otra fuera de la estacion.

La figura 2 es un esquema eléctrico simplificado del material eléctrico embarcado a bordo del vehiculo de transporte
publico segun la invencion.

La figura 3 es un esquema eléctrico simplificado del material eléctrico embarcado a bordo del vehiculo segun la
invencion.

El paso de la corriente eléctrica se indica en los esquemas eléctricos por la utilizacion de flechas.

La red de transporte publico esta constituida de vehiculos de transporte publico de propulsion eléctrica y de
estaciones de parada. Se entiende por estacion de parada cualquier emplazamiento o zona geografica en donde los
vehiculos son susceptibles de detenerse cualquiera que sea una estacion de parada con propdsito comercial, una
parada con simple propésito de explotacion, un terminal o adn incluso un semaforo sin que estos ejemplos sean
limitativos.

La figura 1 representa dos vehiculos de transporte publico 1 y 2 de propulsion eléctrica que se suceden en una linea
L que comprende dos estaciones de parada A y B, estando el primer vehiculo 1 en la estacion A, el segundo 2 en la
proximidad de la estacion B. Esta figura 1 muestra también dispositivos de alimentacion 3 y 4 respectivamente
asociados con cada estacion A y B, el primero en descarga, el segundo en carga, estando representados estos
dispositivos bajo la forma de esquemas eléctricos simplificados.

Siempre segun la figura 1, los dispositivos de alimentacién eléctrica 3 y 4 estan compuestos de una supercapacidad
5 alimentada con corriente eléctrica por una red de distribucion de electricidad o provista de electricidad 6 que puede
también ser un generador auténomo de corriente eléctrica del tipo grupo electrégeno. Esta supercapacidad 5 pone
bajo tension eléctrica una catenaria 8 presente al nivel de la estacién cuando el interruptor 9 estd en posicion
cerrada.
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Segun las figuras 2 y 3, el material eléctrico embarcado comprende una supercapacidad 10 que alimenta un medio
de propulsion eléctrica bajo la forma de un motor eléctrico 11 representado por M a través de un adaptador de
corriente 12 y un ondulador 13, estando conectados a la masa estos cuatro elementos.

Los medios de cooperacion comprenden un érgano conductor de uniéon constituido en la figura 1 por un pantégrafo 7
en el techo del vehiculo en conexién eléctrica con la supercapacidad 10 del vehiculo.

El vehiculo de transporte publico representado en la parte izquierda de la figura 1 se situa en posicion inmovilizada
en una estacion de parada A. La catenaria 8 bajo tension se presenta entonces en contacto eléctrico y fisico con el
pantégrafo 7 para cargar la supercapacidad 10 del vehiculo, estando asi en posicion cerrada el interruptor 9 del
dispositivo de alimentacion 3, la supercapacidad 5 de la estacidon se descarga en la supercapacidad 10 del vehiculo
que se carga casi instantaneamente como se indica en la figura 2.

El vehiculo 2 representando en la parte derecha de la figura 1 esta en movimiento en la cercania de otra estacion de
parada B. Como se indica en la figura 3, la energia eléctrica proveniente de la supercapacidad 5 es convertida
entonces, por intermedio del adaptador de corriente 12 y del ondulador 13, en energia de traccién producida por un
motor eléctrico 11 denominado M. La energia de frenado puede ser recuperada igualmente siendo transformada en
energia eléctrica para cargar la supercapacidad 10 del vehiculo igualmente a través del adaptador 12 y el ondulador
13. Durante este tiempo la supercapacidad 5 de la estacion se carga con energia eléctrica que proviene de la red de
distribucién de electricidad 6, estando en posicidn abierta el interruptor 9 del dispositivo de alimentacion 4.

Se puede igualmente prever un dispositivo de generacién de energia eléctrica complementario y auténomo, no
representado en las figuras, del tipo grupo electrégeno, embarcado a bordo de algunos vehiculos que alimentan la
supercapacidad de estos vehiculos para que éstos puedan colocarse en zonas alejadas de los dispositivos de
recarga al suelo, por ejemplo para conectar un deposito fuera de las areas geograficas sin servicio o para mitigar el
no funcionamiento de un dispositivo de alimentacion de una estaciéon de parada. La potencia de un tal grupo
electrogeno debe ser aproximadamente de 50 kW lo que da la posibilidad de cargar la supercapacidad del vehiculo
en 4 minutos.

A titulo de ejemplo y segun la figura 1, la carga de la supercapacidad del vehiculo se efectia en la estacion de
parada en una duracion T1 de aproximadamente 10 segundos. Este periodo puede en efecto estar comprendido
ventajosamente en la duracién clasica de parada de un vehiculo de transporte publico en linea con una estacion
para recogida de pasajeros. Siendo muy elevadas las energias de transferencia entre el dispositivo de alimentacion
de la estacion durante este tiempo de carga corto, del orden de 1200 kW durante 10 segundos, los
dimensionamientos de los conductores y del dispositivo deben ser escogidos en consecuencia. El tipo de contacto,
en particular catenarias/pantografos, sometidos a 1600 A bajo 800 V igualmente debe ser dimensionado
convenientemente. Preferiblemente, las catenarias o los rieles conductores estan en posicion alta y habilmente
confundidos en la arquitectura de la estacion para evitar inconvenientes de seguridad y de estética.

