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1 INFORMACION GENERAL

La Solucién de monitorizacion de pantografos para el mantenimiento preventivo de
pantégrafos y catenarias es un sistema de medida totalmente 6ptico, disefiado para su
instalacién en trenes en servicio regular, directamente en el pantégrafo.

La solucion es apta para las siguientes aplicaciones:

* mantenimiento preventivo de las catenarias basado en la recogida continua de datos
de trenes regulares;

e calculo de la fuerza de contacto para el control de los pantografos segun la norma
EN50317;

e pruebay homologacion de pantégrafos.

La Solucién de monitorizacién de pantégrafos de HBK es un sistema completamente
pasivo, que permite una utilizacién segura en entornos de alta tension, como los que
existen alrededor de las lineas eléctricas aéreas. HBK ofrece la configuracién completa
adaptada a las necesidades del cliente, desde el sensor hasta el software, incluida la
integracion con las sefiales de bus del vehiculo, haciendo posible asi el mapeo completo
de la extension, el lugar y la frecuencia de los dafios. Esto permite una reduccion
inteligente de costes, gracias a la planificacion del mantenimiento que evita trabajos
innecesarios.

1.1 Arquitectura del sistema

La Solucién de monitorizacion de pantografos FSOEM-1701 se basa en sensores de fibra
Optica de aceleracién y de fuerza pasivos y seguros, que garantizan mediciones precisas
en los entornos de alta tension.

1.1.1  Componentes

Un sistema estandar se compone de:

e 4 sensores de aceleracion de alta resistencia FS65HDA
e 4 sensores de fuerza de alta resistencia FS66HDL

¢ 1 caja de interconexion

» 1 cable de conexion (o 2 para redundancia)

e 1 mddulo MXFS QuantumX BraggMETER

Los componentes pasivos (es decir, sin el interrogador 6ptico) pueden encargarse como
paquete o individualmente. El interrogador se debe encargar por separado.

FSOEM-1701
INFORMACION GENERAL 5



— Sensores

Solo conexiones
de fibra éptica
Caja de interconexion

[ dboe]
Cable de conexiéon —

— Interrogador

S O)

Fig. 1.1 Arquitectura del sistema estandar

La informacion de las sefiales de bus del vehiculo y del GPS también pueden usarse para
realizar un mapeo grafico de la infraestructura y su plan de mantenimiento. Mediante el
uso de este sistema hibrido integrado, el propietario puede evaluar continuamente el
estado de la catenaria y planificar el mantenimiento segun necesidad, evitando asi las
interrupciones periédicas de la via para trabajos de mantenimiento.

Peso del sistema en el pantégrafo

Pesode Cant. Observacion
la unidad
Sensores de 349 4 1369
aceleracion
Tornillos y arandelas segun 12 segun Depende del tipo exacto de
de montaje para los modelo modelo | tornillos utilizados
sensores de
aceleracion
Sensor de fuerza 90g 4 360 g
Placa de montaje del segun 4 segun La placa de montaje debe ser
sensor de fuerza modelo modelo | disefiada y fabricada
preferentemente por el
propietario del pantégrafo

FSOEM-1701
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Pesode Cant. Observacion

la unidad
Pernos y arandelas de | segun 16 segun Depende del tipo exacto de
montaje del sensor de | modelo modelo | pernos utilizados
fuerza
Cable de sensor 55g/m 8 440¢g Valor aproximado)
Bridas de cable de <10g Valor aproximado)
plastico

1) La cantidad exacta de cables fijados al pantégrafo se debe decidir durante la instalacién.

La caja y el cable de conexién estdan montados en el techo y no en el pantdgrafo, y por eso
no se indica su peso.

1.1.2 Usos del sistema

Con un sistema estandar como el que se describe arriba, es posible medir:
 lafuerza de contacto vertical

e la aceleracion vertical

 la posicion de la linea de contacto (movimiento en zigzag)

FSOEM-1701
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2 ASPECTOS NORMATIVOS Y DE CERTIFICACION

2.1 Proteccion del medio ambiente

2.1.1 Eliminacién de su dispositivo usado

—- Cuando este simbolo —contenedor de basura con ruedas tachado y una
barra gruesa debajo— esta adjunto a un producto, esto significa que
| f dicho producto esta comprendido dentro la Directiva europea
2002/96/CE. Esta es aplicable en la Unién Europea y en otros paises
0 con sistemas de recoleccion selectiva de residuos. Todos los productos
[ ] eléctricos y electrénicos deben eliminarse separadamente de los
residuos urbanos o domésticos, en los puntos de recogida selectiva
designados por el gobierno o las autoridades locales. La correcta eliminacién de su dis-
positivo usado contribuye a la proteccién del medio ambiente y de la salud.

Para mas informacion sobre la eliminacién de sus dispositivos usados, pédngase en
contacto con el Ayuntamiento o el servicio de recogida de basura de su localidad o con el
comercio en el que adquirié el producto. HBK FiberSensing es un fabricante registrado en
la ANREEE - "Associagao Nacional para o Registo de Equipamentos Eléctricos e
Electrénicos" bajo el nimero PT001434. HBK FiberSensing ha celebrado un contrato de
tipo "Utente" con la Amb3E - "Associagao Portuguesa de Gestao de Residuos de
Equipamentos Eléctricos e Electronicos”, que transfiere la gestidn de residuos de los
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) en el mercado portugués del fabricante

HBK FiberSensing a Amb3E.

2.1.2  Eliminacion del embalaje

El embalaje de este equipo ha sido disefiado para protegerlo de dafios durante el trans-
porte y el almacenamiento. Esta fabricado con materiales reciclables o reutilizables, de
acuerdo con la normativa de gestion de residuos de la Union Europea, para reducir al
minimo su impacto sobre el medio ambiente.

Si tiene previsto trasladar su equipo a distintos lugares, le recomendamos conservar el
embalaje original para su reutilizacion. De este modo, no solo se garantiza una protec-
cion adecuada durante el transporte, sino también una menor generacién de residuos.

