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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

Maintenance des systémes mécaniques automatisés
Option "Systémes ferroviaires"

Epreuve E 2 - Epreuve technologique - Sous épreuve A 2 :
Etude technologique des matériels roulants et des automatismes.

Unité U 21

Durée : 2 heures Coefficient : 1,5

Cette épreuve permet de vérifier que le candidat a acquis les compétences en :

- technologie des matériels roulants et des automatismes

L'épreuve a pour support un dossier technique relatif aux matériels roulants .

Ce sujet comporte :
- 24 documents numérotés de 1724a24/24

THEME : Pantographe monophasé CX25 du TGV DUPLEX

Composition du dossier :
» Présentation des systemes : pages 2/24a 5/24
» Feuilles QUESTION-REPONSE a rendre impérativement par le candidat :

pages 6/24a13/24

» Documents ressource : pages 14/24 a 24/ 24

Calculatrice autorisée

Guide du dessinateur autorisé
Crayons de couleur autres que rouge
(ne pas utiliser de crayon papier)

(;e; documents QUESTION — REPONSE sont a rendre impérativement, méme s'ils n'ont pas
été com;?létés par le candidat. Ils ne porteront pas l'identité du candidat. Ils seront agrafés a
tne copie d'examen par le surveillant.
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ATTENTION : e systeme étudié dans ce dossier peut étre différent de celui qui
existe dans la réalité; vous ne devez pas faire appel a vos
connaissances propres.

PRESENTATION GENERALE DE LA RAME TGV DUPLEX

Généralités
Les rames TGV Duplex sont destinées a assurer la desserte voyageur sur :
» Les lignes électrifices alimentées en courant monophasé 25 kV- 50 Hz (Lignes a

Grande Vitesse ou Classiques)
* Les lignes électrifiées alimentées en courant continu 1500 V.
Une rame TGV Duplex comprend un ensemble de huit remorques encadrées par deux
motrices. L’alimentation électrique de la rame est réalisée par un systéme de
pantographes. Chaque motrice est équipée : d’un pantographe monophasé

d’'un pantographe continu.

Les pantographes monophasés et continus sont identiques de type Cx. Seuls les archets
et l'implantation sur la motrice sont différents. Lors de ['utilisation sur Ligne & Grande
Vitesse (LGV), le pantographe monophasé est limité en développement par une butée.

Schéma d’implantation des pantographes

PT(C) /Q é PT(M) PT (M) / PT (C)

Cabine 1
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/E . remorque |  —cemmmeeeo remorque
Motrice 1 4 q

Motrice 2 '\\I" Cabine 2

PRESENTATION DU PANTOGRAPHE MONOPHASE CX25

Le pantographe CX des rames TGV Duplex

présentation.doc

Fonction d’usage v
Le pantographe monophasé CX25 permet de capter I'énergie 25kV monophasée
disponible a la caténaire, aussi bien sur ligne classique que sur ligne a grande
vitesse (LGV).
Sa technologie permet d'obtenir une force d’application constante de I'archet sur la
caténaire quelle que soit la vitesse de la rame et son sens de déplacement.

Fonction globale A-0
L'énergie pneumatique provenant de la conduite principale (CP de 7 a 9 bar) est
transformée en une énergie mécanique de translation verticale : c'est le role du
pantographe monophasé CX25.

Commandes du conducteur

72V continu {Z(SEL)PT, Z(SEC) sur S, BL, Z(SEL)UL]

de la batterie Vitesse train

Energie électrique
Sens de marche 22V continu

|

TRANSFORMER

Tarage
Z(TAPT(M)

Encrgie mécanique

—

translation verticale

Energic pneumatique
delaCP ~_

7bar < p < 9 bar

//__
- PANTOGW}
( MONOPHASE Cx25

~
Fonction globale AO

Le pantographe monophasé CX25 est constitué de quatre sous-systémes organisés
entre eux comme le montre I'actigramme AO ci-dessous.

72V continu T

de la batterie  Sens de macrghe des d duct Energic électrique 22V continy arage
B - mmandes du conducicur

Vitesse train | 17/ EL)PT, Z(SEC) sur S. BL, Z{SEL)UL] Z(TA)PT(M)

Informations électriques

Y Y J
ALIMENTER MESURER

72V continu

distribué

CARTES PPX ( CAIPT(M)

CA2PT(M)

Informations de la

pression dans le coussia

Energie pneumatique 3

dela CP +._ |DISTRIBUER
—_— ET ADAPTER|
7bar < p < 9bar | _[AT]

VE(AD)PT(M)

< VE(ECH)PT(M)
VEPT(M)
VELGV

Energie pneumatique variable

2,5 bar < p < 5,5 bar

nergie mécanique de

P Sea——
/ ITRANSFORMER

Energie pncumatique 0 ou 9 bar ~ | translation verticale

COUPT(M)
ENSEMBLE

présentation.doc
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Fonction transformer A2
L'énergie pneumatique variable (2,5 bar < p < 5,5 bar) est transformée en énergie
mecanique de translation verticale : le pantographe se déplie.
Lorsqu'une énergie pneumatique de 9 bar arrive au vérin de butée VLGV, celui-ci
sort et limite le développement du pantographe.

