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DESCRIPCION
Sistema de control de traccioén de vehiculo
Campo técnico

Esta invencion se refiere a un sistema de control de traccion de vehiculo para un control de vehiculo que mejora la
calidad de la marcha de un vehiculo eléctrico cuando el vehiculo eléctrico pasa por una zona de conmutacion de
sistema de energia o una seccion de cambio.

Técnica anterior

En un sistema de suministro de energia que usa alimentacion de corriente alterna, existe un equipo de tierra
(conmutaciéon de seccion) para conmutar la energia suministrada desde diferentes subestaciones. Cuando un
vehiculo pasa por la zona de conmutacion de seccidn, se detiene el suministro de energia al vehiculo, aunque
durante un breve periodo de tiempo.

Es decir, cuando transcurre un tiempo predeterminado después de que el vehiculo entre en la zona de conmutacion
de seccion mientras se suministra energia desde una subestacién, se detiene el suministro de energia desde la
subestacion a la zona de conmutacion de secciéon. Cuando transcurre un tiempo predeterminado después de que se
detenga el suministro de energia, se inicia el suministro de energia desde otra subestacion a la zona de
conmutacion de seccion.

Como la conmutacion del suministro de energia en la zona de conmutaciéon de seccion se realiza de la manera
descrita anteriormente, la energia suministrada al vehiculo en la zona de conmutacion de seccién se cambia de un
estado de suministro a un estado de detencién, y de nuevo a un estado de suministro, durante un breve periodo de
tiempo. Por consiguiente, el par generado por el motor de tracciéon que funciona con la recepcion del suministro de
energia, flucta ampliamente en funcion del suministro y la detencién del suministro de energia. Como resultado, se
produce una sacudida longitudinal mediante la cual el vehiculo oscila de un lado a otro. La calidad de la marcha del
vehiculo empeora.

Ademas, cuando el vehiculo entra en la zona de conmutaciéon de seccién durante la aplicaciéon de un freno de
recuperacion de energia, el freno de recuperacion de energia se desconecta y se conecta un freno de disco
instantaneamente cuando se detiene el suministro de energia, conforme al par anterior. Es decir, como la
activacion/desactivacion del freno de recuperacion de energia y el freno de disco se produce instantaneamente
cuando el vehiculo entra en la zona de conmutacion de seccion, se produce una sacudida longitudinal en el vehiculo
y empeora la calidad de la marcha del vehiculo.

Para impedir que se produzca tal sacudida longitudinal en la zona de conmutacion de seccién, se ha propuesto una
técnica de conmutacion de seccion en la que la zona de conmutacién de seccién se divide en tres subzonas.

Es decir, de entre las tres subzonas que dividen la zona de conmutacién de seccién, la energia se suministra desde
una subestacion diferente a cada una de las dos subzonas en ambos extremos, y la energia se suministra desde
ambas subestaciones a la subzona en el medio. A medida que el vehiculo pasa por cada subzona, las
subestaciones que suministran energia al vehiculo se conmutan de manera secuencial. De esta manera, siempre se
suministra energia al vehiculo cuando el vehiculo pasa por la zona de conmutaciéon de seccion, limitando asi las
fluctuaciones en el par de traccion del vehiculo (véase la bibliografia de patente 1, por ejemplo).

Bibliografia de patente 1: Solicitud de patente japonesa sin examinar n.° de publicaciéon: 2000-203316

Los documentos DE 4409632 y DE 4411845 proponen aplicar caracteristicas operativas predeterminadas para que
las subestaciones de energia controlen la velocidad del tren. EI documento JP 09175236 propone limitar la corriente
de entrada durante los cambios de energia mediante el uso de resistores.

Descripcion de la invenciéon
Problemas que va a solucionar la invencién

En ocasiones, el dispositivo de control de conmutacion de alimentacion anterior no ha funcionado correctamente en
el caso de un vehiculo tal como un vehiculo de tren bala que se desplaza a alta velocidad.

Es decir, en un vehiculo tal como un tren bala que se desplaza a alta velocidad, la velocidad de desplazamiento del
vehiculo es rapida, y se requiere la generacion de un par elevado para que el vehiculo se desplace a alta velocidad.
Por tanto, en el vehiculo de tren bala, es necesario captar con precision la posicién de desplazamiento del vehiculo
de tren bala y conmutar oportunamente las tres subzonas de suministro de energia cuando el vehiculo pasa por la
zona de conmutacién de seccion.

El dispositivo de control de conmutacion de alimentacién anterior no puede captar con precision la posicién de
desplazamiento del vehiculo de alta velocidad tal como un tren bala. Por tanto, hay casos en los que se detiene
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temporalmente la energia suministrada al vehiculo. Como resultado, se producen grandes fluctuaciones en el par de
traccion y conmutacion entre el freno de recuperacion de energia y el freno de disco en el lado del vehiculo, lo que
provoca una sacudida longitudinal y empeora la calidad de la marcha del vehiculo.

La presente invencion surgio en vista del problema anterior. El objeto de la presente invencién es proporcionar un
sistema de control de traccion de vehiculo para mejorar la calidad de la marcha de un vehiculo eléctrico en una
seccion de cambio.

Este objetivo se soluciona mediante las caracteristicas segun la reivindicacion 1. Las reivindicaciones dependientes
exponen realizaciones ventajosas de la invencion.

Medios para solucionar los problemas

Un primer aspecto de la presente invencion, que surgié para solucionar el problema anterior, proporciona un sistema
de control de traccion de vehiculo de un vehiculo eléctrico que se desplaza recibiendo un suministro de energia de
un sistema de suministro de energia de alimentacion que incluye una seccion de cambio en la que se conmuta la
energia suministrada desde diferentes sistemas de energia. El sistema de control de tracciéon de vehiculo incluye un
dispositivo de accionamiento, un dispositivo de deteccién para detectar una posicion de un vehiculo dentro de una
zona de conmutacion y un dispositivo de control.

El dispositivo de accionamiento recibe un suministro de energia para accionar el vehiculo a un par de traccion
predeterminado. El dispositivo de detecciéon para detectar una posicidon de un vehiculo dentro de una zona de
conmutacion detecta la entrada del vehiculo en la seccion de cambio.

El dispositivo de control, cuando se detecta la entrada del vehiculo en la seccidon de cambio por el dispositivo de
deteccion para detectar una posicion de un vehiculo dentro de una zona de conmutacion, disminuye el par de
traccion generado por el dispositivo de accionamiento segun un patrén de disminuciéon predeterminado durante un
periodo desde que el vehiculo entra en la seccion de cambio hasta que se detiene el suministro de energia a la
seccion de cambio. Cuando transcurre un tiempo de reanudacién de suministro de energia predeterminado o cuando
el dispositivo de deteccién para detectar una posicion de un vehiculo dentro de una zona de conmutacién detecta la
salida del vehiculo de la seccién de cambio, después de que se detenga el suministro de energia, aumenta el par de
traccion generado por el dispositivo de accionamiento segun un patrén de aumento predeterminado.

En tal sistema de control de traccion de vehiculo, cuando se detecta la entrada del vehiculo en la seccion de cambio
por el dispositivo de deteccién para detectar una posicion de un vehiculo dentro de una zona de conmutacion, el par
de traccion generado por el dispositivo de accionamiento se disminuye segun un patréon de disminucion
predeterminado durante un periodo desde que el vehiculo entra en la zona de conmutacién de seccién hasta que se
detiene el suministro de energia a la zona de conmutacion de seccion.

