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1-1. Ubel - 23 1.
El presente invento se refiere a nn circui­

to para darle a un vehículo controlado por los carriles la 
velocidad óptima de marcha siendo determinado el movimiento 
por un sistema de control automático que preasigna veloci- 

5 dades y curvas de frenado y que hace que el vehículo sea
acelerado hasta la valocidad máxima permisible con una ace­
leración predeterminada o con la máxima energía de propulsión.

En el control automático continuo de trenes 
es práctica com&n preasignar a los vehículos las máximas ve- 

10 locidades permisibles y las curvas de frenado que un sistema 
computador fijo determina partiendo de las condiciones espe­
cíficas del tren y de los datos de línea. Si la velocidad 
del tren es inferior a la máxima velocidad permisible, el 
tren es automáticamente acelerado (primeramente con una pre- 

15 determinada aceleración y, posteriormente, cuando por razo­
nes de energía ello ya no es posible con la energía máxima 
disponible)hasta que sea alcanzada la velocidad máxima per­
misible. El valor predeterminado de la aceleración es el 
mayor posible para conseguir un tiempo de marcha pequeño.

20 Este método de control se basa en el su­
puesto de que unos tramos de vía que son predominantemente 
largos son recorridos con la máxima velocidad permisible, 
lo cual no es siempre el caso ya que, por el contrario, 
con frecuencia ocurre que está libre solamente una pequeña 

25 parte de la linea que falta por recorrer como pasa, por 
ejemplo, cuando un tren que tenga preasignada una gran 
aceleración y una alta velocidad máxima, tenga que ir de­
trás de otro tren más lento. Con ello se tiene que la inne­
cesaria aceleración y los procesos de cambio a que se somete 

30 el tren más rápido dan lugar a que éste tenga un gran consumo
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2.

de energía y un rápido desgaste de los frenos y engranajes 
de transmisión.

Estos inconvenientes que han sido menciona­
dos pueden ser reducidos en gran parte introduciendo como 
una tercera condición posible de marcha, además de la fase 
de aceleración y de la fase de frenado, una fase de movimien­
to por inercia. En un articulo de J. Glim, en la publicación 
AET (30)-1975) es discutido como una alternativa al sistema 
de control automático de trenes de acuerdo con la ORE A 46, 
un sistema de control de vehículos en el que, para conseguir 
un control exento de oscilaciones, se hace uso de una fase 
de movimiento por inercia. Con el control cuasióptimo de la 
separación de trenes que allí se describe se reduce la velo­
cidad nominal en una fase de movimiento por inercia y en una 
fase que la sigue de frenado con un retardo fijo. Sin embargo, 
dado que el sistema determina las velocidades nominales res­
pecto a la distancia a una vehículo fantasma que le precede, 
el cual es simulado en un computador, no puede ser usado pa­
ra el control automático continuo de trenes. Además, el men­
cionado articulo se refiere exclusivamente a la teoría del 
control automático pero no da propuestas de realización de 
un control cuasióptimo de separación de trenes.

Es el objeto de este invento la obtensión 
de un circuito que permita la introducción en el control 
automático continuo de trenes de una fase de movimiento 
por inercia y en ciertos casos la posibilidad de unas fa­
ses adicionales tales como la de "energía de propulsión re­
ducida" o la de "baja energía de frenado", con objeto de 
dar la aceleración y acciones de frenado óptimas respecto, 
por una parte, al tiempo de marcha y por otra al consumo de



energí y al desgaste de los frenos, reduciendo de este modo 
los costes de funcionamiento.

El circuito de acuerdo con el invento se 
caracteriza porque el vehículo lleva consigo un circuito adi­
cional que calcula las curvas de iniciación del movimiento 
por inercia bajo las curvas de frenado del diagrama de velo­
cidad-distancia partiendo de los datos que el son comunica­
dos al vehículo para la determinación de la curva de frenado 
y que, cuando la velocidad real del vehículo sobrepasa una 
curva de iniciación del movimiento por inercia, hace que la 
propulsión del vehículo cese, que se reduzca la energía de 
propulsión o bien que el vehículo sea frenado con una re­
ducida fuerza de frenado.

