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DESCRIPCIÓN

Sistema y estación de alimentación de una catena-
ria, y procedimiento de interrupción de dicha alimen-
tación.

La presente invención se refiere a un sistema y a
una estación de alimentación de una catenaria, y a un
procedimiento de interrupción de dicha alimentación.

De forma más precisa, la invención se refiere a un
sistema de alimentación que consta de varias estacio-
nes de alimentación de la catenaria, estando conecta-
da cada estación de alimentación entre dos segmentos
de la catenaria situados antes y después, y siendo ap-
ta cada estación de alimentación para interrumpir la
alimentación de por lo menos uno de los segmentos,
situados antes o después, de catenaria con la cual está
conectada en respuesta a unas señales de control. El
estado de la técnica más próximo está representado
por los documentos PATENT ABSTRACTS OF JA-
PAN, vol. 0120, n.º 67 (M-673) y JP-A-62 214 031
A.

En el sector ferroviario las estaciones de alimenta-
ción son conocidas también con la expresión de “sub-
estación de tracción”.

Para interrumpir la alimentación de por lo menos
un segmento que falle de la catenaria, las estaciones
de alimentación están equipadas típicamente de dis-
yuntores que permiten aislar eléctricamente el seg-
mento que falla como consecuencia de, por ejemplo,
una rotura de la catenaria.

Para controlar la abertura de dichos disyuntores,
una línea de control une entre sí las diferentes estacio-
nes de alimentación y permite transmitir a cada una de
dichas estaciones de alimentación una orden de aber-
tura de sus disyuntores respectivos.

Las estaciones de alimentación están dispuestas a
lo largo de la catenaria y en general separadas las unas
de las otras por al menos un kilómetro. La línea de
control para unirlas está enterrada entre dos estacio-
nes sucesivas. Esto se traduce en unos gastos elevados
de instalación de dicha línea de control, lo cual hace
que aumenten los costes de la instalación del sistema
de alimentación de la catenaria.

La invención pretende remediar este inconvenien-
te proponiendo un sistema de alimentación de una ca-
tenaria más sencillo y menos costoso de instalar.

De este modo, la invención tiene como objetivo
un sistema de alimentación de una catenaria, caracte-
rizado por el hecho de que el sistema consta de por
lo menos un generador apto para emitir las señales de
control a través de la catenaria, y por el hecho de que
cada estación consta de un receptor apto para recibir
las señales de control emitidas a través de la catena-
ria y para controlar la interrupción de la alimentación
de por lo menos uno de los segmentos de catenaria
en respuesta a por lo menos una de dichas señales de
control.

En el sistema anterior, las señales de control de in-
terrupción de la alimentación de por lo menos un seg-
mento de la catenaria son transportadas a través de la
propia catenaria. Desde entonces, ya no es necesaria
ninguna línea de control independiente de la catenaria
lo cual reduce los costes globales de la instalación del
sistema de alimentación.

Según otras características del sistema de acuerdo
con la invención, el mismo está caracterizado por el
hecho de que:

- consta de por lo menos un emisor controlado por

un puesto de mando independiente de las estaciones
de alimentación, conectado a la catenaria, y siendo
apto el emisor o cada uno de los emisores para emi-
tir permanentemente o a intervalos regulares una pri-
mera señal de control a través de la catenaria, y por
el hecho de que cada receptor es apto para controlar
el mantenimiento de la alimentación de segmentos de
catenaria situados antes o después mientras la prime-
ra señal de control es recibida permanentemente o a
intervalos regulares, y para controlar la interrupción
de la alimentación de segmentos de catenaria situados
antes y después en cuanto no se reciba más la primera
señal de control;

- dicho por lo menos un emisor está conectado a
cada extremo de la catenaria para emitir la primera
señal de control a partir de cada uno de dichos extre-
mos;

- dicho por lo menos un emisor es apto para emitir
permanentemente una corriente alterna a una frecuen-
cia determinada como primera señal de control;

- cada estación de alimentación consta de un gene-
rador para emitir una segunda señal de control hacia
por lo menos otra estación de alimentación a través de
la catenaria;

- el generador de cada estación es apto para emitir
permanentemente o a intervalos regulares la segun-
da señal de control y cada estación de alimentación
es apta para recibir la segunda señal de control emi-
tida por las estaciones de alimentación situadas antes
y después, conectadas a los extremos de los segmen-
tos de catenaria situados respectivamente antes y des-
pués entre los cuales está conectada la misma, y cada
estación es apta para interrumpir la alimentación del
segmento de catenaria situado antes si se interrumpe
la recepción de la segunda señal de control emitida
por la estación situada antes, y para interrumpir la ali-
mentación del segmento de catenaria situado después
si se interrumpe la recepción de la segunda señal de
control emitida por la estación situada después;

