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ES 2317434 T3

DESCRIPCION

Procedimiento para la deteccién del estado de un colector de corriente.

La invencién se refiere a un procedimiento para la deteccién del estado de un colector de corriente que estd en
contacto con una linea de corriente.

Se conoce, por ejemplo, a partir del documento DE 102 49 896 A1 un procedimiento de este tipo. Se describe la
medicién de una fuerza de contacto entre un colector de corriente de un vehiculo ferroviario y una linea de corriente
en forma de una linea aérea, por medio de la cual se alimenta energfa eléctrica al vehiculo ferroviario. El colector de
corriente estd configurado como pantdgrafo. La medicién se realiza por medio de al menos un sensor Faser-Bragg-
Gitter dispuesto en el colector de corriente, que se dilata bajo la influencia de la fuerza de contacto, de manera que una
seflal luminosa alimentada al sensor Faser-Bragg-Gitter se modifica en su contenido de longitudes de onda en virtud
de la dilatacién mecdnica. Se evalda la modificacién de las longitudes de onda condicionada por la fuerza de contacto.

El estado detectado en el procedimiento conocido se refiere exclusivamente a la fuerza de contacto entre el colector
de corriente y la linea de corriente. En el procedimiento conocido no se calculan otras variables de estado igualmente
interesantes del colector de corriente y/o de la linea de corriente.

En el documento WO 2005/044614 A1 se describe un sistema de supervisién para colectores de corriente de un
vehiculo ferroviario y una linea aérea. Se emplean sensores Faser-Bragg-Gitter. Se detectan en particular la tempera-
tura del colector de corriente, una fuerza de contacto con la linea aérea, fuerzas verticales demasiado altas, un lugar
de contacto de la linea aérea a lo largo del colector de corriente, una fuerza en la direccién de la marcha y fuerzas de
impacto demasiado altas. Se describe, ademds, una deteccion del grado de desgaste por medio de varias guias de onda
de luz dispuestas a diferente distancia de la superficie de contacto dentro del colector de corriente.

Ademds, en los documentos WO 02/099 375 A1y JP 2001 018692 A se describe un procedimiento para el calculo
de la fuerza de contacto entre un colector de corriente de un vehiculo ferroviario y una linea aérea eléctrica. Este
procedimiento se basa en mediciones de la dilatacién y de la aceleracion, que son detectadas en diferentes lugares en
el colector de corriente. En particular, estdn previstos tres sensores de aceleracién. Dos de estos sensores de aceleracion
estan dispuestos en las dos zonas marginales, en cambio el tercer sensor de aceleracion se encuentra en el centro del
colector de corriente.

Se conoce a partir del documento JP 2002 328063 A un procedimiento para la medicién de la fuerza de contacto
entre un colector de corriente de un vehiculo ferroviario y una linea aérea eléctrica, en el que estan previstos dos
sensores de aceleracion en las dos zonas marginales del colector de corriente y un dispositivo de medicion de la
dilatacién en conexién con un muelle en el centro del colector de corriente.

Por lo tanto, el cometido de la invencidn consiste en indicar un procedimiento del tipo designado al principio, que
posibilita una detecciéon mejorada del estado del colector de corriente.

Este cometido de soluciona por medio de las caracteristicas de la reivindicacién independiente 1 de la invencién. En
el procedimiento de acuerdo con la invencion, el colector de corriente presenta en la direccion longitudinal dos zonas
marginales asi como una posicién central y estd provisto con al menos tres puntos de medicién de la dilatacién, cuyo
primer punto de medicién estd dispuesto en la primera zona marginal, el segundo punto de medicién estd dispuesto en
la segunda zona marginal y un tercer punto de medicién estd dispuesto en la posicién central, de manera que

a) se detectan dilataciones mecdnicas del colector de corriente, provocadas a través de una fuerza de contacto
actual entre la linea de corriente y el colector de corriente, en los puntos respectivos de medicién de la
dilatacion,

b) se determina la fuerza de contacto actual a partir de la primera y de la segunda dilatacion mecdnica detec-
tadas en cada caso en la primera y en la segunda zona marginal, cuando la primera y la segunda dilatacién
mecdnica tienen la misma magnitud, y

c) a partir de la fuerza de contacto actual determinada de esta manera y de la tercera dilatacién mecdnica
detectada en la posicién central se calcula un desgaste actual de un elemento de contacto del colector de
corriente.

