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DESCRIPCION
Funcionamiento de un vehiculo sobre railes

La invencion hace referencia a un procedimiento para el funcionamiento de un vehiculo sobre railes, un vehiculo
sobre railes correspondiente y un sistema de monitorizacion de estacion correspondiente.

Los trayectos de ferrocarriles urbanos o sistemas metropolitanos (como por ejemplo el tren rapido urbano o el metro)
estan dispuestos en las zonas urbanas con frecuencia bajo tierra en tuneles. En el caso de una averia de un
vehiculo sobre railes ocupado por viajeros o pasajeros (también llamado tren), debe evitarse una evacuacion de los
viajeros en los tuneles construidos habitualmente muy estrechos. De este modo en el caso de que se produzca una
averia se intenta, por motivos técnicos de funcionamiento y seguridad, conducir el vehiculo sobre railes hasta la
siguiente estacion (p.ej. estaciéon o parada) (principio de “puerto seguro”, del inglés “safe-haven”).

En el caso de un funcionamiento del sistema metropolitano en un modo sin revisor o conductor (también llamado
“funcionamiento GoA4”), para un vehiculo sobre railes la entrada en la estacion solo es posible si la entrada ha sido
autorizada por la estacion y si una informacién que represente la autorizacion se ha transmitido con éxito al vehiculo
sobre railes entrante a través de un enlace de comunicaciones. Una estacion puede modificar su situaciéon o su
estado mediante un control a través de unas instalaciones de seguridad, por ejemplo mediante la identificacion de
unas puertas de andén abiertas y el riesgo ligado a ello para unas personas que se encuentren posiblemente en la
zona de vias.

En el caso de interrumpirse el enlace de comunicaciones entre un sistema de monitorizacion de linea férrea en el
lado de la linea férrea y un aparato de control del tren en el lado del vehiculo sobre railes (es decir, por ejemplo
entre la monitorizacion de linea férrea y el vehiculo sobre railes), ya no es imposible informar al vehiculo sobre railes
sobre posibles situaciones de riesgo. Por ello, en el caso de interrumpirse el enlace de comunicaciones ya solo es
posible que el vehiculo sobre railes siga su marcha hasta el final de la autorizacion de marcha valida en ese
momento (“autorizacién de movimiento”, del inglés “Movement Authority”, MA), es decir, hasta el extremo de una
zona para la que no puede modificarse el estado mediante un acontecimiento adicional. El vehiculo sobre railes se
dirige por ejemplo de tal manera, que se detenga justo delante de su entrada en la estacidon. Una entrada del
vehiculo sobre railes en la estacion no es entonces posible (incluso si no existe ninguna situacién de riesgo), hasta
que o bien se restablezca el enlace de comunicaciones o0 una persona acceda al vehiculo sobre railes y conduzca el
vehiculo sobre railes manualmente y usando la vista hasta la estacion. Ambos acontecimientos pueden durar un
tiempo considerable.

Debido a que los viajeros tienen dado el caso la posibilidad de abandonar por si mismos el vehiculo sobre railes,
después de que el mismo se haya detenido, aumenta precisamente la probabilidad, en el caso de que la parada
dure mucho tiempo, de que los viajeros deseen abandonar el vehiculo sobre railes. Sin embargo, no es deseable
que los viajeros transiten por la zona de vias, en particular porque entonces no ya se produce un trafico seguro de
los vehiculos sobre railes en el trayecto afectado. Mas bien es necesario suspender entonces el trafico ferroviario en
el entorno del vehiculo sobre railes detenido, al menos provisionalmente, para evitar un riesgo para los viajeros. De
este modo una interrupcion técnica del enlace de comunicaciones entre el vehiculo sobre railes y el sistema de
monitorizacion de linea férrea puede tener como consecuencia una situacion critica para la seguridad, tanto para los
viajeros como para el trafico ferroviario en curso, que conduzca a un retraso considerable en el desarrollo del trafico
ferroviario.