- el generador de cada estación de alimentación es
apto para emitir como segunda señal de control una
corriente alterna a una frecuencia diferente a la uti-
lizada por los generadores de las otras estaciones de
alimentación conectadas a la misma catenaria; y

- el generador de cada estación es apto para emitir
una segunda señal de control que consta de por lo me-
nos un identificador de la posición de dicha estación
con respecto a las estaciones situadas antes y después,
y por el hecho de que el receptor de cada estación
es apto para discriminar la segunda señal de control
emitida por la estación situada antes con respecto a la
emitida por la estación situada después con la ayuda
de dicho por lo menos un identificador contenido en
esta segunda señal de control recibida.

La invención tiene también como objetivo una es-
tación de alimentación de una catenaria adaptada para
ser llevada a la práctica en un sistema de alimentación
de acuerdo con la invención, caracterizada por el he-
cho de que la misma consta de un receptor apto pa-
ra recibir las señales de control emitidas a través de
la catenaria y para controlar la interrupción de la ali-
mentación de por lo menos uno de los segmentos de
catenaria en respuesta a por lo menos una de dichas
señales de control.

La invención tiene también como objetivo un pro-
cedimiento de interrupción de la alimentación de un
segmento de catenaria que falla, caracterizado por el
hecho de que el procedimiento consiste además en
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ES 2 267 017 T3 4

emitir permanentemente o a intervalos regulares a tra-
vés de la catenaria, una señal de control hacia las es-
taciones de alimentación de la catenaria, en recibir la
señal de control en cada estación de alimentación, y
en controlar la interrupción de la alimentación de por
lo menos un segmento de la catenaria cuando ya no se
reciba la señal de control permanentemente o a inter-
valos regulares en una de las estaciones de alimenta-
ción.

Según otras características del procedimiento de
acuerdo con la invención, el mismo está caracterizado
por el hecho de que:

- cada estación de alimentación emite permanen-
temente o a intervalos regulares en la catenaria su pro-
pia señal de control, y

- cada estación de alimentación recibe la señal de
control emitida por las estaciones de alimentación co-
nectadas antes y después en la catenaria, e interrum-
pe automáticamente la alimentación del segmento de
catenaria situado entre ella y la estación de alimen-
tación situada antes cuando se interrumpe la recep-
ción de la señal de control emitida por la estación de
alimentación situada antes, e interrumpe automática-
mente la alimentación del segmento de catenaria si-
tuado entre ella y la estación de alimentación situada
después cuando se interrumpe la recepción de la señal
de control emitida por dicha estación de alimentación
situada después.

La invención se comprenderá mejor con la lectura
de la descripción que viene a continuación, propor-
cionada únicamente a título de ejemplo y realizada en
referencia a los dibujos en los cuales:

- la figura 1 es una ilustración esquemática de un
sistema de alimentación según la invención, y

- la figura 2 es un organigrama de un procedimien-
to de alimentación según la invención.

La figura 1 representa un sistema de alimentación,
designado por la referencia general 2, de una catena-
ria 4.

La catenaria 4 está destinada a alimentar con
corriente continua una máquina ferroviaria tal como
un tren que se desplaza sobre unos raíles 6. Con este
fin, la catenaria 4 es apta para colaborar con un pan-
tógrafo fijado en el techo del tren.

El término catenaria, en este caso designa tanto
una catenaria formada por uno o varios hilos de con-
tacto suspendidos de uno o varios hilos portadores co-
mo una línea aérea de contacto formada por uno o
varios hilos que garantizan a la vez las funciones de
contacto y de soporte. Se recuerda que los hilos de
contacto están destinados a garantizar el contacto con
el pantógrafo mientras que los hilos portadores son
aptos para soportar y mantener en el aire los hilos de
contacto. También se designará con el término cate-
naria un raíl de alimentación de electricidad de trenes
dispuesto en el suelo a lo largo de la vía y sobre la cual
frotan uno o varios frotadores solidarios del tren. Este
último caso específico de catenaria se conoce también
con la expresión “raíl de corriente”.

La catenaria 4 está dividida en varios segmentos o
secciones conectados eléctricamente uno a continua-
ción del otro a través de estaciones de alimentación.
En este caso a título de ilustración, se han representa-
do solo cuatro segmentos sucesivos 10 a 13 de cate-
naria. Cada segmento de catenaria tiene una longitud
superior a 100 metros y generalmente superior a 1 ki-
lómetro.

