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CONJUNTO CONSTITUIDO POR UN VEHICULO ELECTRICO Y UN SISTEMA
DE RECARGA ESTACIONARIO POR CONDUCCION; SISTEMA,
INSTALACION, VEHICULO Y METODO ASOCIADOS

La invencién esta relacionada con el ambito de los sistemas de recarga
estacionarios por conduccién para un vehiculo eléctrico.

En el presente documento, aunque la forma de realizacién descrita, en
detalle y a continuacién, se refiere a un vehiculo eléctrico que es un tranvia, la
invencion no esta limitada a este tipo particular de vehiculo eléctrico, sino que es
aplicable a todos los tipos de vehiculos eléctricos, independientemente de si son
guiados, tal como el metro, los camiones, los coches, los autobuses, etc.

Diferentes sistemas son conocidos para la alimentacion de un vehiculo
eléctrico con el fin de abastecerle energia eléctrica, ya sea usada directamente a
través de medios de propulsion del vehiculo o almacenada en los medios de
almacenamiento de energia del vehiculo.

Se conocen entonces sistemas de recarga dinamicos que hacen posible
impulsar el vehiculo eléctrico cuando éste se mueve. Para un vehiculo tal como un
tranvia, el ejemplo de tal sistema dinamico consiste en un sistema de suministro
de energia a traves del techo, por ejemplo del tipo catenaria. Para un vehiculo tal
como un coche, se han propuesto rutas que incorporen una pista conductora,
lievada a un potencial de suministro de energia. El coche incluye un medio para
capturar la corriente, en contacto con la pista conductora a lo largo del movimiento
del vehiculo.

También se conocen sistemas de recarga estaticos que posible recargar los
medios de almacenamiento de energia del vehiculo cuando éste ultimo se detiene.

Si la parada se extiende, se hace referencia a un sistema de recarga fijo. En
el caso de un coche eléctrico, esto implica, por ejemplo, estacionar el vehiculo en
un lugar de estacionamiento especifico y ubicado cerca de una estacion de
alimentacién conectada al sector. El uso de un simple cable de alimentacion
provisto en el coche y equipado con un conector adecuado, los medios de
almacenamiento de energia del coche estan conectados eléctricamente al terminal
para ser recargados alli. Con estos sistemas estacionarios, los tiempos de recarga
son largos: de varias horas para una recarga completa de las baterias de un
vehiculo ligero, tal como un coche de pasajeros. En consecuencia, el vehiculo no
estd disponible por varias horas. Por lo tanto, éste queda detenido durante la

recarga, en el sentido de que su motor queda apagado y no esta en condiciones



de trabajo inmediato. Los suministros de energia provistos por dichos sistemas
estacionarios son relativamente bajos, ya que la energia necesaria para recargar
el vehiculo es capturada durante un largo tiempo de recarga.

Si la parada es corta, aproximadamente varias decenas de segundos, se
hace referencia a un sistema de recarga estacionario. Tal sistema es capaz de
transferir, desde el suelo hacia el vehiculo eléctrico, una potencia relativamente
importante en comparacién con los sistemas dinamicos o sistemas estaticos y
fijos. Siendo la recarga rapida y la parada corta, el vehiculo permanece en
condiciéon de funcionamiento: su velocidad es nula pero esta listo para acelerar
inmediatamente al salir de la posicién de captura de la corriente eléctrica.

Entre los sistemas estacionarios, se conocen los sistemas de recarga por
induccion. El vehiculo es provisto de una armadura que es colocada, cuando el
coche llega a un lugar de captura, sobre un devanado, provisto por debajo de la
| superficie de la tierra. El flujo magnético generado por el devanado es entonces
capaz de generar, en la armadura, una corriente, haciendo posible recargar las
baterias del vehiculo.

Sin embargo, tales sistemas de recarga estacionarios por induccién no
hacen posible proporcionar energia suficiente para recargar un vehiculo eléctrico
pesado, como un tranvia, un camioén, etc., o para garantizar un tiempo de parada
corto para una recarga completa de los medios de almacenamiento de energia de
un vehiculo ligero.

Ademas, los sistemas por induccién crean campos magnéticos importantes
cerca del vehiculo durante la recarga. Los efectos sobre la salud de los campos
magnéticos no son aun bien conocidos.

Por tanto, la invencidén tiene por objeto proponer un sistema de recarga
estacionario por conduccién, como una alternativa a los sistemas conocidos, en
particular, que permita una mayor transferencia de energia de los sistemas de
recarga estacionarios por induccion, que tenga un costo de instalacién reducido y
que tenga un alto nivel de seguridad para las personas situadas alrededor del
vehiculo mientras se esta recargando.

Por consiguiente, la invencién se refiere a un conjunto compuesto por un
vehiculo eléctrico de un sistema de recarga estacionario por conduccidn para la
recarga de dicho vehiculo eléctrico, cuando éste se detiene en una primera
posicion predeterminada que permita la captura de energia desde el sistema de
recarga, en donde el sistema de recarga incluye un contacto de suministro de

energia, situado sobre el suelo y asociado con un medio de retorno de corriente, y



un dispositivo de conmutacion capaz de llevar el contacto de suministro de energia
a una tension de alimentacién, suministrada por una fuente de energia eléctrica a
la que el sistema de recarga esta conectado, en donde el vehiculo incluyendo un
colector conectado eléctricamente a los medios de almacenamiento de energia a
bordo, el colector se coloca por debajo de un cuerpo del vehiculo y es mévil entre
una posicion alta y lejos del contacto de suministro de energia, y una posicién baja
en contacto con el contacto de suministro de energia, en donde el vehiculo incluye
un dispositivo de control capaz de comandar el movimiento del colector desde la
posicion alta a la posiciéon baja de manera que se coloca en contacto con el
contacto de suministro de energia, sélo cuando el vehiculo se detiene en dicha
posicion predeterminada, la posicion de captura en donde la huella del vehiculo
abarca el contacto de suministro de energia.