Con ello se logra que el consumo de energía 
de un vehículo automáticamente controlado se reduzca consi­
derablemente, con un bajo ooste y con solo una ligera pro­
longación del tiempo de marcha, particularmente en las vías 
con muchas restricciones de velocidad o con un pesado tra­
fico de mercacías, dando como resultado también una reducción 
en el desgaste de frenos y de los engranajes transmisores.

Un desarrollo del circuito de acuerdo con 
el invento se caracteriza porque el efecto del circuito adi­
cional puede ser conectado y desconectado manualmente o por 
el sistema de control automático, o bien de ambos modos con­
juntamente, y porque son provistos unos medios que efectúan 
automáticamente esta conexión y desconexión cuando la velo­
cidad real cae por debajo de un mínimo o bien cuando es inmi­
nente la llegada a una estación. Ello hace posible la re­
ducción de los tiempos de marcha a un mínimo y con ellos 
la de los tiempos perdidos.
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Otro desarrollo del circuito de acuerdo con 
el invento se caracteriza porque se provee un subcircuito 
adicional el cual, en el caso de que la curva de frenado en 
el diagrama velocidad-distancia sea plana, hace que la curva 

5 de iniciación del movimiento por inercia correspondiente al 
mismo se levante en la parte que corresponde a la velocidad 
más alta. De este modo el efecto del circuito adicional se 
adapta a las necesidades del servicio ferroviario con velo­
cidades bajas.

10 Otro desarrollo del circuito de acuerdo con
el invento se caracteriza porque las curvas de iniciación 
del movimiento por inercia son líneas rectas, porque el cir­
cuito adicional se compone esencialmente de un sumador segui­
do de un substractor y de un relé controlado por un transis- 

15 tor, porque el sumador conecta los potenciales obtenidos du 
rante el cálculo de la curva de frenado del vehículo o co­
municados al vehículo y que representan la distancia progra­
mada y la velocidad programada con una constante específica 
del vehículo determinanate de la pendiente de la curva recti- 

20 línea de iniciación del movimiento por inercia, porque el
substractor resta del valor del potencial derivado de la in­
terconexión un valor del potencial que es proporcional a la 
velocidad real, porque cuando el valor del potencial que 
es proporcional a la velocidad real sobrepasa el valor del 

25 potencial obtenido por la interconexión el transistor efec­
túa la conexión ¡yf-hace que la propulsión del vehículo sea 
desconectada mediante unos contactos y que sean accionadas 
una o varias unidades de representación visual, y porque se 
proveen unos medios que producen una histéresis en la actua- 

30 ción del conexionado del circuito adicional evitando que la



propulsión del vehículo sea conectada y desconectada demasía 
do a menudo.

A continuación se describe con un mayor de­
talle una realización preferida del invento haciendo referen 

5 cia a los dibujos que se acompañan, en los que:
- la Fig. 1 muestra el efecto del circuito de acuerdo con 
el invento en un diagrama de velocidad-distancia durante un 
movimiento entre dos puntos de detención;
- la Fig. 2 muestra el efecto del circuito de acuerdo con 

1.0 el invento en un diagrama de velocidad-distancia al ser la
velocidad de un vehículo reducida a un valor programado pro­
duciéndose a continuación el paro, y
- la Fig. 3 muestra una realización preferida del circuito 
adicional.

15 En el sistema de coordenadas que se muestra
en la Fig. 1 en el que están indicadas las distancias s en 
el eje de abeisas y las velocidades v en el eje de ordenadas 
vemos mostrada una curva F de velocidad-distancia de un 
vehículo, una curva B de preasignación de frenado y una cur- 

20 va ALK de iniciación del movimiento por inercia, la cual en 
este caso es parabólica. La curva F de velocidad-distancia 
muestra la velocidad real del vehículo en la distancia que 
media entre una detención en el punto P1 a una detención en 
el punto P2. Sin el circuito de acuerdo con el invento la 