Las cajas de embalaje tienen una etiqueta con informacién sobre los materiales
utilizados en ese embalaje concreto.

FSOEM-1701
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Fig. 2.1 Ejemplo de una etiqueta de embalaje

Por favor, siga las instrucciones que figuran a continuacion para desechar el embalaje de
forma correcta y responsable y contribuir a la proteccién de nuestro planeta. Muchas
gracias.

Para desechar el embalaje, usted debera:

< Retirar etiquetas, pegatinas, clavos, grapas o tapas que no formen parte del mismo
material.

< Enjuagar el embalaje con agua para eliminar cualquier residuo o suciedad.

» Aplastar o doblar los embalajes para reducir su volumen y ahorrar espacio (excepto el
vidrio que no se debe triturar).

« Separar los embalajes por materiales y depositarlos en el contenedor o bolsa de
reciclaje correspondiente.

La mayoria de nuestros envases son de papel y plastico y pueden reutilizarse o
reciclarse, pero no son adecuados como envases de alimentos. Consulte el capitulo
«Simbolos de embalaje» para obtener una informacion mas detallada sobre los
materiales de embalaje utilizados por HBK FiberSensing, que se indican en la etiqueta de
embalaje de cada producto suministrado a los clientes.

Simbolos de embalaje

Los materiales de embalaje estan marcados con el simbolo correspondiente para
informacion.

@ No apto para alimentos

JON Reciclable
&S

Los simbolos de reciclaje para los distintos materiales contienen nimeros y letras que
identifican el tipo de material. Por ejemplo, el PET (tereftalato de polietileno) se marca

FSOEM-1701
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también con el nimero 1y el PE-HD (polietileno de alta densidad), con el nimero 2. En el
caso del papel (PAP), el 20 corresponde al cartén corrugado y el 22 al papel utilizado en
periddicos, libros,...

PLASTICS L:CS} é:o;} L:o\;\CJ GE:} L% LE:\SJ L?J LA%

vremee ENENENENEEDE

PAPER c% L% L’Z:\)

PAP PAP PAP

s €8 85 G0

FE

-

- BOLBBLBBBLL8H
N\
g

o EXDDBDBDEBDDE

s NN EDADDDBAEAELE

PapPet SL C/LDPE  CILDPE

Fig. 2.2 Simbolos de reciclaje

Plastico

Los embalajes de plastico son generalmente bolsas, films, bandejas, blisteres o
recipientes.

Pilas

Las pilas no forman parte del embalaje, pero pueden estar incluidas en el aparato o sus
accesorios. Para mas informacion, consulte el punto 2.1.1 Eliminacion de su antiguo
aparato.

Papel

Los materiales de embalaje de papel son normalmente cajas, cartones, sobres o
etiquetas.

Metal

Los materiales de embalaje de metal son, por lo general, latas, laminas, tapones o
alambres.

FSOEM-1701
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Organicos

Los materiales de embalaje organicos pueden ser madera, corcho o algoddn y estan
hechos de materiales naturales o biodegradables, compostables o reutilizables.

Vidrio
Los embalajes de vidrio son botellas, botes o frascos.

Material compuesto

Los embalajes de material compuesto estan hechos de capas de diferentes materiales,
como papel, plastico y aluminio. Estan marcados con un simbolo de reciclaje y una letra
que indica la composicién del embalaje. Por ejemplo, PAP se usa para papel y plastico y
ALU para aluminio.

2.2 Certificacion EN45545

ﬂ Informacion

En el manual del usuario del médulo MXFS QuantumX BraggMETER encontrara mds
informacién sobre la certificacion y la normativa aplicable a este producto.

2.2.1 Seguridad contra incendios

Los componentes pasivos de la Solucion de Monitorizacion de Pantdgrafos —sensores,
cables y cajas— cumplen los requisitos de seguridad contra incendios segun los criterios
establecidos en las especificaciones de prueba de la norma EN 45545-2:2020, nivel de
peligro HL3 (para cualquier tipo de vehiculo ferroviario).

2.3 Simbolos utilizados en este documento

Las instrucciones importantes para su seguridad estan indicadas especificamente. Es
fundamental seguir estas instrucciones para evitar accidentes y dafios materiales.

Simbolo Significado

& ATENCION Estg simbolo |nd|ca una situacién potencialmente
peligrosa que, si no se observan las normas de
seguridad, puede causar la muerte o lesiones graves.

_ Este simbolo indica una situacion que, si no se

observan las normas de seguridad, puede causar
dafios materiales.

Este simbolo se refiere a una informacién importante
Importante sobre el producto o su manipulacion.

FSOEM-1701
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Simbolo Significado

Este simbolo hace referencia a consejos de uso u otra
Recomendacién informacion de utilidad para los usuarios.

Este simbolo hace referencia a una informacién sobre
Informacién el producto o la manipulacion del producto.
Destacar La cursiva se utiliza para marcar y resaltar texto e
Véase... indicar referencias a capitulos, diagramas o
documentos y archivos externos.
4 Este simbolo indica un paso en un procedimiento
FSOEM-1701
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3 PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

3.1 Lista de materiales
3.1.1  Material incluido segtin nimero de pieza

Numero de pieza Material ‘
1-FSOEM-1701 4 sensores de fuerza de alta resistencia FS66HDL

4 sensores de aceleracion de alta resistencia FS65HDA
1 caja de interconexion

1 cable de conexién

1 kit de limpiadores (limpiador Ay B)
1-FSOEM-1701-01-01 | 1 sensor de fuerza de alta resistencia FS66HDL
1-FSOEM-1701-02-01 | 1 sensor de aceleracion de alta resistencia FS65HDA
1-FSOEM-1701-03-01 | 1 caja de interconexién

1-FSOEM-1701-04-01 | 1 cable de conexion

1-FSOEM-1701-05-01 | 1 kit de limpiadores (limpiador Ay B)

1-MXFS8DI1/FC 1T médulo MXFS QuantumX BraggMETER con licencia
catmanEasy

3.1.2 Equipamiento adicional necesario

Llaves dinamomeétricas/destornilladores aptos para los tornillos utilizados y los pares
de apriete recomendados.