De la memoria de exposicion alemana DT 26 28 942 B1 se conoce una instalacién de proteccién y control de trenes.
La misma presenta al menos un emisor previsto en una linea férrea para monitorizar las 6rdenes necesarias para el
trafico ferroviario y para el intercambio inalambrico de mensajes generales entre una central de linea férreas y los
trenes que circulen en la zona de linea férreas asociada. En la central de lineas férreas estan previstos a este
respecto un dispositivo de procesamiento de datos para establecer ciclicamente las 6rdenes y un dispositivo de
pruebas para monitorizar la disponibilidad operativa del dispositivo de procesamiento de datos. Con una
disponibilidad operativa dada del dispositivo de procesamiento de datos el dispositivo de pruebas conecta
constantemente un generador de tono piloto, cuyas sefiales son guiadas a través del mismo recorrido de transmisién
del emisor que las 6rdenes para los vehiculos tractores. Una emisidn de las 6rdenes a un mando en los vehiculos
tractores se realiza en funcion de la recepcién del tono piloto. En los vehiculos tractores esta prevista para el tono
piloto una memoria intermedia, a cuya entrada de reposicion estan conectados dos dispositivos de monitorizacion,
que emiten respectivamente una sefial de reposicién después de que se haya recorrido un trayecto prefijado o
después de un intervalo de tiempo prefijado sin la recepcién del tono piloto. De este modo se consigue que unas
interrupciones breves en la transmisién son sean valoradas como tales.

El objeto de la invencion consiste en evitar los inconvenientes citados anteriormente y garantizar, en particular si se
interrumpe el enlace de comunicaciones entre el vehiculo sobre railes y el sistema de monitorizacién de linea férrea,
un trafico ferroviario eficiente.
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Este objeto es resuelto conforme a las caracteristicas de las reivindicaciones 1 y 7. Pueden deducirse unas formas
de realizacion preferidas en particular de las reivindicaciones dependientes.

Para resolver el objeto se propone un procedimiento para el funcionamiento de un vehiculo sobre railes,

- en el que el sistema de monitorizacion de linea férrea y el vehiculo sobre railes determinen una interrupcioén en un
enlace de comunicaciones entre un sistema de monitorizacion de linea férrea y el vehiculo sobre railes,

- en el que se lleve a cabo una continuacion de la circulacion del vehiculo sobre railes incluso si se ha interrumpido
el enlace de comunicaciones, siempre que desde el sistema de monitorizacion de linea férrea y el vehiculo sobre
railes no es establezca una situacion de riesgo, y

- en el que una unidad de procesamiento del vehiculo sobre railes inicie un proceso de frenado del vehiculo sobre
railes, en el caso de que se establezca una situacion de riesgo,

- en donde el sistema de monitorizacion de linea férrea interrumpa una alimentacién de corriente al vehiculo sobre
railes, en el caso de que el sistema de monitorizacion de linea férrea determine la situacién de riesgo, y

- en donde la unidad de procesamiento del vehiculo sobre railes inicie el proceso de frenado del vehiculo sobre
railes, en el caso de que el vehiculo sobre railes determine la situacion de riesgo o se determine la interrupcion de la
alimentacion de corriente al vehiculo sobre railes.

En el caso de la situacién de riesgo se trata en particular de un estado (operativo) de la linea férrea o del vehiculo
sobre railes, reconocido o predeterminado como desfavorable, con riesgo para la seguridad o inadmisible. La
situacion de riesgo puede determinarse por ejemplo mediante sensores de la linea férrea o del vehiculo sobre railes.
También es posible que pueda deducirse la situacién de riesgo en base a informaciones o datos, que hayan sido
enviados por unos sensores.

El vehiculo sobre railes podra seguir circulando siempre que desde el sistema de monitorizaciéon de linea férrea y
desde el vehiculo sobre railes no se establezca ninguna situacion de riesgo.

Un perfeccionamiento consiste en que la situacion de riesgo se establezca desde el sistema de monitorizacion de
linea férrea mediante al menos un sensor de linea férrea y/o mediante al menos un sistema de monitorizacion de
estacion.

Un perfeccionamiento subsiguiente consiste en que la situacion de riesgo se establezca desde el vehiculo sobre
railes mediante unos sensores y/o una informacion disponible en el vehiculo sobre railes.

Una configuracién consiste en que la situacion de riesgo comprenda al menos uno de los acontecimientos
siguientes:

- un defecto del vehiculo sobre railes,

- un defecto o un impedimento en la linea férrea a recorrer,
- un defecto de la estacién a la que dirigirse,

- una situacién de riesgo en la estacion a la que dirigirse.