Segun formas particulares de realizacion, el conjunto incluye una o mas de
las siguientes caracteristicas, consideradas solas o segun todas las
combinaciones técnicamente posibles:

- El conjunto incluye un equipo de comunicacion de dos canales entre el
sistema de recarga y el vehiculo, que incluye un médulo transceptor en el suelo
conectado a una antena en el suelo, situada cerca del contacto de suministro de
energia y un modulo transceptor a bordo conectado a una antena a bordo,
soportado por el colector, siendo el médulo transceptor del suelo capaz de
transmitir una primera sefial de forma continua en un alcance significativo, siendo
el mddulo transceptor a bordo capaz de detectar la primera sefial en la posicion
alta y la posicion baja del colector, la primera sefial, cuando es recibida, indica que
el colector est4 sobre un contacto de suministro de energia, siendo el modulo
transceptor a bordo capaz de transmitir una segunda sefial a través de un alcance
reducido, siendo el moédulo transceptor del suelo capaz de detectar la segunda
sefal solo en la posicion baja del colector, la segunda sefial, cuando es recibida,
indica que el colector esta en contacto con el contacto de suministro de energia.

- El dispositivo de control es capaz de detectar que el colector, puesto en
contacto con el contacto de suministro de energia, es llevado a un potencial de
suministro de energia y, en consecuencia, para conectar eléctricamente el colector
al medio de almacenamiento de energia ordenando al comandar el cierre del
conmutador a bordo.

- El vehiculo es un vehiculo guiado a lo largo de una pista que incluye al
menos un carril de metal y el medio de retorno de corriente es compuesto de dicho

carril conectado a un potencial de referencia o el vehiculo es un vehiculo no



guiado y el medio de retorno de corriente es compuesto de un contacto de
referencia conectado a un potencial de referencia.

- El dispositivo de comando incluye, en serie entre la fuente y el contacto de
suministro de energia, un contacto principal y un conmutador de desconexién, por
lo que es posible colocar el contacto de suministro de energia, exclusivamente, ya
sea en el potencial de la fuente de alimentacion o en el potencial de referencia.

- El dispositivo de comando incluye un contactor en paralelo con el conjunto
formado por el contactor principal y el interruptor de desconexién.

- Un contacto de suministro de energia incluye una pista conductora, con la
cual el colector de un vehiculo es capaz de hacer contacto y una placa de asiento
aislante para la fijacion del contacto de suministro en el suelo de la pista, la placa
de asiento aislante esta provista de un canal periférico para recibir la antena de
suelo.

- El conjunto es capaz de entregar una potencia de aproximadamente 1
MW, siendo el potencial de la fuente de alimentacién entre 600 V y 1000 V, de
preferencia igual a 760 V.

La invencién también se refiere a un sistema de recarga estacionario por
conduccion destinado a ser integrado en el conjunto anterior.

La invencién también se refiere a una instalacion para la alimentacién de un
vehiculo eléctrico que incluye una pluralidad de sistemas de recarga de acuerdo
con el sistema anterior.

Preferiblemente, la instalacién incluye, mediante el posicionamiento
predeterminado del vehiculo eléctrico que permite la recarga de éste ultimo, al
menos dos sistemas de recarga estacionarios por conduccién.

La invencion también se refiere a un vehiculo ferroviario destinado a ser
integrado en el conjunto anterior.

La invencién también se refiere a un método para utilizar el conjunto
anterior que incluye las siguientes etapas: transmitir, en el suelo, una primera
sefal de largo alcance; detectar, a bordo, la primera sefial transmitida por el suelo,
indicando el hecho de que el colector esta situado sobre un contacto de suministro
de energia de un sistema de recarga; comandar la bajada del colector de manera
que entre en contacto con el contacto de suministro de energia; transmitir, a
bordo, una segunda sefial de corto alcance; recepcionar, en el suelo, la segunda
sefal indicativa de la colocacién de un colector, en contacto con el contacto de
recarga y comandar al contactor de potencia en el suelo y al contactor de potencia

a bordo, haciendo posible llevar el contacto de suministro de energia al potencial



de suministro de energia y permitiendo la conexién del colector al medio de
almacenamiento de energia a bordo, para empezar la recarga.

Preferiblemente, el método comprende ademas las siguientes etapas al
termino de la recarga: comandar la apertura del contactor a bordo para aislar
eléctricamente el colector de los medios de almacenamiento de energia; detener
la transmisién de la segunda sefial transmitida desde a bordo; detectar el final de
la transmisién de la segunda sefial en el suelo y comandar la apertura del
contactor de potencia para poner el contacto de suministro de energia en el
potencial de referencia; detectar que el colector esta en el potencial de referencia
y comandar el movimiento del colector fuera del contacto de suministro de energia
y permitir que el vehiculo eléctrico reinicie.

La invencién se comprendera mejor y otras caracteristicas, objetivos y
ventajas de ésta seran mas claros, a la luz de la siguiente descripcién de una
forma particular de realizacién de la invencion, proporcionada tinicamente a modo
de ejemplo y de ejemplo no limitativo, esta descripcién se hace en referencia a los
dibujos adjuntos, en los que:

- La figura 1 es una ilustracion esquematica de una linea de circulacion de
un tranvia, cuyas diferentes estaciones estan equipadas con sistemas de recarga
estacionarios por conduccion de acuerdo con la invencion;

- La figura 2 es una ilustracién esquematica de un par de sistemas de
recarga estacionarios de acuerdo con la invencién, equipando una de las
plataformas de una estacion de la figura 1, siendo un tranvia detenido en una
posicion predeterminada que permite la transferencia de electricidad a partir del
suelo a bordo;

- La figura 3 es una ilustracion esquematica en seccion del tranvia de la
figura 2, en un contacto de suministro de energia de uno de los dos sistemas de
recarga de estacionarios; y

- La figura 4 es una ilustracién esquematica de las diferentes etapas del
metodo para la recarga de un vehiculo eléctrico con el sistema de recarga
estacionario de acuerdo a la invencion.

La figura 1 muestra esquematicamente una linea de tranvia 1, por ejemplo,
que incluye una primera pista 2 para el viaje de ida y una segunda pista 3 para el
viaje de vuelta, las cuales permiten a los tranvias circular entre las estaciones
terminales SO y S5, pasando por las estaciones intermedias. En la figura 1, se
muestran cuatro estaciones intermedias S1, S2, S3 y S4.



En la forma de realizacién de la figura 1, cada estacion incluye dos
plataformas. La primera plataforma 4 de una estacion permite el traslado de
pasajeros en un tranvia que viaja en la primera pista 2 y esta detenido en la
estacion en cuestion. La segunda plataforma 5 de una estacién permite el traslado
de pasajeros en un tranvia que viaja en la segunda pista 3 y esta detenido en la
estacion en cuestion.