Para alimentar cada uno de dichos segmentos con

corriente continua, las estaciones de alimentación 20,
21 y 22 están conectadas respectivamente entre los
segmentos 10 y 11, 11 y 12 y 12 y 13.

De este modo, cada estación está conectada a un
segmento de catenaria situado antes y a un segmento
de catenaria situado después. En la figura 1, la zona
situada antes se encuentra a la izquierda y la zona si-
tuada después se encuentra a la derecha.

Cada estación consta de un convertidor de corrien-
te 30 cuyo primer terminal de salida está conectado a
los segmentos de catenaria situados antes y después y
cuyo segundo terminal de salida está conectado al raíl
6. Este convertidor 30 está conectado también a una
fuente de tensión formada en este caso por una red
de distribución eléctrica apta para suministrarle, por
ejemplo, una tensión alterna comprendida entre 5.000
y 10.000 voltios. Este convertidor es apto para redu-
cir la tensión suministrada por la red de distribución y
a continuación rectificarla para generar una corriente
continua a la salida.

En cada estación, el convertidor 30 está conectado
a los segmentos de catenaria situados antes y después
a través respectivamente de un disyuntor situado an-
tes 32 y de un disyuntor situado después 34. Estos
disyuntores son, por ejemplo, unos disyuntores cono-
cidos con la denominación “disyuntor ultra-rápido”.

Cada estación consta también de dos detectores
de fallo de línea 38 y 40. Estos detectores de fallo
son capaces de detectar un fallo en un segmento de
la catenaria 4. Por ejemplo, se detecta un fallo si las
variaciones de la corriente en un segmento de catena-
ria son superiores a un primer umbral predeterminado
o si la intensidad de la corriente en dicho segmento
de catenaria es también superior a un segundo umbral
predeterminado.

De forma más precisa, el detector 38 es apto para
detectar un fallo en el segmento de catenaria situado
antes mientras que el detector 40 es apto para detectar
un fallo en el segmento de catenaria situado después.

Cada uno de estos detectores es también apto para
controlar la abertura de un disyuntor cuanto el mismo
detecta un fallo. En este caso, los detectores 38 y 40
son aptos para controlar respectivamente los disyun-
tores 32 y 34.

En la figura 1, los trazos oblicuos representados en
el extremo de los segmentos de catenaria situados an-
tes y después indican que dichos extremos están ais-
lados eléctricamente el uno con respecto al otro de
manera que los mismos no están conectados eléctrica-
mente más que cuando los disyuntores 32 y 34 están
cerrados, es decir, en conducción.

Finalmente, cada estación consta también de un
generador 44 y de un receptor 46 de señales de con-
trol emitidas y recibidas a través de la catenaria 4.

En este caso, a título de ejemplo, la señal de con-
trol emitida por el generador 44 es una corriente alter-
na a una frecuencia adecuada para identificar la esta-
ción que la ha emitido sobre la catenaria 4. Preferen-
temente, las frecuencias emitidas por los generadores
de cada una de las estaciones están distribuidas entre
30 Hercios y 3.000 gigahercios.

En este caso, las frecuencias de las corrientes al-
ternas emitidas por los generadores de las estaciones
20 a 22 se indicarán respectivamente fn−1, fn y fn+1.

Por razones de seguridad, cada uno de los genera-
dores 44 está adaptado para emitir permanentemente
o por lo menos a intervalos regulares la señal de con-
trol y solo la interrupción de la recepción de dicha
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señal de control activa la abertura de los disyuntores
32 ó 34 de una estación.

El generador 44 de cada estación está conectado
con este fin, a los raíles 6 y a la catenaria 4 a través de
los disyuntores 32 y 34.

El receptor 46 de cada estación está también co-
nectado a los raíles 6 y a la catenaria 4 a través de los
disyuntores 32 y 34 para que las señales de control
transportadas por la catenaria 4 atraviesen el disyun-
tor 32 ó 34 antes de ser recibidas por el receptor 46.

El receptor 46 de cada estación está regulado para
recibir únicamente las señales de control emitidas por
las estaciones situadas antes y después, es decir las es-
taciones conectadas respectivamente en el extremo de
los segmentos de catenaria situados antes y después.

Además, cada receptor 46 está regulado para reci-
bir una señal de interrupción general emitida por los
emisores conectados a cada uno de los extremos de
la catenaria 4, es decir en este caso, respectivamen-
te al extremo izquierdo del segmento 10 y al extremo
derecho del segmento 13.

Cada receptor 46 es apto también:
- para controlar la abertura del disyuntor situado

después 34 cuando ya no se reciba la señal de control
emitida por la estación situada después,

- para controlar la abertura del disyuntor situado
antes 32 cuando ya no se reciba la señal de control
emitida por la estación situada antes, y

- para controlar la abertura de los disyuntores si-
tuados antes 32 y después 34 cuando ya no se reciba
la señal de interrupción general.

