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PROCEDE ET SYSTEME DE CONTROLE DE LA FONCTIONNALITE D ELEMENTS MOBILES

D ETANCHEITE DE CONDUITS DE VENTILATION D’UN MATERIEL ROULANT

(57)  L’invention porte principalement sur un procédé
de contréle de la fonctionnalité d’éléments mobiles
d’étanchéité (7, 8) d’un dispositif de ventilation d’'un ma-
tériel roulant, comprenant les étapes successives de :
i. Envoi d'une commande d’ouverture d’au moins une
porte d’acceés (4) a'extérieur du matériel roulant, laquelle
porte (4) est initialement fermée ;

ii. Concomitamment a 'ouverture de la porte (4), déter-
mination d’au moins un paramétre lié a ladite ouverture
de porte (4) ;

ii. Une fois la porte d’accés (4) ouverte, enregistrement
du paramétre déterminé dans une zone mémoire des
moyens de traitement et de commande ;

iv. Détermination de la différence entre le paramétre dé-
terminé et un parametre de référence enregistré dans la
zone mémoire ;

v. Sila valeur absolue de la différence est supérieure ou
égale a un seuil déterminé, génération d’'une donnée as-
sociée a une fonctionnalité défectueuse d’au moins un
élément mobile d’étanchéité (7, 8).
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Description
DOMAINE TECHNIQUE

[0001] L’invention s’inscrit dans le domaine de la dis-
tribution d’air et de la ventilation dans les matériels rou-
lants.

[0002] L’invention s’inscrit plus particulierement dans
le domaine de I'étanchéité des conduits de ventilation
d’un matériel roulant.

ARTANTERIEURETINCONVENIENTS DE L’ART AN-
TERIEUR

[0003] De maniére connue, les installations de renou-
vellement d’air et le cas échéant de climatisation de I'air
dans les matériels roulants, par exemple les matériels
ferroviaires roulants, comprennent des gaines - ou con-
duits - de ventilation pour assurer la circulation d’air d’'une
part depuis I'extérieur vers l'intérieur du matériel roulant,
et d’autre part depuis l'intérieur vers I'extérieur du maté-
riel roulant.

[0004] En outre, de maniére a maintenir constante la
pression d’air régnant a l'intérieur du matériel roulant,
l'installation comprend également des éléments mobiles
d’étanchéité motorisés, typiquement des volets d’étan-
chéité, au niveau des entrées d’air dans le matériel rou-
lant - on parle alors de volets d’entrée d’air - et au niveau
des sorties d’'air du matériel roulant - on parle alors de
volets d’extraction d’air. Ces volets sont motorisés et
commandés entre une position d’ouverture des entrées
et/ou sorties d’air et une position de fermeture desdites
entrées et/ou sorties d’air. A la position d’ouverture des
volets leur est associée une fonctionnalité d’ouverture
assurant une circulation optimale de I'air dans les con-
duits de ventilation, tandis qu’a la position de fermeture
des volets leur est associée une fonctionnalité d’étan-
chéité assurant la fermeture étanche desdits conduits.
[0005] Ainsi, lorsque le matériel roulant aborde une zo-
ne provoquant une variation brusque de la pression d’air
autour du matériel roulant, comme lors de la traversée
d’un tunnel, les volets motorisés sont préalablement fer-
més pour éviter les gradients de pression a l'intérieur du
matériel roulant et ainsi préserver le confort tympanique
des usagers. Ces volets sont également commandés en
fermeture lorsque le matériel roulant s’approche d’une
zone ou l'air extérieur est ou risque d’étre pollué, par
exemple par des fumées industrielles.

[0006] Cette solution présente néanmoins des incon-
vénients. En effet, s’il est possible de détecter des pan-
nes des moyens de motorisation des volets, il n’est pas
possible de détecter la fonctionnalité réelle desdits vo-
lets. Ainsi, un volet peut étre déformé, ce quiempécherait
toute fonctionnalité d’étanchéité correcte de ce dernier,
ou bien demeurer bloqué en ouverture ou en fermeture,
quand bien méme les moyens de motorisation fonction-
neraient normalement.
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OBJECTIF DE L’INVENTION

[0007] L’invention vise donc a proposer un procédé et
un systeme de contrble de la fonctionnalité des volets
d’étanchéité de conduits de ventilation d’'un matériel rou-
lant, indépendants des moyens de motorisation desdits
volets.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0008] A cet effet, invention vise un procédé de con-
tréle de la fonctionnalité d’éléments mobiles d’étanchéité
d'un dispositif de ventilation d’'un matériel roulant, les-
quels éléments mobiles sont disposés dans des conduits
de ventilation dudit dispositif de ventilation et sont moto-
risés entre une position d’ouverture associée a une fonc-
tionnalité d’ouverture desdits éléments mobiles assurant
la circulation optimale d’air dans les conduits, et une po-
sition de fermeture associée a une fonctionnalité d’étan-
chéité desdits éléments mobiles assurant la fermeture
étanche des conduits, lequel procédé est mis en ceuvre
par des moyens de traitement et de commande embar-
qués dans le matériel roulant et comprend les étapes
successives de :

i. Envoi d'une commande d’ouverture d’au moins
une porte d’acces a I'extérieur du matériel roulant,
laquelle porte est initialement fermée ;

ii. Concomitamment a I'ouverture de la porte, déter-
mination d’au moins un parameétre lié a ladite ouver-
ture de porte ;

iii. Une fois la porte d’accés ouverte, enregistrement
du parametre déterminé dans une zone mémoire
des moyens de traitement et de commande ;

iv. Détermination de la différence entre le parameétre
déterminé et un parametre de référence enregistré
dans la zone mémoire ;

v. Silavaleur absolue de la différence est supérieure
ou égale aun seuil déterminé, génération d’'une don-
née associée a une fonctionnalité défectueuse d’au
moins un élément mobile d’étanchéité.

