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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la deteccién de la longitud de un tren

La presente invencioén se relaciona con un procedimiento asi como un mecanismo para la deteccion de la longitud de
un tren, en un tren que comprende una pluralidad de vagones, que se frena a través de un sistema de frenado
neumatico conforme a la presién en una linea principal de aire HL acoplada de vagon a vagoén en varias etapas de
frenado, cuya presion pa. y flujo volumétrico V asi como la temperatura ambiente T se detectan por medio de
sensores a lo largo de un eje temporal, a partir de los cuales se calcula finalmente por medio de la unidad de
evaluacion electrénica la longitud del tren L. La invencion se relaciona ademas con un dispositivo de método
corversor asi como un tren, en que se instala un dispositivo de este tipo.

La linea principal de aire HL en trenes se usa sobre todo para activar el freno neumatico, que en el sentido de una
transmision de sefiales, ocurre mediante una reduccion de la presion a la posicion de frenado y se libera en caso de
aumento de la presion. La linea principal de aire HL, que discurre a lo largo de todos los vagones de un tren, puede
emplearse también para la obtencién de informacion sobre las propiedades especificas del tren. Asi es posible
supervisar la linea principal de aire HL en lo que se refiere a una separacion del tren. En este contexto se realiza un
control del flujo volumétrico suministrado y de las relaciones de presién durante la circulacion con frenos sueltos, al
frenar y durante el aflojamiento. Base para el reconocimiento de separaciones del tren o para la deteccién de la
longitud de la linea principal de aire HL y por tanto de todo el tren son las propiedades caracteristicas del sistema de
frenado, como por ejemplo la realimentacion maxima de la linea principal de aire HL debido a la fuga maxima del
sistema y el tiempo de penetracién dependiente de la longitud tipico, en que puede detectarse una variacién de las
relaciones de presion.

Estas y otras propiedades caracteristicas de un sistema de frenado neumatico se apoyan preferentemente en
determinaciones normalizadas de la linea principal de aire HL, para posibilitar una aplicabilidad universal. Derivado
de estas propiedades se definen valores umbral y gradientes para los valores de flujo volumétrico y de presién, que
a través de un procesamiento de sefiales autorizan conclusiones sobre la longitud del tren o la continuidad de la
linea principal de aire HL. Si se indica, por ejemplo, que no se aplica una continuidad de la linea principal de aire HL,
puede concluirse como causa que altere esa propiedad la casuistica de una valvula de cierre cerrada dentro de la
linea principal de aire HL entre dos vagones.

De la DE 199 02 777 Al puede deducirse una solucién técnica para la supervision de la integridad del tren, que
emite, mediante un sensor de aire comprimido y un caudalimetro para la determinacién del flujo volumétrico en la
linea principal de aire HL, un aviso sobre el estado del tren. La linea principal de aire del tren discurre habitualmente
a través de todos los vagones que estén conectados y puede por ejemplo supervisarse mediante sensores en la
valvula de relé en el vehiculo motor, donde la direccion y proporcién del flujo volumétrico en aire comprimido se
miden mediante sensores conocidos. En conjunto impera en el estado estacionario del sistema de frenado un
equilibrio entre los flujos de entrada y salida en la proporcion de aire. El aire comprimido afluente reemplaza ademas
Unicamente el aire efluente a través de las fugas del sistema de frenado, que escapa a lo largo de toda la longitud de
la linea principal de aire HL. Si se frena, se reduce la presion del aire definida en la linea principal de aire HL en por
lo general varias etapas de frenado.

Para la supervision de la integridad del tren se introducen los valores medidos de los sensores que supervisan la
linea principal de aire HL en una unidad de evaluacion electrénica, que compara los valores medidos detectados con
valores predeterminados de las respectivas variables de operacién para un correspondiente estado de operacion del
tren. En funcion del resultado de la comparacion se hace una interpolacion a la integridad del tren. En este contexto
se lleva a cabo la evaluacion y obtencion de los valores medidos para la determinacion de la informaciéon de la
integridad del tren sélo en una Unica posicién del tren, preferentemente en el vehiculo motor del tren, de forma que
no sean necesarios otros dispositivos para la deteccién de variables de operacion de la linea principal de aire HL en
otros puntos del tren, particularmente en la cola del tren.

