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DESCRIPCION
Vehiculo ferroviario de unidades miultiples

La invencion se refiere a vehiculos ferroviarios de unidades miultiples, en particular trenes ferroviarios, con dos 0 mas
vagones y una o mas zonas de transicion de vagones accesibles y al menos un conductor de equipotencial.

Se sabe que los trenes ferroviarios pueden presentar vagones conectados eléctricamente entre si a través de
conductores equipotenciales para permitir el flujo de corriente entre las cajas de los vagones con el fin de poner a
tierra los vagones acoplados o todo el tren ferroviario. Dichos conductores equipotenciales estan situados debajo de
las zonas de transicion en los trenes actuales.

El documento US 10300790 B2 describe un sistema de transmision de energia. Hay numerosas areas técnicas en
las que es critico para la seguridad si un sistema de transmision de energia de una instalacion presenta un fallo de
aislamiento, ya que el fallo de aislamiento puede, por ejemplo, conducir a un fallo de un suministro de energia.

La invencion se basa en la tarea de proporcionar un vehiculo ferroviario de unidades miultiples en el que la
exposicion de las personas o los animales que pasan por las zonas de transicion de los vagones a los campos
magnéticos causados por las corrientes de accionamiento y/o las corrientes de retorno sea menor que en los
vehiculos ferroviarios conocidos con anterioridad.

Esta tarea se resuelve segun la invencién mediante un vehiculo ferroviario de unidades multiples con las
caracteristicas de acuerdo con la reivindicacion de patente 1. Las realizaciones ventajosas del vehiculo ferroviario
segun la invencién se indican en las subreivindicaciones.

De acuerdo con la invencion, el vehiculo ferroviario presenta al menos una seccidon de tren interior que esta
delimitada por dos vagones delimitadores de seccidn, estando la seccién de tren interior formada Gnicamente por
una Unica zona de transicién de vagones o comprendiendo uno o0 mas vagones interiores y mas de una zona de
transicion de vagones, los vagones delimitadores de seccion estan cada uno de ellos conectados a tierra en el
extremo de la rueda, de modo que parte de un flujo de retorno por el lado de la via procedente de los rieles laterales
sobre los que el vehiculo ferroviario esta parado o en marcha puede fluir hacia uno de los vagones delimitadores de
seccion y fluir como flujo de retorno por el lado del vehiculo a través de la seccion interior del tren y desde el otro de
los vagones delimitadores de seccién de vuelta a los rieles, paralelamente a otra parte de la corriente de retorno por
el lado de la via que fluye por los rieles laterales, y en todas las zonas de transicion transitables dispuestas en la
seccidn interior del tren, se dispone un conductor de equipotencial eléctrica por encima de la zona de transicion
respectiva, que conecta eléctricamente los vagones acoplados entre si por la zona de transicidn respectiva y
conduce toda o al menos una parte de la corriente de retorno por el lado del vehiculo por encima de la zona de
transicion transitable mas alla de esta Ultima.

Una ventaja significativa del vehiculo ferroviario segin la invencién es que, al disponer los conductores de conexion
equipotencial por encima de las zonas de transicion, puede lograrse una compensacion al menos parcial de los
campos magnéticos, de modo que el campo magnético total que actua sobre las personas o los animales situados
en las zonas de transicidon puede ser menor que en el caso de las zonas de transicion en las que los conductores de
conexién equipotencial estan dispuestos por debajo de las zonas de transicion. Especificamente, la invencién hace
uso del conocimiento de que un campo magnético generado por una corriente que fluye a través de un cable de
contacto del lado de las vias puede compensarse al menos parcialmente con un campo magnético causado por la
corriente de retorno si los conductores de unidn equipotencial estan dispuestos por encima de las zonas de
transicion y no por debajo.

En un disefio ventajoso del vehiculo ferroviario, se prevé que este presente un dispositivo de toma de corriente
montado en el lado del techo para la conexion eléctrica a un cable de contacto del lado de la via dispuesto por
encima del vehiculo ferroviario y, en el caso de todas las zonas de transicion accesibles dispuestas en la seccion
interior del tren, el conductor de equipotencial esta dispuesto espacialmente entre la zona de transicion y el cable de
contacto en cada caso y transporta toda o al menos parte de la corriente de retorno del lado del vehiculo entre el
cable de contacto y la zona de transicién accesible.

