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DESCRIPCION
Sistema de control de un pantégrafo, procedimiento implementado y médulo de control de tal sistema

La presente invencién se refiere al campo de controles neumaticos de un pantdgrafo destinado a la alimentacion de
un ingenio ferroviario o de un vehiculo eléctrico alimentado por un sistema de catenaria.

Estado de la técnica

El pantografo, descrito, por ejemplo, en la patente europea EP395504 de la solicitante, consta de un cabezal
colector, una paleta que entra en contacto eléctrico por frotamiento con el hilo de contacto, conductor de corriente,
de un sistema de catenaria con una fuerza de aplicacion, por medio de un equipo electroneumatico, que contiene un
medio de control de presién neumatica destinado a la regulaciéon de una presion de accionamiento que se transmite
a un medio de aplicacion que puede regularse por via neumatica del pantégrafo y con la ayuda del cual la fuerza de
aplicacién puede regularse a un valor de consigna predeterminado.

El documento EP 0.989.015 describe una regulacién de fuerza de aplicacién de una forma conocida en materia de
pantografos ferroviarios, efectuandose la adaptaciéon a la posicion en altura del pantégrafo por una presion de
elevador variable, pero, de una manera conocida, por medio de un disco de levas situado a la altura de la base de la
estructura. Todas las demas vélvulas sirven Unicamente a las necesidades especificas del Bus 0 y no tienen
incidencia sobre el control de la fuerza de contacto.

En funcion del tipo de sistema de catenaria y, en concreto, del hilo de contacto, el operador de la red, que entre
otros, pone a disposicién el sistema de catenaria, prescribe unos valores limite para la fuerza de contacto con la que
se aplica el cabezal del pantografo contra el sistema de catenaria. Un valor limite inferior debe, por ejemplo, definir
una fuerza minima con el fin de asegurar una alimentacion de corriente que sea en gran medida ininterrumpida,
mientras que el valor limite superior se prescribe, en primer lugar, con el fin de proteger el sistema de catenaria
contra un desgaste excesivo, pero también contra una sobrecarga mecanica. El respeto de estos valores limite esta
garantizado durante el funcionamiento, con el fin de no poner en peligro la seguridad frente a unas limitaciones
excesivas y mantener el desgaste, en concreto, del hilo de contacto y de la suspensién del mismo, dentro de unos
limites aceptables. Para la justificacion del respeto de los valores limite mencionados, asi como para la verificacion
de los dispositivos que sirven para alcanzar estos valores limite a nivel del vehiculo, incluido el pantégrafo, asi como
para determinar unas medidas de correccion que cuando asi proceda sean necesarias, en la practica, se efectuan
numerosos y costosos recorridos de prueba de los vehiculos motorizados pertinentes.

Se conoce a partir de la patente francesa FR2809683 la realizacién de un control destinado a al menos un
pantégrafo accionado por via neumdtica de un vehiculo con motor eléctrico, que consta de un cabezal que puede
aplicarse contra un sistema de catenaria con una fuerza de aplicacion, que contiene un medio de control de presion
neumatica para la regulacién de una presion de accionamiento que se transmite a un medio de aplicacion que puede
regularse por via neumatica del pantégrafo y con la ayuda del cual la fuerza de aplicacién puede regularse a un valor
de consigna predeterminada, caracterizado por que se ha previsto que un dispositivo piloto, genere una sefal piloto
basandose en al menos una amplitud de entrada que depende a lo largo del tiempo del estado de funcionamiento
y/o marcha del vehiculo motor y por que la sefal piloto se transmite al medio de control de presion como senal de
valor de consigna.

También se conoce de la técnica anterior, la patente alemana DE10118608 que describe un procedimiento de
control de la fuerza de contacto de un pantoégrafo, mediante una presién ajustable.

Se conoce, asimismo, la patente FR-1400376 de la Solicitante, que describe un sistema de perfeccionamiento de un
pantografo, que permite anadir un esfuerzo suplementario (distinto al ajuste del esfuerzo sobre la catenaria) al
esfuerzo estatico (calibracion). El sistema comprende, ademds de resortes estaticos, un conjunto neumatico dirigido
por un relé electronico para accionar una biela que ejerce el esfuerzo suplementario del pantégrafo. El relé
electrénico recibe como entrada una primera sefal en funcion de la velocidad del tren y una segunda sefal en
funcién de la presién en el interior de dicho conjunto neumatico. En este sistema, no se ha previsto ningin cojin
neumatico de accionamiento del pantdgrafo y el segundo medio de ajuste neumatico actla directamente sobre un
sistema de biela del pantdgrafo. De ello resulta una menor precisién en el control del pantégrafo.