Ademas, cuando transcurre un tiempo de reanudacion de suministro de energia predeterminado o cuando el
dispositivo de deteccion para detectar una posicion de un vehiculo dentro de una zona de conmutacién detecta la
salida del vehiculo de la seccién de cambio, después de que se detenga el suministro de energia, el par de traccién
se aumenta segun un patréon de aumento predeterminado.

De esta manera, como el par de traccién del vehiculo se controla después de que el vehiculo entre en la seccién de
cambio, puede mejorarse la calidad de la marcha del vehiculo cuando el vehiculo pasa por la seccién de cambio. Se
proporcionara una explicacion detallada de este respecto.

Tal como se describié anteriormente, cuando el vehiculo pasa por la secciéon de cambio en un estado en el que se
genera par de traccion por el dispositivo de accionamiento, el par de traccion del dispositivo de accionamiento
fluctia rapidamente debido a la detencion y reanudacion del suministro de energia. Por tanto, se produce una
sacudida longitudinal en el vehiculo. Por ejemplo, en un vehiculo tal como un tren bala en el que se genera un par
de traccion grande por el dispositivo de accionamiento para alcanzar un desplazamiento a alta velocidad, la
sacudida longitudinal generada por las fluctuaciones del par de traccion es grande.

Por consiguiente, si se impide que el par de traccion fluctie rapidamente en la seccién de cambio disminuyendo el
par de traccion segun un patron de disminucion predeterminado hasta que se detenga el suministro de energia asi
como aumentando el par de traccidon segun un patron de aumento predeterminado cuando se reanuda el suministro
de energia o el vehiculo sale de la seccidon de cambio como anteriormente, entonces ya no se produce la sacudida
longitudinal en el vehiculo. Como ya no se produce ninguna sacudida longitudinal en el vehiculo, se mejora la
calidad de la marcha del vehiculo cuando el vehiculo pasa por la seccién de cambio.

En los frenos se aplica lo mismo que en el caso del par de traccion. Es decir, cuando el vehiculo entra en la zona de
conmutacioén de seccion durante la aplicacion de un freno eléctrico, el freno eléctrico se desconecta y se conecta un
freno de disco instantaneamente cuando se detiene el suministro de energia. Por consiguiente, como la
activacion/desactivacion del freno de recuperacion de energia y del freno de disco se produce instantaneamente con
la entrada en la zona de conmutacién de seccion, se produce una sacudida longitudinal en el vehiculo y la calidad de
la marcha del vehiculo empeora.
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Por tanto, el sistema de control de tracciéon de vehiculo en un segundo aspecto de la presente invencion incluye
preferiblemente un freno mecanico para desacelerar el vehiculo impidiendo mecanicamente el giro de las ruedas del
vehiculo y un freno eléctrico para desacelerar el vehiculo impidiendo eléctricamente el giro de las ruedas del
vehiculo. El dispositivo de control, cuando se detecta la entrada del vehiculo en la seccién de cambio por el
dispositivo de deteccion para detectar una posiciéon de un vehiculo dentro de una zona de conmutaciéon mientras se
aplica el freno eléctrico, puede disminuir la fuerza de aplicacion del freno eléctrico segun un patréon de disminucion
predeterminado y aumentar la fuerza de aplicacion del freno mecanico segun un patrén predeterminado durante un
periodo desde que el vehiculo entra en la seccion de cambio hasta que se detiene el suministro de energia a la
seccion de cambio. Cuando transcurre un tiempo de reanudacion de suministro de energia predeterminado o cuando
el dispositivo de deteccién para detectar una posicion de un vehiculo dentro de una zona de conmutacién detecta la
salida del vehiculo de la seccion de cambio, después de que se detenga el suministro de energia, el dispositivo de
control puede aumentar la fuerza de aplicacion del freno eléctrico segun un patrén de aumento predeterminado y
disminuir la fuerza de aplicacion del freno mecanico segun un patrén predeterminado.

En el presente documento, “freno eléctrico” es un tipo de freno que se aplica al vehiculo convirtiendo la energia
cinética que tiene el vehiculo en energia eléctrica. El freno eléctrico se refiere a un freno, por ejemplo, tal como un
freno de recuperacion de energia que hace que un dispositivo de accionamiento funcione como generador de
energia y realimenta la energia generada por el generador de energia a la linea aérea.

En el presente documento, “freno mecanico” significa un freno, por ejemplo, tal como un freno de disco que produce
una fuerza de frenado presionando el forro de la zapata de freno contra un disco de metal unido al eje.

Tal como se describié anteriormente, en la seccién de cambio, la fuerza de aplicacién del freno eléctrico se
disminuye segun un patrén de disminucién predeterminado y la fuerza de aplicacion del freno mecanico se aumenta
segun un patron predeterminado cuando se detiene el suministro de energia. Cuando se reanuda el suministro de
energia o el vehiculo sale de la seccién de cambio, la fuerza de aplicacion del freno eléctrico se aumenta segun un
patron de aumento predeterminado y la fuerza de aplicacion del freno mecanico se disminuye segun un patron
predeterminado.

De esta manera, la fuerza de aplicacion del freno eléctrico pasa a ser sustancialmente cero (0) y la fuerza de
aplicacion del freno mecanico se aumenta segun sea necesario antes de que se detenga el suministro de energia.
Por consiguiente, a pesar de que el freno eléctrico y el freno mecanico se conmutan instantaneamente cuando se
detiene el suministro de energia, no se produce ningin cambio en la fuerza de aplicacién de los frenos en conjunto.

Si no se produce ningun cambio en la fuerza de aplicacién de los frenos en conjunto, no se produce ninguna
sacudida longitudinal en el vehiculo. Se mejora la calidad de la marcha del vehiculo cuando el vehiculo pasa por la
seccion de cambio.

El periodo de tiempo desde que el vehiculo entra en la seccién de cambio hasta que se detiene el suministro de
energia es generalmente breve. Por consiguiente, para reducir el par de traccidon generado por el dispositivo de
accionamiento en un patrén de disminucién predeterminado, es necesario detectar con precision también la entrada
del vehiculo en la seccién de cambio en el lado del vehiculo.

En el sistema de control de traccién de vehiculo de un tercer aspecto de la presente invencion, el dispositivo de
deteccion para detectar una posicion de un vehiculo dentro de una zona de conmutacién incluye preferiblemente una
base de datos de secciones de cambio que almacena previamente la informacion de seccion de cambio, y un
dispositivo ATC de a bordo que especifica una posicion actual del vehiculo basandose en datos de posicion de una
bobina ATC en el lado de la via, datos de posicién obtenidos de un circuito de induccion formado por una via y el
vehiculo que se desplaza por la via y datos de velocidad del vehiculo. Cuando la posicion actual del vehiculo
especificada por el dispositivo ATC de a bordo entra en la seccion de cambio almacenada en la base de datos de
secciones de cambio, el dispositivo de deteccion para detectar una posicion de un vehiculo dentro de una zona de
conmutacion puede detectar la entrada del vehiculo en la zona de conmutacion de seccion de energia. Cuando el
vehiculo que ha entrado sale de la secciéon de cambio, el dispositivo de deteccidon para detectar una posicién de un
vehiculo dentro de una zona de conmutacién puede detectar la salida del vehiculo de la seccién de cambio.

