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STUDIUL CAPTATORILOR DE CURENT PENTRU
VEHICULE ELECTRICE NEAUTONOME

Vehiculele electrice neautonome sunt alimentate de la linia sau sina de contact prin

intermediul unui captator de curent. Acesta are rolul de a prelua energia electrica de la linia de

contact si de a o transfera pe vehicul. Sunt cunoscute mai multe posibilitifi d ce

prin inductie, prin contact, prin jet de plasma. S

\\

O solutie de captare prin inductie, folosita la vehicule echipate-cu motoare de inductie ‘hmare
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Transrapid), se bazeaza pe principiul unui transformator cu m\i*éz de&cms frecventa fiind' (16 28
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kHz. Totusi, captarea prin inductie are o raspandire limitatd, in spemai d1n cauza eficientei reduse

si influentei defavorabile asupra altor categorii de 1nstalam mvecmate o
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Captarea prin contact se poate realiza fie de la 0 llme elastlca ﬁe de la Q\sma rlglda
contact se folosesc trolee in forma de bara, hre\Nu pantografe Elementele de f;;)ntact pot fi
rostogolitoare (scripete sau role) si alun&ca{oare (patma longitudinala pentru trolelbuze sau patind
transversald pentru tramvai, locomotlve rame t.\lectrlce Conditiile de f:f@rt s1 viteza sporitd au
impus in exploatare captatorii de t1p pantogral_ prevazutl bu patma transversala care ofera

performantele cele mai bune pentm cle mai multe tipuri de Vehlcule neautonome

AN e S
. T

Pantograful s1metr1c i

Este un tip de pantogr\F mlhzat in special pe Vehlcule de‘ transport urban, de viteza medie.
Pantograful este ﬁxat de acopefisul (1)al Vehlculmui prm intermediul unor izolatori (2).

De baza pantegrafulul sunt legate artlcula{barelé inferioare (3) care au posibilitatea de a se
roti In _]u;ﬁ}l artlculatulor (4) Cele doua artlculatu sunt legate intre ele cu o tija metalica (5) si doua
mamVele (6) Acest sistem asigurd rotlreﬁ T)arelor inferioare cu unghiuri egale, dar de semne
contrare ACe\s{a/,egahtate a unghlurllor de ro/ tire are 0 mare importantd pentru mentinerea la

acelasi nivel a aﬁ‘tlculatulor/A\x B respectlv deplasarea pe verticald a portpatinei (9).
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Fig. 1 Pantograf simetric in pozitie ridicat

In articulatiile A si B se prind, cu cite un capt, barele superioare (7), celalalt capat al lor
fiind prins 1n articulatia superioard C de care se fixeazd articulat portpatina (8). Pe portpatina se
fixeaza patina pantografului (9) care constituie piesa aflata in contact direct cu firul de contact.

Cuplul necesar ridicarii pantografului si asigurarii unei presiuni date patinei pe firul de
contact este asigurat de un arc (10) legat de barele inferioare (4) prin manivela (11). Deoarece
elementele superioare ale pantografului au deplasari mai mari decat cele inferioare, este deosebit

de important ca portpatina si elementele care o sustin sa fie cat mai usoare.

Pantograful asimetric

Pantografele simetrice prezintd inconvenientul de a avea dimensiuni in plan mari §i un
numir mare de articulatii, care cresc vibratiile in sistem. In vederea reducerii masei, se folosesc
pantografe alcdtuite tot dintr-un sistem articulat, insa mai simple, de tip asimetric.

Elementele aflate in contact direct cu linia de contact, numite patine, sunt realizate din
materiale gen grafit, grafit metalizat, otel sau cupru, ele trebuind sa reziste la uzura mecanica data
de frecarea cu firul de contact si la uzura electrica datorata arcurilor electrice care apar in timpul
desprinderii patinei de fir. Limitarea uzurii elementelor de contact impune mentinerea intre
anumite limite a presiunii de contact. In aceste sens este necesara asigurarea continua atat in regim

static, cat si In regim dinamic a efortului minim necesar a pantografului pe liniile de contact.