Si un vehiculo ferroviario defectuoso es remolcado por medio de un vehiculo remolcador, se aplican en
consecuencia las explicaciones anteriores; en este caso, la nueva combinacién de vehiculo ferroviario defectuoso y
vehiculo remolcador forma el vehiculo ferroviario de unidades multiples en el sentido de las explicaciones anteriores.

En una realizacion ventajosa, se prevé que uno de los vagones limitadores de seccién forme el primer vagon del
vehiculo ferroviario y que el otro de los vagones limitadores de seccion forme el Gltimo vagén del vehiculo ferroviario.

En otra realizacién ventajosa, se prevé que al menos uno de los vagones delimitadores de seccién sea un vagon
interior del vehiculo ferroviario de unidades multiples, que esta dispuesto entre el otro vagoén delimitador de seccion y
otro vagon situado fuera de la seccion del tren.

En esta Ultima realizacién, también se puede disponer ventajosamente que ambos vagones limitadores de seccion
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sean vagones interiores del vehiculo ferroviario de unidades multiples, que estan dispuestos entre el otro vagén
limitador de seccién respectivo y otro vagon respectivo situado fuera de la seccidn interior del tren.

También se puede prever ventajosamente que al menos uno de los vagones interiores de la seccion de tren interior
esté puesto a tierra por el lado de las ruedas y forme contactos interiores de puesta a tierra que permitan el flujo de
corriente entre los rieles del lado de la via y el respectivo vagon interior puesto a tierra.

Resulta especialmente ventajoso que todos los vagones interiores de la seccion interior del tren estén conectados a
tierra por el lado de las ruedas y formen contactos interiores de puesta a tierra que permitan el flujo de corriente
entre los rieles laterales y el vagdn respectivo conectado a tierra. Debido a la conexion de baja impedancia de todas
las cajas de los vagones interiores a los rieles y debido a la conexién de baja impedancia entre si por medio de
conductores equipotenciales, la seccién de tren interior forma una via eléctrica paralela de impedancia
particularmente baja a la via, de modo que una gran parte de la corriente de retorno del riel fluira a través de las
cajas de los vagones y a través de los conductores equipotenciales y la compensacion del campo magnético descrita
con anterioridad se vuelve particularmente eficiente.

Alternativamente, ninguno de los vagones interiores de la seccion interior del tren puede estar puesto a tierra en el
extremo de la rueda y ninguno puede formar contactos internos de puesta a tierra que permitan el flujo de corriente
entre los rieles de tierra y el vagdn puesto a tierra respectivo.

En otra realizacidn ventajosa, se prevé que el vehiculo ferroviario presente al menos un vagén accionado que esté
equipado con un dispositivo de toma de corriente montado en el lado del techo para la conexién eléctrica a un cable
de contacto del lado de la via dispuesto por encima del vehiculo ferroviario.

En otra realizacién ventajosa, se prevé que el vehiculo ferroviario presente al menos un vagoén accionado que no
tenga su propio dispositivo de toma de corriente y esté conectado a un dispositivo de toma de corriente montado en
el techo de otro vagon.

El vagén motorizado puede formar uno de los vagones delimitadores de seccién y delimitar la seccion interior del
tren. Alternativamente, el vagon motorizado puede ser un vagon interior de la seccion interior del tren.

También es ventajoso si el vehiculo ferroviario presenta al menos dos vagones accionados que estan equipados con
un dispositivo de toma de corriente montado en el lado del techo para la conexion eléctrica a un cable de contacto
del lado de las vias dispuesto por encima del vehiculo ferroviario, en el que uno de los al menos dos vagones
accionados es un vagon interior de la seccion de tren interior y otro de los al menos dos vagones accionados es un
vagon fuera de la seccion de tren interior, en particular un vagon limitador de seccién.

Como alternativa, se puede prever ventajosamente que el vehiculo ferroviario disponga de al menos dos vagones
conducidos, que estén equipados con un dispositivo de toma de corriente montado en el lado del techo para la
conexién eléctrica a un cable de contacto del lado de la via dispuesto por encima del vehiculo ferroviario, en donde
ambos vagones accionados son vagones exteriores a la seccién interior del tren, en particular vagones limitadores
de seccion.