Para emitir la señal de interrupción general un
puesto de mando 50 controla los emisores 54 y 56,
conectados respectivamente cada uno de ellos a un ex-
tremo de la catenaria 4.

En este caso, a título de ejemplo, la señal de in-
terrupción general emitida por cada emisor 54 y 56
es una corriente alterna a una frecuencia específica
Fg. La frecuencia específica utilizada por el emisor 54
se selecciona para que no interfiera con las correspon-
dientes a los generadores 44 ni con la correspondiente
al otro puesto de mando 56.

También por razones de seguridad, cada uno de
los emisores 54 y 56 está adaptado para emitir per-
manentemente o por lo menos a intervalos regulares
la señal de interrupción general y solo la interrupción
de la recepción de dicha señal de interrupción general
activa la abertura del conjunto de los disyuntores 32 ó
34 de las estaciones.

A continuación se describirá el funcionamiento
del sistema 2 en relación con el procedimiento de la
figura 2.

Cuando la catenaria 4 no presenta ningún fallo, el
conjunto de los disyuntores 32 y 34 de cada una de las
estaciones está cerrado de manera que cada segmento
de la catenaria 4 se alimenta con la corriente continua
por parte de uno de los convertidores 30.

En esta situación, cada estación emite permanen-
temente, durante una etapa 70, su señal de control al
destino de las estaciones situadas antes y después. Pa-
ralelamente, cada emisor 54, 56 emite también, du-
rante una etapa 72, permanentemente la señal de in-
terrupción general en la catenaria 4.

Todavía paralelamente, el receptor 46 de cada es-
tación recibe, durante una etapa 74, permanentemen-
te, dos señales de control que proceden respectiva-
mente de las estaciones situadas antes y después y
una señal de interrupción general que procede de los

emisores 54, 56.
Se observará que la señal de control que procede

de la estación situada antes es recibida a través del dis-
yuntor 32 mientras que la señal de control que proce-
de de la estación situada después es recibida a través
del disyuntor 34.

A continuación se supone que aparece un fallo en
el segmento 11 de la catenaria 4 tal como, por ejem-
plo, una rotura de la catenaria cerca de la estación 21.

La estación 21 dispone de dos medios para detec-
tar dicha rotura.

Ante todo, si un extremo de la catenaria toca el
suelo, esto produce un cortocircuito que se traduce en
un aumento muy rápido de la intensidad entregada por
el convertidor 30 de la estación 21. El detector 38 de-
tecta este aumento rápido de la intensidad y controla,
durante una etapa 80, la abertura del disyuntor 32.

Cuando el disyuntor 32 de la estación 21 está
abierto, las señales de control emitidas por el genera-
dor 44 de esta misma estación ya no son transmitidas
hacia la estación 20. A partir de este momento, duran-
te una etapa 84, el receptor 46 de la estación 20 que ya
no recibe la señal de control de la estación 21 controla
automáticamente la abertura del disyuntor 34.

De este modo, el segmento 11 que falla de la ca-
tenaria 4 está aislado eléctricamente. En cambio, los
otros segmentos de la catenaria 4 continúan siendo
alimentados por corriente a través de las estaciones
20, 21 y 22. Así pues es todavía posible hacer circular
los trenes en estos segmentos alimentados.

La rotura del segmento 11 de la catenaria 4 tam-
bién puede ser detectada por el siguiente medio.
Cuando el segmento 11 está roto, las señales de con-
trol emitidas por la estación 20 al destino de la esta-
ción 21 y las señales de control emitidas por la esta-
ción 21 al destino de la estación 20 ya no pueden ser
transmitidas a través de este segmento de catenaria. A
partir de este momento, los receptores 46 de cada una
de estas estaciones detectan una interrupción de la re-
cepción de las señales de control que transitan a través
del segmento 11 y controla automáticamente y casi si-
multáneamente, durante una etapa 82, la abertura de
los disyuntores 34 y 32 para aislar eléctricamente el
segmento 11 de catenaria.

Cuando este segundo medio de detección de una
rotura se lleva a la práctica, el mismo permite detectar
una rotura de catenaria antes incluso de que se pro-
duzca un cortocircuito.

La detección de esta rotura es mucho más rápida
que la frecuencia con la que se emiten las señales de
control por parte de las estaciones 20 y 21 y preferen-
temente las señales de control se emiten por lo tanto
permanentemente.