El procedimiento de acuerdo con la invencién posibilita, por lo tanto, ademds de una deteccién de la fuerza de
contacto, también la determinacién del desgaste actual de un elemento de contacto del colector de corriente. Esta
informacidn de estado adicional no se puede obtener con ninguno de los procedimientos conocidos. De esta manera, los
elementos de contacto de los colectores de corriente de un vehiculo ferroviario se sustituyen desde hace mucho tiempo
de una manera independiente de su grado de desgaste actual después de un periodo de tiempo de funcionamiento
determinado, que se mide, por ejemplo, de acuerdo con la potencia de la marcha. Solamente durante la sustitucién se
puede establecer el grado de desgaste real. En cambio, el procedimiento de acuerdo con la invencién posibilita esto
también durante el funcionamiento normal. El grado de desgaste se puede determinar especialmente con la ayuda de
un espesor residual remanente del elemento de contacto.
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Las configuraciones ventajosas del procedimiento de acuerdo con la invencién se deducen a partir de las caracte-
risticas de las reivindicaciones que dependen de la reivindicacién 1.

Es favorable una variante, en la que la dilatacién mecdnica es detectada en cada uno de los lugares de medicién
de la dilatacién en cada caso por medio de al menos un sensor Faser-Bragg-Gitter. Este tipo de sensor estd muy
bien adecuado para un empleo en condiciones ambientales adversas. Ademds, es favorable la separacién galvanica
inherente, que ofrecen estos sensores en virtud del principio de funcién 6ptica. Por lo tanto, son especialmente bien
adecuados cuando los puntos de medicién -como en un colector de corriente de un vehiculo ferroviario- se encuentran
en un potencial eléctrico alto.

Ademds, de una manera preferida es posible que en la posicion central estén dispuestos dos sensores Faser-Bragg-
Gitter con direccién de actuacién diferente entre si, en particular perpendicular entre si, y ademas de la tercera di-
lataciéon mecdnica se detecta otra dilatacién mecédnica. De esta manera es posible una exactitud especialmente alta
de la deteccién. En particular, de esta manera se puede calcular un vector de fuera de la fuerza de contacto con sus
diferentes componentes de direccion. Adicionalmente, de esta manera se pueden reconocer influencias perturbadoras,
que se basan en un deterioro local de la linea de corriente y que son insignificantes para la determinacién de la fuerza
de contacto y/o del desgaste y se pueden suprimir en la evaluacion.

De acuerdo con otra variante favorable, estd previsto que la determinacidn de la fuerza de contacto actual se realice
con la ayuda de una relacion lineal entre la primera o segunda dilatacién mecénica y la fuerza de contacto. Esto permite
una determinacién especialmente sencilla de la fuerza de contacto.

Ademas, se prefiere que previamente se determine un conjunto de curvas para la relacion entre la tercera dilatacion
mecdnica y el desgaste con la fuerza de contacto como pardmetro del conjunto y se lleve a cabo el cdlculo del desgaste
actual con la ayuda del conjunto de curvas determinado con anterioridad. Un conjunto de curvas de este tipo se puede
depositar sin mds en una unidad de evaluacién. La determinacién del desgaste actual no requiere entonces ningtin
célculo costoso y se puede realizar muy rdpidamente, especialmente en tiempo real.

En otra configuracién ventajosa, se determina un valor mds exacto para la fuerza de contacto con la ayuda del
desgaste actual calculado. El grado de desgaste detectado se utiliza entonces para la elevacion de la exactitud de la
medicién de la fuerza de contacto. Si no se tiene en cuenta el grado de desgaste, se pueden producir, en efecto, en
parte, falsificaciones en el resultado de la fuerza de contacto detectada.

De una manera similar, es favorable otra variante, en la que se varia un punto de contacto entre el colector de
corriente y la linea de corriente en la direccién longitudinal del colector de corriente, y se determina una posicion
actual del punto de contacto teniendo en cuenta el desgaste actual calculado. También se puede determinar la posicion
del punto de contacto de una manera considerablemente mas exacta cuando se tiene en cuenta al mismo tiempo el
grado de desgaste.