[0009] Le proceédé peut également comporter les ca-
ractéristiques optionnelles suivantes considérées isolé-
ment ou selon toutes les combinaisons techniques
possibles :

- Le procédé comprend une étape de génération
d’une alerte associée a la fonctionnalité défectueuse
d’au moins I'élément mobile d’étanchéité.

- Les moyens de traitement et de commande déter-
minent au cours de I'étape ii le temps d’ouverture de
la porte d’acces.

- Laporte comprend undispositif d’ouverture motorisé
piloté par les moyens de traitement et de commande
qui déterminent au cours de I'étape ii une fonction
de couples représentant le couple exercé par le mo-
teurdurantl’ouverture de la porte d’accés en fonction
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du temps.

- Leprocédé comprend une étape préliminaire d’envoi
d’'une commande d’ouverture ou de fermeture des
dispositifs mobiles d’étanchéité.

- Le dispositif de ventilation comprenant au moins un
élémentmobile d’entrée d’air dans le matériel roulant
et un élément mobile d’extraction d’air hors du ma-
tériel roulant, caractérisé en ce qu’il comprend en
outre les étapes suivantes :

- Lorsque le procédé est mis en ceuvre suite a
une commande de fermeture étanche des élé-
ments mobiles, génération d’'une donnée indi-
quant que la fonctionnalité d’étanchéité de I'élé-
ment mobile d’extraction est défectueuse si la
différence entre le paramétre déterminé et le pa-
rametre de référence est supérieure au seuil dé-
terminé, et génération d’'une donnée indiquant
que la fonctionnalité d’étanchéité de I'élément
mobile d’entrée est défectueuse si la différence
entre le parameétre de référence et le parameétre
déterminé est supérieure au seuil déterminé;

- Lorsque le procédé est mis en ceuvre suite a
une commande d’ouverture des éléments mo-
biles, génération d’'une donnée indiquant que la
fonctionnalité d’ouverture de I'élément mobile
d’entrée est défectueuse si la différence entre
le paramétre déterminé et le parameétre de réfé-
rence est supérieure au seuil déterminé, et gé-
nération d’'une donnée indiquant que la fonction-
nalité d’ouverture de I'élément mobile d’extrac-
tion est défectueuse si la différence entre le pa-
rametre de référence et le parameétre déterminé
est supérieure au seuil déterminé.

[0010] Le procédé comprend les étapes supplémen-
taires successives de :

- Envoi d'une commande de fermeture de la porte
d’acceés ;

- Unefois la porte fermée, envoi d'une commande an-
tagoniste a la commande d’ouverture ou de ferme-
ture des éléments mobiles envoyée durant I'étape
préliminaire ;

- Répétition des étapes i a iii et enregistrement d’'un
second parameétre déterminé ;

- Détermination de la différence entre le parametre
déterminé a I'étape iii et le second paramétre déter-
miné a I'étape précédente ;

- Siladifférence est inférieure a une valeur limite, gé-
nération et envoi d’'une alerte de dysfonctionnement
de la motorisation de la porte d’acces, sinon, géné-
ration d’'une alerte associée a une fonctionnalité dé-
fectueuse d’au moins un élément mobile d’étanchéi-
té.

[0011] L’invention vise également un systeme de con-
trole de la fonctionnalité d’éléments mobiles d’étanchéité
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d’un dispositif de ventilation d’'un matériel roulant, les élé-
ments mobiles étant disposés respectivement au niveau
d’'une entrée d’air al'intérieur du matériel roulant etd’une
sortie d’air a I'extérieur du matériel roulant, lequel syste-
me est embarqué dans le matériel roulant et comprend
des moyens de traitement et de commande configurés
pour mettre en ceuvre le procédé tel que décrit précé-
demment.

[0012] Le systéme peut également comporter les ca-
ractéristiques optionnelles suivantes considérées isolé-
ment ou selon toutes les combinaisons techniques
possibles :

- Les éléments mobiles sont des volets d’étanchéité.

[0013] L’invention vise enfin un matériel ferroviaire
roulant comprenant au moins une voiture voyageurs,
chaque voiture comprenant un dispositif de ventilation
comprenant une entrée d’air a I'intérieur de la voiture et
une sortie d’air vers I'extérieur de la voiture, le dispositif
de ventilation comprenant en outre deux éléments mo-
biles d’étanchéité disposés respectivement au niveau de
'entrée d’air et de la sortie d’air, les éléments mobiles
étant motorisés entre une position d’'ouverture et une po-
sition de fermeture étanche de I'entrée d’air et de la sortie
d’air, caractérisé en ce qu'il comprend un systéme de
contréle de la fonctionnalité des éléments mobiles
d’étanchéité tel que décrit précédemment.