Evaluando cada 5 minutos el intervalo de paso entre dos vehiculos en una estacién dada, la potencia de la
instalacion necesaria para recargar la supercapacidad de una estacion durante este lapso de tiempo es
ventajosamente mucho mas baja, del orden de 40 kW.

Ademas del tiempo de parada, el tiempo de recorrido entre dos paradas sucesivas distantes una longitud D de 500
metros y equipadas de un dispositivo de recarga equivale entonces aproximadamente a 1 minuto, compuesto de una
fase de aceleracion T2 de 30 segundos y de una fase de marcha sin aceleracion T3 de 10 segundos durante los
cuales la supercapacidad producto de la energia eléctrica estd destinada para ser transformada en energia de
traccion por el motor eléctrico. En estas fases, sucede una fase de frenado T4 de 20 segundos antes de aproximarse
a una estacion, durante la cual la energia de traccion puede ser parcialmente reconvertida en energia eléctrica por el
motor en su funcionamiento en alternador para la recarga de la supercapacidad del vehiculo. Los valores numéricos
de las duraciones T1, T2, T3y T4 de la longitud D se dan unicamente a titulo de ejemplo.

La duracion de la vida de las supercapacidades usualmente comercializadas es de aproximadamente 300000 ciclos,
siendo, en el marco de la invencién, de 3 afios para las capacidades embarcadas y de 7 afios para las capacidades
fijas.

Esta invencion se aplica en particular a los tranvias sobre rieles o sobre neumaticos o bien incluso a los trolebus.
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REIVINDICACIONES
1. Red de transporte publico constituida por:

- un conjunto de vehiculos de transporte en comun (1, 2) que circulan en una o varias lineas (L), teniendo cada uno
de los dichos vehiculos (1, 2) al menos un medio de propulsién eléctrica (11) alimentado por una bateria de
acumuladores de energia eléctrica (10),

- estaciones de parada (A, B) que bordean estas lineas en las cercanias de las cuales los vehiculos de transporte
son susceptibles de detenerse, comprendiendo algunas de las estaciones (A, B) un dispositivo de alimentacion
eléctrico (3, 4), comprendiendo cada vehiculo medios de cooperacién con el dispositivo de alimentacion (3, 4) de las
estaciones de parada para la recarga total o parcial de los acumuladores (10),

caracterizada porque estos acumuladores (10) estan constituidos de supercapacidades y porque los dispositivos de
alimentacion (3, 4) comprenden una o varias super capacidades (5) alimentadas por la red eléctrica (6), mediante lo
cual se puede efectuar una recarga en estacion de una duracién sensiblemente comprendida en la duracién clasica
de parada de un vehiculo de transporte publico en linea en una estacion para la recogida de pasajeros.

2. Red de transporte publico segun la reivindicacién 1, caracterizada porque los medios de cooperacion comprenden
al nivel de los vehiculos uno o varios 6rganos conductores de union (7) con el o los rieles o catenarias (8) colocados
al nivel de algunas estaciones de parada (A) y (B), estando adoptados estos 6érganos conductores de union (7) para
entrar en contacto eléctrico y fisico con el o los dichos rieles o catenarias (8).

3. Red de transporte publico segun la reivindicacion 2, caracterizada porque los érganos conductores de unién (7)
que pertenecen a los medios de cooperacion son del tipo pantégrafo.

4. Red de transporte publico segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque cada dispositivo
de alimentacién eléctrica (3) y (4) ofrece una potencia que corresponde aproximadamente con la energia disipada
por cada vehiculo, en particular bajo la forma de energia de traccién, en una duracion de un tercio del tiempo del
trayecto entre las dos estaciones de parada precedentes equipadas de tales dispositivos de alimentacion eléctrica.

5. Red de transporte publico segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque esta previsto un
dispositivo de generacion de energia eléctrica complementario y auténomo, del tipo grupo electrégeno, embarcado a
bordo de algunos vehiculos para permitir una recarga de las supercapacidades (10) independientemente de los
dispositivos de alimentacion eléctrica en las estaciones de parada.

6. Red de transporte publico segin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque cada dispositivo
de generacion de energia eléctrica embarcado antes citado ofrece una potencia correspondiente a algunos minutos
de carga con la energia utilizada para recorrer una distancia sensiblemente mas importante que la que separa las
estaciones de parada equipadas de dispositivos fijos de alimentacion eléctrica.
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