Tarage
Z(TAYPT(M)

Energie pneumatique
TRANSFORMER|
0 ou9bar
A23
VLGV
Energie mécanique
de translation
Energie pneumatique Informations dela
variable T RANSFORMER Energie mécanique de pression dans le coussin
T i [ transtatiod Jnrizontale
<p<§,5 . . .
2,5 bar <p < 5,5 bar [A21 A4 A4 Energie mécanique de
- ~{TRANSFORME
~COUPTM ’ translation verticale
ENSEMBLE BRAS,
\ELINGUES ET ARCHET
A2

Mise en service du pantographe CX25
L'ordre de montée du pantographe monophasé CX25, en provenance d'une seule
cabine de conduite, est composé des actions suivantes: fermeture des
sectionneurs batteries HBA, la mise en service de la boite a leviers BL, sélection du
type de tension ligne Z(SEL)UL (monophasé, continu ou LGV) et du mode de
fonctionnement du pantographe Z(SEL)PT (zéro, normal, secours ou locale). Un
bouton poussoir d’urgergge BP(URG)PT permet la descente rapide du pantographe.

BP(URG)PT

~ Z(SEL)PT

Montée du pantographe CX25
Cette configuration permet d’exciter I'électrovalve d'alimentation générale VEPT(M)
de la platine électropneumatique et la carte électronique PPX qui sélectionne les
parametres adéquats en fonction de la position des sélecteurs choisie en cabine.
La carte donne alors I'ordre d'ouverture de I'admission VE(AD)PT(M) et la fermeture
de l'echappement VE(ECH)PT(M) du régulateur, ce qui provoque la montée en
pression du coussin COUPT(M).

présentation.doc
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Dans le méme temps, le circuit de détection d'incident MA(SU)PT(M) monte en
pression.

Apres environ 8 secondes, le pantographe se déploie jusqu'a la caténaire puis la
pression continue de croitre jusqu'a ce que la valeur lue par les transmetteurs de
pression CA1PT(M) et CA2PT(M) atteigne la pression de consigne calculée par la
carte.

L'ordre de fermeture de I'admission est alors transmis. Le circuit pneumatique du
coussin est fermé. A l'arrét, la pression de consigne correspond a l'effort statique
sur la caténaire.

La butée de limitation du développement du pantographe sur ligne LGV est
actionnée par le vérin VLGV lorsque Z(SEL)UL est positionné sur LGV.

Le pantographe est prét a fonctionner.

Régulation de la force d’application de ’archet sur la caténaire

Chaque pantographe du train est piloté par une carte électronique ; cette carte est
située dans le tiroir EMC (émetteur de consigne) de I'armoire de cabine de la
motrice correspondante au pantographe.

La commande électronique des pantographes permet d'adapter la valeur de la
consigne de pression pneumatique de pilotage des pantographes a partir de la
vitesse et de la configuration du train. Cette consigne conduit a la régulation de
l'effort exercé par le pantographe sur la caténaire par lintermédiaire d'une
€lectrovalve d'admission VE(AD)PT(M) et d'une électrovalve d'échappement
VE(ECH)PT(M). Deux capteurs par pantographe CA1PT(M) et CA2PT(M) mesurent
la pression dans le coussin COUPT(M).

CARACTERISTIQUES GENERALES DU PANTOGRAPHE CX

Masse 108 kg
Développement maximum 2,600 m

Maxi en captage 2,385 m

Mini en captage 0,485 m
Développementen LGV~ 1,439 m +0,01
Effort statique a I'arrét 70N
Effort statique a 300 km/h 200 N

Temps de montée 4s<Tm<7s
Temps de descente 4s<Td<8s
Parc de TGV Duplex 33 rames

présentation.doc
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Dossier réponse a rendre
IMPERATIVEMENT
par le candidat
(méme si les feuilles ne sont pas remplies)
y compris page 13/24

QUESTION 1 &

Mise en ceuvre du pantographe monophasé CX25 :
Lors des essais avant GVG (Grande Visite Générale), vous procédez a une
commande de montée du pantographe monophasé sous caténaire 25kV (position
ligne classique) en mode normal depuis la motrice M1, la conduite principale étant a
9O bar.

On donne : Les documents présentation & ressources pages 4/24, 16/24, 17/24

On demande : citer les organes a mettre en ceuvre afin de commander la montee du
pantographe.

Page notée sur: /10 points




0306-MSM SFTA

- DOSSIER QUESTIONS - REPONSES Page 7124

QUESTION 2
Etude du schéma électrique du pantographe monophasé CX25 :
Toujours lors des essais avant GVG (Grande Visite Générale), vous procédez a une
commande de montée du pantographe monophasé sous caténaire 25kV (position ligne
classique) en mode normal depuis la motrice M1, la conduite principale étant a 9 bar.