PRESENTATION DES FIGURES

[0014] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront clairement de la description qui en
est donnée ci-dessous, a titre indicatif et nullement limi-
tatif, en référence aux figures annexées parmi
lesquelles :

[Fig. 1] La figure 1 représente une vue schématique
de l'intérieur d’une voiture-voyageurs d’'un matériel
ferroviaire roulant ;

[Fig. 2] La figure 2 représente une vue schématique
de lintérieur d’'une alternative de réalisation de voi-
ture-voyageurs d’'un matériel ferroviaire roulant.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

[0015] Il est tout d’abord précisé que sur les figures,
les mémes références désignent les mémes éléments
quelle que soit la figure sur laquelle elles apparaissent
et quelle que soit la forme de représentation de ces élé-
ments. De méme, si des éléments ne sont pas spécifi-
quement référencés sur I'une des figures, leurs référen-
ces peuvent étre aisément retrouvées en se reportant a
une autre figure.

[0016] Il est également précisé que les figures repré-
sentent essentiellementun mode de réalisation de I'objet
de l'invention mais qu'il peut exister d’autres modes de
réalisation qui répondent a la définition de I'invention.
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[0017] L’invention peut s’appliquer a tous types de vé-
hicules munis d’un dispositif de ventilation assurant un
renouvellement de I'air intérieur avec de I'air extérieur au
véhicule, et s’applique plus particulierement aux maté-
riels ferroviaires roulant, et encore plus particulierement
auxtrains de voyageurs circulant a des vitesses élevées,
comme les trains grandes lignes parmilesquels les trains
a grande vitesse. Dans la suite de la description, on uti-
liseraleterme « train », sachantque l'invention peuts’ap-
pliquer a tout type de véhicule, ferroviaire ou non.
[0018] Le train comprend au moins une voiture-voya-
geurs 1, 1’ prévue pour accueillir des voyageurs, et le
plus souvent, le train comprend une pluralité de ces voi-
tures-voyageurs 1, 1°. Le train comprend également un
dispositif de ventilation, qui comporte une pluralité de
gaines ou conduits de ventilation dont la plupart commu-
niquent avec l'extérieur du train, pour permettre un
échange d’air entre I'intérieur et I'extérieur du train. Ty-
piquement, chaque voiture-voyageurs 1, 1’ comprend au
moins une entrée d’air 9 permettant a I'air extérieur de
pénétrer dans la voiture 1, 1’ via le conduit considéré, et
au moins une sortie d’air 10 permettant a l'air intérieur
d’étre extrait de la voiture 1, 1’ via le conduit considéré.
[0019] Ledispositif de ventilation comprend, au niveau
de chacune de ses entrées d’air et de ses sorties d’air,
un élément mobile d’étanchéité 7, 8 ménagé dans le con-
duit de ventilation considéré. Cet élément mobile est pré-
férentiellement un volet d’étanchéité 7, 8, et sera nommé
ainsi dans la suite de la description.

[0020] Par convention, le volet 7 disposé au niveau
d’une entrée d’air 9 est un volet dit d’entrée d’air 7, tandis
que le volet 8 disposé au niveau d’une sortie d’air 10 est
un volet ditd’extraction d’air 8. Ces volets 7, 8 sont pilotés
par des moyens de traitement et de commande de type
connu, embarqués a bord du train, et sont mobiles entre
une position d’ouverture permettant a I'air de circuler
dans le conduit considéré et une position de fermeture
étanche du conduit considéré.

[0021] Dans des conditions normales de fonctionne-
ment, le volet d’étanchéité 7, 8 dans sa position d’ouver-
ture est associé a une fonctionnalité dite de circulation
assurant une circulation optimale de I'air dans le conduit
de ventilation considéré, tandis que le volet 7, 8 dans sa
position de fermeture est associé a une fonctionnalité
dite d’étanchéité assurant la fermeture étanche dudit
conduit. Ces notions seront développées plus loin, en
lien avec des conditions de fonctionnement anormales
des volets 7, 8.

[0022] Ledispositifde ventilation comprend également
des moyens de circulation d’air entre l'intérieur et I'exté-
rieur du train, ainsi que des moyens de climatisation de
I'air entrant dans le train. Les moyens de circulation d’air
et les moyens de climatisation sont de type connu, ré-
partis dans toutes les voitures-voyageurs 1, 1’ et pilotés
par les moyens de traitement et de commande, que nous
nommerons pour simplifier « moyens de commande »
dans la suite de la description.

[0023] En référence a la figure 1, qui illustre deux voi-
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tures-voyageurs 1 adjacentes d’'un méme train selon un
premier mode de réalisation, chaque voiture-voyageurs
1 comprend une salle-voyageurs 2 et une salle d’accés
3 a ladite voiture, adjacente a la salle-voyageurs 2. Ces
deux salles 2, 3 sont séparées par une porte dite de salle
5, actionnable par les voyageurs. Avantageusement, cet-
te porte 5 est motorisée entre ces deux positions ouverte
et fermée, et pilotée par les moyens de commande.
[0024] La voiture-voyageurs 1 comprend également
une porte d’accés 4 ménagée au niveau de la salle d’ac-
ces 3, qui permet aux voyageurs d’entrer ou de sortir de
la voiture 1. Cette porte d’accés comprend un dispositif
d’ouverture et de fermeture motorisé qui est pilotée par
les moyens de commande embarqués.

[0025] Enoutre, laporte d’acces 4 comprend au moins
un premier joint d’étanchéité ménagé sur le pourtour de
la porte, lequel joint est destiné a venir en appui de con-
tact contre un deuxieme joint d’étanchéité ménagé sur
le contour de I'ouverture d’accés ménagée dans le chas-
sis de la voiture-voyageurs 1.