Una forma de realizacion alternativa consiste en que la continuacion de la circulacién del vehiculo sobre railes se
lleve a cabo, incluso en el caso de interrumpirse el enlace de comunicaciones, al menos en parte a una velocidad
reducida, siempre que el sistema de monitorizacion de linea férrea y el vehiculo sobre railes no establezcan ninguna
situacion de riesgo.

Una configuracion subsiguiente consiste en que el enlace de comunicaciones sea un enlace de comunicaciones
inalambrico.

En el caso del enlace de comunicaciones puede tratarse en particular de cualquier enlace de radio entre el vehiculo
sobre railes y el sistema de monitorizacién de linea férrea.

Para resolver el objeto expuesto anteriormente se propone también una configuracion del sistema con un sistema de
monitorizacion de linea férrea, el cual presenta una unidad de procesamiento y una unidad de comunicacion, y con
un vehiculo sobre railes que presenta una unidad de procesamiento y una unidad de comunicacion,
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en donde la unidad de procesamiento del sistema de monitorizacién de linea férrea esta disefiada

- para detectar una interrupcién en un enlace de comunicaciones entre el sistema de monitorizacion de linea férrea
y el vehiculo sobre railes, y

- para interrumpir una alimentacion de corriente al vehiculo sobre railes, en el caso de el sistema de monitorizacién
de linea férrea establezca una situacion de riesgo,

y en donde la unidad de procesamiento del vehiculo sobre railes esta disefiada

- para detectar la interrupcion en el enlace de comunicaciones entre el sistema de monitorizacion de linea férrea y
el vehiculo sobre railes,

- para proseguir la circulacién del vehiculo sobre railes incluso si se ha interrumpido el enlace de comunicaciones,
siempre que el vehiculo sobre railes no establezca una situacion de riesgo y no se determine una interrupcion de la
alimentacion de corriente al vehiculo sobre railes, y

- para iniciar un proceso de frenado del vehiculo sobre railes, en el caso de que el vehiculo sobre railes establezca
una situacién de riesgo o en el caso de que se determine la interrupcién de la alimentacion de corriente al vehiculo
sobre railes.

Una configuracion adicional consiste en que la unidad de procesamiento del vehiculo sobre railes esté disefada
para proseguir la circulacién del vehiculo sobre railes, incluso si se ha interrumpido el enlace de comunicaciones, al
menos en parte a una velocidad reducida, siempre que el vehiculo sobre railes no establezca una situacion de
riesgo y no determine una interrupcion de la alimentacion de corriente al vehiculo sobre railes.

La unidad de procesamiento aqui citada puede estar realizada en particular como una unidad de procesador y/o una
disposicién de conmutacién al menos parcialmente cableada o l6gica, que esté disefiada por ejemplo de tal manera
gue el procedimiento pueda llevarse a cabo como se ha descrito aqui. La unidad de procesamiento mencionada
puede ser o comprender cualquier clase de procesador, ordenador o computadora con los periféricos necesarios
correspondientes (memorias, interfaces de entrada/salida, aparatos de introduccién-extraccion de datos, etc.). La
unidad de procesamiento puede formar parte de una unidad de control del vehiculo sobre railes o del sistema de
monitorizacion de linea férrea.

Las propiedades, caracteristicas y ventajas de esta invencién descritas anteriormente, asi como el modo y la manera
en los que se han conseguido las mismas se entienden de forma mas clara y precisa con relacién a la siguiente
descripcion esquematica de unos ejemplos de realizacion, que se han explicado con mas detalle con relacion a los
dibujos. A este respecto, para una mejor visién de conjunto los elementos iguales o con el mismo efecto pueden
poseer los mismos simbolos de referencia.

Aqui muestran:

la fig. 1 un diagrama de un perfil de circulacién para visualizar el desarrollo de un procedimiento de funcionamiento
eficiente para un vehiculo sobre railes, incluso después de una interrupcién de un enlace de comunicaciones con un
sistema de monitorizacion de linea férrea;

la fig. 2 una configuracion del sistema a modo de ejemplo para el control del vehiculo sobre railes.

La fig. 1 muestra un diagrama de un perfil de circulaciéon para visualizar el desarrollo de un procedimiento de
funcionamiento eficiente para un vehiculo sobre railes, incluso después de una interrupcion de un enlace de
comunicaciones con un sistema de monitorizacion de linea férrea.