PC (por €j., 1-CX22B)

3.1.3  Material adicional necesario

Pernos M8, con una longitud minima de rosca de 12 mm (4 por FS66HDL)

Pernos M3, con una longitud minima de rosca de 6 mm y arandelas planas
(3 por FS65HDA)

Tornillos avellanados M4 con una longitud minima de rosca de 8 mm
(en funcidn de la profundidad del orificio del soporte disefiado a medida; 4 por caja)

Abrazaderas de montaje para el FS66HDL (disefiadas a medida)

Abrazaderas de montaje para la caja de interconexion (disefiadas a medida)

FSOEM-1701
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Bridas de cable resistentes a los rayos UV para asegurar los cables
(por €j. HellermannTyton 111-05400)

Fuente de alimentacion MXFS (por €j., 1-NTX001)

Cable de Ethernet (por €j., 1-KAB239-2)

3.2 Observaciones preliminares

Los sensores se instalan normalmente en 4 lugares para medir la fuerza y la aceleracion.

Sensores de fuerzay
de aceleracion

Fig. 3.1 Posicion normal de los sensores

“ Importante

Deben realizarse previamente algunos trabajos preparativos, a saber:

« Disefary preparar las abrazaderas de montaje para los sensores de fuerza y la caja
de conexiones.

« Asegurarse de que hay un prensaestopas disponible para el casquillo M40 de la caja
de conexiones.

Esto es responsabilidad del cliente, ya que existen muchos pantégrafos diferentes, cuyas
normativas HBK desconoce.

FSOEM-1701
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g Sugerencia

Se recomienda probar la instalacion de los sensores en un pantégrafo que todavia no se
ha montado, antes de instalarlos en el pantdgrafo del tren.

/N ATENCiON

Deben tenerse en cuenta las conexiones a tierra necesarias. No se dan mas instrucciones,
porque los requisitos pueden variar segun los distintos modelos de pantdgrafos y
operadores ferroviarios.

Para el montaje de los sensores del pantégrafo, preste atencion a lo siguiente:
e Manipular con cuidado.

¢ Los sensores de pantégrafo son sensores de precisién, de modo que su precisién
depende en gran medida de su correcto montaje.

* No sobrecargar los sensores.
« Evitar las fuerzas laterales o de apriete.

* Los sensores son muy livianos en comparacion con los cables. Manipular los cables
con cuidado antes de fijarlos, para evitar dafios.

¢ Lastuercas del cable que sale de los sensores forman parte del cuerpo del sensory
no deben desenroscarse.

Los sensores del sistema de monitorizacion de pantégrafos son elementos de medida de
precision y deben manipularse con cuidado. Caidas o golpes de los transductores pueden
causar dafos permanentes. Asegurese de evitar una sobrecarga del transductor, incluso
durante el montaje.

FSOEM-1701
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3.3 Instalacion de los componentes

3.3.1 Sensor de fuerza de alta resistencia FS66HDL

Los sensores de fuerza FS66HDL deben montarse con pernos tal como se muestra a
continuacién.

o 67,0mm il
»15,0mm‘ »]5,0mm<
Y
€
- | D O © O
Q
Q
—_ 112,0mm —
} e it FSBGHOL | -
E e .
s L Y newLight _
o
™
| s |

Fig. 3.2 Dibujo técnico del sensor de fuerza de alta resistencia FS66HDL
(dimensiones in mm)

Abrazaderas de montaje a medida
Dado que existen diferentes modelos de pantégrafos, las abrazaderas de montaje de
estos sensores deben hacerse a medida.

Las abrazaderas deben garantizar que el vector de carga esté centrado con el sensor.
En la Fig. 3.3 se muestran las abrazaderas y el respeto de la posicién de carga.

FSOEM-1701
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de\cz;ga/ contacto \
contacto
N N

- | N

\J N4

Abrazaderas
\ / a medida

Soporte de franja de contacto

Fig. 3.3  Esquema de instalacion de las abrazaderas de montaje para el sensor de
fuerza FS66HDL

Se muestra aqui un ejemplo de sensor de fuerza instalado en una estructura de
pantégrafo.

Fig. 3.4  Sensor de fuerza FS66HDL montado con abrazaderas de montaje disefiadas a
medida

FSOEM-1701
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“ Importante

Es muy recomendable que realice el montaje el propietario del pantdgrafo, ya que este
componente requiere conocer muy bien la estructura. De esta forma se reduce el riesgo de
errores, malentendidos y retrasos.

Montaje

Los sensores de fuerza se montan en el pantografo con 4 pernos M8 usando la
abrazadera, como se describe arriba. Se recomienda utilizar pernos M8 con una
resistencia de 10,9 y un par de apriete de 30-35 Nm. Los pernos deben ser de acero
galvanizado. La rosca debe tener una longitud minima de 12 mm. Se recomienda utilizar
Loctite 243 o un bloqueador de roscas equivalente en caso de vibraciones elevadas o
instalacién permanente.

II A & ,
Fig. 3.5  Sensor de fuerza FS66HDL montado en un pantdgrafo

Cableado

Los cables de los sensores deben tenderse desde los sensores hasta la caja de
interconexioén. Los cables se deben fijar al pantégrafo mediante bridas resistentes a los
rayos UV (por ejemplo, HellermannTyton 111-05400).

FSOEM-1701
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g Sugerencia

El tendido exacto de los cables se debe decidir de acuerdo con el propietario del
pantdgrafo, a fin de garantizar que los cables tengan suficiente holgura para permitir el
movimiento del pantdgrafo y evitar dafios o interferencias con el funcionamiento.

3.3.2 Sensores de aceleracion de alta resistencia FS65HDA

Montaje

También los sensores de aceleracién FS65HDA se deben montar con pernos como se
muestra a continuacion. Cada sensor de aceleracion se monta en el pantdégrafo con tres
tornillos M3 con una longitud de rosca minima de 6 mm y arandelas planas adecuadas.
Se recomienda utilizar tornillos M3 con una clase de resistencia de 10,9 y un par de
apriete de 1,5-2 Nm. Los tornillos deben ser de acero galvanizado. Se recomienda utilizar
Loctite 243 o un bloqueador de roscas equivalente en caso de vibraciones elevadas o
instalacién permanente.