[0026] Pour permettre aux voyageurs de circuler dans
tout le train, chaque voiture 1 comprend une porte dite
d’intercirculation 6 actionnable par les voyageurs entre
ses positions ouverte et fermée, laquelle porte 6 est pré-
férentiellement motorisée et piloté par les moyens de
commande. Lorsque cette porte d’intercirculation 6 est
ouverte, le voyageur peut passer de la salle d’acces 3
d’une voiture 1 a la salle-voyageurs 2 de la voiture adja-
cente 1, et vice versa.

[0027] Enfin, une partie des moyens de circulation et
de climatisation d’air (non représentés) sont logés dans
la salle-voyageurs 1. Ces moyens de circulation et de
climatisation sont reliés a une premiere extrémité d’'un
premier conduit de ventilation dont la seconde extrémité
débouche vers I'extérieur du train, et a une premiére ex-
trémité d’'un second conduit de ventilation dont la secon-
de extrémité débouche également vers I'extérieur du
train.

[0028] La seconde extrémité du premier conduit est
I'entrée d’air 9, si bien que le volet 7 disposé au niveau
de cette seconde extrémité est le volet d’entrée d’air 7
dans la voiture 1. En outre, la seconde extrémité du se-
cond conduit est la sortie d’air 10, si bien que le volet
disposé au niveau de cette seconde extrémité est le volet
d’extraction d’air 8 de la voiture 1.

[0029] Une alternative de réalisation de la voiture-
voyageurs 1’ dont une partie est représenté sur la figure
2. La voiture-voyageurs comprend deux étages respec-
tivement supérieur et inférieur, chacun comprenant une
salle-voyageurs. Lafigure 2 représente la salle-voyageur
2’ deI'étage inférieur. La voiture-voyageurs 1’ comprend,
en plus de la salle-voyageurs 2’ et de la salle d’acces 3,
un local technique fermé 15, non accessible aux voya-
geurs et adjacent a la salle-voyageurs 2'.

[0030] Le local technique 15 comprend une partie des
moyens de circulation et de climatisation d’air 14, ainsi
que le premier conduit dont la seconde extrémité com-
munique avec l'extérieur du train pour former I'entrée
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d’air 9. L air entre donc dans le local technique et circule
dans le premier conduit en direction des moyens de cli-
matisation 14. L’air climatisé circule alors selon les fle-
ches 12 et 13 de la figure 2 vers la salle-voyageurs 2’ via
un troisiéeme conduit ménagé dans le local technique 15,
relié par une premiére extrémité aux moyens de circula-
tion etde climatisation 14 et dont une deuxieme extrémité
débouche dans la salle-voyageurs 2'.

[0031] Avantageusement, les moyens de circulation et
de climatisation 14 comprennent un quatriéeme conduit
ménagé dans le local technique 15 dont une premiere
extrémité est reliée auxdits moyens de circulation et cli-
matisation 14 et dont une seconde extrémité débouche
dans la salle-voyageurs 2’. Ce quatrieme conduit permet
la reprise 11 d’'une partie de l'air de la salle-voyageurs
2’ vers les moyens de circulation et de climatisation 14.
En outre, les moyens de circulation et de climatisation
14 comprennent undispositifrégulateur (non représenté)
ce dont il résulte que l'air entrant 12 dans la salle voya-
geurs 2’ estun mélange entre I'air provenant directement
de I'extérieur 9 et I'air provenant de la reprise d’air 11.
Ce dispositif de régulation optimise la consommation
d’énergie par les moyens de circulation et de climatisa-
tion 14 tout en garantissant une qualité de I'air dans la
voiture-voyageurs 1’ adaptée au transport de passagers.
[0032] Quel que soit le type de voiture-voyageurs 1,
1’, les volets 7, 8 sont motorisés par des moyens appro-
priés entre une position d’'ouverture assurant la circula-
tion d’air et une position de fermeture étanche des con-
duits de ventilation. Les volets 7, 8 étant pilotés par les
moyens de commande, il est possible a un utilisateur de
connaitre a tout moment la position théorique des volets
7, 8, a partir de la derniere commande envoyée aux
moyens de motorisation desdits volets 7, 8.

[0033] Cependant, les moyens de commande ne sont
pas en mesure de détecter un mauvais fonctionnement
de la motorisation des volets 7, 8. Par exemple, un volet
7, 8 commandé en fermeture peut demeurer bloqué en
position ouverte, ou un volet 7, 8 commandé en ouverture
peut demeurer bloqué en position fermée, sans que les
moyens de commande permette la détection du proble-
me. Les moyens de commande ne sont pas non plus en
mesure de détecter un défaut structurel du volet 7, 8, par
exemple une déformation dudit volet qui empécherait
toute fermeture étanche quand bien méme la motorisa-
tion du volet 7, 8 fonctionnerait.

[0034] Ainsi, dans les deux cas présentés ci-dessus,
la fonctionnalité prévue du volet 7, 8 est défectueuse car
contraire a la fonctionnalité attendue suite a la comman-
de envoyée par les moyens de commande.

[0035] Selonlinvention, le train comprend un systéme
de contréle de la fonctionnalité des volets 7, 8, indépen-
dantdes moyens de motorisation desdits volets. En effet,
le comportement en ouverture de la porte d’acces 4, 4’
a la voiture-voyageurs 1, 1’ dépend directement du volet
7, 8 dont la fonctionnalité est défectueuse.