Etat des contacts associés aux commutateurs Z(SEL)UL et Z(SEL)PT :

Position du Z(SEL)UL
Continu Monophasé LGV
UL11 Fermé Fermé
Motrice 1 UL12 Ouvert Fermé
UL13 e s Ouvert Fermeé
Ulz2q | Non étudié Fermé Fermé
Motrice 2 uL22 Ouvert Fermé
uL23 Ouvert Fermé

Position du Z(SEL)PT

0] N L S

PT11 Ouvert | Fermé | Fermé | Fermé
PT12 | Ouvert | Fermé | Ouvert | Ouvert
Motrice 1 PT13 | Ouvert | Ouvert | Fermé | Fermé
PT14 | Fermé | Fermé | Ouvert | Fermé
PT15 | Quvert | Ouvert | Ouvert | Fermé
PT21 QOuvert | Fermé | Fermé | Fermé
PT22 | Ouvert | Fermé | Ouvert | Quvert
Motrice 2 PT23 | Ouvert | Ouvert | Fermé | Fermé
PT24 Fermé | Fermé | Ouvert | Fermé
PT25 | Ouvert | Ouvert | Ouvert | Fermé
On donne : Les documents présentation & ressources pages 4/24, 16/24, 17/24, 23/24,

24/24.

On demande : colorier, sur le schéma de la page 13/24, les circuits et composants sous
tension qui permettent d’établir cette configuration.

QUESTION 3 F

Mise en ceuvre du pantographe monophasé CX25 :
Toujours lors des essais avant GVG (Grande Visite Générale), vous procédez a
une commande de montée du pantographe monophasé sous caténaire 25kV

(position ligne LGV) en mode secours depuis la motrice M1, la conduite principale
étant a 9 bar.

On donne : Les documents présentation & ressources pages 17/24.
On_demande : compléter le tableau ci dessous en dessinant la position des
pantographes qui composent votre rame.

Motrice 1 Motrice 2

PT1(C) | PT1(M) | PT2(M) | PT2(C)

< ou >pantographe levé pantographe baissé

Page notée sur: /50 points
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QUESTION 4 ¥

Etude du circuit de contréle d’'usure d’archet du pantographe monophasé CX 25 :

Le T.G.V. Duplex effectue un trajet sur ligne a grande vitesse du point A au point C.
La pression dans le coussin pneumatique évolue entre les points A et B comme le
montre le chronogramme COU PT(M) en fonction du temps.

Au point B un corps étranger percute I'archet et provoque son arrachement.
Cet incident entraine la perforation du conduit d’'usure d’archet monophasé CUAM
qui est mis a I'atmosphére.

On donne : Les documents présentation & ressources pages 22/24, 23/24, 24/24.

On demande : compléter les cing chronogrammes ci-dessous pour la totalité du trajet
entre les points A et C.

COUPT(M)
(bar) A

consigne maxi

consigne mini

0= 1 > 1(S)
(&) ®) ©
MA(SU)PT(M)
(état 0 ou 1)A
1
0 ! > t(S)
) ®) ©
VEPT(M)
(état 0 ou HA
1&
0 1 > H(S)
VE(AD) PT(M)
(état 0 ou 1) A
1+
0 1 > (S)
VE(ECH) PT(M)
(état 0 ou 1) A
1+
0 4 > t(S)
@

Page notée sur: /30 points
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QUESTION 5 |
Etude de la centrale tachymétrique :
Vous devez contrbler les informations données par la centrale tachymétrique du
TGV duplex.
On donne : Les documents présentation & ressources pages 20/24.

On demande : calculer la fréquence émise par la centrale tachymétrique lorsque le train
roule a la vitesse de 300 km/h.

Tarage du pantographe monophasé CX 25 :
Lors de la GVG, vous étes amené a effectuer le tarage du pantographe. Les essais
effectués sur une voie sans caténaire montrent une modification de la pression
statique du pantographe entrainant un nouveau marquage sur la deuxiéme ligne
de la plaque du chéssis comme ci-dessous :

POSITION COMMUTATEUR
SCHAKELAAR STAND

SCHALTERSTELLUNG
-5(-4|-3(-2|-110|1]|2|3|4]5
X
X

On donne : Les documents présentation & ressources pages 18/24, 19/24, 20/24.

On demande : calculer la consigne de pression V CONS P sur ligne a grande vitesse a
300 km/h. La consigne est-elle compatible avec la tolérance ?