También se conoce, del documento DE-10126042, un sistema de pantégrafo accionado por un fuelle neumatico BG
para ejercer una presion sobre la catenaria. La presién en el interior del fuelle se regula mediante una valvula de
control electroneumatica EP, que recibe una sefial piloto como sefal de valor de consigna. La sefial piloto es de tipo
eléctrica y estd generada por una unidad electronica C en funcién de unas sefales de medicion, tales como la
presién ejercida sobre la catenaria, la velocidad del tren,... En este sistema, no se ha previsto ningiin medio de
ajuste mecanico, no se ha previsto que el segundo medio de ajuste del valor de calibraciéon del regulador sea de tipo
neumatico, ni que el circuito electrénico de guiado reciba una sefial de medicién de la presion a la altura del cojin. De
ello resulta una menor precision en el control del pantégrafo
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Problema planteado por el estado de la técnica

El guiado electroneumatico de los pantégrafos toma en cuenta las configuraciones del convoy (velocidad, sentido,
configuracién simple o de mdltiples convoyes...) y del tipo de catenaria (en funcién del pais,...) para controlar la
fuerza de apoyo. Actla directamente sobre el circuito de potencia neumatica y modifica la presion abriendo todo o
nada las valvulas.

El problema que se plantea con los equipos segun el estado de la técnica es el de la fiabilidad y la precision del
control del pantografo. En efecto, es importante, para un material ferroviario, que se asegure la permanencia del
servicio, eventualmente de manera degradada, incluso en caso de fallo del control del pantégrafo.

Por otra parte, es dificil asegurar la regulacion sobre el circuito de potencia y se revela como un consumidor de
energia. Ahora bien, en la técnica anterior, las valvulas actian sobre el circuito neumatico de potencia.

Solucién aportada por la invencién

El objetivo de la invencion consiste en proponer una solucion mejorada, que asegura un funcionamiento auxiliar en
caso de averia del control de guiado. La invencion consiste en aplicar un regulador de presién cuya presién varia en
funcion de una consigna. La consigna viene determinada por una presion neumatica baja, que permite una
regulacién precisa.

Para tal efecto, la invencion se refiere a un sistema segun la reivindicacién 1.

Segun esta invencion, el circuito de control suministra una regulacion de offset (desplazada) guiada neumaticamente
con respecto a una calibracion mecanica, regulado durante la puesta en servicio del equipo rodante o bien durante
las visitas periddicas. En caso de fallo del circuito de control, el valor de calibracién es el valor fijado por el primer
medio de ajuste mecanico Unicamente correspondiente, ajustado al valor nominal determinado para una velocidad
de convoy nula.

En una configuracion posible en parada, la parte de control esta a una presion nula y la regulacién es la resultante
de la calibracion inicial efectuada manualmente, ejerciendo una accion sobre un tornillo de regulacion que actia
sobre la membrana.

Segun un modo de realizacion ventajoso, el control del valor de ajuste estd asegurado por dos electrovalvulas
controladas por dicho circuito electronico para controlar neumaticamente dicho segundo medio de ajuste.

Segun una variante particular, el circuito electronico recibe, ademas, una informacién procedente del convoy o de la
red, en particular:

- unas sefales de geolocalizacion (para detectar los tuneles),
- unas sefales de informacion climatoldgica (temperatura, humedad, ...).

Segun un modo de realizacion particular, el circuito controla dos pantdégrafos en un modo de funcionamiento
alternativo.

La invencion se refiere, asimismo, a un procedimiento de control de un pantégrafo y a un moédulo de control segun
las reivindicaciones 7 y 9, respectivamente.

Ejemplo no limitativo de realizacién

La invencion se comprendera mejor tras la lectura de la siguiente descripcion, relacionada con un ejemplo no
limitativo de realizacién con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

- lafigura 1 representa el esquema de principio de un médulo de regulacién conocido;

- la figura 2 representa el esquema de principio de un médulo de guiado segin una primera variante de la
invencion;

- la figura 3 representa el esquema de principio de un moédulo de guiado segun una segunda variante de la
invencion.

El sistema segun la invencién comprende un médulo de regulacion estandar cuyo elemento esencial es un regulador
de precision de gran caudal al que se afiade un médulo de guiado (neumatico + electrénico).

