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por vacio en el de aire com-
primido.

VENTAIJAS.
DEL AIRE COMPRIMIDO

Las ventajas del aire com-
primido sobre el vacio, esen-
cialmente, son las siguien-
tes:

— Menor volumen y peso
de los aparatos y tuberias,
lo que permite instalar fa-
cilmente mayores potencias
de frenado. El aire compri-
mido trabaja con presiones
del orden de 5 bar, mientras
que con vacio, las depresio-
nes obtenidas son siempre
inferiores a 1 bar, valor que
corresponderia al vacio ab-
soluto (1 bar es, aproxima-
damente, igual a 1 kg/cm?).

— Los avances tecnolégicos
se centran casi exclusiva-
mente en el sistema de aire
comprimido. Por ejemplo,
el fr e n o electroneumatico,
que permite la aplicacion
instantdnea y simultdnea del
freno en todos los coches
que componen el trem, ya
que las ordenes de frenado
y aflojamiento se transmi-
ten eléctricamente.

— El aflojamiento de los
frenos se obtiene mucho
mas rapidamente, ya que el
aire comprimido se almace-
na facilmente en depdsitos.
También la aplicacion de los
frenos es mds rapida que en
vacio.

— Es mas facil detectar las
fugas, lo que facilita la con-
servacion y buen funciona-
miento de los equipos.

— Como consecuencia de
las mayores potencias de
frenado y menor tiempo de
aplicacion de las zapatas, se
consiguen menores distan-
cias de frenmado, o bien, se
puede aumentar la veloci-
dad de los trenes conservan-
do la misma longitud de pa-
rada.

EL FRENO DE VACIO

Es el sistema de freno uti-
lizado hoy dia en los trenes
de RENFE, aexcepcién
de los auténomos. Esencial-
mente consta, en cada ve-
hiculo, de un cilindro ver-
tical de freno, cuya parte in-
ferior esta conectada a la tu-
beria general de freno de
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vacio (TGFV) que recorre
todo el tren, y la parte su-
perior, al depdsito de reser-
va. Durante la marcha, la
bomba de vacio de la loco-
motora mantiene un grado
de vacio de unos 55 cm. de
mercurio en todo el sistema
descrito. Al frenar, el ma-
quinista provoca la entrada
de aire en la TGFV, que llega
a la parte inferior del cilin-
dro de freno. Mientras tan-
to, el vacio se mantiene

la parte superior del cilin-
dro y en el deposito de re-
serva, originando —la dife-
rencia de depresiones exis-

tente— el desplazamiento
del piston hacia arriba y la
consiguiente aplicacion de
las zapatas de freno. Por el
contrario, si desde la loco-
motora se efectua el vacio
en la TGFV, se producira el
descenso del pistén del ci-
lindro de freno y el afloja-
miento de las zapatas. El
freno es automatico, ya que
un corte de tren provoca la
entrada de aire en la TGFV

el consiguiente frenado a
fondo de ambas secciones
del tren. Existe también una
valvula de acci6on rapida que
permite la entrada de aire

cuando sea necesario para
obtener una rapida aplica-
cion del freno.

EL FRENO DE AIRE
COMPRIMIDO

Una tuberia general de
freno de aire comprimido
(TGFA) recorre todo el
tren. En cada vehiculo del
tren existe, fundamental-
mente, un distribuidor, un
cilindro de freno y un dep6-
sito auxiliar. Durante la
marcha del tren se mantie-
ne una presion de 5 bar en
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la TGFA y en el deposito au-
xiliar. Cuando el maquinista
produce un descenso de pre-
sion en la TGFA, el distribui-
dor hace pasar parte del
aire comprimido almacena-
do en el citado depésito au-
xiliar al cilindro de freno, lo
que provoca la aplicacion de
las zapatas de freno. Contra-
riamente, al elevar el maqui-
nista la presion de la TGFA,
el distribuidor pone el cilin-
dro de freno en comunica-
cién con la atmosfera, pro-
duciéndose el aflojamiento
del freno. El maximo esfuer-
zo de frenado se consigue

cuando la presién de
la TGFA desciende a 3,5 bar
o menos. Si se produce un
corte de tren, el aire compri-
mido de la TGFA se escapa
totalmente, produciéndose
un frenado de urgencia en
las dos secciones del tren.,
Por ello, se dice que el freno
es automatico.