Justifiez votre réponse.
Calcul de la consigne d’effort de montée CONS EM a 300 km/h

parametre vitesse parametre paramétre parametre
Ao \') Bo Co K
V CONS EM =

Calcul de la consigne d’effort de captage CONS EC a 300 kmv/h

paramétre vitesse parametre parametre parametre
A1 \' B1 C1 K
V CONS EC = e e

Calcul de la consigne de pression V CONS P a 300 km/h

Pression Correction de
rr pression du . Consigne d’effort
d aegtlg hts;e r?: commutateur de Parametre global
P grap tarage (en bar)
Po V COM S.P V CONS E
V CONS P =

QUESTION 7

Etude du circuit pneumatique du pantographe CX25 :

Page notée sur: /30 points

On donne : les documents présentation & ressources pages 14/24, 22/24.

On demande : donner la désignation normalisée des organes ci dessous.

CLAPT(M) Clapet de non-retour avec ressort

VLGV

VE(ECH)PT(M)

CA1PT(M)

MA(SU)PT(M)

QUESTION 8 F

Maintenance améliorative du pantographe monophasé CX25 :
Lors des examens préventifs, les agents de maintenance ont constaté I'apparition de
fissures sur les goujons des flasques de coussin. lis proposent, par un dossier
innovation, d’'ajouter une entretoise afin de limiter la traction sur les goujons

On donne : Les documents présentation & ressources pages 15/24, 21/24.
On demande : proposer une gamme de démontage afin de remplacer les flasques du
coussin pneumatique.

Page notée sur: /40 points
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QUESTION 9 K

Etude des colts de maintenance.
L'analyse des défaillances sur les pantographes monophasés CX25 montre que
certaines pieces sont régulierement responsables d'incidents qui péjorent la
régularité des circulations.

Analyse des déposes d’organes.
Aprés chaque incident, une expertise compléte est réalisée sur I'ensemble des
pieces du pantographe. Le tableau ci-dessous reprend I'ensemble des incidents sur
la période des 12 mois de I'année 2002. Le nombre total d’incidents est de 220.

On donne : Le tableau ci-dessous et le document présentation pages 5/24.

DOSSIER QUESTIONS - REPONSES

Page 12/ 24

QUESTION 10 K

Etude des coiits de maintenance.

Etude économique d’une modification technique :

Les coussins pneumatiques sont en caoutchouc, et flasqués a leurs extrémités par deux
pieces. Afin de limiter les déposes des pantographes, et de limiter les incidents, on
envisage d'effectuer sur l'ensemble des pantographes du parc en service, une
modification sur les flasques, qui consiste au remplacement de tous les goujons et au
renforcement par un cordon de soudure, de la fixation des goujons sur les flasques.

On donne : Les documents présentation & ressources pages 2/24, 5/24, 21/24;
e Le colt moyen de I'heure de main-d'csuvre d’'un agent soudeur hors rame : 52 euros

Organes % de Classe des Cout unitaire
9 remplacements remplacements en euro

Coussin o

neumatique 20% 590
Palier composite o
25KV 50% 358
Elingues 10% 72
Bandes carbones 15% 75
APIM 5% 1179

e Le coGt moyen de I'heure de main-d’ceuvre d’'un agent de maintenance chargé
d’intervenir sur 'ensemble pantographe (dépose, pose, tarage) : 40 euros

e Le prix d’un goujon : 2 euros.

» Le tableau ci-dessous :

Dépose ou pose Démontage ou Retrait et soudage
du pantographe sur | remontage coussin | du goujon sur le
rame + tarage flasque
Temps moyen 1 heure 2,5 heures 15 minutes
Nombre d’agent 2 1 1
qualification maintenance maintenance soudeur

On demande : compléter le tableau en classant les organes suivant le nombre de
remplacement par ordre décroissant (de A le plus remplacé jusqu'a E le
moins remplace) et de tracer la représentation de PARETO (histogramme
cumulé décroissant des remplacements).

D’analyser cette courbe ABC et d'indiquer les organes devant faire I'objet
d’une etude d’amélioration de tenue en service.

nombAre de remplacements
200+

150
100+~

50

(IR

=R

classe des organes

>

Page notée sur: /20 points

On demande : calculer le colt global pour cette opération.
Proposer les différentes solutions pour l'organisation de cet acte de
maintenance et de choisir la plus économique (le colt horaire pour
I'immobilisation d’'une rame est compris dans le colt moyen de I'heure de
main-d’'ceuvre).