El dispositivo ATC de a bordo puede detectar con precision la posicién actual del vehiculo en desplazamiento. Por
consiguiente, segun un tercer aspecto de la presente invencion, si se detecta la entrada del vehiculo en la seccidon
de cambio cuando la posicion actual del vehiculo obtenida por el dispositivo ATC de a bordo entra en la seccién de
cambio almacenada en la base de datos de secciones de cambio, y se detecta la salida del vehiculo de la seccién
de cambio cuando el vehiculo que ha entrado sale de la seccién de cambio, la entrada del vehiculo en la seccion de
cambio y la salida del vehiculo de la seccidon de cambio pueden detectarse con precision.

Existen diversos patrones del par de traccion que el dispositivo de control hace que genere el dispositivo de
accionamiento cuando el vehiculo pasa por la seccidon de cambio. En el sistema de control de traccién de vehiculo
de un cuarto aspecto de la presente invencion, el par de traccién se establece preferiblemente para disminuirse a
medida que transcurre el tiempo, con una pendiente de un cociente de un primer par de traccion predeterminado y
un valor de aceleracion decreciente predeterminado. De esta manera, el par de traccion se disminuye a una tasa
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constante. Se aplica una aceleracién constante (aceleracion decreciente) al vehiculo. Es decir, como las
fluctuaciones en la aceleracion del vehiculo son constantes, no se produce ningun efecto negativo para la calidad de
la marcha del vehiculo.

En el sistema de control de vehiculo de un quinto aspecto de la presente invencion, el patron de aumento
predeterminado del par de traccion que el dispositivo de control hace que genere el dispositivo de accionamiento se
establece preferiblemente de modo que el par de traccién se aumenta preferiblemente a medida que transcurre el
tiempo, con una pendiente de un cociente de un segundo par de traccion predeterminado y un valor de aceleracion
creciente predeterminado. De esta manera, el par de traccion se aumenta a una tasa constante. Se aplica una
aceleracion constante (aceleracion creciente) al vehiculo. Es decir, como las fluctuaciones en la aceleracion del
vehiculo son constantes, no se produce ningun efecto negativo para la calidad de la marcha del vehiculo.

En el sistema de control de tracciéon de vehiculo de un sexto aspecto de la presente invencion, tanto el primer par de
traccion como el segundo par de traccion se establecen para ser un par de traccion maximo que puede generar el
dispositivo de accionamiento. De esta manera, el vehiculo puede desplazarse al par de tracciéon maximo generado
por el dispositivo de accionamiento antes y después de que el vehiculo pase por la seccién de cambio. El dispositivo
de accionamiento puede usarse de la manera mas eficaz.

En el sistema de control de traccién de vehiculo de un séptimo aspecto de la presente invencion, el dispositivo de
control controla preferiblemente el freno eléctrico y el freno mecanico de modo que una suma de la fuerza de
aplicacion del freno eléctrico y la fuerza de aplicacion del freno mecanico es constante. De esta manera, la fuerza de
aplicacion de los frenos en conjunto es constante e invariable a pesar de que el freno eléctrico y el freno mecanico
se conmutan. Por tanto, no se produce ninguna sacudida longitudinal en el vehiculo. La calidad de la marcha del
vehiculo es buena.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una constitucion esquematica de un sistema de control de
traccion de vehiculo.

La figura 2 es un diagrama que muestra una operacion de conmutacion de seccién en una zona de conmutacion de
seccion.

La figura 3 es un diagrama de flujo de un proceso ejecutado en un sistema de control 50 del sistema de control de
traccion de vehiculo.

La figura 4 es un diagrama que muestra una relacion entre la operacién de conmutacion de seccion y el control de
traccion en el lado del vehiculo cuando el vehiculo que incorpora el sistema de control de traccién de vehiculo pasa
por la zona de conmutacién de seccién a un par maximo.

La figura 5 es un diagrama que muestra como se cambia cada valor de una sefial de deteccion de entrada en la
zona de conmutacién de seccion, una tension de linea aérea y un par de traccion cuando el vehiculo que incorpora
el sistema de control de traccién de vehiculo pasa por la zona de conmutaciéon de seccién al par maximo.

Las figuras 6 (a) y (b) son diagramas que muestran datos de fluctuaciones medidas en el par de traccién real cuando
cada uno del vehiculo 80 que incorpora el sistema de control de traccion de vehiculo y el vehiculo 80 que no
incorpora el sistema de control de traccién de vehiculo pasa por la zona de conmutacién de seccién al par maximo.

La figura 7 es un diagrama que muestra una relacion entre la operacién de conmutacion de seccion y el control de
traccion en el lado del vehiculo cuando el vehiculo que incorpora el sistema de control de traccién de vehiculo pasa
por la zona de conmutacién de seccién con aplicacion de frenos.

La figura 8 es un diagrama que muestra como se cambia cada valor de la sefal de deteccion de entrada en la zona
de conmutacién de seccion, la tension de linea aérea y el par de traccion cuando el vehiculo que incorpora el
sistema de control de traccion de vehiculo pasa por la zona de conmutacién de seccién con aplicacién de frenos.

Las figuras 9(a) y (b) son diagramas que muestran datos de fluctuaciones medidas en el par de traccion real cuando
cada uno del vehiculo 80 que incorpora el sistema de control de traccién de vehiculo y el vehiculo 80 que no
incorpora el sistema de control de tracciéon de vehiculo pasa por la zona de conmutacién de seccién con aplicaciéon
de frenos.

Explicacion de los nimeros de referencia

10...dispositivo de accionamiento, freno de recuperacion de energia, 15...freno de disco, 20...dispositivo ATC de a
bordo, 22...bobina ATC en el lado de la via, 24...dispositivo de almacenamiento externo, 24a...base de datos de
secciones de cambio, 30...generador de velocidad, 40...dispositivo de transmision, 50...dispositivo de control,
60...linea aérea, 70...pantografo, 80...vehiculo, 82...rueda, 90...via.

Mejor modo de llevar a cabo la invencién
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A continuacion en el presente documento se explicara una realizacion de la presente invencién mediante los dibujos.
Una forma de realizacion de la presente invenciéon no se limita a la realizacién descrita a continuacion de ningun
modo y puede adoptar diversas formas siempre que las formas pertenezcan al alcance técnico de la presente
invencion.

(Constitucion del sistema de control de traccion de vehiculo)

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una constitucion esquematica de un sistema de control de
traccion de vehiculo. Tal como se muestra en la figura 1, el sistema de control de traccion de vehiculo esta dotado
de dispositivos de accionamiento 10, frenos de disco 15, un dispositivo ATC de a bordo 20, una bobina ATC en el
lado de la via 22, un dispositivo de almacenamiento externo 24 (base de datos de secciones de cambio 24a), un
generador de velocidad 30, dispositivos de transmision 40 y dispositivos de control 50.

El dispositivo de accionamiento 10 recibe energia desde una linea aérea 60 a través de un pantografo 70 y acciona
las ruedas 82 a un par de tracciéon predeterminado para hacer funcionar el vehiculo 80. Particularmente, el
dispositivo de accionamiento 10 incluye un inversor no mostrado que recibe energia de corriente alterna desde la
linea aérea 60 a través del pantografo 70 y en primer lugar convierte la energia en corriente continua y a
continuacion en corriente alterna trifasica. El dispositivo de accionamiento 10 también incluye un motor de corriente
alterna, etc.

