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ES 2744 874 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de recarga de energia para un equipo de almacenamiento de energia a bordo de un vehiculo

[0001] La presente invencion se refiere a un dispositivo de recarga de energia eléctrica para un equipo de
almacenamiento de energia a bordo de un vehiculo, comprendiendo el dispositivo al menos un dispositivo de
alimentacion de energia exterior al vehiculo y al menos un colector de energia apto para fijarse en el vehiculo,
presentando cada uno de entre el dispositivo de alimentacion de energia y el colector de energia una superficie apta
para su puesta en contacto de uno con el otro con el fin de permitir una transferencia de energia entre si.

[0002] Tales dispositivos de recarga se usan principalmente para vehiculos eléctricos de transporte publico
urbano como tranvias o trolebuses, que se autoalimentan durante todo o parte de su recorrido. De hecho, cada vez
mas operadores de estas lineas no desean catenarias aéreas en su centro urbano, lo que degrada la estética de los
barrios.

[0003] A partir de la solicitud de patente FR-2.910.391 se conoce asi un sistema de deteccion de energia
eléctrica usado para la recarga de energia de reservas de energia eléctrica a bordo de vehiculos de transporte urbano.
Este sistema comprende postes distribuidores de energia, provistos de ramas flexibles, y rieles de deteccién
conductores eléctricamente que forman bandas de deteccion, dispuestas en la estructura de techo de un vehiculo.
Este sistema presenta el inconveniente de que necesita numerosos postes, ya que su separacion debe ser inferior a
la longitud de los rieles de deteccion, y por tanto a la longitud de un vehiculo. Dicho de otro modo, las bandas de
deteccién de un vehiculo siempre deben estar en contacto con una rama de un poste distribuidor.

[0004] A partir de la solicitud de patente FR-2.794.695 se conoce igualmente un dispositivo de recarga para un
vehiculo eléctrico tal como un kart constituido por dos partes complementarias del tipo macho/hembra. La primera
parte esta fijada al suelo y comprende una pieza conductora de la electricidad, y la segunda es un patin fijado al
vehiculo. Este dispositivo presenta el inconveniente de que necesita partes de forma especial adaptadas entre siy de
gue necesita un dispositivo de guiado para centrar con precision el patin en la pieza conductora de la electricidad.

[0005] Ademas, la recarga en una estacion se realiza cuando el vehiculo esta detenido, durante un tiempo
como maximo igual al establecido para el ascenso y descenso de pasajeros, normalmente entre 15 y 30 segundos.
Esta duracion debe ser lo mas corta posible para no aumentar innecesariamente la duracion del trayecto del vehiculo.

[0006] Larecarga de un dispositivo de almacenamiento de energia eléctrica, tal como una bateria 0 un conjunto
de supercondensadores que actualmente tienen una potencia de aproximadamente algunos cientos de kW teniendo
en cuenta las limitaciones de tamafio impuestas por el vehiculo, en un corto tiempo no superior a 30 segundos, requiere
la disponibilidad de un dispositivo de recarga que permita el intercambio de dicha potencia sin deteriorar las partes
constitutivas del dispositivo y sin ningln riesgo para los usuarios.

[0007] Sin embargo, los colectores de energia de la técnica anterior estan disefiados para recoger energia en
contacto deslizante. De hecho, el carbono de las bandas de un pantégrafo o el acero de un elemento de friccién se
usan por sus propiedades de resistencia al desgaste y de conduccién de electricidad. Sin embargo, ni el carbono ni el
acero son conductores eléctricos suficientemente buenos para soportar durante un tiempo de varios segundos una
transferencia de corriente de varios miles de amperios sin calentarse a temperaturas que generalmente llevan a su
destruccion: por lo tanto, el contacto deslizante es necesario para evitar el sobrecalentamiento de los materiales en
contacto.

[0008] De este modo se ha puesto de relieve, durante ensayos en los que se pone en contacto estatico un
elemento de friccién de acero durante 30 s con un riel de recarga alimentado con 1.500 Ay 750 V, que la transferencia
de energia solo se realiza en algunos puntos de la superficie de contacto del elemento de friccién, a una temperatura
superior a 500°C de tal forma que la transferencia de energia conlleva puntos de soldadura entre el elemento de
friccion y el riel de recarga. La aplicacion de una presién en el elemento de friccion que llegue a 6 kN no permite
mejorar el contacto entre el elemento de friccidn y el riel de recarga, con lo que la transferencia de energia se efectia
igualmente solo mediante algunos puntos, lo que conlleva una elevacién de temperatura que afecta a la soldadura del
elemento de friccién en el riel.

[0009] El documento US-4.139.071 describe otro tipo de dispositivo de recarga de energia, similar al preambulo
de la reivindicacion 1.

