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RESUMO

CONSOLA DE SUPORTE DE CATENARIA

A presente invengao refere-se a uma consola para o sistema
de catenaria, que proporciona um comportamento dindmico
mais harmonioso e estavel, a que se adicionam evidentes
vantagens acrescidas no que se refere a regulagdo da
catenaria, quer na fase de montagem, gquer na fase de
manutencao.

A consola é constituida por um tirante (1), um tubo da
consola (2), um antibalangante (3), uma fixacdo rigida do
antibalancante (5) e um bracgo de chamada (4).

Charneca da Caparica, 16 de Marcgo de 2010



DESCRIGAO

CONSOLA DE SUPORTE DE CATENARIA

Ambito da invencao

A presente invengao refere-se a uma consola para o sistema
de catendaria, qgue proporciona um comportamento dinadmico
mais harmonioso e estavel, a qgue se adicionam evidentes
vantagens acrescidas no que se refere a regulacadao da
catenaria, quer na fase de montagem, gquer na fase de
manutencao, concebida de forma a garantir os requisitos
europeus de interoperabilidade - Especificacao Técnica de
Interoperabilidade para o sub-sistema Energia de 6 de Marcgo
de 2008 e norma UIC 799 OR - considerando corrente
alternada e uma velocidade maxima de referéncia de 350
Km/h.

Antecedentes da invencéo

Existem muitos exemplos de catenarias de alta velocidade.

A Alta Velocidade ferroviaria ¢é sempre feita em corrente
alternada (25 kV - 50 HZ ou 15 kV 16 2/3 Hz no caso
alemao) .

Na Europa, apenas a Franca, a Alemanha e o Reino Unido
tinham 1linhas convencionais em corrente alternada e o0s
outros paises que tinham linhas convencionais em corrente
continua (Espanha, Bélgica, Holanda e Italia), tiveram de
considerar consolas diferentes das convencionais, por ser
outro o sistema de traccgao eléctrica.

A Franga e a Alemanha adaptaram as suas consolas
convencionais para a Alta Velocidade e o Reino Unido seguiu
o modelo francés (TGV Norte).



A Alemanha, mantendo no fundamental a geometria da consola,
passou a utilizar tubos de liga de aluminio, (o que também
veio a wutilizar nas linhas convencionais), enquanto a
Frangca (e o Reino Unido) mantiveram os tubos da consola em
ago sem costura, mas com as pegas de ligagdo entre eles em
material em liga de cobre.

A Espanha, a Bélgica e a Holanda também adoptaram a liga de
aluminio para construgao das consolas.

A Italia também optou pelo aluminio, mas com consolas de
constituigcao especifica diferente de todas as outras.

Enquanto as consolas francesas e alemas (na sua evolugao na
continuidade) mantiveram o cabo de suporte fixo a consola
no local de jungao entre o tirante e o tubo da consola, a
Bélgica optou por uma fixacdo com o cabo de suporte
suspenso do tirante independentemente da ligacao entre este
e o tubo da consola. A Espanha seguiu caminho idéntico, mas
com o cabo de Suporte fixo superiormente ao tirante da
consola.

A ligacgado deste tirante ao tubo da consola é regulavel no
referente ao comprimento do tubo da consola.

Enquanto na Bélgica, todos os isoladores das consolas sao
de material sintético, em Espanha optou-se pelo vidro para
isolamento do tirante e por porcelana de nuUcleo macigo para
isolamento do tubo da consola. Em Franga, os isoladores sao
predominante em vidro e na Alemanha sao predominantemente
cerdmicos de nucleo macigo, embora em ambos 0SS casos se
utilizem em <certas situagdes isoladores em material
sintético.

Breve descricdo dos desenhos

A Figura 1 mostra um esquema simplificado do sistema de
tracgao eléctrica.

A Figura 2 mostra um cabo de suporte, fio de contacto e
péndulos de uma catenaria tradicional.

A Figura 3 mostra uma vista esquematica do pantdgrafo
europeu.



A Figura 4 mostra aparelhos tensores, amarragao do cabo de
suporte e do fio de contacto ao poste numa catendria de
alta velocidade.

A Figura 5 mostra os langos de catenaria.

A Figura 6 mostra os elementos da consola tradicional
(REFER) .

A Figura 7 mostra o perfil tipo da linha de alta
velocidade.