La invencién se explica mas detalladamente a continuacién con referencia a ejemplos de realizaciones, en donde, a
modo de ejemplo,

Figura 1 muestra, para explicacion general, un vehiculo ferroviario de unidades mudltiples en el que un
conductor de equipotencial eléctrica esta dispuesto debajo de una zona de transicion de vagones transitable, y

Figuras 2-9 muestra ejemplos de realizacion de vehiculos ferroviarios segun la invencioén, en los que hay zonas
de transicidn de vagones con conductores de conexidn equipotencial situados por encima de ellas.

En las Figuras, se utilizan siempre los mismos signos de referencia para componentes idénticos o comparables.

La Figura 1 muestra una linea 10 ferroviaria equipada con un cable 11 de contacto eléctrico. El cable 11 de contacto
se alimenta desde una subestacién 12 de via.

En la linea 10 ferroviaria, hay un vehiculo ferroviario de unidades multiples en forma de tren 20 ferroviario que
comprende un vagén motorizado en forma de locomotora 21, un primer vagon limitador de seccion ABW1 y un
segundo vagén limitador de seccion ABW2.

Los dos vagones delimitadores de seccién ABW1 y ABW2 delimitan una seccion de tren interior 1Z del tren 20
ferroviario que, en el ejemplo de realizacién segun la Figura 1, esta formada Unicamente por una Unica zona 22 de
transicion del tren 20 ferroviario. Debajo de la zona 22 de transicién, hay un conductor 23 de equipotencial que
conecta eléctricamente las cajas de los dos vagones limitadores de seccion ABW1 y ABW2 y permite el flujo de
corriente entre las cajas de los vagones.

En el ejemplo de realizaciéon segun la Figura 1, durante el funcionamiento de la locomotora 21, una corriente de
accionamiento | que fluye sobre el cable 11 de contacto pasa a través de un dispositivo de toma de corriente SA y un
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accionamiento de la locomotora 21, que no se muestra, y fluye de vuelta desde la locomotora 21 como una corriente
de retorno Ir sobre los rieles 13 de la via 10 ferroviaria hasta la subestacion 12.

Para ilustrar las ventajas obtenidas mediante los ejemplos de realizacion segun la invenciéon que se describen mas
adelante, se supone a continuacién, a modo de ejemplo en relacién con la Figura 1, que el primer vagdn de seccion
limitada ABW1 situado en la parte delantera en la direcciéon de avance de la marcha F esta conectado a tierra con
uno de sus juegos de ruedas en el bogie delantero y que el segundo vagoén de seccidn limitada ABW2 situado en la
parte trasera en la direccion de avance de la marcha F esta conectado a tierra con uno de sus juegos de ruedas en
el bogie trasero. Los juegos de ruedas puestos a tierra o los contactos de puesta a tierra del lado de la rueda
formados por ellos se rellenan en las Figuras para una mejor comprension y los no puestos a tierra no se rellenan.

Debido a la conductividad eléctrica generalmente elevada de las cajas de los vagones -al menos en el ambito de la
ingenieria ferroviaria-, la resistencia eléctrica de las cajas de las ruedas puede ser similar a la resistencia eléctrica de
los rieles 13 situados debajo de la respectiva caja del vagon. Por consiguiente, la corriente de retorno Ir que fluye de
vuelta a través de los rieles 13 puede dividirse en dos partes o partes de corriente en la zona del juego de ruedas
delantero puesto a tierra del primer vagén de seccién limitada ABW1, que estan marcadas con los signos de
referencia [1 e 12 en la Figura 1.

Una componente |1 de corriente fluira a través de los contactos de puesta a tierra del lado de la rueda hacia la caja
del vagoén del primer vagon de seccién limitada ABW1 y a través de los componentes conductores de la caja del
vagon, en particular, si estan presentes, a través de los elementos longitudinales de la caja del vagén, en la direccion
de la zona 22 de transiciéon del vagén y a través del conductor 23 de equipotencial hacia la caja del vagoén del
segundo vagon de seccion limitada ABW2. Desde alli, la componente 11 de corriente fluird de vuelta a los rieles 13
de la via 10 ferroviaria a través de los contactos de puesta a tierra del lado de la rueda del segundo vagén de
seccion limitada ABW2 y fluira de vuelta a la subestacion 12 junto con la componente 12 de corriente de la corriente
de retorno Ir que permanece en 10s rieles 13.

En resumen, por lo tanto, una componente |1 de corriente no irrelevante de la corriente de retorno Ir fluira a través de
los dos vagones limitadores de seccion ABW1 y ABW2, asi como a través del conductor 23 de equipotencial en la
zona 22 de transicion de vagones.