El dispositivo de accionamiento 10 también se usa como freno de recuperacion de energia 10 que impide
eléctricamente el giro de las ruedas 82 del vehiculo y asi desacelera el vehiculo. Es decir, el dispositivo de
accionamiento 10 usa el motor de corriente alterna como generador para generar energia mediante el giro de las
ruedas 82 del vehiculo, para impedir el giro de las ruedas 82, es decir, aplicar los frenos, usando el generador como
carga en el giro de las ruedas 82.

La fuerza de aplicacion de los frenos puede controlarse controlando la generacion de energia del generador. Es
decir, a medida que aumenta la generacion de energia, la carga aumenta y la fuerza de aplicacién de los frenos se
vuelve grande. Ademas, a medida que disminuye la generacién de energia, disminuye la carga y la fuerza de
aplicacioén de los frenos se vuelve pequena.

La energia generada por el generador se devuelve a la linea aérea 60 a través del inversor y el pantografo 70.

El freno de disco 15 es un freno que impide mecanicamente el giro de las ruedas 82 del vehiculo para desacelerar el
vehiculo. El freno de disco 15 impide el giro de las ruedas 82, es decir, aplicar los frenos, forzando las pastillas
contra ambos lados de un disco que esta formado por fibra de carbono y similar y unido a un eje no mostrado de
cada una de las ruedas 82. La fuerza de aplicacion del freno se controla segun la medida en que las pastillas de
freno se fuerzan contra el disco.

El dispositivo ATC de a bordo 20, montado en el vehiculo 80, incluye una CPU, ROM y RAM no mostradas, y el
dispositivo de almacenamiento externo 24. El dispositivo de almacenamiento externo 24 del dispositivo ATC de a
bordo 20 almacena la base de datos de secciones de cambio 24a. La base de datos de secciones de cambio 24a
almacena previamente datos de posicion de secciones de cambio.

El dispositivo ATC de a bordo 20 recibe datos de posicion desde la bobina ATC en el lado de la via 22, datos de
posicion del vehiculo obtenidos por un circuito de induccion formado por una via 90 y el vehiculo 80 que se desplaza
sobre la via 90 y datos de velocidad del vehiculo 80 obtenidos por el generador de velocidad 30 para detectar una
velocidad del vehiculo, para especificar una posicion actual del vehiculo 80.

El dispositivo ATC de a bordo 20 también emite una sefial de deteccién de entrada en la zona de conmutacién de
seccion al dispositivo de control 50 a través del dispositivo de transmisién 40 cuando la posicién actual especificada
del vehiculo 80 entra en la seccién de cambio almacenada en la base de datos de secciones de cambio 24a,
determinando que el vehiculo 80 ha entrado en la zona de conmutacién de seccién.

Ademas, el dispositivo ATC de a bordo 20 emite una sefal de deteccién de salida de la zona de conmutacién de
seccién al dispositivo de control 50 a través del dispositivo de transmisién 40 cuando el vehiculo 80 sale de la
seccion de cambio después de que el vehiculo 80 especificado entre en la seccién de cambio almacenada en la
base de datos de secciones de cambio 24, determinando que el vehiculo 80 ha salido de la zona de conmutacién de
seccion.

La bobina ATC en el lado de la via 22 esta enterrada y dispuesta entre dos railes de la via 90. Cuando el vehiculo
pasa por la bobina ATC en el lado de la via 22, la bobina ATC en el lado de la via 22 transmite los datos de posicién
de la bobina ATC en el lado de la via 22 al dispositivo ATC de a bordo 20.

El generador de velocidad 30 detecta la velocidad del vehiculo 80. El generador de velocidad 30 genera una tension
proporcional a la velocidad del vehiculo 80 para detectar la velocidad del vehiculo 80.

El dispositivo de transmisién 40 es un dispositivo para transmitir la sefial de detecciéon de entrada en la zona de
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conmutacion de seccion y la sefial de deteccion de salida de la zona de conmutacion de seccion emitida desde el
dispositivo ATC de a bordo 20 al dispositivo de control 50. Particularmente, el dispositivo de transmisién 40
convierte, y transmite, la sefial de deteccion de entrada en la zona de conmutacion de seccion y la sefal de
deteccion de salida de la zona de conmutacién de seccion emitidas desde el dispositivo ATC de a bordo 20 en una
forma de sefial que puede transmitirse al dispositivo de transmision 40 en el lado del dispositivo de control 50 en un
entorno de ruido, etc. Por ejemplo, la entrada/salida del dispositivo de transmision 40 esta configurada para usar la
norma RS-232C o RS-422 para transmitir y recibir las sefiales de deteccion.

El dispositivo de control 50 incluye una CPU, ROM, RAM, etc. no mostradas. El dispositivo de control 50, cuando
recibe la sefial de deteccion de zona de conmutacion de seccién desde el dispositivo ATC de a bordo 20, disminuye
el par de traccion generado por el dispositivo de accionamiento 10 segun un patrén de disminucién predeterminado
desde que el vehiculo 80 entra en la zona de conmutacién de seccion hasta que se detiene el suministro de energia
a la zona de conmutacion de seccion. Cuando transcurre un tiempo de reanudacion de suministro de energia
predeterminado o se recibe la sefial de deteccién de entrada en la zona de conmutacion de seccion, después de que
se detenga el suministro de energia, el dispositivo de control aumenta el par de traccion generado por el dispositivo
de accionamiento 10 segin un patréon de aumento predeterminado.

(Operacién de conmutacion de seccion en la zona de conmutacion de seccion)

Se explicara la operaciéon de conmutacion de seccion en la zona de conmutacion de seccion mediante la figura 2. La
figura 2 es un diagrama que muestra la operacion de conmutacion de seccidon en una zona de conmutacion de
seccion.

Tal como se muestra en la figura 2(a), en una subzona 1 antes de entrar en la zona de conmutacién de seccion, el
vehiculo 80 recibe energia desde una subestacion A para su desplazamiento.

Cuando el vehiculo 80 se mueve y entra en la zona de conmutacion de seccion tal como se muestra en la figura
2(b), se inicia la operacion de conmutacién de seccion.

Cuando se inicia la operacion de conmutacion de seccion, se detiene el suministro de energia a una subzona 2 un
segundo después de que el vehiculo 80 entre en la zona de conmutacion de seccién, tal como se muestra en la
figura 2(c). Asi, la subzona 2 esta en un estado sin tension.

Entonces, tal como se muestra en la figura 2(d), 0,3 segundos después de que se detenga el suministro de energia,
se suministra energia a la subzona 2 desde una subestacion B. Se reanuda el suministro de energia al vehiculo 80.

Como la operacién de conmutacion de seccidon se ejecuta como anteriormente, hay un caso en el que no se
suministra energia al vehiculo 80 durante 0,3 segundos en la subzona 2. En este momento, el par de traccion fluctua
rapidamente y por tanto se produce una sacudida longitudinal.

(Proceso de control de traccion)

A continuacion se explicara un proceso de control de traccion ejecutado por el dispositivo de control 50 después de
que el vehiculo 80 entre en la zona de conmutacion de seccion basandose en un diagrama de flujo en la figura 3. La
figura 3 es un diagrama de flujo de un proceso ejecutado en el sistema de control 50 del sistema de control de
traccion de vehiculo.

Tal como se muestra en la figura 3, la sefial de deteccion de entrada en la zona de conmutacion de seccion se
suministra desde el dispositivo ATC de a bordo 20 en S100.