De acuerdo con otra variable favorable estd previsto que se genere una instruccién para el mantenimiento del
colector de corriente o para una sustitucién del elemento de contacto, cuando el desgaste actual calculado excede un
valor limite predeterminado. En particular, esto equivale a que el espesor residual del elemento de contacto estd por
debajo de un valor limite predeterminado. En virtud de la instruccién de mantenimiento, se puede llevar a cabo el
mantenimiento o la sustitucion, orientados a las necesidades. Esto ayuda a prolongar los ciclos de mantenimiento o a
detecta y eliminar una amenaza de fallo en el momento oportuno antes de su aparicion.

Otras caracteristicas, ventajas y detalles de la invencion se deducen a partir de la descripcién siguiente de ejemplos
de realizacién con la ayuda del dibujo. En este caso,

La figura 1 muestra un ejemplo de realizacién de una instalacién para la deteccién del estado de un colector de
corriente de un vehiculo ferroviario.

La figura 2 muestra una vista lateral parcial ampliada de un carril de contacto, que comprende un elemento de
contacto, del colector de corriente segun la figura 1.

La figura 3 muestra el carril de contacto con elemento de contacto insertado segtin la figura 2 en una representacion
de la seccidn transversal.

La figura 4 muestra el carril de contacto segtin las figuras 2 y 3 con tres puntos de medicion de la dilatacién en una
vista lateral esquematica.

La figura 5 muestra un diagrama con una curva del espesor del elemento de contacto segun las figuras 2 y 3 en un
estado nuevo y en un estado desgastado.

La figura 6 muestra un diagrama con curvas de dilatacién en la direccién longitudinal del carril de contacto con
diferente grado de desgaste del elemento de contacto segtin las figuras 2 y 3.
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La figura 7 muestra un diagrama con una relacién lineal entre la fuerza de contacto y la dilatacién detectada en una
zona marginal del carril de contacto segin las figuras 2 a 4 con contacto central, y

La figura 8 muestra un diagrama con un conjunto de curvas para la relacion entre el grado de desgaste y la dilatacién
detectada en la posicion central del carril de contacto segtn las figuras 2 a 4 con contacto central y con fuerza de
contacto como pardmetro del conjunto.

Las partes correspondientes entre si estdn provistas con los mismos signos de referencia en las figuras 1 a 8.

En la figura 1 se representa un ejemplo de realizacién de una instalacién 1 para la deteccion del estado de un
colector de corriente 2 de un vehiculo ferroviario 3 mostrado de forma fragmentaria y esquematica. El colector de
corriente 2 establece una conexién conductora de electricidad entre el vehiculo ferroviario 3 y una linea de corriente
4. En el funcionamiento, el vehiculo ferroviario 3 se mueve en direccion z. La energia necesaria para ello se alimenta
al vehiculo ferroviario 3 por medio de la linea de corriente 4.

El colector de corriente 2 conocido en si comprende esencialmente un carril de contacto 5, un bastidor de retencién
6 que lleva el carril de contacto 5, un balancin 7 asi como aisladores eléctricos 8, que afslan eléctricamente los compo-
nentes mencionados anteriormente del colector de corriente 3 frente al vehiculo ferroviario 3. El carril de contacto 5
contiene un cuerpo de base 9 y el elemento de contacto 10. En las figuras 2 y 3 se representa el colector de corriente 2
de forma fragmentaria y ampliada en una vista lateral y en una seccién transversal, respectivamente. Como se deduce
a partir de la figura 3, el cuerpo de base 9 fabricado, por ejemplo, de aluminio, esta configurado como perfil de soporte
con cavidades 11. El elemento de contacto 10 insertado en el cuerpo de base 9 es un listén de carbono.