Dado que en el tren 20 ferroviario representado en la Figura 1 el conductor 23 de equipotencial esta dispuesto bajo
la zona 22 de transicion, el campo magnético causado por la corriente 11 podra actuar directamente sobre una
persona P situada en la zona 22 de transicion. Ademas, existe el campo magnético generado por la corriente |
transportada en el cable 11 de contacto.

La Figura 2 muestra un ejemplo de un vehiculo ferroviario de unidades multiples segun la invenciéon en forma de un
tren 20 ferroviario. El tren 20 ferroviario corresponde esencialmente al tren 20 ferroviario mostrado en la Figura 1,
con la diferencia de que la disposicion del conductor 23 de equipotencial se elige de manera diferente. La Figura 2
muestra que el conductor 23 de equipotencial no esta dispuesto por debajo de la zona 22 de transicién, sino por
encima de la zona 22 de transicion, es decir, en la zona situada entre la zona 22 de transicién y el cable 11 de
contacto de la via 10 ferroviaria.

Debido a la disposicion del conductor 23 de equipotencial por encima de la zona 22 de transicion y debido a las
diferentes direcciones de corriente de la corriente | en el cable 11 de contacto y la componente |1 de corriente de la
corriente de retorno Ir, se produce al menos una compensacién parcial o superposicion sustractiva de los dos
campos magnéticos generados por la corriente | y la componente 11 de corriente, de modo que el campo magnético
global resultante que actGa sobre la persona P situada en la zona 22 de transicion es menor que en el ejemplo de
realizacién segun la Figura 1.

En otras palabras, la disposicién diferente del conductor 23 de equipotencial en la regiéon préxima al cable 11 de
contacto permite reducir el campo magnético generado por la corriente | en el cable 11 de contacto a partir de la
componente 1 de corriente que fluye en el conductor 23 de equipotencial.

La Figura 3 muestra una segunda realizaciéon de un vehiculo ferroviario de unidades maultiples segln la invencién en
forma de un tren 20 ferroviario. La realizacién segan la Figura 3 corresponde a la realizacién segan la Figura 2 con la
diferencia de que, en ambos vagones limitadores de seccion ABW1 y ABW2, los juegos de ruedas delanteros y
traseros estan respectivamente puestos a tierra o forman contactos internos de puesta a tierra que permiten el flujo
de corriente entre los rieles 13 laterales de la via 10 ferroviaria y el respectivo vagén puesto a tierra ABW1 o0 ABW2.
Por lo demas, se aplican las explicaciones anteriores en relacion con la Figura 2.

La Figura 4 muestra una tercera realizacion de un vehiculo ferroviario de unidades multiples en forma de tren 20
ferroviario. En la tercera realizacién, la seccién interior del tren 1Z no esta formada por una unica zona 22 de
transicion, sino por una pluralidad de vagones interiores y una pluralidad de zonas 22 de transiciéon. En aras de la
claridad, en la Figura 4, solo se muestran dos vagones interiores IW1 e IW2 y tres zonas 22 de transicion, pero la
seccion interior del tren 1Z también puede presentar mas de dos vagones interiores y mas zonas 22 de transicion.

En el ejemplo de realizacién segun la Figura 4, los vagones interiores IW1 e IW2 no estan conectados a tierra por el
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lado de las ruedas, de modo que una parte de la corriente de retorno Ir que fluye hacia el primer vagoén limitador de
seccion ABW1 fluird a través de todos los vagones interiores IW1 e IW2, asi como de los conductores de conexién
equipotencial 23 situados por encima de las zonas 22 de transicion, antes de acoplarse de nuevo a los rieles 13 de
la via 10 ferroviaria en el segundo vagoén limitador de seccién ABW2. En lo que se refiere a la disposicion de los
conductores 23 de equipotencial por encima de las zonas 22 de transicion del vagon, es decir, en la zona entre la
zona 22 de transicion del vagon y el cable 11 de contacto, y a la ventajosa reduccién del campo magnético
resultante dentro de las zonas 22 de transicidn del vagoén, son validas las explicaciones anteriores, en particular en
relacion con la Figura 2.