El perfil de circulacion 100 muestra un tramo a modo de ejemplo de una linea férrea 101, sobre la que se mueve un
vehiculo sobre railes 130 (p.ej. en un funcionamiento sin conductor) en un sentido de circulacién 140 a través de un
tinel 110 en una estacion 120.

Aqui cabe sefialar que el vehiculo sobre railes (también llamado “tren”) presenta al menos un vagoén, en donde el
vagén puede ser un vehiculo tractor, un vagén de pasajero, un vagén de mercancias o una combinacién de
compartimientos o funciones de este tipo. El vehiculo tractor presenta una cabina de conductor (también llamado
puesto de mando) y puede estar realizado con o sin accionamiento. El vehiculo tractor puede ser en particular una
locomotora. En funcionamiento sin conductor el vehiculo tractor puede presentar un cuadro de mandos de
emergencia, que esté dispuesto por ejemplo en la cabina de pasajeros detras de una clapeta cerradiza.
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Asimismo esta representado en la fig. 1 un diagrama de velocidad 102 adaptado a la linea férrea 101, que
representa el desarrollo de una velocidad v (en [km/h]) del vehiculo sobre railes 130 en funcién de una posicion s (en
[km]) sobre la linea férrea 101.

La fig. 2 muestra una configuracion del sistema 200 a modo de ejemplo para el control previsto del vehiculo sobre
railes 130.

El vehiculo sobre railes 130 comprende un aparato de control del tren 220 con una unidad de comunicacion 225
basada en radio. A través de una interfaz 221 el aparato de control del tren 220 esta conectado a una instalaciéon de
frenado 215 del vehiculo sobre railes 130. Asimismo el aparato de control del tren 220 esta conectado a través de
una interfaz 222 a una toma de corriente 216, que es guiada en una barra conductora 240 dispuesta a lo largo de la
linea férrea 101.

Asimismo la fig. 2 muestra un sistema de monitorizacion de linea férrea 250. El sistema de monitorizacion de linea
férrea 250 comprende una unidad de comunicacion 255 basada en radio asi como una interfaz 251, a través de la
cual puede activarse un interruptor 261 de un sistema de corriente de circulacion 260. A través del interruptor 261 la
barra conductora 240 puede acoplarse al sistema de corriente de circulacion 260, de tal manera que puede
proporcionarse una energia eléctrica necesaria para el funcionamiento del vehiculo sobre railes 130.

A través de otra interfaz 252 el sistema de monitorizacion de linea férrea 250 esta conectado a un sistema de
monitorizacion de estacion 270. Mediante el sistema de monitorizacion de estacion 270 se monitorizan p.ej.
condiciones en el lado de la estacibn como componentes y funciones (p.ej. el estado de las puertas) de una
estacion.

A través de al menos otra interfaz opcional 253 del sistema de monitorizacion de linea férrea 250 pueden estar
conectados uno o varios sensores de vias 275 dispuestos opcionalmente a lo largo de la linea férrea 101 (p.€j.
sensores de monitorizacion de linea férrea), mediante los cuales pueden detectarse estados en el lado de la linea
férrea y p.ej. deducirse un funcionamiento segun lo dispuesto de los componentes en el lado de la linea férrea.
Alternativa o adicionalmente mediante el sistema de monitorizaciéon de linea férrea 250 pueden detectarse o
determinarse directamente estados en el lado de la linea férrea.

De forma correspondiente una linea 280 separa simbdlicamente la estacién del resto de la linea férrea, es decir, a la
izquierda de la linea 280 se encuentra légicamente la estacion y a la derecha de la linea la linea férrea fuera de la
estacion. Los sensores de linea férrea 275 envian de este modo los datos referidos a la linea férrea fuera de la
estacion y el sistema de monitorizacion de estacién 270 envia los datos de la estacién al sistema de monitorizacién
de linea férrea 250.

A través de un enlace de comunicaciones 217 inalambrico (enlace radio), disefiado mediante las unidades de
comunicacion 225, 255, pueden intercambiarse informaciones (p.ej. informaciones de posicion y estado) entre el
vehiculo sobre railes 130 y el sistema de monitorizacion de linea férrea 250.