En la S105 posterior, se determina si la sefal de deteccién de entrada en la zona de conmutacién de seccion se
suministra o no. Si se determina que la sefial de deteccién de entrada en la zona de conmutacién de seccién no se
suministra (S105: No), el proceso vuelve a S100. Se repite el proceso de suministro de la sefial de deteccion de
entrada en la zona de conmutacién de secciéon desde el dispositivo ATC de a bordo 20. Por otro lado, si se
determina que la sefial de deteccion de entrada en la zona de conmutacion de seccion se suministra (S105: Si), el
proceso avanza a S110.

En S110, se determina si el dispositivo de accionamiento 10 se hace funcionar o no como freno de recuperacion de
energia 10. Cuando se determina que el freno de recuperacion de energia 10 esta en funcionamiento (S110: Si), el
proceso avanza a S145. Si se determina que el freno de recuperacion de energia 10 no esta en funcionamiento
(S110: No), el proceso avanza a S115.

En S115, el par de traccion se disminuye a una tasa constante. En S120 posterior, se determina si ha transcurrido
un tiempo predeterminado. En la presente realizacion, el tiempo predeterminado es un segundo (véase la figura 2).
Si no ha transcurrido el tiempo predeterminado (un segundo) (S120: No), el proceso vuelve a S115 y el par de
traccion se disminuye hasta que transcurra el tiempo predeterminado. Cuando ha transcurrido el tiempo
predeterminado (S120: Si), el proceso avanza a S125.

En S125 y S130, un tiempo preestablecido y un par de traccion se establecen a cero (0). En el caso de la presente
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realizacion, el tiempo preestablecido es de 0,3 segundos (véase la figura 2).

Cuando ha transcurrido el tiempo preestablecido (0,3 segundos) después de que se establezca el par de traccion a
cero (0), el par de traccion se aumenta a una tasa constante en S135. En S140 posterior, se determina si se ha
alcanzado o no el par de traccion predeterminado.

Cuando no se ha alcanzado el par de traccién predeterminado (S140: No), el proceso vuelve a S135 y el par de
traccion se aumenta. Por otro lado, cuando se ha alcanzado el par de traccion predeterminado (S140: Si), el proceso
vuelve a S100 para repetir el proceso de control de traccion.

Cuando se determina en S110 que el freno de recuperacion de energia 10 esta en funcionamiento y el proceso
avanza a S145, la fuerza de aplicacion del freno de recuperacion de energia 10 se disminuye a una tasa constante
en S145. En S150 posterior, la fuerza de aplicacién del freno de disco 15 se aumenta a una tasa constante.

Cuando la fuerza de aplicacién del freno de recuperacién de energia 10 se disminuye en S145 y la fuerza de
aplicacion del freno de disco 15 se aumenta en S150, el freno de recuperacion de energia 10 y el freno de disco 15
se controlan de modo que una suma de la fuerza de aplicacion del freno de recuperacion de energia 10 y la fuerza
de aplicacion del freno de disco 15 es constante.

En S155 posterior, se determina si ha transcurrido un tiempo predeterminado. En la presente realizacion, el tiempo
predeterminado se establece en un segundo (véase la figura 8). Si no ha transcurrido el tiempo predeterminado (un
segundo) (S155: No), el proceso vuelve a S145. Hasta que transcurra el tiempo predeterminado, se controlan las
fuerzas de aplicacion del freno de recuperacion de energia 10 y del freno de disco 15. Después de que haya
transcurrido el tiempo predeterminado (S155: Si), el proceso avanza a S160.

En S160, se determina si ha transcurrido o no el tiempo preestablecido después de que se detenga el suministro de
energia. Si no ha transcurrido el tiempo preestablecido (S160: No), la etapa de S160 se repite hasta que transcurra
el tiempo preestablecido. Cuando ha transcurrido el tiempo preestablecido (S160: Si), el proceso avanza a S165.

En S165, la fuerza de aplicacion del freno de disco 15 se disminuye a una tasa constante. En S170 posterior, la
fuerza de aplicacion del freno de recuperacion de energia 10 se aumenta a una tasa constante.

Cuando la fuerza de aplicacion del freno de disco 15 se disminuye a una tasa constante en S165 y la fuerza de
aplicacion del freno de recuperacion de energia 10 se aumenta a una tasa constante en S170, el freno de disco 10 y
el freno de recuperacion de energia 15 se controlan de modo que una suma de la fuerza de aplicacion del freno de
disco 15 y la fuerza de aplicacion del freno de recuperacion de energia 10 es constante.

En S180 posterior, se determina si la fuerza de aplicacion del freno de recuperacion de energia 10 ha alcanzado o
no un valor predeterminado. Si la fuerza de aplicacion no ha alcanzado el valor predeterminado (S180: No), el
proceso vuelve a S165. La fuerza de aplicacién se controla hasta que la fuerza de aplicacién alcance el valor
predeterminado. Cuando la fuerza de aplicacién ha alcanzado el valor predeterminado (S180: Si), el proceso vuelve
a S100, y se repite el proceso de control de traccion.

A continuacién se explicara una relacion, mediante la figura 4, entre la operacién de conmutacion de seccion y el
control de traccion en el lado del vehiculo cuando el vehiculo 80 que incorpora el sistema de control de vehiculo
descrito anteriormente pasa por la zona de conmutacion de seccién a un par maximo.

Tal como se muestra en la figura 4(a), en la subzona 1 antes de entrar en la zona de conmutacién de seccion, el
vehiculo 80 recibe energia desde la subestacion A y se desplaza a un par de tracciéon maximo que puede generar el
dispositivo de accionamiento 10.

Cuando el vehiculo 80 se mueve y entra en la zona de conmutacion de seccion tal como se muestra en la figura
4(b), se inicia la operacion de conmutacion de seccién. En este momento, se detecta, en el lado del vehiculo 80, que
el dispositivo ATC de a bordo 20 ha entrado en la zona de conmutacién de seccién. Entonces, la sefial de deteccion
de entrada en la zona de conmutacion de seccion se suministra al sistema de control 50 desde el dispositivo ATC de
a bordo 20, y el par de traccidon empieza a disminuir a una tasa constante.

Un patrén de disminucion del par de traccion en este momento es tal que el par de traccion se disminuye desde el
par de traccion maximo hasta cero (0) de manera proporcional al tiempo transcurrido, con una pendiente de un
cociente (valor constante) del par de traccion maximo que puede generar el dispositivo de accionamiento 10 y una
tasa de disminucioén predeterminada.

Posteriormente, tal como se muestra en la figura 4(c), se detiene el suministro de energia a la subzona 2 un
segundo después de que el vehiculo 80 entre en la zona de conmutacion de seccion. En este momento, el par de
traccion se establece a cero (0) en el lado del vehiculo 80.

Entonces, tal como se muestra en la figura 4(d), 0,3 segundos después de que se detenga el suministro de energia
desde la subestacion A, se suministra energia a la subzona 2 desde la subestacion B. En este momento, el par de
traccion se aumenta a una tasa constante en el lado del vehiculo 80 hasta que el par de traccién alcanza el valor
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predeterminado.

Un patron de aumento del par de traccion en este momento es tal que el par de traccion se aumenta desde cero (0)
hasta el par de traccion maximo de manera proporcional al tiempo transcurrido, con una pendiente de un cociente
(valor constante) del par de traccion maximo que puede generar el dispositivo de accionamiento 10 y una tasa de
aumento predeterminada.