Evidentemente, esta supervision de la integridad del tren tiene el inconveniente de que de este modo
simultaneamente no puede indicarse con precision cual es la longitud del tren en cuestién. El conocimiento de la
longitud del tren es til, por ejemplo, para la determinacién del llamado vagén negro. El orden de los vagones y las
propiedades se conocen generalmente en base a una lista de vagones. Derivado de la lista de vagones se combina
la informacion esencial para el conductor del vehiculo motor, como las propiedades de frenado, a un llamado boletin
de frenado. Ademas, la longitud del tren en operacidn de circulacion es importante en tramos frecuentes, para por
ejemplo poder observar las distancias de seguridad.

De la DE 199 33 798 Al procede un procedimiento para la deteccion de la longitud de un tren, en el que se mide
directamente la longitud del tren y se transmite al vehiculo motor. Para esto se determinan las sefiales de volumen y
presion en la linea principal de aire HL por medio de sensores, donde particularmente una transmision rapida de
informacién sobre el Gltimo vagon del tren sigue a la herramienta de impulsion. A continuacion, comprueba un
dispositivo de evaluacién si las sefiales de volumen y presion y variables fisicas derivadas corresponden a un
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intervalo tedrico conocido almacenado en la unidad de evaluacion para la longitud del tren. En funcion de esto se
emite una sefial, que proporciona la informaciéon de si los valores medidos se hallan dentro del rango tedrico
almacenado. Ademas, se propone determinar la longitud del tren a medir a almacenar en la unidad de evaluacion del
vehiculo motor por medio de un medidor de la longitud del tren y transmitirla al vehiculo motor. La longitud del tren
puede medirla ademéas también un contador de ejes al arrancar o al abandonar una estacién y transmitirse al
vehiculo motor. Por consiguiente, se activa aqui un dispositivo de medida estacionario en el recorrido para la
medicion de la longitud del tren.

Todas estas medidas parecen bastante complicadas, ya que se utiliza fuera del vehiculo motor, es decir, en el tltimo
vagon del tren o fuera mediante sensores colocados en el exterior para obtener mediciones con el fin de la deteccion
de la longitud del tren.

De la DE 100 09 324 Al puede deducirse en cambio un procedimiento para la determinacion de la longitud del tren
de un tren basada en el motor, en el que solo se miden las variables fisicas de estado de presion, flujo volumétrico y
temperatura del aire en la linea principal de aire HL en la zona motora del vehiculo, donde a partir de una secuencia
definida se producen variaciones de presion en la linea principal de aire HL a través de la valvula de freno del
conductor en el tren u otros actores apropiados, se integran temporalmente los flujos que los acompafan y durante
presion constante - 0 sea durante sus estados estacionarios - se determina la tasa de fuga asi como a partir de
estas variables se calcula el volumen de la linea principal de aire HL, del que se puede deducir la longitud del tren.

A pesar de que este método de célculo tiene en cuenta la fuga sistematica existente del sistema de frenos, sin
embargo, otras alteraciones, tales como las ventilaciones locales en el area de las valvulas de control asociadas a
los cilindros de freno individuales de los vagones no se tienen en cuenta durante la deceleracion. Debido a que las
vélvulas de control proporcionan la deceleracion en la primera etapa de frenado se produce una ventilacién adicional
temporal de la linea principal de aire HL.

Esta medida conduce sin embargo a mediciones inexactas en la determinacion de la longitud del tren.

De la DE 101 12 920 Al se conoce un procedimiento para la supervision de la integridad del tren, que se sirve de
una valvula de sobrepresion en el extremo del tren conectada a la linea principal de aire, mediante la que a presion
efectiva normal siempre escapa una cierta cantidad de aire por unidad de tiempo. Si se reduce la presion en la linea
principal de aire al frenar, se cierra la valvula de sobrepresiéon, de forma que se reduzca el flujo volumétrico. Esto
indica a su vez, que el Ultimo vagdn todavia se arrastra con la valvula de sobrepresion. Si se eleva de nuevo la
presiéon a la presion efectiva normal, la valvula de sobrepresion retorna a su posicion de apertura, y el flujo
volumeétrico creciente indica que el Ultimo vagon adn se arrastra.