Modo de funcionamiento:

En primer lugar se supone un funcionamiento normal o sin averias del vehiculo sobre railes 130, en el que se
cumplen todos los requisitos en el lado de la linea férrea y del vehiculo sobre railes, es decir, estan activados los
sistemas y componentes en el lado de la linea férrea y del vehiculo sobre railes necesarios para el funcionamiento
del vehiculo sobre railes 130, y ademas estan disponibles las funciones necesarias. En funcionamiento normal el
vehiculo sobre railes 130 circula a una velocidad prefijada (en el diagrama de velocidad 102 se ha marcado el
desarrollo de la velocidad en funcionamiento normal mediante una curva 160) hacia la siguiente estacién 120, en
donde la posicion y el estado del vehiculo sobre railes 130 se transmiten a través del enlace de comunicaciones
inaldambrico 217 al sistema de monitorizacion de linea férrea 250. En funcionamiento normal se ha concedido al
vehiculo sobre railes 130 una autorizacion de circulacion 165 (del inglés “Movement Authority”) hasta su detencion
en la estacion 120. Si la estacion 120 esta preparada para la entrada del vehiculo sobre railes 130, el sistema de
monitorizacion de estacién 270 lo comunica al sistema de monitorizacion de linea férrea 250. El interruptor 216 esta
o permanece cerrado, la barra conductora 240 y con ello el vehiculo sobre railes 130 se alimentan de energia desde
el sistema de corriente de circulacién 260 y el vehiculo sobre railes 130 puede entrar en la estacion 120. El vehiculo
sobre railes 130 se frena conforme al recorrido de la curva 160 en la estaciéon 120 y se detiene en el punto previsto.

Para los siguientes modos de realizacion debe suponerse que el enlace de comunicaciones 217 entre el sistema de
monitorizacion de linea férrea 250 y el vehiculo sobre railes 130 se ha interrumpido por ejemplo a causa de un
defecto técnico. En la fig. 1 se indica una interrupcion 170 de este tipo del enlace de comunicaciones 217 durante la
circulacion del vehiculo sobre railes 130 en el tinel 110. La interrupcién 170 del enlace de comunicaciones 217 es
percibida tanto por parte del sistema de monitorizacién de linea férrea 250 como del aparato de control del tren 220
dispuesto en el vehiculo sobre railes 130.
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Si se determina una interrupcién 170 de este tipo, el sistema de monitorizacion de linea férrea 250 comprueba p.ej.
con ayuda de los sensores de linea férrea 275 las condiciones en el lado de la linea férrea, es decir la situacion y el
estado de todos los componentes y las funcione en el lado de la linea férrea relevantes para la autorizacion de
circulacion real 165. En el marco de la comprobacion se comunica al sistema de monitorizacion de linea férrea 250,
ya sea

- un estado (variante A) que indique el funcionamiento segun lo establecido o sin fallos de todos los componentes y
las funciones relevantes, o

- un estado (variante B) que indique un componente o una funcién afectada por un fallo.

En el caso de la variante B el sistema de monitorizacién de linea férrea 250 abre el interruptor 261, es decir, la barra
conductora 240 se separa del sistema de corriente de circulacién 260, y el vehiculo sobre railes 130 no puede seguir
circulando.

Asimismo el aparato de control del tren 220 comprueba la situacion y el estado de todos los componentes y las
funciones en el lado del vehiculo sobre railes. En particular se comprueba a través de la interfaz 222 si la corriente
de circulacion esta todavia conectada, es decir, que la barra conductora 240 y con ello el vehiculo sobre railes 130
estan conectados a la corriente de circulacion.

Aqui existe la opcion de reducir la velocidad del vehiculo sobre railes 130 hasta una velocidad prefijada 167 (esto se
ha indicado mediante una curva 161 en el diagrama de velocidad 102). A este respecto se comunica al vehiculo
sobre railes 130 por ejemplo una autorizacidon de circulacion 166 limitada para seguir circulando a una menor
velocidad. Alternativamente la velocidad puede reducirse también paso a paso o0 por etapas en funcién de la
distancia entre el vehiculo sobre railes 130 y la estacion 120.

Si el aparato de control del tren 220 determina un componente o una funciéon del vehiculo sobre railes 130
defectuoso(a) o que no funciona, no puede usarse hasta el final planeado la autorizacion de circulacion 165, 166, ni
siquiera con una velocidad limitada. Mas bien el aparato de control del tren 220 autoriza una detencién inmediata del
vehiculo sobre railes 130. De forma correspondiente se autoriza también una detencion del vehiculo sobre railes
130, si el aparato de control del tren 220 determina la falta de una corriente de circulacion.