ﬂ Informacion

A fin de evitar errores, el lugar exacto de montaje del sensor de aceleracion se determinara
conjuntamente con el propietario del pantégrafo.

FSOEM-1701
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Fig. 3.6 Dibujo técnico del sensor de aceleracion de alta resistencia FS65HDA
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(dimensiones en mm)
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Fig. 3.7 Sensor de aceleracion FS65HDA montado en un pantdgrafo

Cableado

Los cables de los sensores deben tenderse desde los sensores hasta la caja de
interconexion. Los cables se deben fijar al pantégrafo mediante bridas resistentes a los
rayos UV (por ejemplo, HellermannTyton 111-05400).

g Sugerencia

El tendido exacto de los cables se debe decidir de acuerdo con el propietario del
pantdgrafo, a fin de garantizar que los cables tengan suficiente holgura para permitir el
movimiento del pantégrafo y evitar dafios o interferencias con el funcionamiento.

3.3.3 Caja de interconexion

En la caja de conexion confluyen las sefiales de todos los sensores en un solo cable que
garantiza una transmision aislada de las sefiales al interior del tren. Para ello, el cableado
en el exterior del tren, entre la caja y el prensaestopas, se protege con un tubo grueso de
PTFE.

Para redundancia, hay dos conectores en el extremo del cable: en el caso de que no se
produzca fallos en las fibras dpticas del sistema, bastara con conectar sélo uno de estos
conectores.

FSOEM-1701
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Fig. 3.8  Dibujo técnico de la caja de interconexién - lado de la caja
(dimensiones en mm)

2800 + 50 250 + 50 . 1000 + 50

Tubo de PTFE
de@16

Etiqueta:
PRINCIPAL

Prensaestopas de Prensaestopas de

cable M25x1,5 cable M40x1,5 Etiqueta: RESERVA

Extension Q-ODC-12

Fig. 3.9  Dibujo técnico de la caja de interconexion - lado de la caja
(dimensiones en mm)
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Abrazaderas de montaje a medida

Debido a los diferentes modelos de pantégrafos, no existe una abrazadera de montaje
estandar para la caja y se la debe hacer a medida.

ﬂ Informacion

Es muy recomendable que realice el montaje el propietario del pantdgrafo, ya que este
componente requiere conocer muy bien la estructura. De esta forma se reduce el riesgo de
errores, malentendidos y retrasos.

Montaje

Los sensores de fuerza se montan en el pantografo con 4 pernos M4 usando la
abrazadera, como se describe arriba. Se recomienda utilizar tornillos avellanados M4 con
una longitud minima de 12 mm; aunque este valor depende de la profundidad del agujero
de la abrazadera. Se recomienda utilizar pernos M4 con una resistencia de 10,9 y un par
de apriete de 4 Nm. Los pernos deben ser de acero galvanizado. Se recomienda utilizar
Loctite 243 o un bloqueador de roscas equivalente en caso de vibraciones elevadas o
instalacién permanente.

Prensaestopas en el techo

Con el propietario del tren, se debe acordar la instalacién de un prensaestopas en el
techo (nimero 1 in Fig. 3.70). Se recomienda que la persona que realice este trabajo
tenga acceso al propio prensaestopas, para asegurarse de que se utiliza el tamafio de
prensaestopas correcto.

ﬂ Informacion

El prensaestopas del techo se debe planear con el propietario del tren antes de la
instalacion.
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Fig. 3.10  Prensaestopas en el techo

Cableado

El cable procedente de la caja sedebe llevar al prensaestopas del techo. El cable se debe
fijar al pantégrafo correctamente mediante bridas resistentes a los rayos UV
(por ejemplo, HellermannTyton 111-05400).

El extremo del cable se introduce en el interior del tren a través del prensaestopas, y el
tubo exterior de PTFE se asegura con el prensaestopas M4x1,5.

Dentro del tren, los cables deben tenderse a lo largo de trayectos adecuados hasta el
lugar en el que se encuentra del sistema de adquisicion de datos.

3.3.4 Cable de conexion

El cable de conexidn garantiza la conexion de las sefiales de los sensores al interrogador.
Debe tenderse y fijarse a lo largo del trayecto de tendido en el rack técnico o en la
posicion del sistema de medicién.

8 x conectores FC/APC

Ndmero de serie HBK FS Etiqueta de identificacién del conector: C1 a C8

Conector macho
Q-ODC-12

300/-0 000 # 50

Fig. 3.11  Dibujo técnico del cable de conexién (dimensiones en mm)
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3.3.5 Interrogador MXFS

El interrogador apto para el Sistema de monitorizacion de pantdgrafos es el MXFS DI.

Es un mddulo de la familia QuantumX para la adquisicién dindmica de datos de sensores
basados en fibra con rejilla de Bragg. Funciona a una velocidad de adquisicién de

100 S/s 02000 S/s hasta 128 FBG simultaneamente.

Para mas informacion, consulte el manual del usuario del equipo.

En la configuracién mas simple, el interrogador se conecta via Ethernet a un PC en el que
se ha instalado el software catmanEasy.

Fig. 3.12  Software catman con MXFS

“ Importante

La certificacion MXFS DI EN45545 es valida para el interrogador sin el cuadro X.
Consulte el manual del usuario de QuantumX para mas informacién sobre como
desmontar el cuadro (A03031 disponible aqui).
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4 CONEXIONES

El sistema ha sido concebido para que cada sensor se conecte a un conector éptico del
interrogador. También esta preparado para el caso de que se interrumpa una conexion,
ya que dispone de una conexién de fibra dptica de reserva para los sensores, la cual
garantiza redundancia al sistema: si no se puede acceder a un sensor desde un lado, la
adquisicién de datos puede hacerse del otro.