[0036] En particulier, suite a une commande de ferme-
ture des volets 7, 8 et lorsque la fonctionnalité d’étan-
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chéité du volet d’entrée 7 est défectueuse, ou bien suite
a une commande d’ouverture des volets 7, 8 et lorsque
la fonctionnalité de circulation du volet d’extraction 8 est
défectueuse, alors la pression d’airambiantdans la salle-
voyageurs 2, 2’ va sensiblement augmenter (puisque
dans les deux cas le volet d’extraction 8 est fermé tandis
que le volet d’entrée 7 est soit ouvert soit détérioré, ce
qui permet a 'air de rentrer dans la voiture 1, 1’ mais pas
d’en sortir). Cette surpression se traduit par une ouver-
ture plus rapide de la porte d’acces considérée 4, 4’ par
rapport a un temps moyen déterminé, dont la valeur est
enregistrée dans une zone mémoire des moyens de
commande. En outre, le couple exercé par le moteur de
la porte d’accés 4, 4’ est inférieur a un couple déterminé
dontlavaleur estenregistrée dans I'espace mémoire des
moyens de commande.

[0037] De maniére semblable, suite a une commande
de fermeture des volets 7, 8 et lorsque la fonctionnalité
d’étanchéité du volet d’extraction 8 est défectueuse, ou
bien suite a une commande d’ouverture des volets 7, 8
etlorsque la fonctionnalité de circulation du voletd’entrée
7 est défectueuse, alors la pression d’air ambiant dans
la salle-voyageurs va légerement diminuer (puisque
dans les deux cas le volet d’extraction 8 est soit ouvert
soit détérioré tandis que le volet d’entrée 7 est fermé, ce
qui permet a I'air de sortir de la voiture 1, 1’ mais pas d’'y
rentrer). Cette dépression se traduit par une ouverture
plus lente de la porte d’accés considérée 4, 4’ par rapport
au temps moyen déterminé. Par ailleurs, le couple exercé
par le moteur de la porte d’acces 4, 4’ est supérieur au
couple déterminé. Cette situation particuliére liée a une
Iégére dépression de la voiture-voyageurs 1, 1’ est pro-
blématique, car elle cause une usure prématurée des
joints de la porte d’acceés 4, 4’, des moyens de guidage
delaporte 4, 4’ etdu dispositif de motorisation, ce dernier
déployant davantage d’efforts pour ouvrir la porte d’ac-
cés 4, 4 .En outre, dans certains cas particuliers comme
le stationnement d’'un matériel roulant dans une gare en
tunnel, la différence de pression d’air entre I'intérieur et
I'extérieur de la voiture-voyageurs considérée est telle
qu’une ouverture de porte d’accés 4, 4’ peut étre empé-
chée, le couple moteur ne permettant pas de vaincre
cette différence de pression.

[0038] Le systéme de contréle de l'invention permet
de déterminer si le comportement d’au moins une porte
d’accés 4, 4’ lors de son ouverture traduit une fonction-
nalité défectueuse d’au moins un des volets 7, 8 de la
voiture-voyageurs considérée 1, 1.

[0039] Ledit systeme de contréle comprend les
moyens de commande embarqués dans le train qui sont
aptes a mettre en ceuvre un procédé de contrble de la
fonctionnalité des volets 7, 8 qui sera décrit ci-apres. Le
systéeme de l'invention comprend également des moyens
de détermination d’une fonction de couple, qui est la re-
présentation du couple exercé par le dispositif de moto-
risation de la porte d’accés considérée 4, 4’ en fonction
du temps, lesquels moyens de détermination compren-
nent au moins un capteur de couple pour chaque porte
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d’accés 4, 4’ du train. En outre, le systéeme de contrble
comprend des moyens de détermination du temps
d’ouverture de la porte d’accés considérée 4, 4’, en par-
ticulier un chronométre.

[0040] Le procédé de controle de la fonctionnalité des
volets 7, 8 suite @ une commande de fermeture de ces
derniers va maintenant étre décrit.

[0041] Au cours de la premiere étape et pour 'ensem-
ble des voitures-voyageurs 1, 1° du train a l'arrét, les
moyens de commande vérifient que les portes d’acces
4, 4’ sont toutes fermées. Si ce n’est pas le cas, lesdits
moyens de commandes pilotent la fermeture des portes
d’accés 4, 4’ encore ouvertes.

[0042] Au cours de la deuxiéme étape, les moyens de
commande pilotent la fermeture de I'ensemble des por-
tes d’intercirculation 6, 6’ du train. Ainsi, les voitures-
voyageurs 1, 1’ sont isolées les unes des autres.
[0043] Au cours de la troisieme étape, les moyens de
commande pilotent 'ouverture de 'ensemble des portes
de salles 5, 5" pour uniformiser la pression de l'air entre
la salle-voyageurs 2, 2’ et la salle d’acces 3, 3’ des voi-
tures-voyageurs 1, 1°.

[0044] Au cours de la quatrieme étape, les moyens de
commande pilotent la fermeture de 'ensemble des volets
d’étanchéité 7, 8.