As Figuras 8a, 8b e 8c mostram a consola de suporte da
catenaria a tracgdo, compressao e com o fio de contacto
sobreelevado respectivamente. Sendo estas objecto do
presente pedido de patente.

Figura 9 mostra o tirante da consola.

Figura 10 mostra o tubo da consola.

A
A
A Figura 11 mostra a suspensao rigida do antibalancante.
A Figura 12 mostra o conjunto dos antibalancantes.

A

Figura 13 mostra o conjunto do braco de chamada normal,
de seccionamento de lamina de ar e do antibalancgante para
fio de contacto sobrelevado.

A Figura 14 mostra o suporte de fixacao do tirante e
articulagao do tirante. Este conjunto de pegas fazem a
ligacao do tirante ao poste.

A Figura 15 mostra o aperta tubo com pinga de suspensao do
cabo de suporte na consola.

A Figura 16 mostra o isolador cerdmico de nucleo macigo
através do qual o tubo do tirante se liga as pecas fixacao
do tirante ao poste.

A Figura 17 mostra o aperta tubo para tirante através do
gqual se pode ligar um tubo a um tubo de consola, ou a uma
suspensao rigida de antibalancgante.

A Figura 18 mostra o isolador de pé de consola através do
qual o tubo da consola se liga as pecgas de fixacgdo deste ao
poste.

A Figura 19 mostra a coronha com manga de aperto para
antibalangante directo onde um fio de contacto sobreelevado
se liga ao antibalancante directo.



A Figura 20 mostra a consola de suporte de catendaria de
alta velocidade.

Descricdo da invencgéo

Em traccdao eléctrica ferroviaria, a energia eléctrica para
movimentagao dos comboios ¢é transportada da fonte de
alimentacdo (subestacdao de tracgao) através de condutores
designados genericamente por catenaria (Figura 1)

No sistema de traccgao eléctrica a 25 kV - 50 Hz a catenaria
é composta por um fio de contacto (FC) ranhurado e um cabo
de suporte (CS), sendo o fio de contacto suspenso do cabo
de suporte através de péndulos distanciados segundo regras
especificas (Figura 2)

A ranhura do fio de contacto tem a finalidade de permitir a
montagem dos péndulos sem colisdo com o pantégrafo, (oérgao
do comboio que capta a energia eléctrica da catenaria -
Figura 3).

O contacto do pantdégrafo com a catenaria deve ser o mais
permanente e o mais perfeito possivel para evitar os arcos
eléctricos que a descontinuidade pantdgrafo - catenaria
provoca e que os val destruindo.

A variacgado da flecha do fio de contacto é um dos factores
que provoca essa descontinuidade, que sera tanto maior
quanto maior for a velocidade do comboio.

Assim, para evitar que a flecha do fio de contacto varie
com o tempo (isto é varie com a temperatura), tanto o fio
de contacto como o cabo de suporte sao amarrados através de
um sistema de roldanas e contrapesos, gue mantém constante
a sua forga tensora numa gama de temperaturas previamente
escolhida de acordo com as condigdes climatéricas do local
onde se situa a via férrea (Figura 4)

Por essa razdao, a catendria é suspensa dos postes através
de consolas basculantes.



Assim, a catenaria é constituida por trogos de comprimento
limitado designados por langos (Figura 5). Entre as duas
amarragdes compensadas de um lango, a catenaria sera
imobilizada através de uma montagem designada por
antideslizamento.

As zonas comuns (Z2C) destinam-se a fazer a separacao
mecédnica de dois lancos de catenaria sem oS separar
electricamente. Sao montagens essenciais na compensacao das
catenarias face as variagbes de temperatura desta.

Os seccionamentos de lamina de ar (SLA) destinam-se a
permitir a separagdo eléctrica entre dois langos de
catenaria fazendo simultaneamente a sua separacao mecanica.

Assim, a catenaria ¢é uma sequéncia de lancgos, de zonas
comuns e de seccilonamentos de lamina de ar.

A funcdo da consola é suportar todo o peso da catenaria e
garantir ao fio de contacto e ao cabo de suporte os
necessarios desalinhamentos, isto é as necessarias
distdncias transversais em relagdo ao eixo do pantédgrafo.

As consolas do sistema 25 kV - 50 Hz sédo assim constituidas
por um tirante isolado aproximadamente horizontal e um tubo
de consola obliquo também isolado que se liga de um lado ao
poste e do outro ao tubo da consola.