4.1 Sensores

En la Fig. 4.1 se muestra el diagrama de conexiones.

FS65HDA FS66HDL

35@ cs(@)(@)c [ 11— =N
SGFCEEEMM cs(@)(@)c2| MIET——5"_- S2
¥ e c7(@)@)cs| gErT———=_"

Ss{fciﬂﬁjﬂm cs(@)@)ce N T———= 7 $4

Caja de interconexién

@

Sensor principal Sensor de reserva

PRENSAESTOPAS EN EL TECHO

Terminacién optica

>
©00000000000

Clacs |
(conexion;

RESERVA

Cable de interconexion

Fig. 4.1 Diagrama de conexion
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Después de instalados, los sensores se deben conectar a la caja de conexion. El orden de
conexion a la caja de los sensores es flexible.

g Sugerencia

Es recomendable apuntar qué sensor va conectado a qué puerto, de modo que se vea la
relacion a los conectores de los cables repartidores en el cable de conexion. Sin embargo,
esto no es imprescindible, ya que, si se tiene acceso a los sensores, es facil identificar qué
conector corresponde a cada sensor actuando sobre ellos durante la medicion.

4.2 Caja de interconexion

4.2.1 Conector principal

El conector principal debe ser suficiente para garantizar la conexion de todas las sefiales
al interrogador.

En caso de que se pierda una conexion del conector principal, esta se puede recuperar
utilizando la conexion correspondiente en el conector de reserva.

4.2.2 Conector de reserva

El conector de reserva de la caja de conexiones se suministra con una terminacion 6ptica
que garantiza que se evite la reflexion retrodispersada en esta terminacion.

“ Importante

La retrodispersion puede reducir la visibilidad de los sensores del sistema y afectar a las
mediciones.

Si se necesita el conector de reserva, se debe desmontar la terminacion y conectar el
cable de conexion adicional (se encarga por separado, 1-FSOEM-1701-04-01)

4.3 Cable de conexion

Conectar al cable de conexidn al conector principal de la caja de interconexion.

g Sugerencia

Si el sistema esta instalado en un pantégrafo que todavia no se ha montado en el tren, el
cable de conexion se puede usar para comprobar la instalacion. Luego habra que
desconectarlo y volver a conectarlo cuando se instale el pantégrafo en su lugar definitivo.

En el lado del breakout, conectar cada conector FC/APC a un puerto 6ptico del
interrogador MXFS DI.
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4.4 Kit de limpiadores
Un kit de limpiadores, con dos limpiadores y accesorios, se suministra con el sistema.

= Ellimpiador A se usa con los conectores Q-ODC-2 (macho y hembra), que son los que
se utilizan en la conexion entre la cajay el sensor.

Fig. 4.2  Limpiador A para la conexion entre los conectores de los sensor y la caja de
interconexion

» Ellimpiador B se usa con los conectores Q-ODC-12 (macho y hembra) que realizan la
conexion entre el cable principal o de reserva de la caja y el cable de conexion.

Fig. 4.3  Limpiador B para cable de caja de interconexion y conexién de conectores de
cable con adaptador macho y hembra

Es muy importante que los conectores se limpien después en cada manipulacién, para
evitar que el polvo afecte a la calidad de la conexion. Si no se utilizan, los conectores
deben cubrirse con capuchones de proteccion.

Para mas informacion sobre la forma de usar estos accesorios para la limpieza de los
conectores, consultar el manual de instrucciones del proveedor de los conectores:
https://www.hubersuhner.com/fr-fr/documents-repository/installation-manuals/gen-han
dling-insp-cleaning/cleaning-instruction-fo-connectors

g Sugerencia

Para limpiar los conectores dpticos FC/APC del cable de conexidon o en el interrogador,
usar el limpiador estandar FS-CLEANER.
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"
—

Fig. 4.4 Limpiador para conectores estandar HBK (nimero de pedido 1-FS-CLEANER)

4.5 Interrogador MXFS QuantumX BraggMETER

El interrogador dptico se debe encender (por ejemplo, a través del 1-NTX001) y conectar
a un PC (por ejemplo, Ethernet) con el software catmanEasy.
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5 REALIZACION DE LAS MEDICIONES

5.1 Inicio de una mediciéon en catman

Consultar el manual del usuario del dispositivo (A05566 disponible aqui) para mas
informacién sobre como iniciar una medicion.

« Para configurar los rangos, pulsar el boton “Configure ranges”.

=
File DAQ channels DAQ jobs Visualization Dataviewer Sensor database
Re > sl L4 Adaptati A Edit e A &
> i Rename E E ow ( @ é} (4 Adaptation @ fo) B o/‘ y =
47 Sample ~ » Default P edit X Delete
Start Active Dizp Confi TEDS S Execut New Configure A Additiofl  Configur
I i ! o S Samyana TR Y e
emert hannel ample ratesfilter Zerobalanee mputation channe nitvalues/events pecifl | MXES opti
Configure DAQ channels Devices: 1 Hardware channels: 128 - -

Fig. 5.1 Botdn “Configure ranges” (Configurar rangos)

« Definir un valor de ancho para la creacién automatica de la banda de 9 nm
(numero 1 en Fig. 5.2).

» Crear automaticamente las bandas pulsando el botén “Create” (nimero 2 en Fig. 5.2).
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1 Configure wavelength range for MXFS8
Optical spectrum

MR

Y |

1580nm 1550nm 1800mm

S T S S S T S S S
R ToRtn T T

1508em 15item

Channel Band min [nm] Band max [nm] Reference [nm] A
CH1 MXFS8_CH_1-1 1555.13 1564.13 1559.630
CH2 MXFS8_CH_1-2 1565.30 1574.30 1569.800
CH3 |MXFS8_CH_1-3 - - 5 -
CH4 MXFS8_CH_1-4 - -
CHS
CH6 MXFS8_CH.
CH7 MXFS8_CH,
CH8 MXFS8_CH,
CH9 MXFS8_CH,
CH10 MXFS8_CH,
CH11 MXFS8_CH_1-11
CH12 MXFS8_CH_1-12

CH13 MXFS8 CH 1-13 - -
Connector Create bands automatically 2 Change band position, width and reference

v
2oL zheechold [dB] EEE, s:- () e
K icth (nm)
oot g ey 9 Wigth [nm] Create
EE - (nm) Close

[[vive update

2
x
il
]
@
(e
T
-
0]

1-6
1-7
1-8
1-9
1-10

ddi | information about data ition with QuantumX MXF:

Help about configuration of MXFS 1

Fig. 5.2 Crear rangos

e Aplicar los rangos configurados al dispositivo para el conector seleccionado pulsando
el boton “Apply” (nimero 3 en Fig. 5.2).