En el caso de la variante A el sistema de monitorizacidon de linea férrea 250 garantiza que pueda usarse hasta el
final, en el lado de la linea férrea, la autorizacion de circulacién 165, 166 del vehiculo sobre railes 130 comunicada
realmente. A este respecto el sistema de monitorizacién de linea férrea 250 parte del hecho de que, por parte del
aparato de control del tren 220, se monitorizan los estados en el lado del vehiculo sobre railes con relacién a la
autorizacion de circulacion 165, 166 comunicada realmente y la entrada en la estacion 120 se realiza p.ej. a una
velocidad menor.

De forma correspondiente, en el lado del vehiculo sobre railes 130 con el aparato de control del tren 220 se parte del
hecho de que, incluso en el caso de la interrupcion 170, el sistema de monitorizacion de linea férrea 250 monitoriza
los estados en el lado de la linea férrea, basandose opcionalmente en la menor velocidad del vehiculo sobre railes
130. En particular el aparato de control del tren 220 parte del hecho de que, al determinarse unos estados en el lado
de la linea férrea no segun lo establecido, el sistema de monitorizacion de linea férrea 250 abre el interruptor 261, el
sistema de corriente de circulacion 260 se separa de la barra conductora 240 y con ello se desconecta la corriente
de circulacion para el vehiculo sobre railes 130. En otras palabras: mientras en la interfaz 222 se determine una
corriente de circulacién conectada, incluso si se presenta la interrupcién 170, se prosigue con la circulacion del
vehiculo sobre railes 130 hasta el final de la autorizacién de circulacién 165, 166 comunicada realmente, dado el
caso a una velocidad menor.

Si el sistema de monitorizacién de linea férrea 250 determina un estado en el lado de la linea férrea no segun lo
dispuesto conforme a la variante B, que no autoriza o prohibe que siga circulando el vehiculo sobre railes 130,
incluso a una velocidad menor, desde el sistema de monitorizaciéon de linea férrea 250 se separa de la barra
conductora 240, mediante una activacion correspondiente del interruptor de corriente 261, el sistema de corriente de
circulacion 260 y con ello se desconecta la corriente de circulacion. La desconexion de la corriente de circulacién se
detecta por parte del aparato de control del tren 220 mediante la lectura de la interfaz 222 y se inicia un proceso de
frenado, p.ej. un frenado forzado inmediato del vehiculo sobre railes 130. De esta forma se consigue una situacion
mas segura incluso si se presenta la interrupcion 170. Una vez alcanzada la detencion los viajeros pueden
abandonar el vehiculo sobre railes 130.

La solucién aqui propuesta hace posible por lo tanto — en funcién del estado en el lado de la via férrea segun lo
dispuesto y del estado en el lado del vehiculo segln lo dispuesto — que se siga circulando incluso en el caso de una
interrupcion 170 del enlace de comunicaciones 217 entre el vehiculo sobre railes 130 y el sistema de monitorizacion
de linea férrea 250. Una prosecucion de la circulacion de este tipo se produce de forma preferida al menos en parte
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a una velocidad reducida. Si el sistema de monitorizacion de linea férrea 250 determina un estado no deseado, se
interrumpe la alimentacién de corriente del vehiculo sobre railes 130, el vehiculo sobre railes 130 determina esto y
frena hasta que se detiene. Si el vehiculo sobre railes 130 determina un estado no deseado, frena automaticamente
(de forma preferida hasta detenerse).

Aqui es ventajoso que, incluso si se interrumpe el enlace de comunicaciones, todavia sea posible una entrada en la
siguiente estacion. De este modo el funcionamiento del tren no se corta de inmediato simplemente a causa de una
interrupcion 170 de este tipo del enlace de comunicaciones, y se evita que los viajeros entren en la zona de vias, si
bien no hay motivo para ello y los viajeros estarian bastante mas seguros en el vehiculo sobre railes.

El planteamiento hace posible de esta manera en particular que prosiga el funcionamiento del tren hasta que se
alcance una situacion de seguridad para viajeros y para el funcionamiento del tren (principio de puerto seguro), en
particular en el caso de interrumpirse el enlace de comunicaciones entre el vehiculo sobre railes y la linea férrea o el
sistema de monitorizacién de linea férrea.