La figura 1 esta equipado con una instalacién de recarga de suelo 10 que
incluye una pluralidad de sistemas de recarga estacionarios por conduccion,
situados en la estacién y permitiendo que los tranvias capturen la electricidad
cuando se detiene en la estacion. La instalacién 10 también incluye una red
electrica 15 y una o mas subestacién(es) de potencia 18, 19 que constituyen una
fuente de energia eléctrica para los sistemas de recarga.

En la forma de realizaciéon descrita aqui en detalle, la instalacion de recarga
de suelo permite el suministro de energia a tranvias sobre toda la linea.
Alternativamente, la instalacion de recarga de suelo esta dedicada a suministrar
energia a los tranvias sb6lo sobre una seccién de la linea. Esta seccion es
enmarcada por secciones equipadas con sus propias instalaciones de suministro
de energia, por ejemplo, una instalacion de recarga de suelo o una instalaciéon de
recarga por catenaria o un centro de recarga mixto, es decir, por catenaria y por
suelo.

La plataforma para cada estacion esta equipada con un par de sistemas de
recarga estacionarios por conduccién. Cada sistema permite la transferencia de
electricidad desde el suelo hacia un tranvia detenido a lo largo de la plataforma en
cuestion, durante una duracion que corresponde sustancialmente al tiempo de
transferencia de los pasajeros, es decir, tipicamente entre cinco y cincuenta
segundos.

La presencia de dos sistemas de recarga por plataforma permite la
redundancia a fin de garantizar que, si uno de los dos sistemas de recarga falla, el
tranvia pueda ser recargado mediante el uso del otro sistema de recarga. Asi uno
garantiza una alta disponibilidad de la instalacién 10, a lo largo de todo el
movimiento de los tranvias.

Por lo tanto, como se muestra en la figura 1, por ejemplo para la estacion
S1, la primera plataforma 4 esta equipada con un primer sistema de recarga
frontal 11 y un primer sistema de recarga posterior 12, y la segunda plataforma 5
esta equipada con un segundo sistema de recarga frontal 13 y un segundo

sistema de recarga posterior 14. La clasificacion de parte frontal y posterior se



define en relacion a la direccion de desplazamiento de los tranvias en la pista en
cuestion.

Los sistemas de recarga son idénticos entre si, a menos que se indique lo
contrario, la descripcidén se hara omitiendo la clasificacion de primera y segunda o
delantera y trasera, y en referencia mas particularmente al primer sistema de
recarga frontal 11.

La red de suministro eléctrico 15, en la forma de realizacion descrita aqui en
detalle, es de una sola fase. Incluye un cable de fase al potencial de la fuente de
alimentacién.

La red de suministro eléctrico 15 es, por ejemplo, conectada a dos
subestaciones de suministro de energia 18 y 19. La primera sub-estacién 18 es
provista en la estacion SO, mientras que la segunda subestacién 19 es provista en
la estacion S4. Una sub-estacion constituye una interfaz de conexién para la
conexion de la instalaciéon 10 a la red general del proveedor de electricidad. Una
sub-estacion permite dar forma a la corriente necesaria para recargar tranvias.

Mientras que uno de los terminales de cada subestacion esta conectado a
la red 15, el otro terminal esta conectado a al menos uno de los carriles rodando
de la pista, es decir, a un potencial de referencia, llamado “carril de cero voltios” o
0 VR a continuacion. el potencial de referencia es cercano al potencial de tierra.

El cable de referencia 16 esta también al potencial de referencia. Para tal
fin, se conecta periédicamente a al menos un carril rodando de la pista, mediante
cables de conexién 17.

La instalacién 10 es capaz de aplicar una tension entre 600 y 1000 V,
preferentemente 750 V, que corresponde a la separacién entre el suministro de
energia y el potencial de referencia. A la luz de un tiempo de parada de varias
decenas de segundos, un sistema de recarga suministra una potencia de
aproximadamente 1 MW.

Se pueden considerar muchas alternativas de la red eléctrica y las fuentes
de la instalacion.

En referencia ahora a las figuras 2 y 3, se describe un sistema de recarga y
un vehiculo eléctrico capaz de operar con este sistema.

En general, un sistema de recarga estacionario por conduccion incluye un
contacto de suministro de energia, instalado en el suelo de la pista, entre las
lineas de rieles.

El sistema también incluye, en un alojamiento en la parte lateral de la pista,
un dispositivo de conmutacién, por lo que es posible conectar el contacto de
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suministro al potencial de suministro de energia suministrado por la red eléctrica
15 o al potencial de referencia del cable de referencia 16 y un dispositivo de
control, por lo que es posible aislar el dispositivo de conmutaciéon de la fuente en
caso de mal funcionamiento.

Por lo tanto, en la figura 2, el sistema frontal 11 incluye un contacto de
suministro de energia 21, un dispositivo de conmutacién 31 y un dispositivo de
control 71 y el sistema trasero 12 incluye un contacto de suministro de energia 22,
un dispositivo de conmutacion 32 y un dispositivo de control 72.

Un tranvia 40 incluye dos colectores, frontal 41 y posterior 42,
respectivamente, montados en movimiento por debajo del cuerpo del tranvia 40 y
capaz de entrar en contacto, respectivamente, con el contacto de suministro de
energia 21 del sistema de recarga frontal 11 y el contacto de suministro de energia
22 del sistema de recarga posterior 12, cuando el tranvia 40 se detiene a lo largo
de la plataforma, en una posicion predeterminada haciendo posible capturar la
corriente.

Durante la recarga del vehiculo eléctrico, la huella de éste Gltimo cubre el
contacto de suministro de energia. Por lo tanto, no hay ningun riesgo para las
personas que se mueven alrededor del vehiculo eléctrico en ser electrocutadas.

En mas detalle, el dispositivo de conmutacién 31 del sistema de recarga
frontal 11 incorpora, en serie entre la red eléctrica 15 y un cable de conexiéon 26
para la conexion al contacto de suministro de energia 21, un interruptor de
desconexidén 33 y un contactor principal 34. De manera similar, el dispositivo de
conmutacion 32 del sistema de recarga posterior 12 incorpora, en serie entre la
red eléctrica 15 y un cable de conexiéon 27 para la conexién al contacto de
suministro de energia 22, un interruptor de desconexién 33 y un contactor principal
34,

El contactor principal 34 incluye un terminal de entrada conectado a un
primer terminal de salida del interruptor de desconexién 33 y un terminal de salida
conectado al cable de conexién 26. En un estado cerrado del contactor principal
34, existe una continuidad eléctrica entre su entrada y salida. En un estado abierto
del contactor principal 34, hay discontinuidad eléctrica entre su entrada y salida.