Autori: S.1.dr.ing. Gabriel Chiriac, $.1.dr.ing. Costica Nituca
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Actionarea pantografului

Pantografele vehiculelor trebuie sa realizeze doua pozitii: coborat si respectiv ridicat sau de
lucru. Operatiile propriu-zise se realizeaza sub actiunea unui sistem de arcuri §i a unui mecanism
pneumatic. Aerul comprimat, ca element de antrenare, poate interveni fie la coborarea fie la
ridicarea pantografului. In primul sistem ridicarea pantografului se face cu ajutorul unor arcuri
care se armeaza la coborarea pantografului. Mentinerea pantografului in pozitia coborat se face cu
ajutorul unei piedici mecanice. Pentru ridicare este suficient sa se elibereze mecanismul. Acest
sistem are avantajul ca la ridicarea pantografului are loc si stabilirea contactului electric intre bara
de uzura si linia de contact, ridicarea realizandu-se si in lipsa aerului comprimat. Totusi, din cauza
pericolului pe care 1l prezintd scaparea pantografului la o defectiune oarecare a dispozitivului de
zavorare, sistemul nu a primit o larga utilizare.

La al doilea sistem, ridicarea pantografului se face cu ajutorul aerului comprimat, care
continud sd apese asupra pistonului in tot timpul cat pantograful este in pozitie de lucru. Coborarea
pantografului se face prin evacuarea aerului comprimat din cilindrul de actionare, fie numai prin
actiunea propriei greutdti, fie sub actiunea combinatd a greutdtii proprii §i a unor arcuri care la
ridicare sunt armate (tensionate sau comprimate).

v _ ee

Problemele captarii prin pantograf

Principala cerintd ce se impune sistemului de captare este sd asigure o captare buna a

curentului indiferent de naltimea de lucru, puterea cerutd la obadd si viteza de deplasare a

\/\ JZanN

vehiculului. In acest scop, dispozitivul de culegere trebum S@ alb&un plan de contact mdependfmt

I~

de miscdrile sistemului articulat, o inertie redusa, stablhtate Paterala si transversala biJlgl, sa
realizeze 1n regim static si dinamic o presiune de cdntact 1ndependenta de malt],mﬁa de lucru, sa fie
putin sensibil la efectele acrodinamice. In afard de \aceaﬁtd trebuie sa fie prevaZut cu o patina de
contact a carei forma si mod de suspendare sa fie \a&e/cvate caracterlqtlcﬂor suspens1el liniei de
contact. De asemenea, trebuie sd fie dotat\g un mecanism de comandsk s \gur in functionare.
Tuturor acestor cerinte, condltlon&t\tyt mai mult/de vitezele de dapkasare si de puterlle instalate pe
vehicule, le corespund mai bine pant()gt‘&fele asimetrice. In general\&:\admlte ca pe langa miscarea
liniard a culegatorului data de deplasarea Véhxcululm n@ existd o mlscare oscilant amortizata a
firului de contact si o mlsqére- cuy osc11at11 1ntret1nute a 5&&1&@1 \culegatorulul In acest sens, se

\\

porneste de la observatia ca Sistemul elastic al catenarel perrmte ca forta de apasare a patinei sa

invinga forta elastlca Sl masa echivalenta a ﬁrulul, rldlcandu 1. Dupa trecerea patinei, firul cade

brusc sub actiunea pmprlei Q’reutatl executand o mlscarp oScﬂant amortizata.
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Fig. 2 Ridicarea firului de contact de catre pantograf
1 — Fir de contact, 2 — Cablu purtator, 3 — Pendul, 4 — Consola sustinere
5- Pendule elastice in forma de Y, 6 — Pantograf, v- Viteza de deplasare avehiculului
Pe de altd parte, variatia de rigiditate a firului de contact, diferentele de nivel si
concentrdrile de masa, care variaza in lungul firului de contact, determind o variatie care poate fi
aproximativ sinusoidala a efortului dezvoltat de culegator in planul vertical a patinei. Compunerea

celor doua miscari oscilante poate duce la fenomene de rezonanta, care in caz extrem fac patina sa

nu mai poatd urmari firul de contact, rezultdnd desprinderi ale patinei de fir.

Realizarea presiunii de contact

Tinand seama de fortele ce concura la obtinerea presiunii efective de contact, Fgr, dintre
culegdtor si linia de contact, se poate scrie:

Fe =Fp —Fg tF R, £(Fy +F,), in care:

Fer— efortul efectiv de apdsare al pantografului pe linia de contact;

F4 — efortul arcului pantografului;

F — efortul datorat greutatii pantografului,

Fr - efortul datorat frecarilor in articulatiile pantografului;

Fv - efortul datorat efectului aerodinamic;

F4 — efortul dinamic datorat deplasarii pe verticalad a pantografului;

F. - efortul datorat elasticitatii liniei de contact.

Toate aceste eforturi sunt dirijate pe verticald, rezultanta lor fiind determinata in punctul de
contact dintre patina si linia de contact.