[0010] El objeto de la presente invencion se dirige a un dispositivo de recarga de energia eléctrica que permita
recargar los equipos de almacenamiento de energia a bordo de un vehiculo sin tener los inconvenientes de los
dispositivos de la técnica anterior y sin inducir procesos de calentamiento que causen un deterioro o incluso la
destruccion de los componentes que lo constituyen. Mas especificamente, tiene el objetivo de mejorar las
transferencias de energia durante la recarga cuando el vehiculo esta parado.
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[0011] La invencién tiene por objeto un dispositivo de recarga de energia para un equipo de almacenamiento
de energia a bordo de un vehiculo, que comprende al menos un dispositivo de alimentacion de energia exterior al
vehiculo, al menos un colector de energia apto para fijarse en el vehiculo, el dispositivo de alimentacion de energia 'y
el colector de energia que presentan cada uno al menos una superficie apta para su puesta en contacto entre si. Al
menos un material conductor flexible esta interpuesto entre las dos superficies para formar un contacto de superficie
que permite la transferencia de energia entre el colector de energia y el dispositivo de alimentacion de energia por la
superficie de dicho material conductor flexible.

[0012] En este caso por material conductor flexible se entiende un material apto para adecuarse a diferentes
formas de superficies en las que se fija, y que presenta un grosor suficiente para conferirle cierta flexibilidad y cierta
compresibilidad. Se pretenden, por ejemplo, materiales fibrosos, aunque también pueden contemplarse espumas. El
caracter metalico del material le confiere la conductividad eléctrica apropiada, aunque no se excluya que el material
en cuestion pueda incluir o esté hecho de fibras conductoras pero no metélicas o no totalmente metalicas, o esté
constituido por un material no fibroso y no metalico.

[0013] El material, si es fibroso, puede ser no tejido. Preferentemente, se trata de al menos una trenza metdlica,
por ejemplo de tipo trenza con blindaje (generalmente bastante fina y usada para envolver cableados eléctricos con el
fin de garantizar el blindaje electromagnético), o de tipo trenza de retorno de corriente (generalmente de mayores
dimensiones).

[0014] Este tipo de material demuestra una capacidad excelente para transferir energia (eléctrica, pero también
térmica) de una superficie de contacto a otra, ya que distribuye la transferencia de energia en toda su superficie (0 en
la parte esencial de esta), lo que reduce en la misma proporcién la formacién de puntos calientes y el riesgo de
elevacion de temperatura por encima de la temperatura de degradacion de al menos algunos de los componentes del
dispositivo, muy en particular en modo de alimentacién estatica. Por otra parte, desde el punto de vista mecanico, este
tipo de material, al ser conformable, puede adaptarse con facilidad a cualquier forma de soporte, a cualquier
configuracion. Dado que tiene un grosor al menos un poco compresible, es capaz por otra parte de absorber una cierta
tolerancia en el posicionamiento relativo entre el dispositivo de alimentacion de energia y el colector de energia.

[0015] En una primera configuracion, parte o la totalidad del material conductor flexible forma parte solidaria
con el dispositivo de alimentacion de energia.

[0016] En otra configuracion, parte o la totalidad del material conductor flexible forma parte solidaria con el
colector de energia. Debe observarse que estas dos configuraciones pueden ser alternativas o acumulativas.

[0017] La invencion se aplica asimismo al dispositivo de alimentacion de energia en solitario y al colector de
energia en solitario, cuando ambos estan provistos del material conductor flexible segin la invencién.

[0018] El dispositivo de recarga de la invencién puede satisfacer igualmente una o varias de las caracteristicas
siguientes:

- El material conductor flexible, por ejemplo la trenza metalica, es de cobre o de cobre niquelado,

- el contacto entre el colector de energia y el dispositivo de alimentacion de energia es estatico,

- el dispositivo de alimentacion de energia comprende un tramo de catenaria rigida que presenta una superficie de
contacto rigido provista de al menos el material conductor flexible,

- el colector de energia es un pantografo dispuesto en el techo del vehiculo que incluye un arco y un accionador que
permite desplazar el arco entre una posicion de deteccidn, en la que el arco se pone en contacto con el dispositivo de
alimentacion de energia que lleva el material conductor flexible (la trenza metdlica) y una posicién de aislamiento, en
la que el arco esta separado del dispositivo de alimentacién de energia,

- el colector de energia es un pantdgrafo dispuesto en el techo del vehiculo que presenta al menos una superficie de
contacto, provista localmente del material conductor flexible, con el dispositivo de alimentacion de energia,

- el accionador desarrolla una fuerza de al menos 150 N para poner en contacto el arco con la superficie de contacto
rigido,

- el dispositivo de alimentacion de energia comprende un tramo de riel dispuesto en una via de circulacion del vehiculo,
- el colector de energia es un elemento de friccién de alimentacion fijado bajo el vehiculo, que incluye una placa y un
accionador que permite desplazar la placa entre una posicién de deteccion, en la que una superficie de la placa se
pone en contacto con el dispositivo de alimentacion de energia y una posicién de aislamiento, en la que la placa esta
separada del dispositivo de alimentacion de energia,

- El material conductor flexible (la trenza metdlica) esta fijado en la superficie de la placa del elemento de friccion de
alimentacion,