Page notée sur: /20 points
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Schéma électrique de commande circuit pantographe monophasé du TGV Duplex
|
2131456 7|819[10(11|12]13|14|15]16|17{18|19(20]|21]22 24 125126 (27 (28}29 31132133 (34(35|36{37[3839|40]41 42143
|
HBAI1 ; HBA?
T T !
!
B_ !
___________________________________________________________________ el e OE LS EEPPPPPE
BLI A g B
Depuis ! Depuis
motrice 2 : motrice 1
i BL2
________________________________________________ LA 1138
12 PT ; 7 VS PT
15 . 2| 22 25
PT | PT i SEC
BAl 11\ 12 B _________________________________________ | PT\ PT 2 N IR S S BA2
1 i 21 | 22 -
1 Z1 i
SEC MAT11 i MA21
CP HM-O)1 i CP HM-C)2
Fermé en ' Fermé en
[2% % P x 25KVS0Hz ] | GANER? P \ 25KV50Hz
UL pT| PT 7 | UL pr\ pT| 1) 22 7
11 131 14 HM-C)1 i 21 23 | 24 H(M-C)2
Fermé e¢n i Fermé en Z
25kV50Hz i 25kV50Hz
0}V i Q2Z
MAl PT(M) | MA2 PT(M)
BPI (SU) i BP2 (SU) QA2
URG PT 7] | URG PT o] _ PT
PT ™M) i PT o)
(DE) 6, - i (DE) Q 63 _ q
Fefr oo - N QIC Ql AL | - A2 Q2C0 S%ZC A2
4 Al Q1CO (DF) SEC PT S N B iy | PT Q2C0 (DF) PT
PT (DF) PT(M) i (DF) PT(M)
PT(M) i PT(M)
VS11] Q 1 . VS21 Q2 DF) VE2 B2
Q A4 }% Bl SE PT(M P\TI‘}(EI\;) Ql QB1 7! QBL2 W B2 132 VE p(T( PT(M) Q2(DF) %T
BL1 P PT PTQM) | 10s :\ (DF) PT |1 PT PT PT(M) | 10s PT(M)
PTM) |
B vers i A Vers
motrice 2 i motrice 1
Q Q QIT QIC Ql ' Q Q Q2T Q2 L Qe Q2 -4VE
Ql7__|B A1L_| VEI (DF) (DF) (DF) o[ Jq e a2 L | VE2 (DF) (DF) (DF) VEL_|PT| fQ2l -
BL1|PTOMD)| PT pr | LGV PT(M) | PTOM)| PTQM) PT(M) §3L2 PTM)[ PT pT | LG PTOM) | PTM)|  PT(M) PT(M)| (M) | SEC

@ @ Informations provenant de la carte PPX du schéma électrique 2/2

MOTRICE 1

MOTRICE 2




0306-MSM SF T A

DOSSIER RESSOURCES

Page 15/ 24

PRINCIPAUX CONSTITUANTS

‘DOSSIER RESSOURCES Page 14/ 24
NOMENCLATURE
Désignation repére Désignation repére
Pantographe monophasé CX25 Pantographe continu CX15
Pantographe PT(M) Pantographe PT(C)
Electrovalve d'admission VE(AD)PT(M) |Electrovalve d'admission VE(AD)PT(C)
Clapet de retenue CLAPT(M) Clapet de retenue CLAPT(C)
Electrovalve générale {VEPT(M) Electrovalve générale VEPT(C)
Electrovalve d'échappement VE(ECH)PT(M) | Electrovalve d'échappement VE(ECH)PT(C)
Capteur de pression 1 CA1PT(M) Capteur de pression 1 CA1PT(C)
Capteur de pression 2 CA2PT(M) Capteur de pression 2 CA2PT(C)
Filtre FIPT(M) Filtre FIPT(C)
Robinet d'isolement RB(IS)PT(M) Robinet d'isolement RB(IS)PT(C)
Commutateur de tarage Z(TAPT(M) Commutateur de tarage Z(TA)PT(C)
Platine de commande pneumatique | PLPT(M) Platine de commande pneumatique |PLPT(C)
Coussin pneumatique COUPT(M) Coussin pneumatique COUPT(C)
Manostat détection rupture archet . | MA(SU)PT(M) |Manostat détection rupture archet MA(SU)PT(C)
Conduit usure archet monophasé CUAM Conduit usure archet continu CUAC
Electrovalve de verrouillage VELGV
Vérin LGV VLGV
Circuit commun
Clapet de retenue CLA(RT) Valve d'isolement du sectionneur V({IS)HOM
Conduite principale CP Batterie BA
Voltmetre ligne VL Boite & leviers BL
Résistance voltmétre ligne R arrét d'urgence pantographe BP(URG)PT
Commutateur de sécurité ZSEC Carte électronique PPX
Commutateur sélection pantographe | Z(SEL)PT Position sélection pantographe PT1a5
Commutateur sélection tension Z(SELYUL Position sélection tension UL1a3
Commutateur secours Z(SEC) Sectionneur monophasé continu H(M-C)
Relais de défaut panto mono Q(DF)PT(M) Sectionneur batterie HBA
Relais A de commande panto QAPT Manostat commande compresseur | MACPR
Relais boite a leviers QBL Carte de pilotage pantographe CX | PPX
Relais B de commande Panto QBPT Diodes VS
Relais controle défaut panto mono | QCO(DF)PT(M)
Relais défaut majeur carte PPX QDEF
Relais de sécurité QSEC
Relais temporisé défaut panto mono | QT(DF)PT(M)
Relais de I'¢lectrovalve VEPT(M) QVEPT(M)
Relais commande panto mono QZPT(M)

Numérotation des organes :