El interruptor de desconexién 33 tiene un primer terminal de entrada
conectado a la red 15, un segundo terminal de entrada conectado al cable de
referencia 16, un primer terminal de salida conectado al terminal de entrada del
contactor principal 34 y un segundo terminal de salida conectado directamente al

cable de conexién 26 y al contacto de suministro de energia 21. En un estado
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cerrado del interruptor de desconexion 33, hay una continuidad eléctrica entre la
primera entrada y los terminales de salida y una discontinuidad eléctrica entre el
segundo terminal de entrada y los terminales de salida. En un estado abierto del
interruptor de desconexion 33, existe discontinuidad eléctrica entre la primera
entrada y los terminales de salida, y una continuidad eléctrica entre el segundo
terminal de entrada y los terminales de salida.

El dispositivo de conmutacién 31 también incluye un médulo de control 35
que incorpora un médulo transceptor de suelo 36 y un contactor secundario 37.

El contactor secundario 37 incluye un terminal de entrada conectado al
cable de referencia 16 y un terminal de salida conectado al cable de conexién 26
para la conexidén al contacto de suministro de energia 21. En un estado cerrado
del contactor secundario 37, existe una continuidad eléctrica entre su entrada y la
salida. En un estado abierto del contactor 37, existe una discontinuidad eléctrica
entre su entrada y salida.

El estado del interruptor de desconexion 33, del contactor principal 34 y del
contactor de seguridad secundario 37 son comandados por el médulo de control
35 a fin de colocar el contacto de suministro de energia 21, ya sea al potencial de
suministro de energia o al potencial de referencia, con exclusién de cualquier otro
estado posible.

En la posicion cerrada del interruptor de desconexion 33, cerrar el contactor
principal 34 y abrir el contactor secundario 37 hace posible conectar el contacto de
suministro de energia 21 a la red 15 y, por tanto, de llevarlo al potencial de
suministro de energia.

En la posicion cerrada del interruptor de desconexion 33, abrir el contactor
principal 34 y cerrar el contactor secundario 37 hace posible conectar el contacto
de suministro de energia 21 al cable de referencia 16 y, por tanto, para llevarlo al
potencial de referencia.

El médulo transceptor de suelo 36 esta conectado a una antena de suelo 38
dispuesta en el contacto de suministro de energia 21. Del mismo modo y para el
sistema posterior 12, el moédulo transceptor de suelo 36 esta conectado a una
antena de suelo 39 dispuesta en el contacto de suministro de energia 22.

El médulo transceptor de suelo 36 es capaz de transmitir, de forma continua y
periodicamente, una primera sefial que incorpora un c¢odigo, el cual es
caracteristico de la funcion de recarga. Ventajosamente, el codigo transmitido por

una antena de suelo hace posible distinguir el sistema frontal 11 del sistema
posterior 12.
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El modulo y la antena de suelo son tales que la primera sefial es transmitida
con una potencia relativamente alta, a fin de tener un alcance relativamente,
sustancialmente y aproximadamente varias decenas de centimetros. La frecuencia
utilizada es preferiblemente de varios kHz, por ejemplo 38 kHz.

El mddulo y la antena de suelo permiten la recepcion de una segunda sedal
transmitida por el tranvia, que indica que el colector esta en la vecindad inmediata
del contacto de suministro de energia correspondiente.

El dispositivo de control 35 es capaz de mantener el contactor principal 34
cerrado y de mantener el contactor 37 abierto mientras el médulo transceptor de
suelo 36 esta recibiendo una segunda sefial.

Como se muestra esquematicamente en la figura 3, el contacto de
suministro de energia, tal como el contacto de suministro de energia 21, esta
instalado en el suelo de hormigén de la pista, entre las dos lineas de carriles
rodando, sustancialmente en el centro de la plataforma a lo largo del cual el
tranvia se detiene.

El contacto de suministro de energia 21 se compone de una pista
conductora 23 mantenida por una placa de asiento aislante 25. Del mismo modo,
un contacto de suministro de energia 22 se compone de una pista conductora 24
mantenida por una placa de asiento aislante 25.

La pista conductora 23 esta hecha de un material eléctricamente conductor.
Tiene una forma de paralelepipedo con una seccion sustancialmente rectangular.
La cara superior de la pista conductora se expone, a fin de permitir el contacto con
un colector del tranvia.

La placa de asiento aislante 25 estd hecha de un material eléctricamente
aislante. Permite la fijaciébn del contacto de suministro de energia 21, 22,
respectivamente, en la plataforma de hormigén que forma el suelo de la pista. La
placa de asiento aislante 25 esta provista de un canal periférico destinado a recibir
la antena de suelo 38, 39, esta ultima, entonces, forma un bucle alrededor de la
pista conductora 23, 24. '

Los pasajes provistos por debajo del contacto de suministro de energia 21,
22, respectivamente, en la pista de hormigdn, permiten el transporte de un cable
de antena, el cable de conexiéon 26, 27 conectado a la pista conductora 23 y
opcionalmente un cable de enlace 17, al alojamiento que contiene el dispositivo de
conmutacion. Los cables estan por lo tanto enterrados.

E! dispositivo de control 71 del sistema 11 incluye un médulo 73 para medir

la tension del segmento 23 del contacto 21 y un médulo de alarma 74.
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En particular, dependiendo de la medicion de la tension entregada por el
méddulo 73, el médulo de alarma 74 es capaz de generar una sefal de alarma local
destinada para el médulo de control 35 para que éste abra el interruptor de
desconexién 33 si se detecta un fallo de funcionamiento.

En particular, dependiendo de la medicion de la tensién entregada por el
moddulo 73, el mbdulo de alarma 74 es capaz de generar una sefal de alarma
general destinada a un medio de cortocircuito 80 de la o cada fuente de
alimentacién de la instalacién 10.