Mediante el uso del sistema de corriente de circulacion como sistema de comunicaciones secundario protegido
contra averias y unidireccional (desde el sistema de monitorizacion de linea férrea en direccién al vehiculo sobre
railes), se ofrece al sistema de monitorizacion de linea férrea una posibilidad correspondientemente segura de
transmisién de informacién al vehiculo sobre railes, en el caso de que los estados en el lado de la linea férrea ya no
permitan que el vehiculo sobre railes siga circulando. A este respecto el sistema de comunicaciones secundario
protegido contra averias esta configurado por ejemplo de tal manera, que se transmite exactamente una unidad de
informacién (también llamada “bit”) mediante el sistema de corriente de circulacién, a través del cual se indica o no la
autorizacion para que el vehiculo sobre railes siga circulando.

Para el sistema de comunicaciones protegido contra averias se usa en el lado de la linea férrea un contacto de
control seguro entre el sistema de monitorizacién de linea férrea y el sistema de corriente de circulacién o el
interruptor de corriente, para garantizar una desconexion segura de la corriente de circulaciéon en la zona relevante
de la linea férrea y, de este modo, un frenado seguro del vehiculo sobre railes si se produce un riesgo.

Asimismo se usa en el lado del vehiculo sobre railes un contacto seguro entre la barra conductora y el aparato de
control del tren a través de la toma de corriente, para poder detectar con seguridad la unidad de informacién
transmitida por parte del sistema de monitorizacién de linea férrea (p.ej. corriente de circulacion existente o
desconectada).

Ventajas adicionales:

Una ventaja consiste en que el funcionamiento del tren puede proseguirse incluso en el caso de interrumpirse el
enlace de comunicaciones de un vehiculo sobre railes. No es necesario bloquear toda la linea férrea, ya que no
procede ningun riesgo de los viajeros que pudieran estar situados en la zona de railes.

Otra ventaja consiste en que puede realizarse una evacuacion de los viajeros, de forma controlada, en el andén de
la siguiente estacion. Aqui no es necesario desconectar la corriente de circulacion, porque el vehiculo sobre railes y
el sistema de monitorizacién de linea férrea poseen unas informaciones correspondientes con la finalidad de que el
vehiculo sobre railes permanezca en una estacion y los viajeros solo puedan abrir las puertas en el lado del andén.

También es ventajoso que para la entrada segura en la estacion, en el caso de interrumpirse el enlace de
comunicaciones, no se necesite ningun dispositivo técnico adicional. Se usan el contacto y el enlace existentes entre
el sistema de monitorizacion de linea férrea y el sistema de corriente de circulacion, asi como entre el aparato de
control del tren y la toma de corriente. Los mismos estan construidos de forma preferida protegidos contra averias.

Es ademas ventajoso que se lleve a cabo una circulacién subsiguiente del vehiculo sobre railes a una velocidad
menor. Esto

- hace posible una detencion mas rapida del vehiculo sobre railes tras la desconexién de la corriente de circulacién
a través del sistema de monitorizacion de linea férrea;

- impide una posible auto-evacuacion de los viajeros, ya que una auto-evacuacion solo es posible con el vehiculo
sobre railes detenido;

- conduce a una ganancia de tiempo, para intentar o conseguir un restablecimiento del enlace de comunicaciones;

- conduce a una ganancia de tiempo, para enviar personal en la estacion y en la posible zona de evacuacion, de tal
manera que se impidan o mantengan reducidos impedimentos adicionales del funcionamiento del tren;
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- reduce de manera determinante los requisitos para que el vehiculo sobre railes siga circulando (p.ej. vias de
frenado, precision del posicionamiento, tiempos de reaccion del sistema).