Como se indico anteriormente, el par de traccion se disminuye y aumenta suavemente en el lado del vehiculo 80 en
respuesta a la operacion de conmutacion de seccion. Por tanto, aunque hay un caso en el que no se suministra
energia al vehiculo 80 durante 0,3 segundos en la subzona 2, el par de traccion no fluctia rapidamente. Como el par
de traccion no fluctia rapidamente, no se produce ninguna sacudida longitudinal.

La figura 5 muestra como se cambia cada valor de la sefial de deteccidon de entrada en la zona de conmutacion de
seccion, una tension de linea aérea y el par de traccién cuando el control de traccidn se realiza tal como se muestra
en la figura 4.

Tal como se muestra en la figura 5, cuando el vehiculo 80 entra en la zona de conmutacién de seccion y se inicia la
operacion de conmutacion de seccidn, la seial de deteccidn de entrada en la zona de conmutacién de seccién pasa
a Alta. Como resultado, el par de traccién empieza a disminuir a una tasa constante.

Un segundo después de que se inicie la operacion de conmutacién de seccion, la tension de linea aérea se cambia
desde 25.000 [V] hasta 0 [V]. En este momento, el par de traccién ya se ha disminuido hasta casi cero (0). Por tanto,
el par de traccion apenas fluctia, aunque ya no se suministre energia al dispositivo de accionamiento 10 debido a
que la tension de linea aérea ha pasado a ser 0 [V] y el par de traccion que puede generar el dispositivo de
accionamiento 10 pasa a ser cero (0). Como hay pequeiias fluctuaciones en el par de traccion, no se produce en el
vehiculo 80 ninguna sacudida longitudinal provocada por las fluctuaciones en el par de traccion.

Las figuras 6(a) y (b) muestran datos de fluctuaciones medidas en el par de traccion real cuando cada uno del
vehiculo 80 que incorpora el sistema de control de traccion de vehiculo y el vehiculo 80 que no incorpora el sistema
de control de traccion de vehiculo pasa por la zona de conmutacién de seccion. La figura 6(a) muestra fluctuaciones
en el par de traccién en un vehiculo convencional antes de incorporar el sistema de control de traccién de vehiculo.
La figura 6(b) muestra fluctuaciones en el par de traccion en el vehiculo 80 que incorpora el sistema de control de
traccion de vehiculo, que se ha mejorado para no provocar ninguna sacudida longitudinal. En las figuras 6(a) y (b), el
eje horizontal indica el tiempo y el eje vertical indica la aceleracion longitudinal.

Tal como se muestra en la figura 6(a), la aceleracion longitudinal cuando el vehiculo pasa por la zona de
conmutacion de seccidon fluctia rapidamente, en el vehiculo convencional. Puede observarse que esta
produciéndose una sacudida longitudinal en el vehiculo. Por otro lado, en el vehiculo 80 que incorpora el sistema de
control de traccidon de vehiculo, la aceleracién longitudinal cuando el vehiculo 80 pasa por la zona de conmutacion
de seccion fluctia suavemente, tal como se muestra en la figura 6(b). Puede observarse que no se produce ninguna
sacudida longitudinal en el vehiculo 80.

Se explicara una relacion, mediante la figura 7, entre la operacién de conmutacion de seccion y el control de traccion
en el lado del vehiculo cuando el vehiculo 80 que incorpora el sistema de control de traccién de vehiculo pasa por la
zona de conmutacién de seccién con aplicacion de frenos.

Tal como se muestra en la figura 7(a), el vehiculo 80 se desplaza con aplicacién del freno de recuperacion de
energia 10 en la subzona 1 antes de entrar en la zona de conmutacion de seccion.

Cuando el vehiculo 80 se mueve y entra en la zona de conmutacion de seccion tal como se muestra en la figura
7(b), se inicia la operacion de conmutacion de seccion. En este momento, en el lado del vehiculo 80, el dispositivo
ATC de a bordo 20 detecta la entrada del vehiculo 80 en la zona de conmutacién de seccion. Entonces, la sefal de
deteccion de entrada en la zona de conmutacion de seccién se suministra al dispositivo de control 50 desde el
dispositivo ATC de a bordo 20. Como resultado, la fuerza de aplicacion del freno de recuperaciéon de energia 10
empieza a disminuir a una tasa constante y la fuerza de aplicacién del freno de disco 15 empieza a aumentar a una
tasa constante.

Posteriormente, tal como se muestra en la figura 7(c), un segundo después de que el vehiculo 80 entre en la zona
de conmutacion de seccion, se detiene el suministro de energia a la subzona 2.

Entonces, tal como se muestra en la figura 7(d), 0,3 segundos después de que se detenga el suministro de energia,
se suministra energia a la subzona 2 desde la subestacion B. En este momento, en el lado del vehiculo 80, la fuerza
de aplicacion del freno de recuperacion de energia 10 se aumenta a una tasa constante hasta un valor
predeterminado y la fuerza de aplicacion del freno de disco 15 se disminuye a una tasa constante.

Como se indic6 anteriormente, las fuerzas de aplicacion del freno de recuperacion de energia 10 y del freno de disco
15 se disminuyen y aumentan suavemente en el lado del vehiculo 80 en respuesta a la operacion de conmutacion
de seccioén. Por tanto, aunque hay un caso en el que no se suministra energia al vehiculo 80 durante 0,3 segundos
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en la subzona 2, las fuerzas de aplicacién de los frenos no fluctian rapidamente. Como las fuerzas de aplicacion de
los frenos no fluctian rapidamente, no se produce ninguna sacudida longitudinal.

La figura 8 muestra como se cambia cada valor de la sefal de deteccion de entrada en la zona de conmutacion de
seccion, la tension de linea aérea, la fuerza de aplicacion del freno de recuperacion de energia 10 y la fuerza de
aplicacion del freno de disco cuando el control de traccion se realiza tal como se muestra en la figura 7.

Tal como se muestra en la figura 8, cuando el vehiculo 80 entra en la zona de conmutacién de seccion y se inicia la
operacion de conmutacion de seccidn, la seial de deteccidn de entrada en la zona de conmutacién de seccién pasa
a Alta. Como resultado, la fuerza de aplicacion del freno de recuperacion de energia 10 empieza a disminuir a una
tasa constante y la fuerza de aplicacién del freno de disco 15 empieza a aumentar a una tasa constante.

Un segundo después de que se inicie la operacion de conmutacién de seccion, la tension de linea aérea se cambia
desde 25.000 [V] hasta 0 [V]. En este momento, la fuerza de aplicacion del freno de recuperacion de energia 10 ya
se ha disminuido hasta casi cero (0) y la fuerza de aplicacion del freno de disco 15 ha alcanzado un valor nominal.
Por tanto, las fuerzas de aplicacion de los frenos apenas fluctian, a pesar de que el freno de recuperacién de
energia 10 ya no se aplica porque la tension de linea aérea pasa a ser 0 [V] y la fuerza de aplicacién que puede
generar el freno de recuperacion de energia 10 pasa a ser cero (0). Como hay pequefas fluctuaciones en las
fuerzas de aplicacion de los frenos, no se produce ninguna sacudida longitudinal en el vehiculo 80 provocada por las
fluctuaciones en las fuerzas de aplicacion de los frenos.