En un funcionamiento normal, los 2 médulos neumaticos son operativos. En caso de no funcionamiento del médulo
de guiado, el médulo de regulacion estdndar permanece operativo. Asegura, en caso de emergencia un
funcionamiento en modo degradado del pantégrafo.
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La figura 1 representa un esquema de principio de un médulo de regulacién normalmente aplicado para el control del
pantografo. El pantografo 10 esta accionado por un cojin neumatico alimentado por medio de un regulador de
presién 4. El regulador de presion esta colocado entre un regulador de caudal aguas arriba 3 y un regulador de
caudal aguas abajo 5. Asegura una presion constante en el cojin del pantdgrafo. El aire filtrado por el elemento 1
pasa a través del regulador de caudal 3 que controla la velocidad de subida del pantoégrafo. Una electrovalvula 2
controla la alimentacion neumatica del regulador de presion 4.

El regulador de presion 4 es un regulador de membrana, con una ligera fuga. Se procede a una calibracién inicial, a
una presion de consigna mediante una accién mecanica, por ejemplo, por medio de un tornillo de regulaciéon que
actla sobre la membrana. El regulador de presion 4 mantiene la presion constante, incluso cuando varian los
esfuerzos ejercidos sobre el cojin neumatico o sobre el pantdgrafo. Si el pantdégrafo se desplaza, el desplazamiento
produce una variacién de presion en el cojin, lo que conlleva una compensacion por parte del regulador. La precision
del regulador es de aproximadamente 1,5 KPa (15 milibar).

La orden de subida del pantografo controla la basculacién de la electrovalvula 2 que se vuelve pasante.

El regulador de caudal 5 controla la velocidad de bajada del pantdgrafo en caso de que la electrovalvula 2 deje de
estar excitada.

Cuando el pantégrafo funciona, el regulador de presién debe garantizar una presién precisa y constante en el cojin,
sean cuales sean las variaciones de volumen de este. Estas variaciones estan engendradas por el pantégrafo que
oscila siguiendo las variaciones en altura de la catenaria.

La presién de consigna del regulador se ajusta al valor correspondiente al esfuerzo estatico del pantografo.

Esta regulada por medio de un tornillo que actda sobre un resorte situado en el interior del resorte situado en el
interior del regulador.

La invencion consiste en guiar el regulador de presion 4 mediante una etapa de guiado complementario que permite
hacer variar neumaticamente la presion de consigna a partir de un médulo de guiado separado.

La funcién de guiado viene asegurada por un equipo compuesto por 2 médulos:

- un modulo neumatico de guiado 11;
- una tarjeta electrénica 9.

El médulo neumatico de guiado consta de dos micro-electrovalvulas 6 y 7, uno o dos transmisor(es) de presion 8 y
un depdsito 13.

El m6dulo neumatico de guiado 11 mide la presion a la salida del regulador y alimenta o purga la etapa neumatica de
guiado en funcién de las consignas transmitidas por la tarjeta electrénica.

La tarjeta electrénica 9 recibe los siguientes parametros del tren:

- solicitud de subida / descenso del pantografo;
- sentido de circulacion del tren;

- velocidad;

- posicién del pantégrafo;

- tipos de catenarias;

- tipo de convoy.

La tarjeta electrénica 9 y el médulo neumatico 11 controlan el ajuste de calibracion alrededor de una posicion inicial
fijada mecanicamente. La regulacion fina esta asegurada por un bloque de medicién a la salida del regulador (y a la
entrada del cojin), que envia una sefial a un circuito comparador con unos datos de consigna (tipo de convoy, tipo de
catenaria) para liberar o afiadir aire modificando la calibracién a través de dos valvulas que controlan el débil caudal
del relé.

La tarjeta electrénica 9 trata esta informacién junto con las que estan previamente grabadas en funcién de las
caracteristicas propias del pantégrafo, para calcular la presion de consigna.

Compara la presion medida en el cojin por el transmisor de presién 8 a esta presion de consigna calculada.
En funcién de la separacion medida, controla la excitacion de la electrovalvula de admision 7 o la relajacion de la
electrovalvula de escape 6. La calibracion de la etapa de regulacion del regulador 4 es entonces el resultado del

esfuerzo ejercido por el resorte de calibracién al que se afnade el esfuerzo neumatico de guiado resultante de 6 y 7.
Asi, la presion de consigna se ajusta a la presion calculada. El depoésito permite atenuar las variaciones de amplitud
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de presidn ocasionadas por las acciones de las valvulas en la camara de guiado y contribuye asi a aumentar la
precision de la regulacion.

Para unas variaciones constantes (cambio de desnivel, de velocidad), variacién de altura de las catenarias, el
médulo regulador actia directamente.

El circuito electrénico filtra las variaciones de presién cuya amplitud supera la precision del regulador
(aproximadamente 1,5 KPa (15 milibar). Las valvulas solo se excitan cuando la variacién supera el umbral.