PRINCIPIOS
DEL FRENO DUAL

La primera fase de la
transformacion del sistema
de freno de vacio al de aire

comprimido es la instala-
ciéon de un equipo de freno
dual en las locomotoras.
Con dicho equipo, la loco-
motora es capaz de remol-
car y frenar, indistintamen-
te, trenes de vacio o de aire
comprimido.

La filosofia del sistema
dual aplicado se basa en
asignar el papel fundamen-
tal al freno de aire compri-
mido, mientras que el de va-
cio queda como un equipo
superpuesto a aquél. De es-
te modo, cuando el dia de
mafana ya sélo existe freno
de aire en todo el material

remolcado, se procedera al
desmontaje y eliminacion
de esos elementos super-
puestos, con lo que el freno
dual de la locomotora que-
dara reducido y simplifica-
do en uno normal de aire
comprimido. En el equipo
dual, el paso del sistema de
aire al de vacio y viceversa,
se efectua simplemente cam-
biando la posicién de un
conmutador eléctrico.

Independientemente de
que el tren arrastrado esté
equipado de freno de aire
o vacio, las operaciones que
ha de realizar el maquinista
para el manejo del freno
son idénticas en ambos ca-
sos. La clasica valvula neu-
matica de freno con la que
el maquinista controlaba el
freno del tren, ha sido sus-
tituida por un pupitre de
control compuesto, funda-
mentalmente, por pulsado-
res o interruptores eléctri-
cos, mediante los cuales el
magquinista ejerce el control
del freno del tren y de los
correspondientes instrumen-
tos neumaticos de medida.

EL PANEL
ELECTRONEUMATICO
DE FRENO PBL-2

Es el elemento fundamen-
tal para el control del fre-
no. Este sistema se utiliza
en las locomotoras de la
SNCF. Su mision es contro-
lar la presién existente en
la TGFA en funcién de las
ordenes eléctricas recibidas
desde el pupitre de control
del maquinista.

Esencialmente, el maqui-
nista ejerce el control del
freno mediante una peque-
na palanca que puede adop-
tar tres posiciones:

— Pulsando en el sentido
de «frenar», con lo que la
presion de la TGFA descien-
de y se produce la aplica-
cién de los frenos en todo el
tren. Esta aplicacién es ma-
xima cuando la presion es
igual o inferior a 3,5 bar.

— Pulsando en el sentido
de «aflojar», con lo que la
presién de la TGFA aumen-
ta hasta llegar a 5 bar, pre-
sibn que corresponde al
aflojamiento total de los fre-
nos del tren.

— Posicién central de repo-
so, en la que, automadtica-
mente, se mantiene en
la TGFA el grado de presiéon
obtenido entre 5 y 3 bar. Si
lapresién era inferior a
3 bar, automiticamente
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sube hasta alcanzar dicho
valor.

La palanca, en cada una
de las tres posiciones cita-
das, abre o cierra los co-
rrespondientes contactos
eléctricos, emitiendo la co-
rrespondiente orden eléctri-
ca al panel de freno PBL-2,
Se trata, por tanto, de un
control totalmente eléctrico,
en contraposiciéon a los sis-
temas neuméticos utilizados
hasta el momento presente
en las locomotoras. En un
sistema asi concebido, seran
facilmente aplicables en el
futuro los avances tecnol6-
gicos que permita el des-
arrollo de la cibernética en
cuanto a mando automati-
co de trenes.