De acuerdo con las figuras 1 y 3, en el cuerpo de base 9 estdn dispuestos sensores Faser-Bragg-Gitter 12 que
se pueden consultar 6pticamente. Pueden estar emplazados en diferentes lugares, en particular en la cavidad 11 del
cuerpo de base 9. Ademads, también es posible prever en el colector de corriente 2 un elemento de dilatacion adicional,
no representado en detalle en las figuras, para los sensores Faser-Bragg-Gitter 12. Independientemente del tipo y de su
disposicién en el colector de corriente 2, los sensores Faser-Bragg-Gitter 12 sirven para la deteccion de una dilatacién
mecénica g, que es provocada a través de una fuerza de contacto F.,.«, entre el colector de corriente 2 y la linea de
corriente 4.

Los sensores Faser-Bragg-Gitter 12 estd conectados por medio de al menos una guia de ondas de luz 13 con
una unidad de emisién / recepcién 14. Esta tdltima comprende una fuente luminosa 15 asi como una unidad de eva-
luacién 16, que estdn conectadas por medio de un acoplador 17 en la o en las guias de ondas de luz 13. La fuente
luminosa 15 esta realizada, por ejemplo, como ldser. La unidad de evaluaciéon 16 comprende un detector 6ptico ha-
bitual en la instalacién de deteccién Faser-Bragg, como por ejemplo un policromador con célula CCD o de foto-
diodos.

A continuacidn se explica en detalle el modo de funcionamiento de la instalacion 1 para la supervision del estado
del colector de corriente 2.

Como ya se ha mencionado, los sensores Faser-Bragg-Gitter 12 sirven para la deteccién de la dilatacién. Una sefial
luminosa LS generada por la fuente de luz 15 es alimentada a través del acoplador 17 a la gufa de ondas de luz 13
y es conducida hacia los puntos de medicién, en los que se encuentran los sensores Faser-Bragg-Gitter 12. En este
caso, el trayecto de transmisién 6ptica por medio de la guia de ondas de luz 13 ofrece una separacion galvénica y
un aislamiento eléctrico de los sensores Faser-Bragg-Gitter 12 dispuestos en un potencial de alta tensidn, a saber,
esencialmente en el potencial de la linea de corriente 4.

La sefial luminosa LS presenta un contenido de longitudes de onda predeterminado, es decir, una anchura de banda
espectral predeterminada. Los sensores Faser-Bragg-Gitter 12 tienen en cada caso longitudes de onda de centro de
gravedad Bragg especificas del sensor, todas las cuales se encuentran dentro de la anchura de banda espectral de la
sefial luminosa LS. De la sefal luminosa LS incidente, los sensores Faser-Bragg-Gitter 12 reflejan una porcion de luz
con una longitud de onda que corresponde a la longitud de onda del centro de gravedad Bragg especifica del sensor
respectivo. Las longitudes de onda del centro de gravedad Bragg dependen de las variables de medicién, es decir,
que modifican su posicién espectral en funcién de la dilatacién mecénica actual € del sensor Faser-Bragg-Gitter 12
respectivo. Las dilataciones mecdnicas € en los diferentes puntos de medicién dependen, por su parte, en una medida
considerable de la fuerza de contacto (F.onuco) que interesa propiamente entre el colector de corriente 2 y la linea de
corriente 4.

La porcién de luz reflejada en los sensores Faser-Bragg-Gitter 12 con contenido de longitudes de onda en funcién
de las variables de medicién retorna como sefial luminosa de respuesta LS’ en la gufa de ondas de luz 13 de nuevo a
la unidad de emisién / recepcién 14. Llega alli a través del acoplador 17 hacia la unidad de evaluacion 16, en la que se
analiza su contenido de longitudes de ondas para determinar valores de medicién para la dilataciones mecdanicas € en
los diferentes puntos de medicion y para la fuerza de contacto (F onuco) Causante.

La unidad de evaluacién 16 estd disefiada, ademds, también para calcular un desgaste actual del elemento de
contacto 10, de manera que como medida para el desgaste sirve un espesos (restante) d del elemento de contacto
10. Ademads, en la unidad de evaluacién 16 s determina la posicién-x de un punto de contacto 17aa entre el carril de
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contacto 5 y la linea de corriente 4. Por lo tanto, la instalacién 1 sirve para la supervisién amplia del estado del colector
de corriente 2.