La DE 198 28 906 C1 muestra otro procedimiento para la supervisiéon de la integridad de un tren, en el que los
valores de presion y flujo volumétrico en la linea principal de aire se correlacionan con las condiciones de circulacion
y acciones del conductor del tren. De este modo se diferencian claramente las variaciones de presion provocadas
por el conductor del tren de aquellas que provienen de una fuga repentina de la linea principal de aire ocasionada
por el propio perfil estructural del vagén.

Es por tanto un objeto de la presente invencion proporcionar un procedimiento y un aparato para la deteccion de la
longitud de un tren en el que solo es posible una determinacién precisa de la longitud del tren con sensores internos
al tren.

El objeto se resuelve partiendo de un procedimiento conforme al término genérico de la reivindicacion 1 en
combinacién con sus propiedades caracteristicas. Las siguientes reivindicaciones dependientes presentan de nuevo
perfeccionamientos favorables de la invenciébn. En lo que se refiere a un dispositivo correspondiente al
procedimiento se remite a la reivindicacién 9. En la reivindicacién 11 se especifica un tren conteniendo este
dispositivo.

La invencién incluye la solucién, de que la deteccion de variables de medida mediante técnica de sensores sélo se
realiza a partir del estado estacionario de una etapa de frenado existente |. durante la ejecucion de la siguiente etapa
de frenado Il. mediante la siguiente integracion del flujo volumétrico durante la ventilacion de la linea principal de aire
HL que se realiza para la ejecucion de la siguiente etapa de frenado Il. Se calcula, considerando la presion
imperante en los estados inicial y final, asi como a la temperatura ambiente el volumen de la linea principal de aire
HL. A partir del volumen asi calculado puede deducirse finalmente de manera conocida, que incluye la seccion
transversal de linea de la linea principal de aire HL conocida, su longitud y, por tanto, la longitud del tren L. Ademas,
se elimina computacionalmente en la determinacion de la longitud del tren (L), en la anterior determinacion, al menos
una vez, del volumen (V) de la linea principal de aire (HL), como valor corrector el volumen de aire (V), que escapa
mediante las pérdidas en la deceleracién de frenada de las valvulas de control (6) individuales asignadas a los
cilindros de frenado (7) del estado liberado del sistema de frenado.
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A través de la siguiente relacion de férmulas pueden determinarse concretamente el volumen:

2 12
V% -
(1] V=T*p”* :[N “ :T*p"* ’.[VN “
i2
il

A partir de Q se calcula finalmente la longitud de la linea y por tanto la longitud del tren L. La seccién
transversal de la linea principal de aire HL y de los acoplamientos es conocida en general.

Con el procedimiento descrito puede por consiguiente supervisarse la longitud de linea para cada requerimiento
de frenado, que no se lleva a cabo desde el estado liberado. Con ello puede supervisarse la continuidad de la linea
principal de aire HL y detectarse una llave de paso cerrada. Si la determinacion de la longitud de linea se integra
durante la prueba de frenado antes del inicio del viaje, puede el sistema emitir un aviso sobre una longitud del tren
divergente en comparacion con las descripciones en el boletin de frenado. Si, por ejemplo, tras la prueba de frenado,
se colgaron otros vagones con una llave de paso cerrada al tren, se detecta este error al conectar el vehiculo motor
al otro extremo para la modificacién del sentido direccional de viaje.

Para detectar el flujo volumétrico correcto, se tiene que considerar la fuga en el procedimiento antes presentado. Al
frenar desde una etapa de frenado existente se ventila por completo la linea principal de aire HL con excepcion de la
fuga a través del sistema de frenado del conductor, y por consiguiente es cubierto mediante la medicién del flujo
volumétrico. La tasa de fuga se tiene que agregar al flujo volumétrico. Es valida la siguiente relacién:

[”] Vnitotal = VNmedido - VNfuga
La tasa de fuga es funcion del nivel de presion en la linea principal de aire HL. Para el calculo, la fuga se observa

como un difusor en la linea principal de aire HL con seccion transversal del difusor constante, que ventila hacia la
atmosfera.