Las figuras 9(a) y (b) muestran data de fluctuaciones reales medidas (aceleraciones) cuando cada uno del vehiculo
80 que incorpora el sistema de control de traccién de vehiculo y el vehiculo 80 que no incorpora el sistema de
control de traccion de vehiculo pasa por la zona de conmutacion de seccion. La figura 9(a) muestra fluctuaciones
(aceleraciones) en un vehiculo convencional antes de incorporar el sistema de control de traccién de vehiculo en
caso de que la operacion de conmutacion de seccion se realice con aplicacion de frenos. La figura 9(b) muestra
fluctuaciones (aceleraciones) en el vehiculo 80 que incorpora el sistema de control de traccidon de vehiculo, que se
ha mejorado para no provocar ninguna sacudida longitudinal. En las figuras 9(a) y (b), el eje horizontal indica el
tiempo y el eje vertical indica la aceleracion longitudinal.

En el vehiculo convencional tal como se muestra en la figura 9(a), la aceleracion longitudinal cuando el vehiculo
pasa por la zona de conmutacién de seccion fluctia rapidamente en una medida de 0,80 G/s. Puede observarse que
esta produciéndose una sacudida longitudinal en el vehiculo. Por otro lado, en el vehiculo 80 que incorpora el
sistema de control de traccion de vehiculo, la aceleracion longitudinal cuando el vehiculo 80 pasa por la zona de
conmutacion de seccion fluctia suavemente en una medida de 0,08 G/s, tal como se muestra en la figura 9(b).
Puede observarse que se reduce en gran medida una sacudida longitudinal que se produce en el vehiculo 80 en
comparacioén con el caso en el vehiculo convencional.

Tal como se describié anteriormente, en el sistema de control de traccién de vehiculo, en caso de que el vehiculo 80
se desplace en un estado en el que se genera par de traccion, el par de tracciéon se disminuye segun un patron de
disminucion predeterminado hasta que se detenga el suministro de energia y el par de traccidon se aumenta segun
un patrén de aumento predeterminado cuando se reanuda el suministro de energia en la seccion de cambio, de
modo que se impide que el par de traccion fluctie rapidamente. Por consiguiente, no se produce ninguna sacudida
longitudinal en el vehiculo 80. Como no se produce la sacudida longitudinal en el vehiculo 80, se mejora la calidad
de la marcha del vehiculo 80 al pasar por la seccién de cambio.

Ademas, en un estado en el que se aplica el freno de recuperacion de energia 10, la fuerza de aplicacion del freno
de recuperacion de energia 10 se disminuye segun un patron de disminucion predeterminado y la fuerza de
aplicacion del freno de disco 15 se aumenta segun un patron de aumento predeterminado hasta que se detenga el
suministro de energia en la zona de conmutacion de seccion. Cuando se reanuda el suministro de energia, la fuerza
de aplicacion del freno de recuperacion de energia 10 se aumenta segun un patron de aumento predeterminado y la
fuerza de aplicacion del freno de disco 15 se disminuye segun un patréon de disminucion predeterminado, de modo
que se impide que las fuerzas de aplicacion de los frenos fluctien rapidamente. Por consiguiente, no se produce
ninguna sacudida longitudinal en el vehiculo 80. Como no se produce la sacudida longitudinal en el vehiculo 80, se
mejora la calidad de la marcha del vehiculo 80 al pasar por la zona de conmutacion de seccion.

En el sistema de control de traccion de vehiculo, se obtiene una posicién actual del vehiculo en desplazamiento 80
usando el dispositivo ATC de a bordo 20. Como el dispositivo ATC de a bordo 20 puede detectar con precisién la
posicién actual del vehiculo en desplazamiento, la entrada del vehiculo 80 en la zona de conmutacién de seccion y
la salida del vehiculo 80 de la zona de conmutacién de seccion pueden detectarse con precision.

El patron de disminucion del par de traccidon generado por el dispositivo de accionamiento 10 se establece de modo
que el par de traccion se disminuye a una tasa constante. Por tanto, se aplica una aceleracion constante
(aceleracion decreciente) al vehiculo 80. Es decir, como las fluctuaciones en la aceleracion del vehiculo 80 son
constantes, no se produce ninguna sacudida longitudinal en el vehiculo 80. No se produce ningun efecto negativo
para la calidad de la marcha del vehiculo.

El patrén de aumento del par de traccion generado por el dispositivo de accionamiento 10 se establece de modo que
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el par de tracciéon se aumenta a una tasa constante. Por tanto, se aplica una aceleracion constante (aceleracion
creciente) al vehiculo 80. Es decir, como las fluctuaciones en la aceleracion del vehiculo 80 son constantes, no se
produce ninguna sacudida longitudinal en el vehiculo 80. No se produce ningun efecto negativo para la calidad de la
marcha del vehiculo.

Al disminuir el par de traccion, el par de traccion se disminuye desde el par maximo que puede generarse por el
dispositivo de accionamiento 10. Al aumentar el par de traccion, el par de traccion se aumenta desde cero (0) hasta
el par maximo. Por consiguiente, el vehiculo 80 puede desplazarse al par de traccién maximo generado por el
dispositivo de accionamiento 10 antes y después de que el vehiculo 80 pase por la seccion de cambio. Por
consiguiente, el dispositivo de accionamiento 10 puede usarse de la manera mas eficaz.

Ademas, el freno de recuperacion de energia y el freno de disco 15 se controlan de modo que una suma de la fuerza
de aplicacién del freno de recuperacion de energia 10 y la fuerza de aplicacion del freno de disco 15 es constante.
La fuerza de aplicacion de los frenos en conjunto es constante e invariable a pesar de que el freno de recuperacion
de energia 10 y el freno de disco 15 se conmutan. Por tanto, no se produce ninguna sacudida longitudinal en el
vehiculo. La calidad de la marcha del vehiculo es comoda.

(Ofras realizaciones)

La realizacion de la presente invencion se describié anteriormente. Sin embargo, la presente invencién no se limita a
la presente realizacion y puede adoptar diversos modos.

(1) En la presente realizacion, el par de traccion se disminuye o aumenta a una tasa constante con respecto al
tiempo transcurrido. Sin embargo, pueden adoptarse otros patrones. Por ejemplo, el par de traccion puede
disminuirse en un patrén en curva. Es decir, cuando se recibe la sefial de deteccién de entrada en la zona de
conmutacion de seccion, el par de traccion se disminuye a una tasa elevada, e inmediatamente antes de que se
detenga el suministro de energia desde la linea aérea, se reduce la tasa de disminucion (a la inversa en caso de que
se aumente el par de traccion).

(2) En la presente realizacion, cuando el par de tracciéon se disminuye hasta cero (0) y ha pasado el tiempo
preestablecido (0,3 segundos) después de que se detenga el suministro de energia, el par de traccién se aumenta
(véanse de S125 a S140 en la figura 3). Sin embargo, el par de traccion puede aumentarse cuando el vehiculo 80
sale de la zona de conmutacion de seccion después de que se reduzca la energia.

Particularmente, en el proceso de control de traccion mostrado en el diagrama de flujo de la figura 3, después de
que el par de traccion se establezca a cero (0) en S125, se afiade una nueva etapa de S127 en la que se suministra
una sefial de salida de la zona de conmutacién de seccion. En S130 posterior, en lugar de determinar si ha
transcurrido o no el tiempo predeterminado después de que se detenga el suministro de energia, se determina si se
suministra o no la sefial de salida de la zona de conmutacién de seccion.