Le premier chiffre indique le numéro de la motrice (ex : QBL2 relais de BL sur la motrice 2)
Le deuxiéme chiffre indique le numéro d'ordre (ex : CA12PT(M) capteur n°2 de la motrice 1)

ressources.doc

9
13
5 - 3,
12
11
J
3
10:
8
6
2
1
7
Repére | Désignation
1 Isolateurs
2 Bati rigide
3 | Tringle inférieure
4 Boite a ressort
5 Détection incident
6 | Coussin pneumatique (systéme d’équilibrage)
7 | Amortisseur de captage avec butée hydraulique
8 | Limitation de développement
9 | Archet
10 | Bras inférieur
11 Bras supérieur
12 | Tube antibalanc¢ant
13 | Arbre antibalancant

ressources.doc
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Le principe de fonctionnement du pantographe monophasé CX25 peut-étre
décliné sous la forme de trois GRAFCET : point de vue partie systéme, point
de vue partie opérative et point de vue partie commande.

GRAFCET POINT DE VUE PARTIE SYSTEME

v

0

Commandes du conducteur
et rame en €nergies

MONTER LE PANTOGRAPHE
MONOPHASE

Pantographe en contact
avec la caténaire

2

MAINTENIR UNE FORCE D'APPLICATION
CONSTANTE ENTRE L'ARCHET DU
PANTOGRAPHE ET LA CATENAIRE

| Commandes du conducteur ou

défaut(s)

DESCENDRE LE PANTOGRAPHE
MONOPHASE

|

i— Pantographe en position basse

GRAFCET POINT DE VUE PARTIE OPERATIVE

0

—t- Conditions de départ

Présence 25kV dans _]
les motrices et sélecteur
pantographe sur M

1 GONFLER LENTEMENT
COUPT(M)
—| Présence 25kV dans les motrices
| et sélecteur pantographe sur LGV
2 |1 SORTIR VLGV MAlN:l‘ENlR (EOUPT(M).CONFLE
a la pression de consigne

Présence 25k V dans les motrices
et sélecteur pantographe sur M

3 |~ RENTRER VLGV

ala pression de consigne

MAINTENIR COUPT(M) GONFLE

—F—Présence 25kV dans les motrices

4 |} MAINTENIR COUPT(M) GONFLE
# la pression de consigne

monophasé

_|Commande descente pantographe

5 |— DEGONFLER LENTEMENT
COUPT(M)

_{ Absence 25kV dans
les motrices
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GRAFCET POINT DE VUE PARTIE COMMANDE

—— Z(SEL)UL . [Z(SEL)PT = M + Z(SEL)PT = LGV]

1 {VEPT(M) !VE(AD)PT(M) VE(ECH)PT(M)

VL =25kV .
Z(SEL)PT=M.
CAIPT(M) . CA2PT(M)

—— VL =25kV . Z(SEL)PT=LGV . CAIPT(M) . CA2PT(M)

VE(ECH)PT(M)

2 [ VELGV| VEPT(M) consigne mini < p < consigne maxi

—1- VL =25kV.Z(SEL)PT =M. CAIPT(M) . CA2PT(M)

VE(ECH)PT(M)

3 | VELGY VEFT(M) consigne mini < p < consigne maxi

1 VL =25kV . CAIPT(M) . CA2PT(M)

VE(ECH)PT(M)

4 [ VEPT(M) consigne mini < p < consigne maxi

e Z(SEL)PT = 0+ AU PT + MA(SU)PT(M)

S5 1 VEPT(M) | VE(AD)PT(M) | YE(ECH)PT(M)

— VL =0kV

|

UTILISATION DES PANTOGRAPHES

En fonction du sens de marche, du type de tension de la caténaire, du mode
de fonctionnement, les pantographes seront utilisés de la maniére suivante :

Motrice avant Motrice arriére
PT(C) | PT(M) | PT(M) | PT(C) Légende :
N < _ _ >
1 50(.) M L < _ _ _ < ou > pantographe monté
continu ny
S < _ _ > _ pantographe abaissé
25000 V N | _ - < - N normal
monophasé L _ > _ _ L local
classique ou LGV | § S S secours
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ETALONNAGE DU PANTOGRAPHE MONOPHASE CX25

Lors de I'étalonnage d'un pantographe monophasé, on remplace I'archet par
un archet étalon afin de régler I'effort a la caténaire & 70 N. A cet instant, on
releve la pression dans le coussin qui doit étre comprise entre 2,97 bar et
3,32 bar. Suivant I'abaque ci-dessous on relevera la position du commutateur
de tarage la plus proche que I'on appliquera sur le Z(TA)P(M).

3,32

3,285

325

3,215

w
-
(o]

w
-
E-N
o

Pression (bar)

w
-
-

3,075

3,04

3,005

2,97
5 4 3 -2 A1 o0 1 2 3 4 5

Position du commutateur de tarage
Le commutateur Z(TA)PT(M), situé sur la platine pneumatique, permet de
corriger le réglage de I'effort statique.