[0045] Au cours de la cinquiéme étape, suite a une
temporisation déterminée, par exemple cing minutes, les
moyens de commande envoientune commande d’ouver-
ture des portes d’acces 4, 4’ du train, et déclenchent si-
multanément le chronomeétre pour mesurer le temps
d’ouverture de chaque porte d’acces 4, 4°, jusqu’a ouver-
ture compléte de ces derniéres. En outre, les capteurs
de couple mesurent en continu le couple exercé par les
dispositifs motorisés considérés d’ouverture des portes
d’acces 4, 4’, lesquels capteurs de couple renvoient les
données acquises aux moyens de commande qui les
enregistrent dans son espace mémoire, déterminent la
ou les fonctions de couple a partir de ces données et
associent chaque fonction de couple et temps d’ouver-
ture déterminés a la porte d’acces considérée 4, 4’
[0046] Au cours d’une sixieme étape, les moyens de
commande déterminent la différence d’'une part entre le
temps d’ouverture de chaque porte d’acces 4, 4’ et un
temps de référence déterminé, et d’autre part entre la
fonction de couple d’ouverture de chaque porte d’acces
4, 4’ et une fonction de couple de référence déterminée.
[0047] Sila différence entre le temps d’ouverture d’au
moins une porte d’acces 4, 4’ et le temps de référence
estsupérieure a un seuil déterminé, par exemple dix pour
cent de la valeur du temps de référence, et :

- que le temps d’ouverture de ladite porte d’acces 4,
4’ est supérieur au temps d’ouverture de référence,
alors les moyens de commande détectent la ou les
voiture-voyageurs concernées 1, 1’, et générentune
donnée indiquant que le volet d’extraction 8 au ni-
veau de la voiture considérée 1, 1’ présente une
fonctionnalité d’étanchéité défectueuse, ou
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- que le temps d’ouverture de ladite porte d’acces 4,
4’ est inférieur au temps d’ouverture de référence,
alors les moyens de commande détectent la ou les
voiture-voyageurs concernées 1, 1’, etgénérentune
donnée indiquant que le volet d’entrée 7 au niveau
de la voiture considérée 1, 1’ présente une fonction-
nalité d’étanchéité défectueuse.

[0048] De maniere facultative mais avantageuse, pour
confirmer cette premiére analyse basée sur le temps
d’ouverture des portes d’acces 4, 4’, les moyens de com-
mande vérifient si la fonction de couple d’ouverture au
niveau d’au moins une porte d’acces présente au moins
un écart a un instant donné avec la fonction de couple
de référence qui est supérieure a un seuil déterminé. Ce
seuil est par exemple un écart de dix a vingt pour cent
par rapport a la fonction de couple de référence a un
instant donné. Si les différences de fonctions de couples
corroborent les différences de temps d’ouverture, alors
la premiére analyse est confirmée et les moyens de com-
mande génerent une alerte indiquant que le volet d’ex-
traction 8 ou le volet d’'entrée 7 de la ou des voitures
considérées 1, 1’ présente une fonctionnalité d’étanchéi-
té défectueuse. Bien entendu, si cette confirmation par
comparaison de couples n’est pas réalisée, I'alerte est
tout de méme générée par les moyens de commande
suite aux comparaisons de temps d’ouverture.

[0049] Le procédé de contrble de la fonctionnalité des
volets 7, 8 suite @ une commande d’ouverture de ces
derniers va maintenant étre décrit.

[0050] Les six premiéeres étapes décrites ci-dessus
s’appliquent également, mis a partqu’au cours de la qua-
trieme étape, les moyens de commande pilotent I'ouver-
ture de I'ensemble des volets d’étanchéité 7, 8.

[0051] Si la différence entre le temps d’ouverture d’au
moins une porte d’accés 4, 4’ et le temps de référence
est supérieure au seuil déterminé, et :

- que le temps douverture de ladite porte 4, 4’ est
supérieur au temps d’ouverture de référence, alors
les moyens de commande détectent la ou les voitu-
re-voyageurs concernées 1, 1, etgénérentune don-
née indiquant que le volet d’entrée 7 au niveau de
la voiture considérée 1, 1’ présente une fonctionna-
lité de circulation défectueuse, ou

- que le temps d'ouverture de ladite porte 4, 4’ est
inférieur au temps d’ouverture de référence, alors
les moyens de commande détectent la ou les voitu-
re-voyageurs concernées 1, 1, etgénérentune don-
née indiquant que le volet d’extraction 8 au niveau
de la voiture considérée présente une fonctionnalité
de circulation défectueuse.

[0052] De maniére facultative mais préférentielle, et
comme précisé ci-dessus, cette premiére analyse peut
étre confirmée par une comparaison des fonctions de
couples d'ouvertures des portes d’acces 4, 4’ avec la
fonction de couple de référence. Si les différences de
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couples corroborent les différences de temps d’ouvertu-
re, alors la premiére analyse est confirmée etles moyens
de commande génerent une alerte indiquant que le volet
d’extraction 8 ou le volet d’entrée 7 de la ou des voitures
considérées 1, 1’ présente une fonctionnalité de circula-
tion défectueuse. Bien entendu, si cette confirmation par
comparaison de couples n’est pas réalisée, I'alerte est
tout de méme générée par les moyens de commande
suite aux comparaisons de temps d’ouverture.

[0053] Pourconforter le diagnostic, c’est a dire que les
variations de temps d’ouverture de portes d’acces 4, 4’
sont bien dues a une fonctionnalité défectueuse d’au
moins un volet 7, 8, le procédé de controle de I'invention
est mis en ceuvre deux fois de suite, une premiere fois
suite a une commande d’ouverture ou de fermeture des
volets 7, 8, et une seconde fois suite @ une commande
antagoniste d’ouverture ou de fermeture des volets 7, 8.
Entre les deux mises en ceuvre successives du procédé
surI'ensemble des voitures 1, 1’ du train, les portes d’ac-
cés 4, 4’ sont bien entendu refermées par les moyens
de commande. Ces deux mises en ceuvre successives
sont appelées dans la suite respectivement premier test
et deuxieme test.