O conjunto tirante-tubo da consola-poste forma assim um
tridngulo (Gnica figura geométrica articulada
indeformavel) .

O cabo de suporte é montado na articulacao do tirante com a
consola ou no tirante, préximo dessa articulacgao.

O fio de contacto é fixado ao tubo da consola através de um
brago de chamada que se articula com um antibalangante
sensivelmente horizontal.

Nalgumas redes ferroviarias, a extremidade do brago de
chamada que fixa o fio de contacto liga-se ao
antibalangante através de cabo de cobre sendo essa montagem
designada por antivento.



As consolas podem ser montadas em postes simples ou em
pérticos.

Em linhas convencionais, as forgas tensoras a dque oS
condutores estao submetidos sao da ordem de 1.000 kg ou
1.200 kg (na REFER utiliza-se 1.000 kg para velocidades até
160 km/h e 1.200 kg para velocidades superiores até 220
km/h) .

Na Alta Velocidade (AV) portuguesa e para 350 km/h, o Cabo
de Suporte sera traccionado a 2.000 kg e o Fio de Contacto
a 2.700 kg, valores ja validados por simulagdo informatica
com software certificado (Figura 7).

Devido a estes esforgos, as consolas de Alta Velocidades
serao mais robustas do que as convencionais.

A consola de suporte da catendaria objecto da presente

invengao (Figura 8a, 8b e 8c)) é constituida por um tirante
(1), um tubo de consola (2), um antibalancante (3), um
braco de chamada (4) e uma suspensao rigida do

antibalancante (5) ao tubo da consola.

O tirante (1) é formado por um tubo de aco que se liga por
um lado ao isolador e do lado oposto é ligado ao tubo da
consola. A pinga de suspensao do cabo de suporte é fixa ao
tirante, independente da ligacao deste ao tubo da consola,
O que permite uma regulagao do cabo de suporte sem
necessidade de agir em qualquer dos restantes componentes,
como acontece nas consolas da catenaria tradicional (da
REFER) .

O tubo da consola (2) é constituido por tubo de ago e liga-
se, por um lado ao isolador de pé de consola e por outro ao
tirante da consola.

Existe uma peca de ligacao entre o tubo da consola e o
antibalancante, constituida por tubo de ago que substitui a
montagem “antivento” que ligava o braco de chamada ao
antibalancante na consola tradicional, deixando o braco de
chamada mais livre para a sua movimentacao sob a acgao do
pantégrafo (Figura 11).

O antibalancante (3) é constituido por tubo de ago ligando-

se num dos extremos ao tubo da consola, como se referiu, e



tendo ainda uma outra ligagao a esse tubo através da
fixagao rigida constituida por tubo de ago.

O brago de chamada (4) ¢é curvo e constituido em liga de

aluminio.
O conjunto antibalangante - brago de chamada (Figuras 12 e
13) permite que o fio de contacto na consola tenha

sobreelevacgbes de 240 mm, o gque ¢é suficiente para as
sobreelevacgdes reais de 120 mm, que as simulacgdes
anteriormente referidas revelaram nao serem atingidas.

A consola considera que o cabo de suporte ¢é montado na
vertical do fio de contacto, sendo portanto a catenaria do
tipo vertical.

Ao contrario da catenaria tradicional, o eixo vertical de
basculacao da consola ¢é perfeitamente definido, como se
pode observar na figura 20.

Os isoladores da consola sao de porcelana de nucleo macicgo
(Figura 18). Nas estagbes de passageiros serao montados nas
consolas isoladores do tipo sintético.

Para o equipamento da consola de Alta Velocidade optou-se
pela fixagao do cabo do suporte no tirante da consola
(superiormente a este) de forma independente da ligacgao do
tirante ao tubo da consola.

O objectivo desta montagem consiste em minimizar as
actividades indispensaveis as operacgdes de regulacgdo da
posigcdo do cabo de suporte em relagdo a via, guer na
montagem, quer principalmente na manutencdo da catenéaria.

Com efeito, esta inovagao proporciona intervengdes de
montagem e de manutengao de grande simplicidade, rapidez e
eficacia, uma vez que a operagao de regulacao do cabo de
suporte apenas passara a requerer o manuseamento adequado
de uma Unica pega (Figura 15) e de nenhum outro elemento da
consola.

O tirante (1), o tubo da consola (2) e o antibalancante (3)
sao construidos em tubos de aco sem costura galvanizados a
quente.