- la placa es de un material conductor de electricidad y esta conectada eléctricamente con el equipo de
almacenamiento de energia dispuesto a bordo del vehiculo, estando el material conductor flexible (la trenza metalica)
conectado con el equipo de almacenamiento por medio de la placa,

- el accionador desarrolla una fuerza de al menos 300 N para poner la placa en contacto con el tramo de riel.
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[0019] Otros objetos, caracteristicas y ventajas de la invencién seran evidentes a partir de la lectura de la
descripcién de las realizaciones del dispositivo, una descripcion que se ofrece a modo de ejemplos no limitativos en
relacién con los dibujos en los que:

- las figuras 1A y 1B representan respectivamente, cada una, una realizacion del dispositivo de recarga segun la
invencién en una via de circulacion,

- la figura 2 representa esquematicamente una variante de la primera realizacion del dispositivo de recarga de la
invencion,

- la figura 3 representa esquematicamente una variante de la segunda realizacion del dispositivo de recarga de la
invencion,

- las figuras 4A y 4B representan otras variantes de la segunda realizacidon del dispositivo de recarga segun la
invencion,

- las figuras 5A, 5B y 6 representan otras variantes de la primera realizacion del dispositivo de recarga de la invencion.

[0020] Para facilitar la lectura de las figuras, muy esquematicas, se han representado solamente los elementos
necesarios para entender la invencion. Los mismos elementos se denotan por las mismas referencias en las distintas
figuras, y no se ha respetado necesariamente la escala entre los distintos elementos representados.

[0021] La figura 1A corresponde a una primera realizacion de la invencién, que prevé que la recarga de energia
del vehiculo parado y la recarga del vehiculo que circula sobre la via se realizan de forma aérea. Representa una vista
lateral de la implantacién del dispositivo de recarga 1 segun la invencién para un vehiculo 2 que circula en una via 3,
que comprende porciones alimentadas con energia eléctrica 4 mediante catenarias de cables aéreos 5 y porciones no
alimentadas con energia eléctrica 6. En cada estacion de parada 7 de las porciones no alimentadas con energia
eléctrica 6 se dispone un dispositivo de recarga 1 segun la invencién, que comprende un dispositivo de alimentacién
en estado parado 8 de energia exterior al vehiculo. En este caso, este dispositivo de alimentacion 8 comprende un
poste 9 provisto de un tramo de catenaria rigida 10, que distribuye por ejemplo una tensién de 750 V y una corriente
de 750 A.

[0022] La figura 1B es el mismo tipo de vista lateral, aunque corresponde a una segunda realizacién de la
invencion, que prevé que la recarga de energia del vehiculo en circulacion se realiza de forma aérea, como
anteriormente, y que la recarga de vehiculo parado se realiza por el suelo. En este caso, cada dispositivo de recarga
1 comprende un dispositivo de alimentacién 8 de energia exterior al vehiculo que comprende un tramo de riel de
recarga 10’ implantado en el suelo, en el que la separacion tiene una longitud inferior a la longitud de un vehiculo 2.
Estos tramos de riel 10’ distribuyen por ejemplo una tension de 750 V y una corriente de 1.500 A.

[0023] Con independencia de cual sea el dispositivo de alimentacion 8 elegido, todos ellos estan conectados
con una subestacion (no representada) que distribuye la energia eléctrica desde una red de distribucién de energia
eléctrica. Cuando el dispositivo de alimentacion 8 es un riel de recarga (figura 1B), esta previsto igualmente un sistema
de seguridad que solo permite la alimentacion de energia del riel de recarga cuando este se encuentra totalmente
cubierto por el vehiculo. Este sistema conocido de por si evita que un peatén pueda electrocutarse si camina sobre el
riel de recarga.

[0024] El dispositivo de recarga 1 comprende asimismo un colector de energia 11 dispuesto en el vehiculo 2,
apto para entrar en contacto con un dispositivo de alimentacion 8 y permitir el intercambio de energia. Un colector 11
esta formado normalmente por un pantégrafo, dispuesto en el techo del vehiculo 2 para un dispositivo de alimentacion
8 aéreo (figura 1A), o de un elemento de friccién de energia, dispuesto en un boje o bajo la caja del vehiculo 2 para
un dispositivo de alimentacion 8 en el suelo (figura 1B).

[0025] Se ha constatado que la interposicion de un material conductor flexible, en este caso implementado en
forma de una trenza metalica 12 plana entre las dos superficies en contacto del dispositivo de alimentacién 8 y del
colector de energia 11 permitia un descenso drastico de la temperatura de calentamiento de estas superficies cuando
estan en contacto estatico, lo cual permite una transferencia de energia muy importante, que llega hasta varios kWh.

[0026] Una trenza metdlica plana es un conector eléctrico flexible conductor de electricidad formado por hilos
metalicos entrecruzados horizontalmente, usado de forma clasica para conectar eléctricamente diferentes piezas entre
si.

[0027] Las trenzas metdlicas (trenzas de acero, de aluminio, de bronce o de cobre) se usan también como
recubrimiento para proteger los hilos y los cables especiales contra las restricciones mecanicas o las altas
temperaturas. Se consideran armaduras (también llamadas blindajes) y se les denomina armaduras trenzadas. Son
piezas producidas en gran cantidad, de facil aprovisionamiento y coste razonable.