[0054] De maniére avantageuse, le procédeé et le sys-
teme de I'invention permettent d’effectuer un troisieme
et dernier test facultatif, qui permet de confirmer défini-
tivement que le temps d’ouverture plus long ou plus court
de la ou des portes d’acces considérées 4, 4’ est bien
dd soit a une fonctionnalité défectueuse du ou des volets
considérés 7, 8, soit a un dysfonctionnement de la mo-
torisation desdites portes d’acces 4, 4'.

[0055] Cederniertestesteffectué surune ou plusieurs
voiture-voyageurs 1, 1’ dont le temps d’ouverture de la
porte d’acces 4, 4’ est significativement plus long que le
temps de référence.

[0056] La porte d’accés 4, 4’ de la voiture 1, 1’ dont on
suspecte les volets 7, 8 de présenter une fonctionnalité
défectueuse est préalablement fermée par les moyens
de commande. Le procédé de l'invention est alors mis
en ceuvre suite a une premiére commande d’ouverture
ou de fermeture des volets 7, 8, de maniére a enregistrer
un premier temps d’ouverture de la porte d’accés 4, 4’
ainsi qu’un premier couple associé.

[0057] La porte d’acces 4, 4’ est de nouveau fermée
par les moyens de commande, puis le procédé est mis
en ceuvre une seconde fois suite a une seconde com-
mande d’ouverture ou de fermeture des volets 7, 8, an-
tagoniste a la premiére commande. De la sorte, un se-
cond temps d’ouverture de la porte d’acces 4, 4’ et un
second couple associé sont enregistrés par les moyens
de commande.

[0058] Les moyens de commande comparent alors le
premier temps et le second temps d’ouverture. Si la dif-
férence entre ces deux temps est supérieure a une valeur
déterminée, laquelle valeur représente par exemple un
écart de dix pour cent entre lesdits premier et second
temps, alors les moyens de commande génerent une
alerte indiquant que le dispositif de motorisation de la
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porte d’acces 4, 4’ est défectueux. En revanche, si la
différence entre les deux temps est inférieure ou égale
a la valeur déterminée, alors les moyens de commande
générentune autre alerte indiquant quel volet d’étanchéi-
té 7, 8 présente une fonctionnalité défectueuse. Ce der-
nier résultat peut étre le cas échéant confirmé par com-
paraison des premiéere et seconde fonctions de couple
associées : sil’écarta un instant donné entre les premiée-
re et seconde fonctions de couples est supérieur a une
seconde valeur déterminée, laquelle valeur représente
par exemple un écart de dix a vingt pour cent entre les-
dites fonctions de couples a cet instant donné, alors les
moyens de commande générent une alerte indiquantque
le dispositif de motorisation de la porte 4, 4’ est défec-
tueux. En revanche, si la différence entre les deux cou-
ples est inférieure ou égale a la valeur déterminée, alors
les moyens de commande génerent une autre alerte in-
diquant quel volet d’étanchéité 7, 8 présente une fonc-
tionnalité défectueuse.

[0059] De maniére alternative, au lieu de mettre en
ceuvre les premier et deuxiéme tests, le troisieme test
est mis en ceuvre et répété pour chaque voiture-voya-
geurs 1, 1’ du train. Bien que plus couteuse en temps et
en énergie, cette alternative permet de déterminer a coup
s(r les volets 7, 8 a fonctionnalité défectueuse et les por-
tes d’accés 4, 4’ dont la motorisation est défectueuse.
[0060] Le mode de réalisation décrit ci-dessus n’est
nullement limitatif, et des modifications peuvent y étre
apportées sans sortir du cadre de l'invention. A titre
d’exemple, le procédé de linvention peut étre mis en
ceuvre avec tout parameétre associé a la porte d’acces 4,
4’ etindépendant des moyens de motorisation des volets
7, 8, et dont la valeur dépend directement de la pression
régnant a I'intérieur de la voiture-voyageurs 1, 1'. Le sys-
téme de contréle de I'invention est alors muni de moyens
de détermination propres au paramétre a déterminer. En
outre, le schéma de la figure 2 peut également s’appli-
quer a une voiture-voyageurs a un ou deux niveaux po-
sitionnée en queue de train. Enfin, le couple exercé par
le moteur de chaque porte d’accés peut étre déterminé
de toute autre maniére connue, par exemple en analy-
sant le courant électrique traversant ledit moteur.

Revendications

1. Procédé de contrble de la fonctionnalité d’éléments
mobiles d’étanchéité (7, 8) d’'un dispositif de venti-
lation d’un matériel roulant, lesquels éléments mo-
biles (7, 8) sont disposés dans des conduits de ven-
tilation dudit dispositif de ventilation et sont motori-
sés entre une position d’ouverture associée a une
fonctionnalité d’ouverture desdits éléments mobiles
(7, 8) assurant la circulation optimale d’air dans les
conduits, et une position de fermeture associée a
une fonctionnalité d’étanchéité desdits éléments
mobiles (7, 8) assurant la fermeture étanche des
conduits, lequel procédé est mis en ceuvre par des
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moyens de traitement et de commande embarqués
dans le matériel roulant et comprend les étapes suc-
cessives de :

i. envoi d'une commande douverture d’au
moins une porte d’acces (4, 4’) a I'extérieur du
matériel roulant, laquelle porte (4, 4°) est initia-
lement fermée ;

ii. concomitamment a I'ouverture de la porte (4,
4’), détermination d’au moins un paramétre lié
a ladite ouverture de porte (4, 4’) ;

ii. une fois la porte d’accés (4, 4°) ouverte, en-
registrement du parameétre déterminé dans une
zone mémoire des moyens de traitement et de
commande ;

iv. détermination de la différence entre le para-
meétre déterminé et un parameétre de référence
enregistré dans la zone mémoire ;

v. si la valeur absolue de la différence est supé-
rieure ou égale a un seuil déterminé, génération
d’une donnée associée a une fonctionnalité dé-
fectueuse d’au moins un élément mobile d’étan-
chéité (7, 8).