Mas especificamente, el medio de cortocircuito 80 incluye una primera linea
piloto 81 que conecta, en serie, relés 83 equipando cada par de sistemas de
recarga de las estaciones S2, S1 y SO, y un interruptor de corto-circuito 88 en la
primera subestacion 18 y una segunda linea piloto 82 que conecta, en serie, relés
83 equipando cada par de sistemas de recarga de las estaciones S3, S4y S5y un
interruptor de cortocircuito 89 en la segunda sub-estacién 19.

Un interruptor de cortocircuito, cuando estd cerrado, hace posible un
cortocircuito en los terminales de la correspondiente subestacion de tal manera
que ninguna energia pueda transmitirse a través de la subestacién sobre la red
eléctrica 15.

Durante el funcionamiento normal de la instalacion 10, los interruptores de
corto-circuito 88, 89 estan abiertos. Si se detecta un fallo importante, los
interruptores de corto-circuito 88, 89 se cierran.

Asi, por ejemplo, cuando un modulo de alarma 74 transmite una sefal de
alarma general, el relé 83 asociado con el sistema de recarga en cuestidén deja de
enviar una sefal piloto a lo largo de la linea piloto 81 o 82. El interruptor de corto-
circuito situado en el extremo de la linea piloto se cierra, ya no recibiendo la sefial
piloto. La fuente es asi aislada del resto de la instalacion. Una sefial de cierre
también es enviada al interruptor de corto-circuito de cada una de las otras sub-
estaciones de la seccion a fin de garantizar que ningun contacto de suministro de
energia de la seccion pueda ser llevado al potencial de suministro de energia.

En la presente forma de realizacidon, el medio de retorno de corriente se
compone de uno de los carriles de metal de la pista, estando el tranvia equipado
con ruedas de metal. En el caso de un vehiculo guiado sobre neumaticos o un
vehiculo no guiado, el medio de retorno de corriente puede, por ejemplo, estar
constituido por un segundo contacto, llevado al potencial de referencia a través del
cable de referencia. Este segundo contacto de suministro de energia es, por

ejemplo colocado en paralelo con el contacto de suministro de energia.
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El tranvia 40 puede estar opcionalmente equipado con un dispositivo de
retroalimentacion 50 para su posicion de parada, capaz de detectar la presencia
de una baliza de posicionamiento, colocada en la pista, por ejemplo, a la cabeza
de una plataforma, en una posicion de referencia predeterminada. A bordo del
tranvia, el dispositivo de realimentacion 50 incluye una antena de localizacion
capaz de detectar una sefal de localizacién transmitida por la baliza. En funcién
de la sefal recibida, el dispositivo de realimentacion 50 controla la detencion del
tranvia de tal manera que, cuando el tranvia 40 esta completamente detenido, la
antena de localizacién esta situado sobre la baliza. Tales dispositivos de
retroalimentacién son conocidos por los expertos en la técnica. Estos hacen
posible garantizar la parada del vehiculo en una posicién predeterminada, dentro
de un margen de posicionamiento. Por ejemplo, para un tranvia, los dispositivos
de realimentacion conocidos tienen una tolerancia de posicionamiento de
alrededor de +/- 10 cm con relacién a una posicion de referencia asociada con la
baliza, por lo que es posible, en los casos en los que es necesario al parar, que las
puertas de la tranvia estén opuestas a las puertas de atraque previstas en la
plataforma. Alternativamente, cuando la parada es realizada por el conductor, la
precision de posicionamiento por encima del contacto es menos precisa, por
ejemplo +/- 75 cm. La longitud de las pistas conductoras 23 y 24 hace que sea
posible aceptar esta tolerancia de posicionamiento.

Garantizar la posicion de parada del tranvia en relaciéon a la plataforma
hace posible el posicionar cada contacto de suministro de energia en la pista y
cada colector en el tranvia, de manera de estar seguro de que cada colector
pueda ser colocado en contacto con un contacto de suministro de energia
correspondiente cuando el tren se detiene en la posicion de parada
predeterminada. Esto hace entonces posible para el tranvia capturar corriente
desde el sistema de recarga.

La longitud de la pista conductora de un contacto de suministro de energia
depende entonces de la tolerancia de posicionamiento que ofrece el dispositivo de
retroalimentacion utilizado. Para una tolerancia de +/- 75 cm, la pista conductora
tiene, por tanto, una longitud de aproximadamente 1,5 m.

El tranvia 40 incluye un medio de almacenamiento de energia 45. Este
puede ser cualquier tipo de medio conocido, en particular los super-
condensadores (haciendo posible almacenar energia eléctrica recibida del suelo
en la forma de electricidad), un volante de inercia (haciendo posible almacenar

electricidad recibida desde el suelo en forma de energia mecénica), etc.
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Un colector es controlado mediante un dispositivo de control. El colector
frontal 41 es controlado por el dispositivo de control 43, mientras que el colector
trasero 42 es controlado por el dispositivo de control 44.

Un colector, por ejemplo el colector frontal 41, posicionado por debajo del
cuerpo del vehiculo eléctrico, es mévil entre una posiciéon alta, separado de la
superficie superior de la pista conductora 23 del contacto de suministro de energia
21 y una posicidon baja, en contacto con la superficie superior de la pista
conductora 23 del contacto de suministro de energia 21.

El colector 41 se mueve por un actuador 62 adaptado al dispositivo de
control 43.

El dispositivo de control 43 incluye un méddulo transceptor a bordo 64,
conectado a una antena a bordo 66 soportado por el colector 41.

El médulo transceptor a bordo 64 y la antena a bordo 66 son capaces de
recibir la primera sefal enviada por el médulo transceptor de suelo 36 y la antena
de suelo 38, independientemente de la posicion alta o baja del colector 41 que
lleva la antena a bordo, la potencia de transmision de la primera sefal de ser lo
suficientemente alta. EI modulo transceptor a bordo 64 es capaz de extraer el
codigo caracteristico y contenido en la sefial primera recibida.

El médulo transceptor a bordo 64 y la antena a bordo 66 son capaces de
transmitir una segunda sefial. La segunda sefial se transmite con una potencia
relativamente baja, pero ligeramente mas alta que el umbral de deteccidén de la
antena de suelo 38 y el mddulo transceptor de suelo 36 de manera que la antena
de suelo 38 y el médulo transceptor suelo 36 detectan solamente la segunda sefial
cuando el colector 41 que lleva la antena a bordo 66 esta en la vecindad inmediata
del contacto de suministro de energia 21, es decir, cuando estd en la posicion
baja, en contacto con este ultimo.