» Repetir el procedimiento para todos los conectores seleccionados (nimero 4 en
Fig. 5.2).

5.2 Evaluacion del sistema

Después de la correcta definicion de la banda, el sistema puede medir los sensores y se
puede probar la conectividad del sistema.

Es posible probar los sensores aplicando manualmente una pequefia fuerza y leyendo el
resultado del software de medida. De esta forma se identifica cada “nimero de canal -
par de sensores” y se verifica la funcionalidad de los sensores (nimero 1 en Fig. 5.3)
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= catmanAP V5.5.3 [Presentation version]

DAQ channels DAQ jobs Visualization Dataviewer Sensor database

’ =l Rename E E > Slow (,_/ @ L% g::ap!auon @ f A edit
N N it

7 Sample " Default X Delete
Start Active Display Configure ~ TEDS Sensor gy Execute New
. L Bmwv

B liveupdate * . fiter- " Fast 2 Auxiliary channel

Measurement Channel Sample rates/filtar

Zero balance

Configure DAQ channels Devices: 1 Hardware channels: 128 1|ve update active]

bl Channel name Reading Sample ratefFilter Sensor/Function Zero value

! B3 MXFS8

5 | 9 R MXFS8_CH_1-1 & 0.0181 nm 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. P.0000 nm
6 2 MXFS8_CH_1-2 & 0.0166 nm 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000 nm
7 © MXFS8_CH_1-3 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel p.0000 nm
8 MXFS8_CH_1-4 »» 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel 0.0000 nm
9 © MXFS8_CH_1-5 3 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel 0.0000 nm
10 © MXFS8_CH_1-6 »» 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000 nm
1 © MXFS8_CH_1-7 »» 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel 0.0000 nm
12 © MXFS8_CH_1-8 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel 0.0000 nm
13 © MXFS8_CH_1-9 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel. 0.0000 nm
14 © MXFS8_CH_1-10 »» 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000 nm
15 © MXFS8_CH_1-11 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel 0.0000 nm
16 © MXFS8_CH_1-12 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel. 0.0000 nm
17 © MXFS8_CH_1-13 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000 nm
18 © MXFS8_CH_1-14 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000 nm
19 © MXFS8_CH_1-15 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel 0.0000 nm
20 © MXFS8_CH_1-16 »» 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) %] Wavelength rel 0.0000 nm
21 9 © MXFS8_CH_2-1 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000 nm
e © MXFS8 CH 2-2 » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) xl Wavelenath rel 0.0000 nm

Fig. 5.3  Comprobacidn del sistema e identificacion de los sensores

g Sugerencia

Después de evaluar el sistema, se puede extraer el cable de conexidn y el pantdgrafo esta
listo para ser montado en el tren.

5.3 Configuracién de sensores

Los sensores FS66HDL y FS65HDA utilizan 2 FBG en configuracién push-pull para anular
el efecto de la temperatura en las mediciones. EIl MXFS Dl y el software catman no
admiten directamente sensores dpticos con doble FBG, y por eso deben utilizarse
canales de calculo en la interfaz catman.

Cada sensor se suministra con una hoja de calibracién con los parametros necesarios y
las formulas pertinentes para su configuracion.

Tanto el FS66HDL como el FS65HDA tienen un valor de calibracién absoluto, lo que
significa que las longitudes de onda de referencia para cada FBG deben ser las indicadas
en la hoja de calibracién. La formula de calibracién es una funcion de las variaciones de
las longitudes de onda de ambas FBG respecto a estas longitudes de onda de referencia.
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Calibration Data Configuration Equation

Reference wavelength @ 0g, A, [nm] A=Sx [(/12 = AOZ)FBGZ —(/11 - AOI)FB(M]
FBG1 1560.603
FBG2 1570.512 Legend:

Calibration factor @100Hz, S [g/nm] 12.96 A: Acceleration [go-pk]

Agi: Reference wavelength FBG; of the accelerometer [nm] @ RT

= Wavelength FBG; at zero instant (after installation)

Sensor Data Aoa: Reference wavelength FBG; of the accelerometer [nm] @ RT
= Wavelength FBG, at zero instant (after installation)
Acceleration range [g] [-20;20] Az Measured wavelength FBG; of the accelerometer [nm]
Frequency range [Hz] [0; 200] A2: Measured wavelength FBG; of the accelerometer [nm]
Maximum full scale error [%] 05 0g position: direction perpendicular to accelerometer main axis

RT: Room temperature
1g = 9,80665 m/s2

Fig. 5.4 Ejemplos de datos de calibracion del FS65HDA

Calibration Data Configuration Equation
Reference wavelength @ ON, A, [nm] F=85% [(12 — AOZ)FBGZ _(Al _ AOI)FBGI]
FBG1 1579.342
FBG2 1589.545 Legend:
Calibration factor, S [N/nm] 416.515 F: Force [N]

Agq: Reference wavelength FBG; of the force sensor [nm] @ RT
= Wavelength FBG; at zero instant (after installation)

Sensor Data Ao2: Reference wavelength FBG; of the force sensor [nm] @ RT
= Wavelength FBG; at zero instant (after installation)
Measurement range [N] [0;500] Ay: Measured wavelength FBG; of the force sensor [nm]
Operation wavelength range [nm] Ay: Measured wavelength FBG, of the force sensor [nm]
FBG1 [1579.3 , 1580] 0 N: zero load on force sensor positioned with arrow down
FBG2 [15689.5 , 1590.2] RT: Room temperature
Dependence of sensitivity coefficient
on temperature [%/10°C] 0.5