Con la ayuda de la figura 4 se explica en detalle la disposicién distribuida en la direccién longitudinal del carril
de contacto 5, es decir, en direccién-x, de varios sensores Faser-Bragg-Gitter 12. El carril de contacto 5 presenta en
su direccion longitudinal una primera zona marginal 18, que se designa a continuacién también como zona marginal
izquierda 18. En el extremo del carril de friccion 5, que estd alejado de la zona marginal izquierda 18, estd prevista una
segunda zona marginal 19, que se designa de una manera correspondiente a continuacién también como zona marginal
derecha 19. Ademds, el carril de contacto 5 tiene una posicion central 20 en direccién-x.

En la zona marginal izquierda 18 esta dispuesto un sensor Faser-Bragg-Gitter izquierdo 21, en la zona marginal
derecha 10 estd dispuesto un sensor Faser-Bragg-Gitter derecho 22 y en la posicion central 20 esta dispuesto un Faser-
Bragg-Gitter central 23 asi como de una manera opcional estd dispuesto un sensor Faser-Bragg-Gitter 24 adicional. De
esta manera, se forma un punto de medicién de la dilatacién izquierdo 25 para la deteccién de una dilatacién mecdanica
izquierda ], un punto de medicién de la dilatacién derecho 26 para la deteccion de una dilatacién mecénica derecha
er asi como un punto de medicién de la dilatacién central 27 para la deteccién de una dilatacién mecénica central em
y de una manera opcional una dilataciéon mecdnica vertical es.

Una direccién de actuacion del sensor Faser-Bragg-Gitter 24 adicional estd perpendicular a la del sensor Faser-
Bragg-Gitter central 23, de manera que es posible una medicién de la dilatacién en direccién-z (= direccién de la
marcha del vehiculo ferroviario 3) y en direccién-x (= direccion longitudinal del carril de contacto 5). De esta manera,
se ha mejorado la exactitud de la deteccién. Los dafios locales en la linea de corriente 4 pueden conducir, en efecto, a
una actuacion de fuerza muy alta, de corta duracidn, en direccion-z, que puede falsificar los resultados de la medicion,
cuando tales influencias especiales no son detectadas aparte por medio del sensor Faser-Bragg-Gitter 24 adicional y
no se tienen en cuenta de una manera correspondiente en la unidad de evaluacién 16.

En el ejemplo de realizacion, el elemento de contacto 10 se extiende, partiendo de la posicién central 20 aproxima-
damente 25 cm en la direccién de las dos zonas marginales 18 y 19. En la direccidn-x el elemento de contacto 10 tiene
aproximadamente 50 cm de largo. En direccidn-y, el elemento de contacto 10 presenta en el nuevo estado un espesor
d de aproximadamente 22 mm.

A través del contacto con la linea de corriente 4 se roza el elemento de contacto 10 durante el funcionamiento,
de manera que se lleva a cabo una erosién de material en la direccién longitudinal de una manera irregular. En la
posicién central se encuentra al maximo y se reduce hacia las zonas marginales 18 y 19 aproximadamente con una
curva parabdlica. En la figura 5 se compara la curva de espesor en direccion-x para el estado nuevo y para un estado
desgastado del elemento de contacto 10. El estado nuevo se designa con el signo de referencia 28 y el estado desgastado
se designa con el signo de referencia 29.

La medicién de la dilatacion en el punto de medicion de la dilatacién izquierdo y derecho 25 y 26 es practicamente
independiente del grado de desgaste del elemento de contacto 10. En cambio, el grado de desgaste influye en una
extension considerable en la medicién de la dilatacion en el punto de medicién de la dilatacion central 27, como
se deduce a partir del diagrama segtn la figura 6. Para diferentes grados de desgaste se representa en la figura 6 la
dilatacién mecédnica em detectada en el punto de dilatacién central 27 sobre la posicion x del punto de contacto 17aa,
es decir, en el caso de actuacién de la fuerza de contacto (F.qy.c0) €n diferentes lugares en la direccion longitudinal del
carril de contacto 5. La curva para un elemento de contacto nuevo 10, es decir, de 22 mm de espesor se designa con
el signo de referencia 30. De acuerdo con las previsiones del operador, el elemento de contacto 10 no es ya capaz de
funcionar a partir de un espesor (restante) d de 8 mm y, por lo tanto, debe sustituirse. La curva que pertenece a este
espesor d minimo admisible se designa en la figura 6 con el signo de referencia 31. Las otras curvas representadas se
refieren a espesores (restantes) d, que se encuentran entre los dos valores extremos mencionados.