. * 4 *
V = V pl TN
A partir del flujo volumétrico V= A *2 * R * T) °°" Y y la relaci6n surge con ™ py *T el coeficiente de
flujo Y la siguiente expresion:
- T
(] V= A*—{—T*(z*zw*ﬂ“-f ¥60*107° * Y * p,
Py
l
min
2 k1 )03
e
k=1 \ p P
con A en mm? con Ty= 293,15K y pn = 1,013 barA, donde es valido: , cuando
P2 50,528
Py con k=1,402, de lo contrario Y=0,484. p1 corresponde ademas a la presion absoluta, p2 a la presiéon
R =287
kg* K

absoluta tras el difusor y T a la temperatura. Donde es la constante general de los gases.
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Tras la determinacion de la tasa de fugas a un nivel de presion constante puede determinarse por consiguiente a
través de la relacion formular [l1l] la seccién transversal del difusor constante A en funcion de la temperatura. Vntuga
puede por consiguiente calcularse a partir de la evoluciéon de la presién medida en la linea principal de aire HL
aproximadamente.

Una ventaja del procedimiento se obtiene de la accién de que el aire afluente en la linea principal de aire HL durante
el primer llenado del sistema de frenado se ignora. Pues en el primer llenado circula el aire no sélo en la linea
principal de aire HL, sino asimismo en las camaras de trabajo de las valvulas de control, asi como en diversos
depositos de reserva del vagon. Ademas, el volumen de los depodsitos de reserva de los vagones individuales puede
variar, de forma que en la practica no es posible una correccion computacional de este factor de perturbacion. Por
afiadidura, por lo general no se conoce el estado final de la camara de trabajo de las valvulas de control y del
depdsito de reserva. El procedimiento excluye completamente el error de medida resultante. Para resolver esta
problematica, el procedimiento prevé en principio detectar el flujo volumétrico de aire sélo en el estado relleno, por
ejemplo, tras el primer llenado durante la circulacion o en un estado estacionario cualquiera de la linea principal de
aire HL, en que la presion puL es constante. Mediante la expulsion del efecto de deceleracion evita el procedimiento
un flujo volumétrico desconocido, lo que conlleva un resultado de medida exacto.

Conforme a una medida que mejora la invencién se propone que para la determinacién de la longitud del tren
durante la ventilacién de la linea principal de aire HL la deteccion de variables de medida mediante técnica de
sensores solo se realice hasta alcanzar la presion del depésito de aire almacenado conectado a la linea principal de
aire. Durante una operacién en una linea tal, en las interpretaciones de frenado de uso corriente, es también posible
la evaluacion del procedimiento de llenado de la linea principal de aire hasta el comienzo de la realimentacion del
depdsito de reserva segun el procedimiento conforme a la invencion. El flujo volumétrico se evalla ademas hasta un
valor de la presion inferior a la presion del depoésito de reserva. En este procedimiento se descarta favorablemente
un tamafio del depdsito de reserva desconocido.

Conforme a una medida que mejora ulteriormente la invencion considerando un resultado de medicién preciso se
propone que en la seccién transversal de la linea, que se utiliza con el volumen determinado de la linea principal de
aire HL para el célculo de la longitud del tren, se tiene en cuenta tanto la seccion transversal de la linea principal de
aire HL que discurre a través de los vagones individuales como también la seccion transversal de los acoplamientos
de linea dispuestos en medio. La longitud del tren L se obtiene — tal y como se indicé anteriormente — a partir de la
division del volumen determinado de la linea principal de aire HL por la seccion transversal de la linea Q.

Para la compensacion computacional de la fuga como otro factor de perturbacién dentro del sistema de frenado se
propone que por afiadidura se mida el flujo volumétrico llevado de este modo al estado estacionario dentro de la
linea principal de aire HL, de forma que esta variable de medida pueda usarse para eliminar computacionalmente el
factor de perturbacion como valor corrector en la determinaciéon de la longitud del tren. El coeficiente de flujo
necesario para el célculo puede ajustarse simplificadamente en el rango de 0,45 a 0,5, cuando la relacién de
presiones p2 a pl ascienda al valor Y=0,484 +/- 10%. También para una relacién mayor de este valor permanece el
error relativamente pequefio, pues con presion decreciente en la linea principal de aire HL también se reduce la
fuga. Si la fuga del sistema de frenado neumatico se calcula o se fija, puede obtenerse, mediante inclusién en el
célculo de la longitud del tren, un resultado cualitativamente mejor.