Fig. 5.5  Ejemplos de datos de calibracién del FS66HDL

Los valores de longitud de onda de referencia deben actualizarse en “Configure ranges”

< Definir las longitudes de onda de referencia de las FBG como se muestra en las hojas
de calibracion (nimero 5 en Fig. 5.2)

» Aplicar los ajustes (numero 3 en Fig. 5.2)

» Repetir el procedimiento para todos los conectores seleccionados (nimero 4 en
Fig. 5.2

Cambiar a la vista de los canales DAQ

e Asegurarse de que se han definido todos los canales del interrogador como
“wavelength (rel)” (longitud de onda (rel.)) (nimero 2 en Fig. 5.3)
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Tipo de sensor Descripcion Salida

Longitud de onda La salida de los sensores de longitud de onda es A=N
(rel.) una variacion de la longitud de onda medida en el
pico de la FBG

e Cambiar el nombre del sensor con un doble clic en la parte superior del nombre del
canal (nimero 3 en Fig. 5.3)

e Cada sensor necesitara dos sefiales. Como sugerencia, afiadir "_1"y "_2" al nombre
del sensor, para garantizar la correspondencia con la hoja de calibracién.

Estas mediciones individuales por pico de FBG corresponden a las variaciones de
longitud de onda con respecto a las longitudes de onda de referencia de la calibracion.

Para combinar las mediciones de las dos FBG de cada sensor, es necesario crear un
sensor de calculo

» Hacer clic en el boton de canal de célculo “nuevo” (nimero 1 en Fig. 5.6)

DAQchannels ~ DAQjobs  Visualization  Dataviewer  Sensor database

> —I‘Renamt. E E :} ;::u" (’1_) @ %} %:::plauon @ @ fm . ./‘ /-1_; @
A §

47 sample Delete
Start Active Display Configure  TEDS Sens
B Liveupdate = " ffger # =

Execute New Configure Assign  Additional  Configure

W Fast Auiliary channel functions~ ranges
Measurement Channel ample rates/filter ensor Zero balan| omputatfbn channel Limitvalues/events  Special | MXFS optic:

Configure DAQ channels Devices: 1 Hardware channels: 128 v  Sensor

[N F—- S — (S— PR——— =S T— Vit entiin mmmntbncinn A | Sensord

Fig. 5.6 Botdn de canal de célculo nuevo

Como cada FBG esta configurada para medir la longitud de onda relativa, las partes
(N = \g) se corresponden con el valor del canal.

e Configurar el canal de calculo con los valores de sensibilidad correspondiente a cada
sensor. Se muestra un ejemplo de configuracion para el FS66HDLen Fig. 5.7.

 Escribir el nombre del sensor (nimero 1)
« Definir la unidad de salida correspondiente (nimero 2)

« Escribe la ecuacion algebraica que aparece en la hoja de calibracién del sensor
(numero 3)

» Pulsar el botdn “create computation” (niimero 4 en Fig. 5.7).
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Edit computations x

4 I Q) Create computation I Close Hel mputation channel

— e ) () =) (@) (=) () (88D

& | Formutas & 1 ] G| ) (&) (94 )

L)) L) o) W) ) (434) () | §7) 5] 1 2
Formula editor|  Predefined formulas Uinearization Statistics

IName FS66HDL_A I Ium( N I
Formula collection

Last in use 2 -9

From file a YO me N

No formula collection loaded

Edit expression

416.515" (FS66HDL_A_2-FS66HDL_A_1) 3
7)8l9] | 7] ¢ = ||<>|| < | Pow| SQRT| Additional functions
a|[s|le] [x][) > | <m>= [EXP| N # |Modulo division ]
1][2][3] [-][ei anp || or || sIN| cos
[) c| [+][e ass || INT | [Tan || LoG

Hell \! raic function: hich i< rg?

Fig. 5.7 Crear un canal de calculo para configurar el sensor

Una vez completada la configuracion completa, se deben crear 8 canales de canal de
calculo (4 para la medicion de la aceleracién y 4 para la fuerza).

FSOEM-1701
REALIZACION DE LAS MEDICIONES



Measurement Channel

Sample ratesffilter

DAQchannels ~ DAQjobs  Visualization  Dataviewer  Sensor database
=i Rename E E > Slow (I-_ @ {4 Adaptation
& Sample ~ » Default & P edit

Start Active Displa Configure
Blveupdate = " Gie?  WhFast 9

catmanAP V5.5.3 [Presentation version]

[F edit

X Delete

@

Execute

S

New

Zerobalance Computation char

2 Auwxiliary channel

e 9
B /

Configure Assi

Limitvalues/eve

Confi Hardware channels: 12 [Display filter active] [Live update acti
b4 Channel name Reading Sample ratefFilter Sensor/Function Zero value

T ¢ mmxrss

5 | & %8 FSE5HDAA1 © 0.0636 nm » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000 nm