En la unidad de evaluacién 16 se calcula a partir de las tres dilataciones mecdnicas &l, er y em detectadas el espesor
(restante) d del elemento de contacto 10. A continuacion se describe en detalle el procedimiento empleado a tal fin
con la ayuda de las figuras 7 y 8.

En primer lugar, se verifica si el punto de contacto 17aa se encuentra en la posicién central 20. Esto no se cumple
en la representacion segun la figura 4. La linea de corriente 4 contacta con el carril de contacto 5 fuera del centro.
En el caso de un contacto central, la dilatacién mecénica izquierda €l y la dilataciéon mecdanica derecha er y, por lo
tanto, también las fuerzas derivadas a partir de estas dos dilataciones mecdnicas €l y er son de la misma magnitud. La
fuerza de contacto (F.onueo) S€ calcula a partir del valor medio aritmético de las dos fuerzas derivadas a partir de las
dilataciones mecdnicas &l y er, respectivamente. En el caso de un contacto central, estas dos fuerzas son de la misma
magnitud y, ademds, son también iguales a la fuerza de contacto F,.,., buscada.

Con la ayuda de las dilataciones mecdnicas €l y er se puede calcular la fuerza de contacto F_,,.¢o de una manera
independiente de grado de desgaste, puesto que el grado de desgaste no tiene ninguna importancia considerable en
las mediciones en el punto de medicidn de la dilatacion izquierdo y derecho 25 y 26, respectivamente. Esto se aplica,
naturalmente, también en el caso de un contacto central del carril de contacto 5 a través de la linea de corriente 4.
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Por lo tanto, si una verificacién en la unidad de evaluacién 16 proporciona valores de la misma magnitud para la
dilatacién mecénica izquierda y la dilatacién mecdnica derecha €l y er, respectivamente, a partir de la suma de estas
dos dilataciones mecdénicas €l y er se calcula la fuerza de contacto F..,..0. En este caso, sirve de base la relacion lineal
representada en la figura 7 e independiente del grado de desgaste del elemento de contacto 10.

La dilataciéon mecanica central em depende, segtin la figura 6, del grado de desgaste. Se puede indicar el conjunto
de curvas mostrado en la figura 8, en el que el espesor d del elemento de contacto 10 estd representado sobre la
dilataciéon mecdanica em detectada en el centro con la fuerza de contacto F,u,q cOmo pardmetro del conjunto. Se
representan tres conjuntos de curvas 32, 33 y 34 para una fuerza de contacto F.,,uo con un valor de 50 N, 100 By 150
N, respectivamente. Se pueden indicar otros conjuntos de curvas para otros valores de la fuerza de contacto Fqycio-
También el conjunto de curvas segtin la figura 8 sirve de base para un contacto central del carril de contacto 5 a través
de 1a linea de corriente 4.

A partir del conjunto de curvas segtn la figura 8 se selecciona la curva que pertenece a la fuerza de contacto Fg,e0
determinada segtn la figura 7. Con la ayuda de la dilatacién mecdnica central em detectada se puede determinar
entonces el espesor (restante) actual d y, por lo tanto, el grado de desgaste actual del elemento de contacto 10 a través
de la relacién univoca de la curva seleccionada.

El conjunto de curvas segtin la figura 8 se calcula previamente y se deposita, por ejemplo, como tabla de asociacién
en la unidad de evaluacién 16. De una manera alternativa se puede utilizar también una relacién funcional, que describe
matematicamente el conjunto de curvas segtn la figura 8, en la unidad de evaluacién 16 para la determinacién del
espesor (restante) d. Lo mismo se aplica para la relacion entre la dilatacién mecdnica izquierda o derecha &l y er,
respectivamente, y la fuerza de contacto F,.., segtn la figura 7.