La Figura 5 muestra una variante de realizacion del ejemplo de realizaciéon segun la Figura 4. En la variante de
realizaciéon segun la Figura 5, uno de los vagones interiores, por ejemplo el vagon interior IW1, esta conectado a
tierra por el lado de la rueda y el otro vagdn interior IW2 no lo esta. En otras palabras, hay vagones interiores de la
seccion de tren interior IZ que estan conectados a tierra por el lado de la rueda y otros que no lo estan. En todos los
demas aspectos, las explicaciones anteriores son validas en relacion con las Figuras 1 a 4, en particular en lo que se
refiere a la ventajosa reduccion del campo magnético resultante dentro de las zonas 22 de transicion de los vagones.

La Figura 6 muestra otra realizacion del ejemplo de realizaciéon segun la Figura 4. En la realizacién segun la Figura
6, todos los vagones interiores IW1 e W2 estan puestos a tierra en el lado de la rueda y forman contactos interiores
de puesta a tierra que permiten un flujo de corriente entre los rieles 13 laterales de la via 10 ferroviaria y el
respectivo vagén interior puesto a tierra W1 o IW2. Por lo demas, son validas las explicaciones anteriores en
relacion con las Figuras 1 a 5, en particular en lo que se refiere a la reduccion ventajosa del campo magnético
resultante dentro de las zonas 22 de transicion de los vagones.

En las realizaciones segun las Figuras 2 a 6, el segundo vagon delimitador de secciéon ABW2 forma el dltimo vagoén
del tren 20 ferroviario. Alternativamente, puede disponerse que la seccion interior del tren 1Z esté encajada en el tren
20 ferroviario, como se muestra ejemplarmente en la Figura 7. La Figura 7 muestra que ambos vagones limitadores
de seccién ABW1 y ABW2 forman vagones interiores en relacién con el tren 20, ya que al segundo vagon limitador
de seccion ABW2 esta unido otro vagén 24, que esta desenterrado, por ejemplo, por el lado de las ruedas. En todos
los demas aspectos, las explicaciones anteriores en relacion con las Figuras 1 a 6, en particular en lo que se refiere
a la ventajosa reduccion del campo magnético resultante dentro de las zonas de transicién de los vagones 22, se
aplican de modo correspondiente a la seccion interior del tren |1Z.

La Figura 8 muestra un ejemplo de realizacién para un vehiculo ferroviario de unidades multiples segun la invencion
en forma de un tren 20 ferroviario, en el que los dos vagones limitadores de seccion ABW1 y ABW2 forman
simultaneamente -con respecto al tren 20 ferroviario- vagones exteriores; en concreto, el primer vagoén limitador de
seccion ABW1 forma el primer vagén del tren 20 ferroviario y el segundo vagon limitador de seccién ABW2 forma el
altimo vagén del tren 20 ferroviario.

En la realizacién segun la Figura 8, los vagones interiores IW de la seccion de tren interior IZ pueden no estar
conectados a tierra, como también se muestra en las Figuras 4 y 7; alternativamente, algunos o todos los vagones
interiores de la seccion de tren interior pueden estar conectados a tierra, como se explica en relacién con las Figuras
5y86.

Ademas, las explicaciones anteriores en relaciéon con las Figuras 1 a 7, en particular con respecto a la reduccion
ventajosa del campo magnético resultante dentro de las zonas 22 de transicion del vagon, se aplican en
consecuencia al ejemplo de realizacion segun la Figura 8.

En el ejemplo de realizacion segln la Figura 8, los dos vagones delimitadores de seccion ABW1 y ABW2 o los
vagones primero y ultimo del tren 20 ferroviario estan equipados cada uno con un dispositivo de toma de corriente y
un accionamiento. Alternativa o adicionalmente, es posible que uno o mas vagones accionados y/o vagones
equipados con uno o mas dispositivos de toma de corriente sean vagones interiores de la seccién de tren interior 1Z
del tren 20 ferroviario. La Figura 9 muestra un ejemplo de tal disposicion.

Ademas, las explicaciones anteriores en relaciéon con las Figuras 1 a 8, en particular con respecto a la reduccion
ventajosa del campo magnético resultante dentro de las zonas 22 de transicion del vagon, se aplican en
consecuencia al ejemplo de realizacion segun la Figura 9.

En relaciéon con las realizaciones anteriores, se ha supuesto a modo de ejemplo que los vagones accionados
siempre tienen su propio dispositivo de toma de corriente; esto debe entenderse solo a modo de ejemplo y no es
obligatorio. Alternativamente, se puede prever que uno o mas vagones del tren 20 ferroviario dispongan de
accionamientos y, por lo tanto, sean vagones accionados, pero no dispongan de su propio dispositivo de toma de
corriente y, por lo tanto, tengan que recibir corriente de otro vagon.