El dispositivo de control 43 incluye un dispositivo para medir la tensién 67,
por lo que es posible determinar la tensiéon instantdnea del colector 41, en
particular si estd en contacto con el contacto de suministro de energia 21 lievado
al potencial de suministro de energia.

El dispositivo de control 43 incluye un médulo de computacion 68, capaz de
comandar el actuador 62 para mover el colector 41 desde la posicién alta a la
posicion baja, de modo que el colector es colocado en contacto con el contacto de
suministro de energia y, viceversa, desde la posicién baja a la posicion alta de

manera que el colector se separa del contacto de suministro de energia.
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El modulo de computacion 68 es capaz de verificar diferentes restricciones
antes de ordenar el despliegue del colector.

El modulo de computacion 68 verifica que el tranvia 40 se detiene en una
estacion. Esta informacion es, por ejemplo, proporcionada por el dispositivo 50
que indica si la velocidad del tranvia es nula. En caso afirmativo, el médulo de
computacion 68 es capaz de transmitir una orden inhibiendo la traccion del tranvia,
a fin de impedir cualquier aceleraciéon del tranvia mientras que el colector ha
dejado su posicién plegada, en la posicion alta.

El médulo de computacion 68 verifica que el médulo transceptor a bordo 64
recibe una primera sefal transmitida por una antena de suelo. Mas
especificamente, el moédulo de computacion 68 verifica el valor del codigo extraido
de la primera sefal recibida. Esto hace posible el garantizar que se alcanza la
posicion de parada predeterminada y que el colector esta, de hecho, sobre un
sistema de recarga.

El médulo de computacion 68 es capaz de verificar diferentes restricciones
antes de ordenar el despliegue del colector.

El médulo de computacion 68 verifica que el tranvia 40 se detiene en una
estacion. Esta informacion es, por ejemplo, proporcionada por el dispositivo 50
que indica si la velocidad del tranvia es nula. En caso afirmativo, el médulo de
computacién 68 es capaz de transmitir una orden inhibiendo la traccién del tranvia,
a fin de impedir cualquier aceleracion del tranvia mientras que el colector ha
dejado su posicion plegada, en la posicion alta.

El médulo de computacidén 68 verifica que el médulo transceptor a bordo 64
recibe una primera sefal transmitida por una antena de suelo. Mas
especificamente, el médulo de computacién 68 verifica el valor del cédigo extraido
de la primera sefial recibida. Esto hace que sea posible garantizar que se alcanza
la posicién de parada predeterminada y que el colector esta, de hecho, sobre un
sistema de recarga.

El médulo de computaciéon 68 es capaz de comandar el médulo transceptor
a bordo 64 de manera que transmita la segunda sefal periédicamente.

Cuando el médulo de computacién 68 detecta la presencia de voltaje en el
colector, es capaz de comandar un interruptor a bordo 69 que, cuando esta
cerrado, conecta eléctricamente el colector 41 a un primer terminal del medio de
almacenamiento de energia 45. Otro terminal del medio de almacenamiento de
energia 45 esta conectado al medio de retorno de corriente, en el caso que nos
ocupa, la rueda en metal del tranvia.
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El método 100 para el uso de los medios descritos anteriormente se
describe ahora en referencia a la figura 4.

En el paso 110, el moédulo transceptor de suelo 36 genera periédicamente y
continuamente una primera sefial que incorpora un cédigo caracteristico. La pista
conductora 23 del contacto de suministro de energia 21 estd al potencial de
referencia del carril (0 VR), el contactor 37 esta cerrado y el contactor de potencia
34 esta abierto. La instalacion 10 funcionando correctamente, los interruptores de
corto-circuito 88 y 89 de las subestaciones de suministro de energia estan abiertos
y los interruptores de desconexidn 33 de los diferentes sistemas estan cerrados.

En la etapa 120, cuando el tranvia 40 llega a una estacién, el conductor del
tranvia lleva el tranvia 40 a una parada en una posicion predeterminada, lo que
también permite la captura de la corriente.

Esta posicidon se confirma por el hecho de que el mddulo transceptor a
bordo 64, asociado con el colector frontal 41, recibe la primera sefal transmitida
por el mddulo transceptor de suelo 36 y la antena de suelo 38 del sistema de
recarga frontal 11. EI mddulo transceptor a bordo 64 extrae el codigo caracteristico
de ésta, indicativo del hecho de que el colector 41 esta, de hecho, sobre el
contacto de suministro de energia 21.

En el paso 130, el dispositivo de control 43 asociado con el colector frontal
41 del tranvia 40 transmite una orden inhibiendo la traccion a fin de prevenir
cualquier reinicio del tranvia 40. El dispositivo de control 43 también ordena al
actuador 62 desplegar el colector 41 de modo que entra en contacto con la pista
conductora 23 del contacto de suministro de energia 21. El dispositivo de control
43 ordena entonces la transmisién periédica por el mddulo transceptor a bordo 64
y la antena a bordo 66 de una segunda sefial.

En el paso 140, la segunda sefial es capturada por el médulo transceptor de
suelo 36 y la antena de suelo 38. El dispositivo de comando 31 detecta, por lo
tanto, la presencia del tranvia 40.

En consecuencia, en el paso 150, el médulo de comando 35 comanda
simultdneamente la apertura del contactor 37 y el cierre del contactor de potencia
34. La pista conductora 23 del contacto de suministro de energia 21 se lleva
entonces al potencial de suministro de energia. |

En el paso 160, el dispositivo a bordo para medir la tensién 67 detecta que
el colector 41, en contacto con la pista conductora 23 del contacto de suministro
de energia 21, es llevado al potencial de referencia. Se informa al modulo de

computacion 68.
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En consecuencia y en el paso 170, el médulo de computacion 68 cierra el
contactor a bordo 69, permitiendo la conexion eléctrica del colector 41 y del medio
de almacenamiento 45.

Durante el paso 180, la electricidad se transmite desde el suelo hacia el
tranvia, lo que permite la recarga de este ultimo.