6 %5 FSE5HDA_A_2 @ 007120m » 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) ¥ Wavelength rel 0.0000 nm
21 | & % FSE6HDL_A_1 © -0.0031nm » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000 nm
22 % FSG6HDL_A2 © -0.0107nm » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 00000 nm
37 | © % FS65HDA B_1 @ 0.0649 nm » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) X Wavelength rel. 0.0000 nm
38 % FS65HDA B2 @ 0.0695nm » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000nm
53 @ % FS66HDL_B_1 @ 00251 nm » 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) ¥ Wavelength rel 0.0000 nm
54 % FSE6HDL_B_2 © 0.0188 nm » 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) ¥ Wavelength rel 00000 nm
69 o % FSE5HDA_C_1 @ 0.0632nm » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000 nm
70 | % FS65HDA_C_2 @ 0.07130m » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000nm
85 & % FSB6HDL_C_1 © -0.00140m » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) | Wavelength rel. 0.0000 nm
8 B FSE6HDL_C_2 © 0.0098 nm » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) X Wavelength rel. 0.0000 nm
101 @ % FSE5HDA_D_1 © 0.0634 nm » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) % Wavelength rel. 0.0000 nm
102 % FSB5HDA_D_2 © 0.0704 nm » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) % Wavelength rel. 0.0000 nm
17 | @ % FSB6HDL_D_1 @ 0.02150m » 100 Hz/BE 10 Hz (Auto) ® Wavelength rel. 0.0000 nm
18 % FSB6HDL_D_2 © 00188 nm » 100 Hz/ BE 10 Hz (Auto) x| Wavelength rel. 0.0000 nm
g2 ¢ fx] Computation channels
134 /] FSB5HDA_A @ oK 12.96*(FS65HDA_A_2-FS65HDA_A_1) 0.00000 ¢
135 ;) FSG5HDA B @ oK 13.4°(FS65HDA_B_2-FSB5HDA_B_1) 0.00000
136 |A] FS85HDA C @ oK 12.89°(FS65HDA_C_2-FS65HDA_C_1) 0.00000g
137 |a) FS85HDAD @ oK 12.93*(FS65HDA_D_2-FS65HDA_D_1) 0.00000 ¢
138 /] FSB6HDL_A @ oK 416.515*(FSB6HDL_A_2-FSB6HDL_A_1) 0.00000 N
139 (5 FS86HDL_B @ oK 416.632*(FS86HDL_B_2-FS66HDL_B_1) 0.00000N
140 ) FSG6HDL_C @ oK 416.560*(FS66HDL_C_2-FS86HDL_C_1) 0.00000 N
141 A FSS6HDL D @ oK 416.935*(FS66HDL_D_2-FS66HDL_D_1) 0.00000 N

<

Fig. 5.8

Finalizar la configuracién del sistema de 4xFS65HDA y 4xFS66HDL

m—— FOrce Sensor 1 == Force Sensor 2

Start zigzag
actuation

N

3__\'

Force [N]

W

VIVIVIYEVTIY

Wi

Pantograph
[)]
20 25 30 35 4 45 50 55 6
Time [s]
Fig. 5.9  Ejemplo de una medicién de fuerza en catman
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5.4 Fuerza de contacto y posicion

La Solucién de monitorizacién de pantografos permite calcular la fuerza de contacto y la
posicion lateral segun la normativa EN50317.

La fuerza de contacto se puede calcular usando la formula siguiente y considerando las
mediciones de fuerza de los sensores FS66HDLy la aceleracion de los sensores
FS65HDA. Adicionalmente, se necesita una correccion debido a la aerodinamica del
pantégrafo (que depende de la velocidad del tren).

| Fuerza de contacto (vertical) |

Y Fuerzas de inercia por el
movimiento de la franja de contacto

Presion de Pitot
aerodindmica

Elevacién aerodinamica (resp. carga aerodindmica)
en el arco del pantégrafo y la franja de contacto

Direccién de viaje

Fig. 5.10  Fuerzas y efectos sobre las estructura del pantdgrafo

5.4.1 Fuerza de contacto

k k

f m.. . a

=X arriba >
Fc - FSensor,i + k i:_IaSensor,i + Fcorr,aero

= a

Fig. 5.11  Férmula de célculo de la fuerza de contacto segin EN50317

Donde:

¢ F.eslafuerza de contacto,en N

*  Fsensor, €8 la fuerza medida en el sensor |, en N

* Fsensor, €8 la aceleracion medida en el sensor |, en g
e ks es el numero de sensores de fuerza

ek, es el nimero de sensores de aceleracion
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°  Mgrriba €S la medida del arco del pantégrafo situado sobre los sensores de fuerza

* Feorraero €S la fuerza de correccion aerodinamica, en N, que depende de la velocidad y
se puede ver en la tabla de consulta

5.4.2 Posicion

La posicion del contacto con respecto a la catenaria en cada franja de contacto se puede
determinar usando Fig. 5.72.

— F2

Fig. 5.12  Posicion de calculo de linea de contacto

Donde:

» xes la posicion de contacto, en mm, considerando el origen (x = 0) en el medio de la
franja de contacto

¢ FqyFyson las fuerzas medidas, en N, del sensor 1y 2, en cada lado de la franja de
contacto

» L esladistancia entre los sensores de fuerza, en mm

==z -

Contact Strip

~

- e

Fig. 5.13  Posicion de los sensores en la franja de contacto
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Sideway position of contact wire
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Fig. 5.14  Ejemplo de una medida de posicién que representa un movimiento en zigzag
del hilo de contacto

La fuerzay la posicién de contacto también pueden calcularse en catman con ayuda de
los canales de calculo.

= catmanAP V5.5.3 [Presentation version]

File DAQ channels DAQ jobs Visualization Dataviewer Sensor database

» 3 [ - ™

» =i Rename E E Slow (”;_J @ Q) 4 Adaptation @ f) [ edit $ 0/
47 Sample ~ » Default - P edit X Delete

) New Configure Assi

& Live update ~ 2 Auxiliary channel .

utatior 1 Limitvalues/eve

Active Displa Configure  TEDS Sensor
e e b Fast o . !

mVv

| Sample rates/filter

[Display filter a e update active]

Hardware channels: 128 Computation channels: 8

DAQ channels Devices: 1

® Channel name Sample ratefFilter Type Sensor/Function Zero value Limitvalue monit
145 ] Fsum FS66HDL_A+FS66HDL_B+FS66HDL_C+FS66HDL_D  0.00000 N
146 7] Asum FSB5HDA_A+FSB5HDA_B+FS65HDA_C+FS65HDA D  0.00000 g
147 [fx] Contact Force Fsum+(5/4)*Asum 0.00000 N
148 £x] Position A-B FS66HDL_A(FSB6HDL_B+FS66HDL_A)*1.2-1.212 0.00000 m
149 [fx] Position C-D FS66HDL_C/(FS66HDL_D+FS66HDL_C)*1.2-1.2/2 0.00000 m

Fig. 5.15 Cdlculo de la fuerza y la posicién de contacto
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