[0028] La figura 2 muestra esquematicamente una primera variante de la primera realizacion del dispositivo de

recarga 1. El dispositivo de alimentacion 8 de energia comprende un poste 9 al que se fija un tramo de catenaria rigida
10 que presenta una superficie de contacto rigido 13, en la cual se fijan una o varias trenzas metalicas 12.
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[0029] La fijacion de la o de las trenzas puede realizarse mediante atornillado, unién por bulones, adhesién o
cualquier otro procedimiento conocido.

[0030] El colector modvil 11 es un pantografo dispuesto en el techo del vehiculo 2, que incluye un arco 14 y un
accionador 15 que permite desplazar el arco 14 entre una posicién de deteccion, en la que el arco 14 se pone en
contacto con el tramo de catenaria rigida 10 y una posicion de aislamiento, en la que el arco 14 esta separado del
dispositivo de alimentacion 8 de energia, plegado en el techo del vehiculo 2. Esta realizacion presenta la ventaja de
gue es sencilla y necesita pocos equipos complementarios para garantizar la seguridad de las personas. De hecho,
como el tramo rigido 10 esta en altura y las personas no pueden acceder a él, no hay riesgo de electrocucion y, por
tanto, no se necesita un equipo para cortar la alimentacion cuando no se encuentra ningn vehiculo bajo el tramo. De
forma clasica, el accionador 15 desarrolla una fuerza de al menos 150 N para poner en contacto el arco 14 con la
trenza metalica 12.

[0031] En esta variante, el procedimiento de recarga es el siguiente: cuando el vehiculo 2 se detiene en la
estacion 7, despliega el pantégrafo 11 de manera que entra en contacto con la o las trenzas metdlicas 12 fijadas en el
tramo de catenaria rigida 10 y se realiza la transferencia de energia. Antes del fin del tiempo de parada en la estacion,
el pantégrafo 11 se pliega y el vehiculo 2 parte de nuevo, habiéndose cargado su equipo de recarga de energia.

[0032] El célculo de energia transferida se efectlia segin la siguiente ecuacion:

E=(1xUxt)/3.600
E es la energia eléctrica en kWh,
| es la intensidad en amperios,
U es la tension en voltios y
t es el tiempo de recarga en segundos.

[0033] Asi, para un tramo de catenaria que suministra 750 A, 750 V y para un tiempo de recarga de 30 s, es
posible transferir 4,68 kWh, lo que esta claramente por encima de las energias de los equipos actuales. Un tiempo de
parada de 15 segundos permite transferir 2,3 kWh, y por tanto una energia ligeramente superior a las potencias de los
equipos actuales. La interposicion de una trenza metéalica que forma un contacto de superficie extendido permite asi
transferir grandes potencias sin que sea necesario modificar la alimentacién o la potencia de la alimentacion.

[0034] El solicitante ha efectuado pruebas de transferencia de energia entre un pantégrafo y un tramo de
catenaria rigida para medir las elevaciones de temperaturas AT obtenidas, en funcion de la corriente de alimentacién
del tramo de catenaria rigida 10 y de la fuerza con la que el pantégrafo se apoya contra dicho tramo. Los resultados
se resumen en la tabla 1. Una trenza tipo usada en los ensayos es de cobre niquelado y como dimensiones tiene 150
mm de longitud, 50 mm de anchura y 6 mm de grosor. En cada extremo de la trenza se disponen piezas terminales
embutidas para permitir su fijacion. Por ejemplo incluyen aberturas alargadas a través de las cuales se disponen
tornillos.

Tabla 1
N.° pruebalCorriente (A) |[Fuerza (N) [L1T después de 30 s (°C)|Observaciones
1 1.500 1.000 73,4
2 1.500 500 102,8
3 1.500 300 128,6
4 1,500 500 194.3 zﬂaa:gre];?iaa:’?;gi:a entre la trenza y la porcién de
5 750 1.000 54,8
6 750 500 66,1
7 750 300 68,8
te] 750 150 86,2
[0035] Estos ensayos muestran que la elevacion de temperatura de la trenza metdlica 12 es de 130°C como

maximo para una corriente de 1.500 Ay de 87°C como maximo para una corriente de 750 A, para fuerzas que varian
entre 150 y 1.000 N. Con estas temperaturas de funcionamiento no se corre el riesgo de deteriorar la trenza 12, el
pantégrafo o el tramo de catenaria rigida 10.
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[0036] La figura 3 muestra una variante de la segunda realizacién del dispositivo de recarga 1. El dispositivo
de alimentacion 8 de energia comprende un tramo de riel de recarga 10’ dispuesto en el suelo. El colector mévil 11 es
un elemento de fricciéon de energia 11, dispuesto en un boje o bajo la caja del vehiculo 2, que presenta una superficie
de contacto rigido 13’ en la que se fijan una o varias trenzas metalicas 12. El elemento de friccién 11’ comprende una
placa 14’ y un accionador 15’ que permite desplazar el elemento de friccién 11’ entre una posicion de deteccion, en la
que el elemento de friccién se pone en contacto con el tramo de riel de recarga 10’ y una posicién de aislamiento, en
la que el elemento de friccién 11’ esta separado del dispositivo de alimentacion 8, plegado bajo la caja del vehiculo 2.
La o las trenzas metdlicas 12 en esta segunda forma estan dispuestas en la placa 14’ del elemento de friccion 11’y
no en la superficie de contacto rigido del tramo de riel 10’ ya que, en esta Ultima disposicion, la o las trenzas podrian
deteriorarse por el paso de peatones o vehiculos, o incluso ser robadas.