Alternativa o adicionalmente, es posible que uno 0 mas vagones del tren 20 ferroviario solo estén equipados con un
dispositivo de toma de corriente montado en el techo sin tener traccion propia; tales vagones pueden, por ejemplo,
servir para abastecer a vagones con traccién que no presenten, a su vez, un dispositivo de toma de corriente propio.
Los vagones con traccion pero sin dispositivo de toma de corriente propio y los vagones con dispositivo de toma de
corriente pero sin tracciéon propia pueden ser vagones interiores de una seccién interior del tren |Z, vagones
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limitadores de seccidn o vagones del tren 20 ferroviario situados fuera de una seccidn interior del tren 1Z.

Independientemente de la disposicion o distribucion de vagones con accionamiento y dispositivo de toma de
corriente, vagones con accionamiento pero sin dispositivo de toma de corriente y vagones con dispositivo de toma
de corriente pero sin accionamiento en casos individuales, es ventajoso que los conductores de equipotencial
eléctrica estén dispuestos por encima de las zonas de transicion de vagones accesibles en las zonas de transicion
de vagones; a este respecto, las explicaciones anteriores en relacién con las Figuras 1 a 9 se aplican en
consecuencia, en particular en lo que respecta a la ventajosa reduccién del campo magnético resultante dentro de
las zonas 22 de transicién de vagones.

Listado de signos de referencia

10 linea ferroviaria

11 cable de contacto

12 subestacion

13 rieles

20 tren ferroviario

21 locomotora

22 zona de transicién

23 conductor de equipotencial
24 vagon ferroviario

ABW1 vagoén limitador de seccion
ABW2 vagoén limitador de seccion
F avance de marcha

| corriente motriz

11 componente de corriente
12 componente de corriente
Ir corriente de retorno

W vagon interior

VW1 vagon interior

W2 vagon interior

1z seccion interior del tren
P persona
SA dispositivo de toma de corriente
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REIVINDICACIONES

1. Vehiculo ferroviario de unidades multiples, en particular tren (20) ferroviario, con dos 0 mas vagones y una o mas
zonas (22) de transicion de vagones accesibles y al menos un conductor (23) de equipotencial, caracterizado porque

- el vehiculo ferroviario presenta al menos una seccién interior del tren (I1Z) que esta delimitada por dos vagones
delimitadores de secciéon (ABW1, ABW2), en donde la seccion interior del tren (I1Z) esta formada solamente por una
Gnica zona (22) de transicion de vagones o comprende uno 0 mas vagones interiores (IW1, IW2, IW) y mas de una
zona (22) de transicion de vagones,

- cada uno de los vagones limitadores de seccién (ABW1, ABW2) esta conectado a tierra por el lado de la rueda, de
modo que una parte (I1) de una corriente de retorno (Ir) del lado de los rieles (13) sobre los que el vehiculo
ferroviario esta parado o en marcha puede fluir hacia uno de los vagones limitadores de seccién (ABW1, ABW2) y
como corriente de retorno (Ir) del lado del vehiculo a través de la seccidn interior del tren (1Z) y desde el otro de los
vagones limitadores de seccion (ABW1, ABW2) puede fluir de vuelta a los rieles (13), y concretamente en paralelo a
otra parte (12) de la corriente de retorno en tierra (Ir) que circula por los rieles (13) al costado de la via, y

- en todas las zonas (22) de transicion transitables dispuestas en la seccion interior del tren (I1Z), un conductor (23)
de equipotencial eléctrico esta dispuesto por encima de la respectiva zona (22) de transicion, que conecta
eléctricamente los vagones acoplados entre si por la respectiva zona (22) de transicién y conduce toda o al menos
una parte de la corriente de retorno (Ir) del lado del conductor por encima de la zona (22) de transicion transitable
mas alla de esta ultima.

2. Vehiculo ferroviario de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque

- el vehiculo ferroviario presenta un dispositivo de toma de corriente (SA) montado en el techo para la conexion
eléctrica a un cable (11) de contacto del lado de las vias dispuesto por encima del vehiculo ferroviario, y

- en todas las zonas (22) de transicion transitables dispuestas en la seccion interior del tren (1Z), el conductor (23) de
equipotencial esta dispuesto espacialmente entre la zona (22) de transicion y el cable (11) de contacto y transporta
toda o al menos parte de la corriente de retorno del lado del vehiculo (Ir) entre el cable (11) de contacto y la zona
(22) de transicion transitable.