Conforme a la invencién se elimina, con lo anterior, al menos una Unica determinacién del volumen de la linea
principal de aire HL como valor corrector, el volumen de aire perdido por pérdidas de deceleraciéon de frenado de las
valvulas de control individuales asignadas a los cilindros de frenado del estado liberado del sistema de frenado,
computacionalmente en la determinacion de la longitud del tren. El procedimiento conforme a la invencién se basa
en que el efecto de deceleracion de las valvulas de control del sistema de frenado puede descartarse para la
determinacion de la longitud de la linea principal de aire HL. Si ahora se determina el volumen de la linea, por
ejemplo, como consecuencia de una prueba de frenado antes de la salida del tren, puede determinarse el error
resultante con un volumen ahora conocido. El trasfondo de lo mencionado es que durante la circulacion del tren al
frenar, la longitud del tren también puede supervisarse para requisitos de frenado desde el estado liberado, para
detectar el perfil estructural de una parte del tren o una llave de paso cerrada. Preferentemente deberia ventilarse,
para la puesta en marcha de esta medida, al menos una presién de aproximadamente 0,1 bar a través de un difusor,
hasta que se adecue al efecto de deceleracién en las valvulas de control individuales. El efecto de deceleracion
toma ahora aproximadamente una presion del 0,3 bar localmente desde la linea principal de aire HL. A continuacion,
concluye el efecto y las valvulas de control son absolutamente sensibles. A través de esta relacion es ahora posible
un célculo aproximado de la cantidad de aire de este modo perdida a través de la ecuacion de los gases ideales. Es
valido:

Pantes* Vantes = pdespués*vdespués
Conforme a otra medida que perfecciona la invencion, la determinacion del volumen de la linea principal de aire HL
puede realizarse también en la llamada operacion de dos lineas. En la operacion en dos lineas se rellenan el

deposito de reserva, que puede variar en tamafio, y otros consumidores de aire comprimido a través de una linea
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independiente de aire comprimido, la linea de reserva principal HB. La linea de reserva principal HB discurre a lo
largo del tren paralelamente a la linea principal de aire HL. Por consiguiente, el procedimiento compatible con la
invencion puede aplicarse en la operaciéon en dos lineas también en caso de ventilacion tras el primer llenado,
porque no existe ningun volumen desconocido. En otras palabras, la determinacién del volumen de la linea principal
de aire HL se lleva a cabo durante la liberacion de los frenos como consecuencia de la ventilacion de la linea
principal de aire HL.

El proceso de llenado de la linea principal de aire HL puede evaluarse entre dos estados estacionarios cualesquiera
a través del procedimiento conforme a la invencion para la determinacion de la longitud del tren. Como no hay
ningun efecto de deceleracion en el proceso de ventilacién, Gnicamente se tiene que tener en cuenta la fuga como
factor de perturbaciéon. En comparacion con la determinaciéon del volumen a través de la ventilacion, se tiene que
restar, en la operaciéon en dos lineas, la fuga en funcién de la presion del flujo volumétrico medido. Se obtiene, por
consiguiente:

VnNtotal = VNmedido - VNfuga

En el contexto de la técnica de sensores, en este ejemplo de ejecucion se prevén dos sensores separados 2b y 2b’
para la determinacion del flujo volumétrico V. mientras que el primer sensor 2b se emplea durante el cambio entre
los estados estacionarios, 0 sea durante la transicion de una etapa de frenado a la siguiente etapa de frenado
mayor, el segundo sensor 2b’ sélo se utiliza en el estado estacionario para la medicion de la fuga. Como el cambio
entre estados estacionarios produce un flujo volumétrico considerablemente mayor, el primer sensor 2b se
dimensiona mayor que el segundo sensor 2b’, que ha de determinar en contraste sélo muy pequefios flujos V.
Mediante los diferentes rangos de medicion usados de este modo aumenta la precision de la determinacion de los
flujos V en total. Ademas, se tiene que diferenciar entre la operacion en una linea y en dos lineas. En la operacion
en dos lineas puede, en caso de ventilacion, bastar completamente un sensor, que mida tanto la fuga como el
proceso de ventilacion o dos sensores en serie con la misma seccion transversal, el sensor de fuga precisa ademas
un menor rango de medicién y puede obtener de este modo una mayor precision.