[0037] De forma clasica, el accionador 15’ desarrolla una fuerza de al menos 300 N para poner en contacto el
elemento de fricciéon 11’ con la superficie de contacto del riel de recarga 10'.

[0038] La figura 4A muestra otra variante de la segunda realizacion de la invenciéon, con un ensamblaje
diferente de la trenza 12 al elemento de friccién de energia 11'. La trenza metalica 12 se fija a la cara de la placa 14
del elemento de friccion destinada a entrar en contacto con el riel de recarga 10’, estando el accionador 15’ dispuesto
en la cara opuesta. La trenza metalica 12 esta conectada eléctricamente por medio de un convertidor c.c./c.c. con el
equipo de almacenamiento de energia dispuesto a bordo del vehiculo 2 por medio de cables de alimentacion 16.
Cuando el elemento de friccién 11’ se pone en contacto con el riel de recarga 10, la energia transita asi desde la
superficie de contacto del riel de recarga 10’ a la trenza metalica 12 y después a los cables de alimentacién 16 para
llegar al convertidor c.c./c.c. del equipo de almacenamiento de energia.

[0039] En otra variante representada en figura 4B, la trenza metalica 12 se fija también a la cara de la placa
14’ del elemento de friccién 11’ destinada a entrar en contacto con el riel de recarga 10, estando el accionador 15’
dispuesto en la cara opuesta. En este caso, la placa 14’ es de un material conductor de electricidad (por ejemplo de
hierro) y esta conectada eléctricamente por medio de un convertidor c.c./c.c. con el equipo de almacenamiento de
energia dispuesto a bordo del vehiculo 2 mediante cables de alimentacién 16. La trenza metdlica 12 esta conectada
asi con el convertidor c.c./c.c. del equipo de almacenamiento por medio de la placa 14’. Cuando el elemento de friccion
11’ se pone en contacto con el riel de recarga 10’, la energia transita desde la superficie de contacto del riel de recarga
10’ alatrenza metdlica 12, después a la placa 14’ y finalmente a los cables de alimentacion 16 para llegar al convertidor
c.c./c.c. del equipo de almacenamiento de energia.

[0040] Asi, para un tramo de riel de recarga que suministra 1.500 A, 750 V y para un tiempo de recarga de 30
segundos, es posible transferir 9,3 kWh, lo que es claramente muy superior a las energias de los equipos actuales.
Un tiempo de parada de 15 segundos permite transferir 4,7 kWh, que sigue siendo una energia muy superior a las
energias de los equipos actuales.

[0041] El solicitante ha efectuado pruebas de transferencia de energia entre un elemento de friccién y un tramo
de riel para medir las elevaciones de temperaturas AT obtenidas, en funcién de la corriente de alimentacion del tramo
de riel de recarga 10’ y de la fuerza con la que el elemento de friccion 11’ se apoya contra el riel de recarga. En estos
ensayos, la placa 14’ es de latén y la trenza metélica 12 es de cobre niquelado.

[0042] La tabla 2 muestra las temperaturas de la trenza metalica alcanzadas cuando la corriente no pasa por
la placa 14’ del elemento de friccion 11’, sino exclusivamente por la trenza metalica 12 (variante de la figura 4A).

Tabla 2

N.° pruebalCorriente (A) [Fuerza (N) Observaciones
L1T después delL1T Max
30s (°C) (°C)

1 1.000 1.000 3.0 3 2

2 2.000 1.000 30.8 31,2

3 4.000 1.000 103,9

4 1.500 2.000 5,0 5,1

5 1.500 2.000 5,2 5,6

6 1.500 1.000 10.8 -

7 1.500 750 12,8 -

3 1.500 500 17,3 -

9 1.500 300 32,0 -
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(continuacion)

10 1.500 500 8,2 8,5 Con arena - Algunas hebras deterioradas

1.500 000 48,4 - Con arena, pretension de 2.000 N - Algunas

11 hebras soldadas

[0043] Los ensayos muestran que la elevacion de temperatura de la trenza se mantiene inferior o igual a 32°C
cuando la corriente es inferior a 2.000 A y cuando la fuerza aplicada varia entre 300 y 1.000 N. La temperatura del riel
de recarga 10’ es equivalente a la de la trenza 12, ya que las dos estan en contacto.