3. Vehiculo ferroviario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque uno de los
vagones delimitadores de seccion (ABW1) forma el primer vagén del vehiculo ferroviario y el otro de los vagones
delimitadores de seccion (ABW2) forma el Gltimo vagén del vehiculo ferroviario.

4. Vehiculo ferroviario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2 anteriores, caracterizado porque al
menos uno de los vagones delimitadores de seccion (ABW1, ABW2) es un vagén interior del vehiculo ferroviario de
unidades multiples, que esta dispuesto entre el otro vagdn delimitador de seccion (ABW1, ABW2) y otro vagoén
situado fuera de la seccién del tren (12).

5. Vehiculo ferroviario de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque ambos vagones limitadores de
seccion (ABW1, ABW2) son vagones interiores del vehiculo ferroviario de unidades mudltiples, que estan dispuestos
entre el otro vagon limitador de seccion respectivo (ABW1, ABW2) y otro vagon respectivo situado fuera de la
seccion interior del tren (12).

6. Vehiculo ferroviario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque al menos
uno de los vagones interiores (IW1, IW2, IW) de la seccidn interior del tren (1Z) esta puesto a tierra por el lado de las
ruedas y forma contactos interiores de puesta a tierra que permiten un paso de corriente entre los rieles (13) del lado
de las vias y el respectivo vagon interior (IW1, IW2, IW) puesto a tierra.

7. Vehiculo ferroviario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque todos los
vagones interiores (IW1, IW2, IW) de la seccidn interior del tren (I1Z) estan puestos a tierra por el lado de las ruedas y
forman contactos interiores de puesta a tierra que permiten el paso de la corriente entre los rieles (13) del lado de las
vias y el respectivo vagon puesto a tierra.

8. Vehiculo ferroviario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 anteriores, caracterizado porque
ninguno de los vagones interiores (IW1, IW2, IW) de la seccion interior del tren (I1Z) esta puesto a tierra por el lado de
las ruedas y forma contactos interiores de puesta a tierra que permiten el paso de corriente entre los rieles (13) del
lado de las vias y el respectivo vagoén puesto a tierra.

9. Vehiculo ferroviario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el vehiculo
ferroviario presenta al menos un vagén accionado que esta equipado con un dispositivo de toma de corriente (SA)
montado en el lado del techo para la conexién eléctrica a un cable (11) de contacto del lado de las vias dispuesto por
encima del vehiculo ferroviario.

10. Vehiculo ferroviario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
vehiculo ferroviario presenta al menos un vagoéon accionado que no presenta su propio dispositivo de toma de
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corriente (SA) y esta conectado a un dispositivo de toma de corriente (SA) montado en el techo de otro vagén.

11. Vehiculo ferroviario de acuerdo con la reivindicacion 9 o 10, caracterizado porque el vagén accionado forma uno
de los vagones delimitadores de seccion (ABW1, ABW2) y delimita la seccidn interior del tren (12).

12. Vehiculo ferroviario de acuerdo con la reivindicacion 9 o 10, caracterizado porque el vagén accionado es un
vagon interior (IW1, IW2, IW) de la seccion de tren interior (1Z).

13. Vehiculo ferroviario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

- el vehiculo ferroviario presenta al menos dos vagones accionados que estan equipados con un dispositivo de toma
de corriente (SA) montado en el lado del techo para la conexidn eléctrica a un cable (11) de contacto del lado de las
vias dispuesto por encima del vehiculo ferroviario,

- en donde uno de los al menos dos vagones accionados es un vagon interior (IW1, IW2, IW) de la seccidn interior
deltren (1Z) y otro de los al menos dos vagones accionados es un vagon exterior a la seccion interior del tren (1Z), en
particular un vagon interior (IW1, W2, IW).

14. Vehiculo ferroviario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

- el vehiculo ferroviario presenta al menos dos vagones accionados que estan equipados con un dispositivo de toma
de corriente (SA) montado en el lado del techo para la conexidn eléctrica a un cable (11) de contacto del lado de las
vias dispuesto por encima del vehiculo ferroviario,

- en donde ambos vagones accionados son vagones fuera de la seccion interior del tren (1Z), en particular vagones
limitadores de seccién (ABW1, ABW2).
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