25 curva de velocidad-distancia pasaría por el punto de cambio 
Kl, dónde intersectaría con la curva de iniciación del mo­
vimiento por inercia hasta un punto de cambio K2 (línea con­
tinua fina) y por la curva de frenado B a un punto de deten­
ción P2. En otras palabras, que el vehículo se aceleraría 

30 al máximo hasta que alcanzase la curva de frenado, punto de
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cambio en el que daría un fuerte quiebro. Con. el circuito 
de acuerdo con el invento la propulsión queda ya suprimida 
cuando el vehículo alcanza la curva de iniciación del movi­
miento por inercia en el punto de cambio K1 produciéndose,

5 por regla general, una notable deceleración respecto a la 
pendiente de la curva F de velocidad-distancia. Como con­
secuencia, la curva de frenado se alcanza más tarde, y con 
el nivel de velocidad considerablemente menor, en un punto 
de cambio K3. Con ello se economiza la energía necesaria pa­

lo ra la aceleración y se reduce el período de frenado. Un po­
sible inconveniente es el de un tiempo de marcha más grande.

En lugar de desconectar la propulsión se 
puede reducir la energía de propulsión o bien se puede fre­
nar el vehículo aplicándole una fuerza de frenado.

1$ La fig. 2 muestra el efecto del circuito
de acuerdo con el invento el caso de que el vehículo sea 
frenado desde la máxima velocidad permisible primeramente 
hasta tener una velocidad programada vz en el punto P4 y 
seguidamente, cuando se tiene recorrida otra distancia,

20 deteniéndose en un punto P6. Como curvas de iniciación del 
movimiento por inercia han sido elegidas en este caso las 
rectas ALK1 y ALK2. Con la velocidad máxima permisible es 
desconectada la propulsión del vehículo en un punto de cam­
bio K4, intersección de la curva de velocidad-distancia F y 

25 de la primera curva ALK1 de iniciación del movimiento por
inercia. Una primera curva de frenado B1 es, por consiguien­
te, únicamente alcanzada en un punto de cambio K6 (a la 
velocidad máxima permisible se alcanzaría en un punto de 
cambio K5) y el vehículo, en lugar de ser frenado a lo largo 
de esta primera curva parabólica de frenado hasta el vértice30
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P5 y allí detenido, una vez alcanzado un punto de cambio P4, 
sigue a una velocidad más reducida, que es la velocidad pro­
gramada vz, hasta un punto de cambio K7, intersección de la 
curva de velocidad-distancia y de la segunda curva ALK2 de 

5 iniciación del movimiento por inercia. De ahí, como en el 
caso que se vió en la Fig. 1, el movimiento continúa no 
a velocidad constante a un punto de cambio K8 sino, con la 
propulsión desconectada, a un punto de cambio K9 que hay 
en una segunda curva de frenado B2 y, a lo largo de esta

10 segunda curva de frenado; hasta una detención en el punto
P6.

La Fig. 3 muestra una realización del cir­
cuito adicional de acuerdo con el invento. Un sumador A 
conecta un potencial Uz que representa la distancia progra-

1$ mada y un potencial Uvz que representa la velocidad pro­
gramada, los cuales potenciales son tomados de un circuito 
de cálculo de la curva de frenado con urna constante espe­
cífica del vehículo que viene dada por las relaciones ("ra- 
tios") de las resistencias R1/R3 y R2/R3, respectivamente.

20 El sumador A es seguido por un substractor
S que resta un potencial Uvi que representa la velocidad 
real partiendo del potencial de salida del sumador A. Cuan­
do el potencial que corresponde a la velocidad real sobrepa­
sa al potencial de salida del sumador A aparecerá un poten- 

25 cial positivo en la salida del substractor S y un transistor 
T que le sigue, que acciona un relé R, efectuará la conexión. 
Ello hará que la propulsión del vehículo cese por los contactos 
rl a r3t accionando dos unidades de representación visual.
Para evitar que, cuando a la salida del sumador A haya un 

30 potencial aproximadamente igual al que representa la velo-



cidad real , con lo que la propulsión se conectaría y deseo 
nectaria con demasiada frecuencia, se hace una realimenta­
ción a través de una resistencia R9 que produce una histére 
sis en el funcionamiento del substractor S.