[0044] La tabla 3 muestra las temperaturas de la trenza metalica alcanzadas cuando la corriente pasa por la
placa 14’ del elemento de friccién 11’ (variante de la figura 4B).

Tabla 3

L1T después de 30 s
N.° prueba |Corriente (A) [Fuerza (N) |(°C) L1T Max (°C)  |Observaciones
1 1.000 300 13,8 13,9

1.000 500 27,9 -
3 1.000 1.000 32,7 37,7
4 1.000 2.000 11,6 11,8 Algunas hebras
deterioradas.

L1T después de 30 s
N.° prueba |Corriente (A) [Fuerza (N) |(°C) L1T Max (°C) |Observaciones
1 1.000 300 13,8 13,9
5 2.000 300 22,4 -
6 3.000 300 58,2 - 250 N al final de la prueba
7 4.000 300 70,5 - 200 N al final de la prueba
8 4.000 500 63,3 - 600 N al final de la prueba
9 4.000 1.000 62,1 - 1.050 N al final de la prueba
10 4.000 1.000 81,8 -

[0045] Los ensayos muestran que la elevacion de temperatura de la trenza se mantiene inferior o igual a 33°C

cuando la corriente es inferior a 2.000 A y cuando la fuerza aplicada varia entre 300 y 2.000 N. Cuando la corriente es
mas elevada, la elevacion de temperatura varia entre 58 y 82°C, segun la fuerza aplicada.

[0046] Esta solucién se propone mas bien en transferencias de energia cuya intensidad es inferior a 2.000 A.

[0047] La temperatura alcanzada es menos elevada cuando la transferencia de energia se efectla entre un
elemento de friccion y un riel de recarga mas que cuando la transferencia de energia se efectda entre un pantégrafo
y una catenaria rigida, ya que la fuerza con la que el elemento de friccién se aplica en el riel de recarga es mas elevada.
De este modo el contacto obtenido es mejor y se usa una mayor superficie para la transferencia de energia.

[0048] Estos ensayos muestran que la interposicion de una trenza metdlica entre el colector de energia 11, 11’
y el dispositivo de alimentacion de energia 8 permite reducir muy notablemente la temperatura de estas piezas en
contacto y evita asi su deterioro. Este resultado se obtiene porque toda la superficie de la trenza 12 forma un contacto
gue permite la transferencia de energia: con lo que existe menos corriente que pasa por unidad de superficie y, por
tanto, menos calentamiento. Entonces se hace posible transferir cantidades muy altas de energia en poco tiempo con
respecto a los dispositivos de la técnica anterior en la que el contacto entre el colector de energia y el dispositivo de
alimentacion se realiza de forma puntual.

[0049] Las figuras 5A, 5B y 6 se refieren a otras dos variantes de la primera realizacion de la invencion, en las
que es el pantégrafo, el colector de energia, el que incluye el material fibroso de la invencion.

[0050] En el ejemplo representado en las figuras 5A y 6, el pantégrafo incluye, de manera conocida, un arco
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14’ provisto de dos tiras de friccion transversales 141, 142 provistas cada una de una banda de deteccién de energia
17 destinada a alimentar el vehiculo en circulacion. Normalmente, y como se representa en la figura 6, estas bandas
de deteccion son recubrimientos de carbono depositados en la cara orientada hacia arriba de las tiras de friccion 141
y 142 del arco, en la zona central y plana Z de dichas tiras correspondiente a la zona apta para su barrido, en
funcionamiento normal, por la catenaria con cable 5 cuando circula el vehiculo.

[0051] Segun la invencion, para la recarga en estado parado, la superficie de contacto con el tramo de catenaria
rigida esta dispuesta asimismo en el arco 14, aunque a una altura diferente de las bandas de deteccion 17. En
concreto, las superficies de contacto estan definidas por un soporte 18 con el que forma parte solidaria el material
fibroso metalico flexible, de tipo trenza metalica 12 como en los ejemplos anteriores, y que conecta las dos tiras 141,
142 del arco 14’ en las zonas laterales z de las tiras, mas alla, lateralmente, de la zona Z dedicada a la alimentacién
del vehiculo en circulacion. Estas zonas laterales z presentan una curvatura hacia abajo y se denotan cominmente
con el término de «cuernos»: prolongan lateralmente las tiras del arco, pero no estan destinadas, en funcionamiento
normal, a entrar en contacto con la catenaria con cable. Los soportes 18 pueden fijarse a las tiras 141, 142 del arco
por cualquier medio conocido, principalmente mecanico. En este caso se elige un ensamblaje por soldadura. Los
soportes tienen aqui sustancialmente una forma de barra de seccién sustancialmente rectangular, pero pueden
adoptar otras formas de seccion y cierta curvatura.

[0052] Cada una de las trenzas 12 esta ensamblada con su soporte 18 por cualquier medio mecéanico o
adhesivo (pegado, remachado, atornillado...), y recubre al menos una porcién de su cara superior. Igualmente la trenza
puede revestir totalmente el soporte 18, estando por ejemplo tejida en forma tubular, y mantenerse en su lugar
alrededor del mismo por un simple efecto de elasticidad.