En el paso 190, cuando el médulo de computacion 68 decide en el lado de
la recarga, por ejemplo, cuando la recarga ha alcanzado un umbral
predeterminado, éste ordena la apertura del contactor a bordo 69 a fin de
interrumpir la corriente que circula entre el colector 41 y el medio de
almacenamiento 45.

En el paso 190, el médulo de computaciéon de 68 a continuacion comanda al
modulo transceptor a bordo 64 de manera que deje de transmitir la segunda senal.

En el paso 200, el médulo transceptor de suelo 36 dejar de recibir la
segunda sefal, el dispositivo de comando 35 comanda la apertura del contactor de
potencia 34 y se cierra el contactor 37 para colocar la pista conductora 23 del
contacto de suministro de energia 21 al potencial de referencia .

En el paso 210, el dispositivo a bordo para medir la tensién 67 hace posible
detectar que el colector esta ahora en el potencial de referencia. El mddulo de
computacion 68 ordena al actuador 62 elevar el colector 41 lejos del contacto de
suministro de energia 21, para colocarlo de nuevo en la posicién alta, lo que
permite la circulacion del tranvia.

En la etapa 220, el médulo de computacién 68 cancela su instruccion de
inhibir la traccién.

En la etapa 230, el tranvia acelera para dejar la estacion.

Cuando el dispositivo de control 71 detecta algin fallo en el dispositivo de
comando 31, por ejemplo, cuando la medicion del potencial del segmento 23 es
diferente del potencial de referencia, mientras que ningun tranvia esta presente
sobre el contacto de suministro de energia 21, se genera una sefial de alarma
local destinada al médulo de comando 35. Este ultimo entonces comanda la
conmutacion al estado abierto del interruptor de desconexion 33, a fin de abrir la
conexion entre el cable de conexién 26 y la red 15 y cerrar la conexion entre el
cable de conexién 26 y el cable de referencia 16.

Una vez que esta operacion local se realiza para asegurar la instalacion, el
dispositivo de control 71 continia para verificar el potencial del contacto 21

peribdicamente.
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Si el fallo detectado persiste, el dispositivo de control 71 genera una sefal
de alarma general destinada al relé 83 al que estd conectado el sistema de
recarga. Este ultimo interrumpe la transmision de la sefial piloto, lo que se traduce
inmediatamente en el cierre de los interruptores de corto-circuito 88 y 89 de las
subestaciones de suministro de energia 18 y 19.

Esta operacion general para asegurar la instalacion hace posible evitar
cualquier suministro de energia por los contactos de la seccidén en cuestion.

Por lo tanto, la proteccién de la instalacion se basa en detectar la presencia
de un tranvia sobre un contacto de suministro de energia mediante la deteccion,
en el suelo, de una sefal emitida por el tranvia, el seguimiento en todo momento
al potencial al que cada contacto de suministro de energia es llevado, con, si es
necesario, un aseguramiento local y/o aseguramiento general de la instalacién si

se detecta un fallo o un mal funcionamiento.
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REIVINDICACIONES

1.- Un conjunto que comprende un vehiculo eléctrico (40) y un sistema de
recarga (11, 12) de tipo estacionario por conduccién para la recarga de dicho
vehiculo eléctrico cuando dicho vehiculo eléctrico se detiene en una primera
posicion predeterminada que permite la captura de energia del sistema de
recarga, CARACTERIZADO porque el sistema de recarga (11, 12) incluye un
contacto de suministro de energia (21, 22), situado en el suelo y que es asociado
con un medio de retorno de corriente, y un dispositivo de conmutacién (31, 32)
capaz de llevar el contacto de suministro de energia a una tension de suministro
entregada por una fuente de electricidad a la que esta conectado el sistema de
recarga (11, 12),

y porque el vehiculo (40) incluye un colector (41, 42), conectado
eléctricamente al medio de almacenamiento de energia a bordo (45), siendo el
colector colocado debajo de un cuerpo del vehiculo eléctrico y desplazable entre
una posicién alta, lejos del contacto de suministro de energia y una posiciéon baja,
en contacto con el contacto de suministro de energia, en donde el vehiculo
electrico (40) incluye un dispositivo de control (43, 44) para comandar el
movimiento del colector de la posicién alta a la posicién baja, de modo que se
coloca en contacto con el contacto de suministro de energia sélo cuando el
vehiculo eléctrico se detiene en dicha posicién, lo que corresponde a una posicion
de captura en donde la huella del vehiculo eléctrico cubre el contacto de
suministro de energia predeterminado.

2.- El conjunto de acuerdo con la reivindicacion 1, CARACTERIZADO
porque incluye un equipo de comunicacién de dos canales entre el sistema de
recarga (11, 12) y el vehiculo eléctrico (40), incluye un modulo transceptor de
suelo (36) conectado a una antena de suelo (38, 39) situado cerca del contacto de
suministro de energia (21, 22) y un médulo transceptor a bordo (64) conectado a
una antena a bordo (66, 67) soportada por el colector (41, 42), el dispositivo
transceptor de suelo (36) transmite una primera sefial de forma continua a un
alcance significativo, el moédulo transceptor a bordo detecta la primera sefial en la
posicion alta y la posicidn baja del colector (41, 42), la primera sefial, cuando es
recibida, indica que el colector estd por encima del contacto de suministro de
energia, en donde el mddulo transceptor a bordo (64) que transmite una segunda
sefial a un alcance reducido, el médulo transceptor de suelo detecta la segunda

sefial sélo en la posicion baja del colector (41, 42), la segunda sefal, cuando es
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recibida, indica que el colector esta en contacto con el contacto de suministro de
energia.

3.- El conjunto segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2,
CARACTERIZADO porque el dispositivo de control (43) detecta que el colector
(41, 42), colocado en contacto con el contacto de suministro de energia (21, 22),
es llevado a un potencial de suministro de energia y, entonces, conecta
eléctricamente el colector (41, 42) al medio de almacenamiento de energia a
bordo (45) ordenando el cierre de un interruptor a bordo (69).

4.- El conjunto segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
CARACTERIZADO porque el vehiculo eléctrico es un vehiculo (40) guiado a lo
largo de una pista (3, 4) que incluye al menos un carril de metal y el medio de
retorno de corriente es entonces formado por dicho carril conectado a un potencial
de referencia o en donde el vehiculo eléctrico es un vehiculo no guiado y el medio
de retorno de corriente se compone entonces de un contacto de referencia
conectado a un potencial de referencia.