VOIR DETAIL
O _/

-
y 4

;___11
'A"I -]
| B | [

Z(TA)PT(M) sur la platine pneumatique
Si la position du commutateur est différente de celle marquée sur la plaque du

chassis, une nouvelle identification devra étre poingonnée sur une nouvelle
ligne.

POSITION COMMUTATEUR
SCHAKELAAR STAND

SCHALTERSTELLUNG
-5(-4]-3|-2]-1/0|1|2|3]|4]5
X
X
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La position du commutateur de tarage aura pour effet de modifier la valeur
ohmique envoyée a la carte PPX qui de ce fait apportera une correction de
pression a l'alimentation du coussin COUPT(M) comme indiqué sur le tableau
ci-dessous.

-9 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 )
Correction
de pression | -175mb | -140mb | -105mb | -70mb | -35mb | Omb | +35mb | +70mb |+105mb | +140mb | +175mb
100Q 200Q 3000 400Q 5000 6000 700Q | 8000 900Q | 10000 | 11000

CONSIGNE DE PRESSION

Suivant le sens de marche et le type de ligne, les pantographes monophasés
et continus sont pointe en avant ou pointe en arriere.

Sens de marche
-

PT(C) PT(M) PT(C) PT(M) PT(C) PT(M) PT(C) PT(M)

pointe avant { > pointe amiere S 73 s

Byl N

Référence "0"

Rang 1 Rang 2 Rang 3 Rang 4

Chaque motrice, en fonction du sens de marche et de sa position dans le
train, est repérée par son rang (rang 1 motrice de téte).

En fonction de son rang et du type le ligne utilisée, une configuration est alors
donnée pour le calcul de la consigne de pression dans le coussin.

Rang 1 Rang 2 Rang 3 Rang 4

LGV 25 kV Config 2 Config 5 Config 2 Config 5
25 kV

classique Config 1 Config 4 Config 1 Config 4

1,5 kV Config 0 Config 5 Config 0 Config 5

Valeurs des parameétres selon les configurations

Chaque pantographe ayant une réponse aérodynamique propre, celle-ci doit
étre prise en compte dans le calcul de la consigne de pression.

Selon la phase (montée du pantographe ou régulation), I'effort est calculé
avec des paramétres différents (indice ¢ pour les phases de montée, indice 4
pour les phases de régulation).

La constante C est appelée effort statique et correspond a I'effort exercé par
I'archet sur la caténaire a I'arrét du train.

La position du commutateur est également prise en compte dans I'effort a
exercer.
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En fonction de chaque configuration, les paramétres de calcul de la consigne
de pression différent :

DOSSIER RESSOURCES

Page 21/ 24

Config0 | Config1 | Config2 | Config3 | Config4 | Config5
Ao 0,00206 0,00111 0,00111 0,00206 0,00111 0,00111
Phase de
montée By 0 0 0 0 0 0
Co 100 N 100 N 100 N 100 N 100 N 100N
A 0,00227 0,00111 0,00111 0,00227 0,00122 0,00122
Phase de B 0 0 0 0 0 0
régulation 1
Cy 90 N 70 N 70N 90 N 70N 70 N
Kk 0,00175 | -0,00025 | -0,00025 0,00190 0,00014 0,00014
Py 3,409 2,575 2,575 3,409 2,575 2,575
SP 0,00818 0,00818 0,00818 0,00818 0,00818 0,00818

Effort de montée :

La consigne d’effort nécessaire a la montée du panto est de la forme :

V CONS EM = Agv? + Bv + Cq - k v

Effort de captage :

La consigne de captage est calculée dés la fin de la premiére admission d’air
dans le coussin. Elle est de la forme : :
V CONS EC = Ajv® + Byv + Cy -k v?

Consigne de pression :

Une consigne d’effort global V CONS E fait la moyenne des deux consignes
V CONS EM et V CONS EC . Sa valeur entre dans le calcul de la consigne de
pression V CONS P :

VCONSP =Py +V COM+ (VCONS E x SP) ou V COM représente la valeur
de la correction de pression en bar du commutateur de tarage.

Cette consigne de pression VCONS P est toutefois comprise entre un
minimum a 2,5 bar et un maximum a 5,5 bar.

INFORMATION VITESSE

L'information vitesse du train est issue de la centrale tachymétrique. Sa valeur
varie entre 0 et 400 km/h sous forme d'une fréquence comprise entre 0 et
4080 Hz suivant la formule f = 80 + (v.10) ou v représente la valeur algébrique
de la vitesse.