En la operacién en una linea con medicion de fuga son absolutamente necesarios dos sensores y/o un dispositivo
que permita la medicion bi-direccional, pues el flujo volumétrico al frenar es opuesto al flujo volumétrico en la
medicion de fugas. También aqui es valido que la seccién transversal de la linea principal de aire HL no puede
reducirse y el sensor de fugas requiere un rango de medicién menor y puede alcanzarse, por tanto, una mayor
precision.

La unidad de evaluacion electronica 4 tiene en cuenta en la determinacion de la longitud del tren en lo que se refiere
a la seccion transversal de linea tanto la seccion transversal de la linea principal de aire HL que discurre a través de
los vagones individuales la a 1¢ como también la seccidn transversal de los acoplamientos de linea 5 intermedios,
para lograr resultado de calculo mas precisos.

En cada vagon individual la a 1c se dispone por lo menos una valvula de control 6 con un cilindro de frenado
neumatico 7 alli conectado para el accionamiento de los frenos.

Para el propésito de la deceleracion de frenada escapa también un volumen de aire de las véalvulas de control 6, que
puede detectarse como valor corrector, para considerarlo computacionalmente en la determinacion de la longitud del
tren.

Conforme a la Figura 2 se lleva a cabo la deteccién de la longitud de un tren preferentemente partiendo de un estado
estacionario del sistema de frenado, que resulta de la etapa de frenado | adyacente. Primero se lleva a cabo una
deteccion mediante sensores de variables medidas de los valores fisicos presion p HL, flujo volumétrico V de la linea
principal de aire HL, asi como la temperatura ambiente T, a saber, durante la ejecucién de la siguiente etapa de
frenado Il. hasta que se ajuste de nuevo un estado estacionario.

A continuacion se lleva a cabo una integracion del flujo volumétrico V asi determinado considerando los estados
inicial y final de la presion pu. imperante, asi como la temperatura ambiente T conforme a la ecuacion [i] indicada
anteriormente. Como resultado del calculo se obtiene el volumen V de la linea principal de aire HL. De aqui se
calcula, mediante la relacién de célculo indicada asimismo antes, para la seccion transversal de linea Q conocida de
la linea principal de aire HL, su longitud, que corresponde a la longitud del tren L.

La invencion no esta limitada al ejemplo de ejecucion preferente descrito anteriormente. Mas bien son concebibles
también modificaciones de este, comprendidas por el ambito de proteccién de las siguientes reivindicaciones. Es
también posible determinar otros factores de perturbacion y tenerlos en cuenta computacionalmente como valores
correctores, para poder realizar una precisa deteccién de la longitud de un tren.
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Lista de simbolos de referencia

HL

HB

vagoén

sensor

vehiculo motor

unidad de evaluacién

acoplamiento de linea

véalvula de control

cilindro de frenado

depésito de aire almacenado

linea principal de aire

linea de reserva principal

volumen de la linea principal de aire
seccion transversal de la linea de la linea principal de aire
presion en la linea principal de aire

flujo volumétrico de la linea principal de aire
temperatura ambiente

longitud del tren
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la deteccidn de la longitud de un tren en un tren consistente en una pluralidad de vagones (1a
- 1 ¢), que se frena a través de un sistema de frenado neumatico conforme a la presion en una linea principal de aire
(HL) en bucle de vagon (1a) a vagon (1c) en varias etapas de frenado, cuya presion (pu) Y flujo volumétrico (V) asi
como la temperatura ambiente (T) se detectan por tecnologia de sensores a lo largo de un eje temporal, a partir de
los cuales se calcula por medio de una unidad de evaluacion electronica (4) la longitud del tren (L), donde se realiza
la deteccion de variables de medida mediante técnica de sensores a partir del estado estacionario de una etapa de
frenado existente (1.) durante la ejecucién de la siguiente etapa de frenado (Il.), hasta que se alcance de nuevo un
estado estacionario, tras lo cual, integrando el flujo volumétrico (V) durante la ventilacion de la linea principal de aire
(HL) para la ejecucion de la siguiente etapa de frenado (ll.) considerando la presién (pu.) imperante en los estados
inicial y final asi como la temperatura ambiente (T), se calcula el volumen (V) de la linea principal de aire (HL), para
determinar con seccion transversal de linea (Q) conocida la longitud del tren (L) correspondiente a la longitud de la
linea principal de aire, caracterizado porque con la determinacién anterior, al menos una vez, del volumen (V) de la
linea principal de aire (HL) como valor corrector, el volumen de aire (V), perdido por pérdidas de deceleracion de
frenado de las valvulas de control (6) individuales asignadas a los cilindros de frenado (7) del estado liberado del
sistema de frenado, se elimina computacionalmente en la determinacién de la longitud del tren (L).

2. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque para la determinacion de la longitud del tren (L)
durante la ventilacion de la linea principal de aire (HL) la deteccién de variables de medida mediante técnica de
sensores sOlo se realiza hasta alcanzar la presion (puL) del depésito de aire almacenado (8) conectado a la linea
principal de aire (HL).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en la seccion transversal de la linea (Q) se tiene en
cuenta tanto la seccién transversal de la linea principal de aire (HL) que transcurre a través de los vagones
individuales (1a - 1c) como también la seccién transversal de los acoplamientos de linea (5) dispuestos en medio.

4. Procedimiento segun la reivindicacidon 1, caracterizado porque en el estado estacionario se mide el flujo
volumétrico (Vnrga) causado por la fuga del sistema de frenado neumético, para usar esta variable medida para la
eliminacion computacional del factor de perturbacién como valor corrector en la determinacién de la longitud del tren

).

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en una operacion en dos lineas, en que los
usuarios de aire comprimido se cargan a través de una linea de reserva principal (HB) separada, frente a lo cual la
linea principal de aire (HL) sirve exclusivamente al frenado, la determinacion del volumen (V) de la linea principal de
aire (HL) se realiza durante la liberacion de los frenos a causa de la ventilacion de la linea principal de aire (HL).

6. Procedimiento segln la reivindicacion 5, caracterizado porque el valor corrector representante de la fuga del
sistema de frenado se resta, en funcion de la presion (puL), del flujo volumétrico (V) medido.

7. Dispositivo para la deteccion de la longitud de un tren en un tren consistente en una pluralidad de vagones (la -
1c), cuyo sistema de frenado neumatico frena en varias etapas de frenado conforme a la presion en una linea
principal de aire (HL) arrastrada de vagon (1a) a vagoén (1b), donde sensores (2a - 2c¢) detectan la presion (pu) v el
flujo volumétrico (V) asi como la temperatura ambiente (T) a lo largo de un eje temporal, a partir de los que una
unidad de evaluacion electrénica (4) calcula la longitud del tren (L), donde la unidad de evaluacién (4) realiza la
deteccion de variables de medida mediante técnica de sensores a partir del estado estacionario de una etapa de
frenado existente (I.) durante la siguiente etapa de frenado (Il.), hasta que se obtenga de nuevo un estado
estacionario, para calcular, integrando el flujo volumétrico (V) durante la ventilacion de la linea principal de aire (HL)
para ejecutar la siguiente etapa de frenado (Il.) considerando la presién (pui) imperante en los estados inicial y final
asi como la temperatura ambiente (T), el volumen (V) de la linea principal de aire (HL), para determinar con seccién
transversal de linea (Q) conocida la longitud del tren (L) correspondiente a la longitud de la linea principal de aire,
caracterizado porque para medir el flujo volumétrico (V) de la linea principal de aire (HL) durante el cambio entre los
estados estacionarios se emplea el sensor (2b), mientras que para la medicion de la fuga en un estado estacionario
se utiliza un segundo sensor (2b’) en contraste menor y porque la unidad de evaluacién electrénica (4) se configura
para eliminar, la determinacion anterior, al menos una vez, del volumen (V) de la linea principal de aire (HL) como
valor corrector, el volumen de aire (V), perdido por pérdidas de deceleracién de frenado de las valvulas de control (6)
individuales asignadas a los cilindros de frenado (7) del estado liberado del sistema de frenado,
computacionalmente en la determinacién de la longitud del tren (L).

8. Tren con una pluralidad de vagones (1a - 1c), que pueden frenarse en cada caso mediante un sistema de frenado
neumatico conforme a una linea principal de aire (HL) en bucle, comprendiendo un mecanismo para la deteccion de
la longitud de un tren segun la reivindicacion 7.
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