5. El conjunto de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,
CARACTERIZADO porque el dispositivo de comando (31, 32) incluye, en serie
entre la fuente y el contacto de suministro de energia, un contactor principal (34) y
un interruptor de desconexién (33), por lo que es posible colocar el contacto de
suministro de energia exclusivamente ya sea al potencial de suministro de energia
o al potencial de referencia. '

6.- El conjunto segun la reivindicacién 5, CARACTERIZADO porque el
dispositivo de comando (31, 32) incluye un contactor (37) en paralelo con el
conjunto formado por el contactor principal (34) y el interruptor de desconexién
(33).

7.- El conjunto segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
CARACTERIZADO porque un contacto de suministro de energia (21, 22) incluye
una pista conductora (23, 24), con la cual el colector (21, 22) del vehiculo eléctrico
( 40) es capaz de entrar en contacto y una placa de asiento aislante (25) para fijar
el contacto de suministro de energia en el suelo de la pista, la placa de asiento
aislante es provista con un canal periférico para recibir la antena de suelo (38, 39).

8.- El conjunto de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
CARACTERIZADO porque entrega una potencia de aproximadamente 1 MW,
siendo el potencial de suministro de energia entre 600 V y 1000 V, de preferencia
igual a 760 V.
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9.- Un sistema de recarga del tipo de conduccion estacionario (11, 12, 13,
14), CARACTERIZADO porque, a fin de cooperar con un vehiculo eléctrico (40) a
fin de formar un conjunto de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,
dicho sistema de recarga hace posible recargar dicho vehiculo eléctrico cuando se
detiene en una primera posicion predeterminada que permite la captura de energia
del sistema de recarga, el sistema de recarga (11, 12) incluye:

- un contacto de suministro de energia (21, 22), situado en el suelo y se
asocia con un medio de retorno de corriente,

- un dispositivo de conmutaciéon (31, 32) capaz de llevar el contacto de
suministro de energia a una tension de suministro de energia enregada por una
fuente de energia eléctrica a la que esta conectado el sistema de recarga (11, 12),

en donde el vehiculo (40) incluye un colector (41, 42) conectado
eleéctricamente a un medio de almacenamiento de energia a bordo (45), el colector
se coloca debajo de un cuerpo del vehiculo eléctrico y es desplazable entre una
posicion alta, lejos del contacto de suministro de energia y una posicion baja, en
contacto con el contacto de suministro de energia, en donde el vehiculo eléctrico
(40) incluye un dispositivo de control (43, 44) que comanda el movimiento del
colector de la posicion alta a la posicion baja de manera que el colector se coloca
en contacto con el contacto de suministro de energia, sélo cuando el vehiculo
eléctrico se detiene en dicha posicién predeterminada, que corresponde a una
posicion de captura en donde la huella del vehiculo eléctrico cubre el contacto de
suministro de energia.

10.- Una instalacién de suministro de energia (10) para un vehiculo eléctrico
(40), CARACTERIZADA porque incluye una pluralidad de sistemas de recarga de
acuerdo con la reivindicacion 9.

11.- La instalaciéon de acuerdo con la reivindicacion 10, CARACTERIZADA
porque incluye, para cada posicion predeterminada del vehiculo eléctrico que
permite la recarga de este ultimo, al menos dos sistemas de recarga (11, 12) de
tipo estacionario por conduccion.

12.- Un vehiculo ferroviario (40), CARACTERIZADO porque esta destinado
a ser incorporado en un conjunto de acuerdo con cualquiera de las
reivihdicaciones 1a8.

13.- Un método para usar un conjunto de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8, CARACTERIZADO porque incluye los pasos siguientes:

- transmitir, desde el suelo, una primera sefial de largo alcance;
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- detectar, desde a bordo, la primera sefial transmitida desde el suelo,
indicativa del hecho de que el colector (41, 42) esta por encima de un contacto de
suministro de energia (21, 22) de un sistema de recarga (11, 12);

- comandar la bajada del colector (41, 42) de manera que el colector entre
en contacto con el contacto de suministro de energia (21, 22);

- transmitir, desde a bordo, una segunda sefial de corto alcance;

- recepcionar, en el suelo, la segunda sefial, indicativa de la ubicacion del
colector (41, 42) en contacto con el contacto recargando (21, 22);

- comandar al contactor de potencia de suelo (34) y al contactor de potencia
a bordo (69) permitiendo al contacto de suministro de energia (21, 22) ser llevado
a la potencial de suministro de energia y la conexién del colector al medio de
almacenamiento de energia a bordo ( 45) para iniciar la recarga.

14.- El método segun la reivindicacién 13, CARACTERIZADO porque
comprende ademas los pasos siguientes, en el lado de la recarga:

- comandar la apertura del contactor a bordo (69) para aislar eléctricamente
el colector (41, 42) del medio de almacenamiento de energia (45);

- detener la transmision de la segunda sefial transmitida desde a bordo;

- detectar el final de la transmisién de la segunda sefial en el suelo y
comandar la apertura del contactor de potencia (34) para colocar el contacto de
suministro de energia (21, 22) en el potencial de referencia;

- detectar que el colector (41, 42) estd en el potencial de referencia y
comandar el movimiento del colector (41, 42) lejos del contacto de suministro de
energia (21, 22); y

- permitir que el vehiculo eléctrico reinicie.
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RESUMEN

Este conjunto se compone de un sistema de recarga (11, 12) que incluye un
contacto de suministro de energia (21, 22) en el suelo, y un dispositivo de
conmutaciéon (31, 32) para llevar el contacto de suministro de energia a una
tension de suministro de energia entregada por una fuente a la que esta
conectado el sistema de recarga (11, 12) y un vehiculo (40) que incluye un
colector (41, 42) conectado eléctricamente al medio de almacenamiento de
energia a bordo (45), en donde el colector se coloca por debajo del vehiculo y es
mévil entre una posicion alta y una posicién baja, en donde el vehiculo (40) incluye
un dispositivo de control (43, 44) capaz de comandar el movimiento del colector de
la posicién alta a la posicion baja de manera que se coloca en contacto con el
contacto de suministro de energia, sélo cuando el vehiculo se detiene en dicha
posicién predeterminada que permite la captura de energia del sistema de
recarga, en donde la huella del vehiculo cubre el contacto de suministro de
energia.

Figura 2
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