Cuando se suministra la sefial de salida de la zona de conmutacion de seccién (S130: Si), el proceso avanza a S135
y se aumenta el par de traccion. Por otro lado, cuando no se suministra la sefial de salida de la zona de conmutacion
de seccion (S130: No), el proceso vuelve a S125 y el par se mantiene a cero (0).
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REIVINDICACIONES

Un sistema de control de traccion de vehiculo de un vehiculo eléctrico (80) que se desplaza recibiendo un
suministro de energia de un sistema de suministro de energia de alimentacion que incluye una seccion de
cambio en la que se conmuta la energia suministrada desde diferentes sistemas de energia,
comprendiendo el sistema de control de traccion de vehiculo:

un dispositivo de accionamiento (10) que recibe un suministro de energia para accionar el vehiculo (80) con
un par de traccion predeterminado;

un dispositivo de deteccién para detectar una posicion de un vehiculo dentro de una zona de conmutacién
que detecta la entrada del vehiculo en la seccion de cambio y la salida del vehiculo de la seccion de
cambio; caracterizado por que el sistema de control de traccién comprende ademas

un dispositivo de control (50) que, con la entrada del vehiculo en la seccion de cambio, disminuye el par de
traccion generado por el dispositivo de accionamiento (10) segun un patrén de disminucién predeterminado
durante un periodo desde que el vehiculo (80) entra en la zona de conmutacion de seccion hasta que se
detiene el suministro de energia a la zona de conmutacion de seccién, y, cuando transcurre un tiempo de
reanudacion de suministro de energia predeterminado o cuando el dispositivo de deteccion detecta la salida
del vehiculo (80) de la seccion de cambio, después de que se detenga el suministro de energia, aumenta el
par de traccion generado por el dispositivo de accionamiento (10) segun un patrébn de aumento
predeterminado.

El sistema de control de traccion de vehiculo segun la reivindicacion 1 que comprende ademas:

un freno mecanico para desacelerar el vehiculo (80) impidiendo mecanicamente el giro de las ruedas (82)
del vehiculo y

un freno eléctrico para desacelerar el vehiculo (80) impidiendo eléctricamente el giro de las ruedas (82) del
vehiculo, en el que

cuando se detecta la entrada del vehiculo (80) en la seccién de cambio por el dispositivo de deteccion
mientras se aplica el freno eléctrico, el dispositivo de control (50) disminuye la fuerza de aplicacion del freno
eléctrico segin un patréon de disminucion predeterminado y aumenta la fuerza de aplicacion del freno
mecanico segun un patron predeterminado durante un periodo desde que el vehiculo (80) entra en la
seccion de cambio hasta que se detiene el suministro de energia a la seccion de cambio, y, cuando
transcurre un tiempo de reanudacion de suministro de energia predeterminado o cuando el dispositivo de
deteccion detecta la salida del vehiculo (80) de la secciéon de cambio, después de que se detenga el
suministro de energia, aumenta la fuerza de aplicacion del freno eléctrico segun un patron de aumento
predeterminado y disminuye la fuerza de aplicacion del freno mecanico segun un patron predeterminado.

El sistema de control de traccidon de vehiculo segun la reivindicacion 1 en el que el dispositivo de deteccion
incluye:

una base de datos de secciones de cambio (24a) que almacena previamente la informacién de seccién de
cambio; y

un dispositivo ATC de a bordo (20) que especifica una posicion actual del vehiculo (80) basandose en datos
de posicién de una bobina ATC en el lado de la via, datos de posicién del vehiculo obtenidos de un circuito
de induccion formado por una via y el vehiculo que se desplaza por la via, y datos de velocidad del vehiculo
obtenidos mediante un dispositivo de deteccion de velocidad para detectar una velocidad del vehiculo (80),
en el que,

cuando la posicion actual del vehiculo especificada por el dispositivo ATC de a bordo (20) entra en la
seccion de cambio almacenada en la base de datos de secciones de cambio, el dispositivo de detecciéon
detecta la entrada del vehiculo (80) en la zona de conmutacion de seccién de energia, y, cuando el vehiculo
que ha entrado (80) sale de la seccion de cambio, el dispositivo de deteccion para detectar una posicion de
un vehiculo (80) dentro de una zona de conmutacion detecta la salida del vehiculo (80) de la seccion de
cambio.

El sistema de control de traccién de vehiculo segun la reivindicacion 1 en el que el patron de disminucion
predeterminado del par de traccion que el dispositivo de control hace que genere el dispositivo de
accionamiento (10) es tal que el par de traccidon se disminuye a medida que transcurre el tiempo, con una
pendiente de un cociente de un primer par de traccion predeterminado y un valor de aceleracion
decreciente predeterminado.

El sistema de control de traccién de vehiculo segun la reivindicacion 1 en el que el patrén de aumento
predeterminado del par de traccién que el dispositivo de control (50) hace que genere el dispositivo de
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accionamiento (10) es tal que el par de traccion se aumenta a medida que transcurre el tiempo, con una
pendiente de un cociente de un segundo par de tracciéon predeterminado y un valor de aceleracion creciente
predeterminado.

El sistema de control de traccion de vehiculo segun la reivindicacion 5 en el que el segundo par de traccion
se establece para ser un par de traccion maximo que puede generar el dispositivo de accionamiento (10).

El sistema de control de traccion de vehiculo segun la reivindicacion 2 en el que el dispositivo de control
(50) controla el freno eléctrico y el freno mecanico de modo que una suma de la fuerza de aplicacién del
freno eléctrico y la fuerza de aplicacion del freno mecanico es constante.

El sistema de control de traccion de vehiculo segun la reivindicacion 4 en el que el primer par de traccion se
establece para ser un par de traccion maximo que puede generar el dispositivo de accionamiento (10).
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( INCIO )

-

SUMINISTRAR LA SENAL DE DETECCION

DE ENTRADA EN LA ZONA DE CONMUTACION

DE SECCION

5105

LSENAL
SUMINISTRADA?

No

i FRENO DE RECUPERACION
EN FUNCIONAMIENTO?

No 8115
Ll _.r':

L

No

FIG.3
5100
st
S146 ~, Iy

DISMINUIR LA FUERZA DE APLICACION
DEL FRENQ DE RECUPERACION

DISMINUIR EL PAR DE POTENCIA
DE FUNCIONAMIENTO
A UNA TASA CONSTANTE

A UMA TASA CONSTANTE

S$150 —~,

s TIEMPO PREDETERMINADO

TRANSCURRIDO?

Si

A 4

5125

ESTABLECER A CERO (0} EL PAR
DE POTENCIA DE FUNCIONAMIENTO

$130

2 TIEMPO PREESTABLECID :
TRANSCURRIDO DESPUES DE QUE SE

DETENGA EL SUMINISTRO DE
ENERGIA?

[

»SI 8135

AUMENTAR LA FUERZA DE APLICACION
DEL FRENO DE DISCO
A UNA TASA CONSTANTE

& TIEMPO PREDETERMINADO
TRANSCURRIDO?

LTIEMPO PREESTABLECIDO
TRANSCURRIDO DESPUES DE QUE SE
DETENGA EL SUMINISTRO DE
ENERGIA?

S165 Si

il

DISMINUIR LA FUERZA DE APLICACION DEL
FRENO DE DISCO A UNA TASA
CONSTANTE

AUMENTAR EL PAR DE POTENCIA DE
FUNCIONAMIENTO A UNA

TASA CONSTANTE

$140

(PAR
PREDETERMINADO? |

$170—,

AUMENTAR LA FUERZA DE APLICACION
DEL FREND DE RECUPERACION
A UNA TASA CONSTANTE

4FUERZA DE
APLICACION
FREDETERMINADA?

ai
-
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