El panel de freno PBL-2
convierte las 6rdenes eléctri-
cas que recibe en el corres-
pondiente grado de presion
de la TGFA, alimentandola
con aire comprimido o po-
niendo en comunicacién con
la atmdsfera la citada tube-
ria, seglin corresponda a la
orden emitida desde el pu-
pitre de control por el ma-
quinista. El grado de pre-
sién obtenido en la TGFA
controla el frenado de todo
el tren, incluida la locomo-
tora. Esta, al igual que cual-

 quier otro vehiculo del tren,

posee su distribuidor, depé-
sito auxiliar y cilindros de
freno, que producen la apli-
cacion o aflojamiento de los
frenos en funcién del grado
de presion de la TGFA, del
modo que ya se indicé antes.
El pupitre de control

see, ademas, los mandos
eléctricos siguientes:

— Pulsador de aflojamien-
to rdapido, con el que se con-
sigue alimentar con un
caudal de aire la TGFA vy,
por consiguiente, un veloz
aflojamiento de los frenos
del tren al elevarse rdpida-
mente la presién de dicha
tuberia. Finalmente queda
establecida la presidén de
5 bar en la TGFA.

— Interruptor de sobrecar-
ga, que eleva la presiéon de
la TGFA a 5,4 bar, con obje-
to de ase un completo
aflojamiento del freno de to-
dos los vehiculos del tren.
Al abrir el interruptor, la
presién desciende lentamen-
te hasta 5 bar. Un piloto
luminoso se enciende mien-
tras que el interruptor estd
cerrado.

— Pulsador de aflojamien.
to independiente, que per-
mite aflojar el freno de la

Testero de la locomotora 289037, dotada de freno dual. En la parte
inferior se encuentran la TGFV y la TGFA.

El sistema de freno de trenes
por aire comprimido
es el mas extendido en los
ferrocarriles de todo el mundo.

locomotora mientras se en-
cuenira aplicado el del tren.

El panel de freno PBL-2
permite el uso futuro, con
sencillas modificaciones, de
un freno electroneumatico
del tren.

EL VACIO
EN EL SISTEMA DUAL

Cuando el tren arrastrado
posee freno de vacio, la de-
presién de la TGFV es fun-
cién del nivel de presién
existente de la TGFA. El

control del freno se efectia
gracias a la valvula de con-
trol de vacio, que permite
la entrada del aire necesario
en la TGFV, para obtener el
grado de vacio correcto, de
acuerdo con la presiéon de
la TGFA. Las bombas de va-
cio (una o dos) aspiran el
aire de la TGFV a través del
doble interruptor de alimen-
tacién, que puede adoptar
tres posiciones (cerrado, as-
piracion con pequefio cau-
dal y aspiracién con gran
caudal), de acuerdo con las
ordenes dadas por el maqui-
nista en su pupitre de con-
trol.

El frenado de la propia
locomotora se consigue, en
este caso, mediante una val-
vula de sincronismo que
efectiia la alimentacién de
los cilindros de freno con
una presion que es funcién
del grado de vacio de la
TGFV.

OBSERVACIONES
FINALES

El freno de la locomotora
se puede controlar directa e
independientemente del tren
mediante una valvula neu-
matica situada en cada pu-
pitre de control del maqui-
nista. Esta misma valvula
puede gobernar el freno del
tren en caso de averia del
sistema de mando eléctrico,
actuando directamente so-
bre el panel de freno PBL-2.

En cada cabina de con-
duccién existen dos valvu-
las cuya actuaciéon por el
personal de conduccién pro-
voca el frenado de urgencia
de todo el tren, poniendo en
comunicacién directa con la
atmoésfera la TGFA y TGFV.

Interesa senalar que si-
multdneamente con el freno
dual se instalara el sistema
de vigilancia automatica
(«hombre muerto» de doble
seguridad) en las locomoto-
ras que no lo poseen, y que
produce el frenado de ur-
gencia de todo el tren cuan-
do el maquinista deje de
pulsar intermitentemente el
correspondiente pedal dg
acuerdo con una secuencia
establecida, aumentando asi
notablemente la seguridad
de la circulacion de nues-
tros trenes.

Finalmente, cabe indicar
que se han respetado estric-
tamente las especificaciones
internacionales de la UIC
sobre el frenado de trenes.
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