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce qu’il comprend une étape de génération
d’une alerte associée ala fonctionnalité défectueuse
d’au moins I'élément mobile d’étanchéité (7, 8).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
ence que les moyens de traitement etde commande
déterminent au cours de I'étape ii le temps d’ouver-
ture de la porte d’acces (4, 4).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que la porte comprend un
dispositif d’'ouverture motorisé piloté par les moyens
de traitement et de commande qui déterminent au
cours de 'étape ii une fonction de couples représen-
tantle couple exercé parle moteurdurant'ouverture
de la porte d’acces (4, 4°) en fonction du temps.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce qu’il comprend une étape
préliminaire d’envoi d’'une commande d’ouverture ou
de fermeture des dispositifs mobiles d'étanchéité (7,
8).

Procédé selon la revendication précédente, le dis-
positif de ventilation comprenant au moins un élé-
ment mobile d’entrée d’air (7) dans le matériel rou-
lant et un élément mobile d’extraction d’air (8) hors
du matériel roulant, caractérisé en ce qu’il com-
prend en outre les étapes suivantes :

- Lorsque le procédé est mis en ceuvre suite a
une commande de fermeture étanche des élé-
ments mobiles (7, 8), génération d’'une donnée
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indiquant que la fonctionnalité d’étanchéité de
I’élément mobile d’extraction (8) est défectueu-
se si la différence entre le paramétre déterminé
et le parameétre de référence est supérieure au
seuil déterminé, et génération d’'une donnée in-
diquant que la fonctionnalité d’étanchéité de
I’élément mobile d’entrée (7) est défectueuse si
la différence entre le parameétre de référence et
le paramétre déterminé est supérieure au seuil
déterminé ;

- Lorsque le procédé est mis en ceuvre suite a
une commande d’ouverture des éléments mo-
biles (7, 8), génération d’'une donnée indiquant
que la fonctionnalité d’ouverture de I'élément
mobile d’entrée (7) est défectueuse si la diffé-
rence entre le paramétre déterminé et le para-
meétre de référence est supérieure au seuil dé-
terminé, et génération d’une donnée indiquant
que la fonctionnalité d’ouverture de I'élément
mobile d’extraction (8) est défectueuse si la dif-
férence entre le parametre de référence et le
parametre déterminé est supérieure au seuil dé-
terminé.

Procédé selon la revendication 5 ou 6, caractérisé
en ce qu’il comprend les étapes supplémentaires
successives de :

- envoi d’'une commande de fermeture de la por-
te d’acces (4,4’);

-unefoislaporte (4,4’) fermée, envoid’'une com-
mande antagoniste a la commande d’ouverture
ou de fermeture des éléments mobiles (7,8) en-
voyée durant I'étape préliminaire;

- répétition des étapes i a iii et enregistrement
d’'un second paramétre déterminég;

- détermination de la différence entre le para-
meétre déterminé a I'étape iii et le second para-
meétre déterminé a I'étape précédente;

- siladifférence estinférieure a une valeur limite,
génération et envoi d’'une alerte de dysfonction-
nement de la motorisation de la porte d’accés
(4,4’), sinon, génération d’une alerte associée a
une fonctionnalité défectueuse d’au moins un
élément mobile d’étanchéité (7,8).

Systeme de contrdle de la fonctionnalité d’éléments
mobiles d’étanchéité (7,8) d’un dispositif de ventila-
tion d’'un matériel roulant, les éléments mobiles (7,8)
étant disposés respectivement au niveau d’'une en-
trée d’air (9) a I'intérieur du matériel roulant et d’'une
sortie d’air (10) a I'extérieur du matériel roulant, le-
quel systeme est embarqué dans le matériel roulant
et comprend des moyens de traitement et de com-
mande configurés pour mettre en ceuvre le procédé
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes.
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Systeme selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que les éléments mobiles (7, 8) sont
des volets d’étanchéité.

Matériel ferroviaire roulant comprenant au moins
une voiture voyageurs (1, 1), chaque voiture (1, 1°)
comprenant un dispositif de ventilation comprenant
une entrée d’air (9) a l'intérieur de la voiture et une
sortie d’air (10) vers I'extérieur de la voiture, le dis-
positif de ventilation comprenant en outre deux élé-
ments mobiles d’étanchéité (7, 8) disposés respec-
tivement au niveau de I'entrée d’air (9) et de la sortie
d’air (10), les éléments mobiles (7, 8) étant motorisés
entre une position d’'ouverture et une position de fer-
meture étanche de I'entrée d’air (9) et de la sortie
d’air (10), caractérisé en ce qu’il comprend un sys-
teme de contrdle de la fonctionnalité des éléments
mobiles d’étanchéité (7, 8) selon la revendication 8
ou 9.
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