Si bien la invencién se ha ilustrado y descrito en detalle con mas precision mediante el al menos un ejemplo de
realizacién mostrado, la invencién no esta limitada al mismo y el técnico puede deducir del mismo otras variaciones,
sin abandonar el ambito de proteccién de la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para el funcionamiento de un vehiculo sobre railes (130),

- en el que el sistema de monitorizacion de linea férrea (250) y el vehiculo sobre railes (130) determinan una
interrupciéon en un enlace de comunicaciones (217) entre un sistema de monitorizacién de linea férrea (250) y el
vehiculo sobre railes (130),

- en el que se lleva a cabo una continuacion de la circulacion del vehiculo sobre railes (130) incluso si se ha
interrumpido el enlace de comunicaciones (217), siempre que desde el sistema de monitorizacion de linea férrea
(250) y el vehiculo sobre railes (130) no se establezca una situacion de riesgo, y

- en el que una unidad de procesamiento (220) del vehiculo sobre railes (130) inicia un proceso de frenado del
vehiculo sobre railes (130), en el caso de que se establezca una situacion de riesgo,

- en donde el sistema de monitorizacién de linea férrea (250) interrumpe una alimentacion de corriente (260) al
vehiculo sobre railes (130), en el caso de que el sistema de monitorizacién de linea férrea (250) determine la
situacion de riesgo, y

- en donde la unidad de procesamiento (220) del vehiculo sobre railes (130) inicia el proceso de frenado del
vehiculo sobre railes (130), en el caso de que el vehiculo sobre railes (130) determine la situacion de riesgo o se
determine la interrupcion (261) de la alimentacién de corriente (260) al vehiculo sobre railes (130).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la situacion de riesgo se establece desde el sistema de
monitorizacion de linea férrea (250) mediante al menos un sensor de linea férrea (275) y/o mediante al menos un
sistema de monitorizacion de estacion (270).

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la situacion de riesgo la establece el
vehiculo sobre railes (130) mediante unos sensores y/o la informacion disponible en el vehiculo sobre railes.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la situacién de riesgo comprende al menos
una de los acontecimientos siguientes:

- un defecto del vehiculo sobre railes,

- un defecto o un impedimento en la linea férrea a recorrer,
- un defecto de la estacién a la que dirigirse,

- una situacién de riesgo en la estacion a la que dirigirse.

5. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que la continuacion de la circulaciéon del
vehiculo sobre railes (130) se lleva a cabo, incluso en el caso de interrumpirse el enlace de comunicaciones (217), al
menos en parte a una velocidad reducida, siempre que el sistema de monitorizacion de linea férrea (250) y el
vehiculo sobre railes (130) no establezcan ninguna situacién de riesgo.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el enlace de comunicaciones (217) es un
enlace de comunicaciones inaldmbrico.

7. Configuracién del sistema (200) con un sistema de monitorizacién de linea férrea (250), el cual presenta una
unidad de procesamiento y una unidad de comunicacion (255), y con un vehiculo sobre railes (130) que presenta
una unidad de procesamiento (220) y una unidad de comunicacion (225),

en donde la unidad de procesamiento del sistema de monitorizacion de linea férrea (250) esta disefiada

- para detectar una interrupcién en un enlace de comunicaciones (217) entre el sistema de monitorizacion de linea
férrea (250) y el vehiculo sobre railes (130), y

- para interrumpir (261) una alimentacién de corriente (260) al vehiculo sobre railes (130), en el caso de el sistema
de monitorizacion de linea férrea (250) establezca una situacion de riesgo,

y en donde la unidad de procesamiento (220) del vehiculo sobre railes (130) esta disefiada
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- para detectar la interrupcion en el enlace de comunicaciones (217) entre el sistema de monitorizacion de linea
férrea (250) y el vehiculo sobre railes (130),

- para proseguir la circulaciéon del vehiculo sobre railes (130) incluso si se ha interrumpido el enlace de
comunicaciones (217), siempre que el vehiculo sobre railes (130) no establezca una situacién de riesgo y no se
determine una interrupcion de la alimentacion de corriente al vehiculo sobre railes (130), y

- para iniciar un proceso de frenado del vehiculo sobre railes (130), en el caso de que el vehiculo sobre railes (130)
establezca una situacién de riesgo o en el caso de que se determine la interrupcion de la alimentacion de corriente al
vehiculo sobre railes (130).

8. Configuracién del sistema (200) segun la reivindicacion 7, en donde la unidad de procesamiento (220) del
vehiculo sobre railes (130) esta disefiada para proseguir la circulacion del vehiculo sobre railes (130), incluso si se
ha interrumpido el enlace de comunicaciones (217), al menos en parte a una velocidad reducida, siempre que el
vehiculo sobre railes (130) no establezca una situacion de riesgo y no se determine una interrupcion de la
alimentacion de corriente al vehiculo sobre railes (130).

10
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