Realizarea unei bune captari cere ca efortul Fgr sd fie cat mai constant, indiferent de

indltimea de lucru a pantografului si indiferent de viteza liniard cu care acesta se deplaseaza.

Autori: S.1.dr.ing. Gabriel Chiriac, $.1.dr.ing. Costica Nituca
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Obtinerea acestor necesitati este mai greu de realizat, intrucat, dupa cum se vede din relatia (1), Fgr
depinde de foarte multi factori, a caror apreciere analitica este dificila.

Astfel, efortul datorat efectului aerodinamic se determind experimental, iar diferenta (Fd-
Fe) cere multe calcule. Intr-o prima aproximatie se urmareste realizarea In regim static a unui efort
Fs cat mai constant la linia de contact, indiferent de Tnédltimea de lucru H a pantografului.

Dependenta Fy, = Fa - F, + Fr = f(H) se numeste caracteristica staticd a pantografului.
Aceasta caracteristica statica este reprezentatd de doud caracteristici: una pentru ridicare si una
pentru coborare, intrucat la ridicare efortul Fr se opune efortului arcului, iar la coborare se opune
tendintei liniei de contact de a apdsa pantograful, ajutand astfel efortul arcului.

In figura 3 se considera pantograful ca un sistem elastic de ordinul 1 cu doua grade de
libertate, sprijinit pe un resort cu un coeficient de elasticitate Kk, care determina forta restauratoare
si un sistem de amortizoare vascoasa b, proportionala cu viteza. Se au in vedere o serie de ipoteze
simplificatoare:

. se considerd pantograful ca sistem mecanic alcatuit din masa M, actionat de un arc cu
coeficient de rigiditate K ;
= asupra pantografului actioneaza pe directie verticala o fortd F(t) datd de miscarea de

vibratie a firului de contact;

= pozitia de echilibru a pantografului este pozitie de energie potentiala nula;
= asupra pantografului actioneaza linia de contact ca o forta perturbatoare datd de vibratia
acesteia, F ., o fortd F, datd de arcurile pantografului si o forta de rezistenta F, care se

opune fortei F, .
Se considera ca asupra pantografului actioneaza doar forta data de arcurile de lucru si forta
data de vibratiile pe verticald ale liniei de contact considerata ca o forta perturbatoare armonica de

forma F(t) = F,(sinwt + ¢) cu amplitudine constanta.

lF(t)
. -~
L. 5

Fig. 3 - Reprezentarea pantografului considerat cu amortizare.




6 Studiul captatorilor de curent

Modelul de laborator

In laborator exista un model de pantograf asimetric care poate fi actionat atit clasic, cu
resort, cat si neconventional, cu motor liniar de inductie. Motorul liniar de inductie se alimenteaza
de la o retea trifazatd prin intermediul unui autotransforl(n 'Or mfazat Linia de contact este

simulatd printr-un disc din tabla de cupru cu grosimea de 1,5 mm- 31/cu diametru de 260 mm care

este fixat pe un ax. Pe disc s-au practicat diferite neregulanta‘u pentru a/sccbate m ev1denta

modificatd, simulandu-se astfel diverse viteze ale Vehlcululul

Sistemul colector perie - portpérle F’a ﬁSlgura circulatia curt’ntulul electric intr-un circuit
serie format dintr-o sursd de tensiune, linia de contact pantograf si xun Cﬂnsumator Astfel sistemul
permite detectarea numarului de de§ﬁrmderl ale pantografulul de linia de contact in functie de

viteza. Schema de principiu este prezentata in \ugura 4.

Motor asincron

{0 N -, monofazat
W N - \

Linia de
contact

Pantograf

Fig. 4 - Schema electrica de principiu pentru captarea curentului electric

Autori: S.1.dr.ing. Gabriel Chiriac, $.1.dr.ing. Costica Nituca
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Mersul lucrarii:

1. Se vor recunoaste elementele componente ale pantografului asimetric.

2. Se vor trasa caracteristicile statice ale pantografului (la urcare si la coborare), masurandu-se in
acelasi timp inaltimea la care urca sau coboara pantograful.

3. Se va determina influenta vitezei vehiculului asupra numarului de desprinderi ale pantografului
precum si influenta fortei de apasare asupra numarului de desprinderi. In primul caz viteza se
va varia viteza discului care modeleaza linia de contact iar in al doilea caz se va alimenta
motorul liniar de inductie la diverse tensiuni astfel incdt patina pantografului sa apese cu

diverse eforturi asupra discului aflat in migcare de rotatie.