Tal modo de funcionamiento no seria posible con unas valvulas neumaticas proporcionales, ya que la precision del
caudal es insuficiente.

Funcionamiento en modo de emergencia

En caso de averia del médulo de guiado o de la tarjeta electrénica, el control de guiado se desactiva y la
electrovalvula 6 se pone a purgar. El pantografo funciona entonces en modo degradado solo con la presién de
consigna dada por el resorte y correspondiente al esfuerzo estatico.

Este dispositivo de emergencia permite, asimismo, disponer de una referencia de presion correspondiente al
esfuerzo estatico de cada pantégrafo. Durante un procedimiento de autocalibracién, este valor se toma en cuenta
automaticamente, en la tarjeta electrénica, como referencia para el calculo de la presion de guiado.

La figura 3 representa una variante de realizacion, para el guiado de dos pantografos.

Esta variante permite guiar dos pantografos diferentes con una tarjeta electrénica y un médulo de guiado comun
para los dos pantégrafos. Una valvula 12 alimenta el regulador 4 o 104 del pantdgrafo que esta activo.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema que comprende al menos un pantégrafo (10) pilotado accionado por un cojin neumatico alimentado por
un circuito que comprende un regulador de presién (4) que garantiza una presién en funcién de un valor de presién
de consigna, constando el sistema de pantégrafo de un circuito electrénico (9) que recibe:

- una senal de presién suministrada por un sensor (8) colocado entre la salida del regulador y la entrada del cojin
neumatico, y

- al menos una senal representativa de la velocidad del convoy, caracterizado por que dicho regulador de presién
(4) comprende:

« un primer medio de ajuste mecanico de calibracion del valor de la presién de consigna, y
» un segundo medio de ajuste (11) neumatico de calibracién distinto del primer medio, para la modificacién
dinamica del valor de presién de consigna de calibracién,

suministrando dicho circuito (9) una sefal de control de dicho segundo medio de ajuste.

2. Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el control del valor de ajuste estd asegurado por dos
electrovalvulas (6, 7) controladas por dicho circuito electrénico (9) para controlar neumaticamente dicho segundo
medio de ajuste (11).

3. Sistema segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que el circuito electrénico (9) recibe ademas una
informacién procedente del convoy o de la red.

4. Sistema segun la reivindicacién 3, caracterizado por que comprende un sensor de geolocalizacién que transmite
al circuito electrénico (9) una sefial de geolocalizacion.

5. Sistema segun la reivindicacion 3, caracterizado por que comprende un sensor de climatologia que transmite al
circuito electrénico (9) una sefal de temperatura o de humedad.

6. Sistema segun la reivindicacién 3, caracterizado por que comprende un medio de control de una pluralidad de
pantografos (10, 110).

7. Procedimiento de control de un pantografo (10) pilotado accionado por un cojin neumatico alimentado por un
circuito que comprende un regulador de presion (4) que garantiza una presion en funcion de un valor de presion de
consigna, constando el sistema de pantografo de un circuito electrénico (9) que suministra una sefial de control en
funcion:

» de una senal de presién suministrada por un sensor (8) colocado entre la salida del regulador y la entrada del
cojin neumatico, y
« de al menos una senal representativa de la velocidad del convoy,

caracterizado por que consta de una etapa de calibracion mecanica del valor de presion de consigna del regulador
de presion (4) y un ajuste electroneumatico del valor de presion de consigna de dicho regulador de presién, estando
controlado dicho ajuste por una sefal de control suministrada por el circuito electrénico (9) que suministra una senal
de control de dicho segundo medio de ajuste (11).

8. Procedimiento de control segln la reivindicacién 7, caracterizado por que el valor de calibracién ajustado al valor
nominal determinado para una velocidad de convoy nula, en caso de fallo del circuito de control (9).

9. Mddulo de control (9, 11) de un regulador de presion (4) de un cojin neumatico en funcién de un valor de presion
de consigna del regulador, accionando el cojin un pantégrafo (10), comprendiendo el regulador de presién un primer
medio de ajuste mecanico de calibracién del valor de la presiéon de consigna, el médulo de control que comprende un
circuito electrénico (9) que recibe:

* una sefial de presion suministrada por un sensor (8) colocado entre la salida del regulador y la entrada del cojin
neumatico, y
« al menos una sefal representativa de la velocidad del convoy,

caracterizado por que el circuito electrénico (9) suministra una sefal de control a un segundo medio de ajuste
neumatico (11) del valor de la presion de consigna de dicho regulador (4).



ES 2641166 T3

Figura 1

Figura 2

¥ ¥




ES 2641166 T3

Figura 3

3 105




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

