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Description de la caténaire et du pantographe

Pendule

2 Fil de contact
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Code de simulation de la SNCF

15, 25KV
Alternatif
1.5, 3KV _ I
conventionnelle  actif losange Continu g
Conditions climatiques : Code . » .
. N . . Singularités et défauts
vent, températures extrémes de simulation
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Difficultés

I
 Modélisation d’une structure flexible excitée par une force mobile
rapide
« Déplacements de la caténaire tres complexes : combinaisons d’ondes,

pendules unilatéraux

e Gestion du couplage entre la caténaire et le pantographe
 Grande variété de géeometrie de la caténaire

 Manque de reproductibilité des mesures  dd au conditions
climatiques, champs électromagnétiques. La validation du modele est
donc plus difficile.

Eve




OSCAR

Caténaire
- I
e Description
— Modeéle Eléments finis entierement tridimensionnel

I A
Z o0 N, Ton, 10N, THN, 1 2PN TN,

I\ ()-r‘ or T L or or T 377 o2 2

- 1 0 el

— Calcul Statique respectant la procédure réelle
— Unilatéralité des pendules

— Cateénaire avec plusieurs fils de contact : detection du point de
contact

— Possibilité de modéliser tous les défauts
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OSCAR
Pantographe

Bandes de hottemenl

= 1 hew
=TS (] ,
} & - Suspension
Shunt souple Bros supérieur

Arbre anlibalancant
Tube anibalancont
Shunt souple
Bielle inérieure
Bras inférieur
Amortisseur
Coussin preumahque
B Alimentclion
preumatique isclante
3 Pleds isclateurs



OSCAR
Pantographe

« 3 modeles de pantographes :

masse ressort ou a bande de frottement

K3 = ]c3 W3 T=[]C3

b2

2
K2 o m% H‘j 2
b1

N

KA i K1 % HF‘ 1

ou

multicorps

 Possibilité d’avoir plusieurs pantographes sous la caténaire

loals
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OSCAR

Caténaire

Contact glissa
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OSCAR

Calcul Dynamique
y g —

Grandeurs étudiees :
— Forces de contact
— Soulevement du fil de contact au poteau (PMCA)

Manque de reproductibilité des mesures de force de cont

act !



OSCAR

Architecture
B e

CONSTRUCTION DU MODEL OUTILS DE CALCUL

_ oscar_solve.m
oscar.mmain) (calcul)
l oscar_utils.m
OSCar_pre.m [(définition des chemins, etc.)
(maillages de la caténaire)

'

oscar_panto. matlab/toolbox#dt
(pantographe) matlab/toolbox/sdi/penfem

)

Matlab 7.0.1.Ink

>DE Tools EYe
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OSCAR
Calcul statique

e Description

[
Tension load computation

F = Fengon ™ @,

tensiom tension

I
Catenary stiffness computation

[t(]“ Déformation Statique
Catenary displacements due to tensions computation 0 /\
dtensjonn =T* [K];l* I:tensionn .E. \ = 0OSCAR /
— — -1
— : \ /
if a,=1 e -2
, 2 \ /
8 -
Gravity load g 4 \ /
a)
Fgravity = [M ]catenary * _9‘81 -5 \ /
consistent \ /

Catenary displacements due to gravity computation
ity = T* [K] Gienary™

catenary gravity

Total ca?enary static displacements
=d,y 4, T d

static tension gravity

513 567
Longueur[m]

gravity

o
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OSCAR

Calcul Dynamique
B

 Schéma d’intégration temporel : Newmark explicite (prédiction/correction)

 Couplage : méthode de pénalisation
AR

[

Raideur de contact fixée
arbitrairement a 10 000 N/m

» Gestion de l'unilatéralité du contact et des pendules

 Acces au déplacement en tous points  de la caténaire et du pantographe en
fonction du temps, animation temporelle ...

B 100ls S
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OSCAR

Le passage d’'éléments
N

* Le passage d'une force mobile sur un maillage EF génere des
perturbations numerigues dues aux passage d'un élément a un

autre.
« 3 solutions :
— Raffinement du maillage (2 300 Km/h, 1 canton=12s)
» 1 Elt/pendule 2-3 min/canton
» 3 Elts/pendule 35-45 min/canton
» 6 Elts/pendule 6-8 hrs/canton

— Ultilisation d’'une matrice de masse consistante (plutét que
concentrées)

— Enrichissement des fonctions de forme pour assurer continuité
~ de la courbure

Eve
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OSCAR
Force de contact

Force de contact filtrée a 20 Hz

Z 400 I I
s \ . . \ : — Mesures
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_ Force de contact filtrée a 20 Hz ; zoom sur 3 portée
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Filtrées a 20 Hz, les simulations et les mesures sont bien corrélées en terme d’extrema
et de forme globale

EYe

14



OSCAR
Soulevement du fil de contact

* Un pantographe

Mesures
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Exemple de simulation dans OSCAR

Etude de l'influence d’'un changement de canton
Représentation temporelle du passage d’'un changement de canton

t=0 7800351
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Exemple de simulation dans OSCAR

La fluctuation de la force de contact est liée aux variations de I'élasticité
de la caténaire dans le changement de canton
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Exemple de simulation dans OSCAR

Représentation des effets tridimensionnels

CW point trajectory in YZplan

i

Le fil de contact a un mouvement entierement tridimensionnel !

W Tools
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Conclusion

e OSCAR donne de tres bons résultats en termes de soulevements et
d’effort de contact.

* points négatifs :
- L’amortissement
- problemes liés aux passages des éléments

e L’atténuation des problémes liés aux EF ne peut qu’améliorer les
choses en situation nominale. Elle s’avérera sans doute
iIndispensable pour une description plus fine en vue de détecter des
defauts.

Eve
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Perspectives
Détection d'un défaut par un pantographe instrumenté

Simulation d’'un pendule manquant

Contact force with/without missing dropper

(Xdefect: 650 m)

——with defect
—without defect

SignatureL® et Bilg dropper
[ \

€ [%]

Lenght [m]

Un pendule manquant peut a priori étre détecté !
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