Este invento corresponde a una solicitud 
de patente formulada en Alemania el día 14 de Julio de 1976 
señalada con el Na p 26 31 5^0.2 y se acoge, por tanto, 
a los beneficios que otrogan los convenios internacionales 
vigentes.
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------------------------------NOTA--- ---------------------
Los puntos de invención propia y nueva que 

se presentan para que sean objeto de esta patente de veinte 
años son los siguientes:

$ 1.- Un circuito mejorado para dar la velo­
cidad óptima de marcha a un vehículo controlado por los ca­
rriles siendo determinado el movimiento por un sistema de 
control automático que preasigna velocidades y curvas de 
frenado y que hace que el vehículo sea acelerado hasta la 

10 velocidad máxima permisible con una aceleración predetermi­
nada o con la majeima energía de propulsión, caracterizado 
porque el vehículo lleva consigo un circuito adicional que 
calcula las curvas de iniciación del movimiento por inercia 
bajo las curvas de frenado de diagrama de velocidad-distan 

1$ cia partiendo de los datos que le son comunicados al Vehícu­
lo para la determinación de la curva de frenado y que, cuan­
do la velocidad real del vehículo sobrepasa una curva (ALK) 
de iniciación del movimiento por inercia, hace que la pro­
pulsión del vehículo cese, que se reduzca la energía de pro- 

20 pulsión o bien que el vehículo sea frenado con una reducida 
fuerza de frenado.

2.- Un circuito de acuerdo con la reivindi­
cación 1¡ caracterizado porque el efecto del circuito adi­
cional puede ser conectado y desconectado manualmente o por 

2$ el sistema de control automático, o bien de ambos modos con­
juntamente , y porque son provistos unos medios que efectúan 
automáticamente esta conexión y desconexión cuando la velo­
cidad real cae por debajo de un mínimo o bien cuando es 
inminente la llegada a una estación.

3.- Un circuito de acuerdo con la revin-
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dicación 2, caracterizado porque está provisto de un subcir­
cuito adicional el cual, en el caso de que la curva de fre­
nado en el diagrama velocidad-distancia sea plana, hace que 
la curva de iniciación del movimiento por inercia correspon- 

5 diente al mismo se levante en la parte que corresponde a la 
velocidad más alta.

4.- Un circuito de acuerdo con la reivin­
dicación 2, caracterizado porque las curvas de iniciación 
del movimiento por inercia son lineas rectas, porque el 

10 circuito adicional se compone esencialmente de un sumador 
(A) seguido de un substractor (S) y de un relé (R) contro­
lado por un transistor (T) , porque el sumador (A) conecta los p_o 
tendales obtenidos durante el cálculo de la curva de frena­
do del vehículo o cuminicados al vehículo y que representan 

1$ la distancia programada y la velocidad programada con una 
constante específica del vehículo determinante de la pen­
diente de la curva rectilínea de iniciación del movimiento 
por inercia, porque el substractor (S) resta el valor del 
potencial derivado de la interconexión un valor del poten- 

20 cial que es proporcional a la velocidad real, porque cuando 
el valor del potencial que es proporcional a la velocidad 
real sobrepasa al valor del potencial obtenido por la inter­
conexión, el transistor (T) efectúa la conexión y hace que 
funcione el relé (R), lo cual hace que la propulsión del 

2$ vehículo sea desconectada mediante unos contactos (rl a r3) 
y que sean accionadas una o varias unidades de representa­
ción visual, y porque se proveen unos medios (R9) que pro­
ducen una histéresis en la actuación del conexionado del 
circuito adicional evitando que la propulsión del vehículo 

30 sea conectada y desconectada demasiado a menudo.



5.- Un circuito mejorado para dar la velo-
cidad óptima de marcha a un vehículo controlado por los 
carriles.

Tal y como se ha descrito en la memoria que 
5 antecede, representado en los dibujos que acompañan y a los 

fines especificados.
Esta memoria consta de once hojas escritas 

por una sola cara.
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