[0053] En la parada, el arco 14’ es levantado de su posicion baja (L), inactivo, hacia una posicion alta (H) por
un accionador 15, de forma a que las trenzas 12 dispuestas en los cuernos del arco 14’ estén en contacto con dos
tramos de catenarias rigidos 13’ dispuestos encima de estas, en el extremo de dos montantes 81, 82 del dispositivo
de alimentacion 8. Se obtienen asi dos zonas de transferencia de energia en cada una des trenzas 12, dispuestas
sustancialmente de forma simétrica a una y otra parte del eje longitudinal del vehiculo (y de la via).

[0054] Debe observarse que, de forma conocida, las tiras 141, 142 del arco son generalmente metélicas y, por
tanto, conductoras.

El camino eléctrico durante la transferencia de energia en estado parado discurre asi: desde los montantes 81, 82 del
dispositivo de alimentacién 8 hasta los tramos de catenaria rigida 13, a través de las trenzas 13 y sus soportes 18
(también conductores, al ser metdlicos) hasta las tiras 114, 142 del arco, a su vez conectado con un cable de
alimentacion (no representado) del vehiculo. El hecho de que las trenzas 12 estén dispuestas a una altura inferior a la
de las tiras de deteccién 17 evita cualquier interaccién de dichas trenzas con catenarias con cable, principalmente
durante los cambios de aguja, interaccion con la que se correria el riesgo de provocar su desprendimiento del arco.
Se ha constatado que la distancia entre tiras 141, 142 era suficiente para que la trenza pueda ofrecer una superficie
de transferencia suficiente, por ejemplo del orden 10 a 100 cm?, con una anchura de trenza razonable (varios
centimetros de ancho). En el ejemplo representado, la trenza 12 cubre la totalidad de la superficie superior del soporte
18. También se puede prever que la trenza recubra solo una porcién (en sentido lateral o longitudinal).

[0055] La figura 5B propone un ejemplo que difiere del de la figura 5A porque solo hay un soporte 18 provisto
de la trenza 12 dispuesto en el cuerno de solamente una de las tiras 141 del arco 14. De forma correlativa, se prevé
igualmente que un UGnico montante 81 esté conectado a un solo tramo de catenaria rigida 13 en el dispositivo de
alimentacion dispuesto encima de la trenza Unica 12. El principio de funcionamiento en estado parado es, por lo demas,
idéntico al del ejemplo de la figura 5A. En este caso hay una Unica zona de transferencia de energia. Esta configuracién
es mas sencilla de realizar, mas econémica en materiales que la mostrada en la figura 5A. Por el contrario la
configuracién segun la figura 5A es preferible desde el punto de vista mecéanico (mejor distribucion de los esfuerzos
mecanicos por la simetria en las zonas de apoyos entre el dispositivo de alimentacion de energia y el pantégrafo) y
permite transferencias de energia muy importantes, debido a la duplicacion de la superficie de transferencia posible.

[0056] Las variantes de las figuras 5A, 5B y 6 aprovechan asi la zona de los cuernos del arco para garantizar
una nueva funcion, que permite de este modo promover un pantégrafo bimodal, apto para recibir energia tanto mientras
el vehiculo circula como cuando estd parado, sin complicar la cinematica del pantdgrafo (se trata siempre de
movimientos conocidos de levantamiento y plegado del arco), ni requerir componentes adicionales complejos. La
invencion se extiende asimismo a dichos pantografos bimodales, que presentan superficies de contacto para
transferencia de energia en estado parado que se disponen en uno o en cada cuerno y que estan provistas de un
material diferente al material fibroso metalico descrito anteriormente del tipo trenza, pero que posee capacidades
analogas.

[0057] Naturalmente, la invencion, en su definicion general, no esta limitada en modo alguno a las realizaciones
descritas e ilustradas que se proporcionan solamente a titulo de ejemplo. Asi, pueden usarse una o varias trenzas
metalicas 12, dispuestas colateralmente, en hilera o segin otro esquema en dos dimensiones que permite cubrir la
superficie de contacto adecuada. Por supuesto, puede usarse una trenza metélica mayor o mas larga que la
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mencionada, dependiendo de la superficie de contacto a través de la cual debe transferirse la energia. La trenza puede
ser de cobre, de cobre niquelado. Asimismo puede comprender un fleje de cobre en su grosor.

[0058] Igualmente puede contemplarse disponer una trenza en el colector de energia y en el dispositivo de
5 alimentacién, produciéndose entonces el contacto entre las dos trenzas.