Sendo os tubos pegas lisas, tém uma longa duragdo, havendo
na rede ferroviaria portuguesa ainda nado remodelada tubos
com 50 anos de vida util.

Nao se considerou o aluminio para a construgao das consolas
por ser material mais caro e por exigir frequentemente um
tubo adicional entre o tirante a consola, dada a menor
resisténcia a flexdo que o aluminio apresenta em relacdo ao
ago.

A duragdo do aluminio ndao é expectavel que seja superior a
do ag¢o (nao tendo ainda decorrido 50 anos de experiéncia
que permita confirmar o aumento de vida atil).

Acresce que é conhecida a corrosao que o aluminio sofre em
zonas com influéncia de ventos maritimos (devido a
salinidade) e parte da rede de alta velocidade estara
localizada em zonas com essas caracteristicas.

Ja as pecgas de ligacadao entre tubos que tém saliéncias e
concavidades, nao sao susceptiveis de ter uma galvanizacgao
perfeita (como se constata dos 50 anos de experiéncia na
rede ferroviaria portuguesa).

Optou-se, assim, que essas pecgas de ligagao entre tubos
fossem construidas em ligas de cobre.

Para o isolamento das consolas manteve-se o tipo ceramico
de nacleo macigo com base nos Jja referidos 50 anos de
experiéncia.

Em estagbes e na proximidade de passagens superiores sobre
o caminho-de-ferro o isolamento sera do tipo sintético, no
primeiro caso por razdes estéticas e no segundo para
prevengao do vandalismo.

Suprimiu-se a montagem antivento, que na catenaria
tradicional e em algumas redes europeias de Alta Velocidade
liga o brago de chamada ao antibalang¢ante, por uma fixacao
rigida do antibalancante ao tubo da consola, gque cumpre as
mesmas fungdes, deixando o brago de chamada mais livre para
os movimentos verticais a gque o pantdégrafo o obriga.

Com efeito, a utilizacao da pega rigida articulada em ambas
as extremidades, entre o} tubo da consola e o}
antibalangante, permite que este Gltimo nao se deslogque por



acgao do vento paralelamente a via, arrastando consigo o
brago de chamada, © que, a nao ser conseqguido, nao permite
garantir o) indispensavel valor do desalinhamento
necessario.

Mantiveram-se os postes em vigas tipo HE galvanizadas a
quente, uma vez mais pela boa experiéncia que os caminhos-

de-ferro portugueses constatam com esse tipo de poste.

Contrariamente a consola tradicional esta consola foi
concebida de modo a que o eixo de rotacgdao do tirante e do
tubo da consola fossem coincidentes, permitindo assim que a
consola Dbascule sem limitagdes em conformidade com os
aparelhos tensores.

A consola portuguesa de Alta Velocidade € assim inovadora
face as suas congéneres.

Charneca da Caparica, 16 de Marco de 2010



REIVINDICAGOES

1. Consola de suporte de catenadaria de alta velocidade
caracterizada por ser constituida por:
a) um tirante (1);

b) um tubo de consola (2);

c) um antibalancante (3);

d) um brago de chamada (4); e

e) uma suspensao rigida do antibalancante ao tubo da

consola (9).

2. Consola de suporte de catendria de alta velocidade de
acordo com a reivindicacgao 1 caracterizada pela fixacgao
do cabo do suporte no tirante (1) da consola ser de
forma independente da 1ligacao do tirante ao tubo da
consola.

3. Consola de suporte de catenaria de alta velocidade de
acordo com a reivindicagao 1 caracterizada por ter uma
fixag¢ao rigida do antibalancante (5) em substituigao do

antivento.

4. Consola de suporte de catenaria de alta velocidade de
acordo com a reivindicagdo 1 caracterizada por possuir
pecas de fundigcao em liga de cobre nas ligagdes entre
tubos.

5. Consola de suporte de catenaria de alta velocidade de
acordo com a reivindicagao 1 caracterizada por possuir
tubos de ago galvanizado.

6. Consola de suporte de catendria de alta velocidade de
acordo com a reivindicagao 1 caracterizada por possuir
isoladores ceramicos de nlUcleo macig¢o na ligacgdao da
consola ao poste.

7. Consola de suporte de catendria de alta velocidade de

acordo com a reivindicagdao 1 caracterizada por possuir
um brag¢o de chamada curvo (4).

Charneca da Caparica, 16 de Marco de 2010
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