Exemple : si la vitesse est de 220 km/h alors l'information vitesse sera de
80 + (220.10) soit de 2280 Hz.
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Coussin pneumatique

AA

Flasques avant et arriére de fixation de coussin
zones de fissuration

Rep | Nb Désignation
1 1 | Plague d’accrochage fixe
2 1 | Plague d'accrochage mobile
3 1 | Souffiet caoutchouc
10 8 |Rondelle CS, 10-22-1, 6
1 8 |EcrouH, FR, M14, 6-8
13 2 |flasque
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SCHEMA PNEUMATIQUE
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Schéma électrique de commande circuit pantographe monophasé du TGV Duplex

SCHEMA ELECTRIQUE 1/2

2 1341567189 (1011|1213 (14{15(16(17{18119|2021 24 1251261272829 34 13513637 390{40 141142143 (44
HBA1 HBA2
T T T T s
] 1
i |
LS e S _— |
iBL1 A B i
E Depuis Depuis E
! motrice 2 motrice 1 !
! . BL2 3
| o AR R |
| 12 PT o A :
' 15 | 72 22 . ‘|
i | PT [PT el ,
BAL| | |11\ 12 i | . N PT | PT % [ SR SR, N | |BA2
—L A 21 | 22 D=
i SEC MAI11 MA21 g
! CcP H(M-C)1 H(M-C)2 !
: Fermé en Fermé en :
! [2% % Pl 25KV50Hz 7 UL X\ 25kV50Hz ] i
! pT| PT 7 UL pr| pT| B3 i
| 11 131 14 HM-O)1 21 23\ 24 HM-C)2 !
' Fermé en Fermé en 7 i
: 25kV50Hz 25kV50Hz ;
5 Q1z Q22 |
: MA1 PT(M) MA2 PT(M) i
| BP1 (SU) BP2 (SU) QA2 :
; URG PT [ URG PT | p | _ PT i
: PT ) PT ™M) :
i (DE) 6o/ — (OE) Q B Q| !
! - Q 1C QAI 1 - A2 ) Q2 a2 | |
g --7 """"" z Al QICO i 2 PT S | PT Q20 Sop)| SEC T\
! PT (DF) PT(M) (DF) PT(M) )
; PT(M) PT(M) i
i ar 9 QT i
| VS1l Q Ql VEI VS21 Q (DF) VE2 QB2 71
i Q PT Q1 Bl QBL2 B2 Q2(DF) !
\ | BL1 ¥ B}] Bl 7 VE \ o PTM )\ pF) z ® ( pr| B2 T PTM) | provy PT [
, PT| PT PT(M) PTOM) PT |
E B Vers A Vers E
! trice 2 i trice 1 | |
: Q5 nceQ QIT Ql QIC Ql 1 VE ! QL= mcez QL Qc Q24VE !
! Q17_|B A1l _| VEI ©F) | |©®F) (DF) VE I PT_JQil_kQ Q27 Im2 A L VE2 ©OFL_] ([©F) VEL_{PT| jo2l 1
'BL1{ PT(M)| PT pT | LGV PTM) | PTM)| PT(M) PTM)[ (M) | SEC kst PTOM)[ pT PT | LGV PTOM) | PTM)| PTOM) PTQM)| M) [SEC| !
re . 1 1
L . |
@ @ Informations provenant de la carte PPX du schéma électrique 2/2 |
" MOTRICE 1 MOTRICE 2
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Schéma électrique des cartes PPX et Voltmétres ligne SCHEMA ELECTRIQUE 2/2
PT1(C) PT1(M) PT2(M) PT2(C)
Ligne de toiture
< = 25000V/50Hz <>
R11 lj R [j
iz [] o |
VL1 VL2
1 2
72V 12V . R +72V
Q1 Info.rmatxon _ Information
Ql MA12 (DF) Vitesse Qz MA22 Q2 Vitesse
VEPT CP 1 T ) Centrale VEP CP (DF) Centrale
\ (hri N PT(M) o
+72V M) p 1 | tachymétrique TV (M)\ pl l tachymétrique
7b 7b
HI L3) 14 2. M4 Défaut El E2 HI 13| L4 )2 M4 Défaut El E2
Sortie Info  Info majeur Vi Sortie f ; V2
détectior , SOt Info Info majeur
DEF mor’}tee Pression 80Hz+10Hz/Km/h dﬁlt)eg]i_or montée Pression 80Hz +10Hz/Km/h
PTIQM) PLoocp LIGNE PT20M) PT  Cp
TRAIN
QI1DEF
Hl3 M3 N3 M2 N2 M1 NI M35 N5 H3 M3 N3 M2 N2 M1 N1 MS NS
ov ,’ VE1 VE] oV vin VED
(AD) (ECH) 5 1 ‘ I -
g PT(M) PT(M) Z}(,?A) (AD) (ECH)
ZI(TA) CAl1P caziptovy T TM) PTM)
PT ‘ CA12PT(M) 11PT(M) (M) CA22PT(M) M)
™) INFO PRESSION INFO PRESSION
COUSSIN PT1(M) COUSSIN PT2(M)
MOTRICE 1 MOTRICE 2

@ @ informations allant vers le schéma électriqgue de commande du circuit pantographe 1/2
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