Por medio del procedimiento descrito se puede calcular de una manera ventajosa el grado de desgaste del elemento
de contacto 10 también durante el funcionamiento del vehiculo ferroviario 3. Esta informacion ttil sobre el estado del
colector de corriente 2 se puede utilizar en delante de diferentes maneras. Por una parte, es posible una instruccién
al personal de servicio, cuando el espesor (restante) d del elemento de contacto 10 alcanza un limite inferior precisa-
mente todavia admisible, que estd en el ejemplo de realizacién en 8 mm. Luego se puede realizar un mantenimiento
controlado segtin las necesidades y/o una sustitucién del elemento de contacto 10.

Ademds, es posible utilizar el grado de desgaste para una determinacién mds exacta de la fuerza de contacto F.qyeo-
Esto se realiza cuando se calcula la fuerza de contacto F.,,.., también utilizando la dilatacién mecanica central em.
Teniendo en cuenta el grado de desgaste actual se obtienen entonces resultados claramente mejorados para la fuerza
de contacto F_,, ., calculada.

Lo mismo se aplica para la determinacién de la posicién-x del punto de contacto 17aa. También aqui, la conside-
racién del grado de desgaste actual del elemento de contacto10 conduce a resultados considerablemente mds exactos.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la deteccién del estado de un colector de corriente (2) que estd en contacto con una linea de
corriente (4), que presenta en la direccién longitudinal dos zonas marginales (18, 19) asi como una posicién central
(20) y estd provisto con al menos tres puntos de medicién de la dilatacion (25, 26, 27), cuyo primer punto de medicién
estd dispuesto en la primera zona marginal (18), el segundo punto de medicién estd dispuesto en la segunda zona
marginal (19) y un tercer punto de medicién estd dispuesto en la posicion central (20), de manera que

a) se detectan dilataciones mecdnicas (&l er, em, &s) del colector de corriente (2), provocadas a través de una
fuerza de contacto (F ,nuc0) actual entre la linea de corriente (4) y el colector de corriente (2), en los puntos
respectivos de medicién de la dilatacién (25, 26, 27),

caracterizado porque

b) se determina la fuerza de contacto (F,y.e0) actual a partir de la primera y de la segunda dilatacién mecanica
(el, er) detectadas en cada caso en la primera y en la segunda zona marginal (18, 19), cuando la primera y
la segunda dilatacién mecénica (&l er) tienen la misma magnitud, y

c) a partir de la fuerza de contacto (F.oueo) actual determinada de esta manera y de la tercera dilatacion
mecdnica (em) detectada en la posicion central (20) se calcula un desgaste (d) actual de un elemento de
contacto (10) del colector de corriente (2).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque se detecta la dilatacion mecanica (el,
&r, em, &s) en cada uno de los puntos de medicién de la dilatacion (25, 26, 27) en cada caso por medio de al menos un
sensor Faser-Bragg-Gitter (12; 21 - 24).

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque en la posicion central (20) estan dis-
puestos dos sensores Faser-Bragg-Gitter (23, 24) con direccién de actuacién diferente entre si, en particular perpendi-
cular entre si, y ademds de la tercera dilatacién mecdnica (em) se detecta otra dilatacién mecdnica (&s).

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la determinacion de la fuerza de con-
tacto (Feonwmeto) actual se realiza con la ayuda de una relacién lineal entre la primera o segunda dilatacién mecénica (&l,
er) y la fuerza de contacto (Feonacto)-

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque previamente se determina un conjunto
de curvas para la relacién entre la tercera dilatacién mecdnica (em) y el desgaste (d) con la fuerza de contacto (F.onacto)
como pardmetro del conjunto y se lleva a cabo el célculo del desgaste (d) actual con la ayuda del conjunto de curvas
determinado con anterioridad.

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque con la ayuda del desgaste (d) actual
calculado se determina un valor mas exacto para la fuerza de contacto (Fopecto)-

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque se varia un punto de contacto (17a)
entre el colector de corriente (2) y la linea de corriente (4) en la direccion longitudinal del colector de corriente (2), y
se determina una posicién actual del punto de contacto (17a) teniendo en cuenta el desgaste (d) actual calculado.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque se genera una instruccién para el
mantenimiento del colector de corriente (2) o para una sustitucion del elemento de contacto (10), cuando el desgaste
(d) actual calculado excede un valor limite predeterminado.
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