[0059] Debe observarse que el arco tal como se ilustra en la figura 6 presenta dos tiras de friccion transversales,

que son los componentes del pantdgrafo provistos de las bandas de deteccion para la alimentacién en circulacion,

pero que la invencién se aplica forma analoga a arcos provistos de un nimero diferente de tiras de friccion, por ejemplo
10 una Unica tira de friccion o tres tiras de friccion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de recarga de energia (1) para un equipo de almacenamiento de energia a bordo de un
vehiculo (2), que comprende al menos un dispositivo de alimentacion de energia (8) exterior al vehiculo (2), al menos
un colector de energia (11, 11') apto para fijarse en el vehiculo y al menos un material conductor flexible (12),
caracterizado porque :

- el dispositivo de alimentacion de energia (8) y el colector de energia (11, 11’) son del tipo que presenta cada uno
al menos una superficie apta para su puesta en contacto entre si en ausencia del material conductor flexible (12),
- el material conductor flexible (12) esté interpuesto entre las dos superficies para formar un contacto de superficie
que permite la transferencia de energia entre el colector de energia (11, 11") y el dispositivo de alimentacién de
energia (8) por la superficie de dicho material conductor flexible (12).

2. Dispositivo de recarga de energia (1) segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque el material
conductor flexible (12) es metalico.

3. Dispositivo de recarga de energia (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el material conductor flexible (12) es un material fibroso, principalmente tejido o no tejido, o un material en
forma de espuma.

4. Dispositivo de recarga de energia (1) segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque parte o la
totalidad del material conductor flexible (12) forma parte solidaria con el dispositivo de alimentacion de energia (8).

5. Dispositivo de recarga de energia (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque parte o la totalidad del material conductor flexible (12) forma parte solidaria con el colector de energia (11,
11).

6. Dispositivo de recarga de energia (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque dicho material conductor flexible (12) comprende al menos una trenza metélica, principalmente de tipo trenza
con blindaje o trenza de retorno de corriente.

7. Dispositivo de recarga de energia (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el contacto entre el colector de energia (11, 11') y el dispositivo de alimentacién de energia (8) es estatico.

8. Dispositivo de recarga de energia (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el dispositivo de alimentacién de energia (8) comprende un tramo de catenaria rigida (10) que presenta una
superficie de contacto (13) provista del material conductor flexible (12), principalmente de al menos una trenza
metdlica.

9. Dispositivo de recarga de energia (1) segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque el colector
de energia (11) es un pantografo dispuesto en el techo del vehiculo (2) que incluye un arco (14) y un accionador (15)
que permite desplazar el arco (14)

- entre una posicién de deteccidn, en la que el arco (14) se pone en contacto con el dispositivo de alimentacion de
energia (8) que lleva el material conductor flexible (12), y
- una posicién de aislamiento, en la que el arco (14) esta separado del dispositivo de alimentacion de energia (8).

10. Dispositivo de recarga de energia (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el colector de energia (11) es un pantografo dispuesto en el techo del vehiculo (2) que presenta al menos una
superficie de contacto, provista localmente del material conductor flexible (12), con el dispositivo de alimentacion de
energia (8).

11. Dispositivo de recarga de energia (1) segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque el
pantografo (11) comprende un arco (14) provisto de dos tiras transversales (141, 142) que poseen, cada una, una
banda (17) de deteccién de energia destinada a la alimentacion del vehiculo en circulacién, porque la superficie de
contacto provista localmente del material conductor flexible (12) esta destinada a la alimentacion del vehiculo parado,
y porque dicha superficie de contacto esta dispuesta igualmente en dicho arco (14), a una altura diferente de dichas
bandas de deteccion.

12. Dispositivo de recarga de energia (1) segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque dicha o
cada superficie de contacto esta definida por al menos un soporte (18) con el que forma parte solidaria el material
conductor flexible (12), con dicho soporte uniendo las dos tiras (141, 142) del arco (14).

13. Dispositivo de recarga de energia (1) segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque las tiras
transversales (141, 142) del arco (14) comprenden una zona plana central (Z) y zonas laterales (z) curvadas,
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principalmente hacia abajo, con el o cada soporte (18) uniendo las dos tiras del arco en dichas zonas laterales.

14. Dispositivo de recarga de energia (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el
dispositivo de alimentacion de energia (8) comprende un tramo de riel (10) dispuesto en una via de circulacion del
vehiculo (2).

15. Dispositivo de recarga de energia (1) segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque el colector
de energia es un elemento de friccién de alimentacion (11’) fijado bajo el vehiculo, que incluye una placa (14’) y un
accionador (15’) que permite desplazar la placa (14’) entre una posicion de deteccidn, en la que una superficie (13)
de la placa (14’) se pone en contacto con el dispositivo de alimentacion de energia (8) y una posicién de aislamiento,
en la que la placa (14’) esta separada del dispositivo de alimentaciéon de energia (8).

16. Dispositivo de recarga de energia (1) segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque el material
conductor flexible, principalmente la trenza metdlica (12), esta fijado en la superficie (13’) de la placa (14’) del elemento
de friccion de alimentacion (11').

17. Dispositivo de recarga de energia segun la reivindicacion 14, caracterizado porque la placa (14’) es de
un material conductor de electricidad y esta conectada eléctricamente con el equipo de almacenamiento de energia
dispuesto a bordo del vehiculo (2), estando el material conductor flexible, principalmente la trenza metélica (12),
conectado con el equipo de almacenamiento por medio de la placa (14).
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