El hecho de emitir hacia cada extremo de la ca-
tenaria 4 las señales de interrupción general permite
mantener en funcionamiento los segmentos de cate-
narias situados antes y después del segmento que fa-
lla.

En cambio, en el caso de fallos simultáneos de dos
segmentos distintos de la catenaria 4, los segmentos
de catenaria situados entre los dos segmentos que fa-
llan quedarán automáticamente aislados ya que las es-
taciones conectadas a estos segmentos ya no reciben
la señal de interrupción general emitida por el emisor
54 ó 56.

Por ejemplo, por razones de mantenimiento o
de explotación, es necesario aislar ocasionalmente el
conjunto de la catenaria 4. Con este fin, el puesto 50
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controla los emisores 54 y 56 para que dichos emiso-
res dejen de emitir la señal de interrupción general lo
cual es detectado durante una etapa 86, por el conjun-
to de receptores 46 de las estaciones de alimentación.
En respuesta, cada receptor 46 controla la abertura si-
multánea, durante una etapa 88, de los disyuntores 32
y 34. De este modo, el conjunto de los segmentos de
la catenaria 4 se encuentra aislado eléctricamente.

El sistema 2 se ha descrito en el caso específico en
el que cada generador 44 emite de forma continua una
corriente a una frecuencia propia hacia las estacio-
nes situadas antes y después. En una de las variantes,
los generadores 44 están adaptados para emitir tramas
de informaciones que constan de un identificador de
la estación que las ha emitido, y los receptores están
adaptados para recibir estas tramas de informaciones
e identificar la estación emisora de dichas tramas. De
este modo, en dicha variante, ya no es necesario que
cada generador emita sobre una frecuencia que le sea

propia. Por ejemplo, se utilizará solamente una úni-
ca frecuencia. Sin embargo, esta variante requiere la
utilización de un protocolo de comunicación entre los
generadores 44 y los receptores 46.

Las estaciones de alimentación se han descrito en
el caso específico en el que no constan más que de
un solo receptor regulado para recibir únicamente las
señales de control de las estaciones situadas antes y
después y la señal de interrupción general. En una de
las variantes, cada estación consta de tres receptores,
estando regulado cada uno de estos receptores según
una de las señales que debe recibir esta estación.

El sistema 2 se ha descrito en el caso específico en
el que el mismo no consta más que de un solo puesto
de mando 50 para controlar los emisores 54 y 56. En
una de las variantes, el sistema 2 consta de un segun-
do puesto de mando conectado también a los emisores
54 y 56 para controlarlos. Esto permite controlar los
mismos emisores 54 y 56 desde sitios diferentes.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de alimentación de una catenaria (4),
que consta de:

- varias estaciones de alimentación (20 a 22) de
la catenaria (4), estando conectada cada estación de
alimentación entre dos segmentos de la catenaria (4)
situados antes y después, y siendo apta cada estación
de alimentación para interrumpir la alimentación de
por lo menos uno de los segmentos, situados antes o
después, de catenaria con la cual está conectada en
respuesta a unas señales de control,

caracterizado por el hecho de que el sistema
consta de por lo menos un generador (44, 54, 56) apto
para emitir las señales de control a través de la catena-
ria (4), y por el hecho de que cada estación consta de
un receptor (46) apto para recibir las señales de con-
trol emitidas a través de la catenaria y para controlar la
interrupción de la alimentación de por lo menos uno
de los segmentos de catenaria en respuesta a por lo
menos una de dichas señales de control.

2. Sistema según la reivindicación 1, caracteriza-
do por el hecho de que consta de por lo menos un
emisor (54, 56) controlado por un puesto de mando
(50), independiente de las estaciones de alimentación,
conectado a la catenaria (4), siendo apto el emisor o
cada uno de los emisores para emitir permanentemen-
te o a intervalos regulares una primera señal de con-
trol a través de la catenaria (4), y por el hecho de que
cada receptor es apto para controlar el mantenimiento
de la alimentación de segmentos de catenaria situados
antes o después mientras la primera señal de control
es recibida permanentemente o a intervalos regulares,
y para controlar la interrupción de la alimentación de
segmentos de catenaria situados antes y después en
cuanto no se reciba más la primera señal de control.

3. Sistema según la reivindicación 2, caracteriza-
do por el hecho de que por lo menos un emisor (54,
56) está conectado a cada extremo de la catenaria (4)
para emitir la primera señal de control a partir de cada
uno de dichos extremos.

4. Sistema según una cualquiera de las reivindica-
ciones 2 a 3, caracterizado por el hecho de que el
emisor o cada uno de los emisores (54, 56) es apto
para emitir una corriente alterna a una frecuencia de-
terminada como primera señal de control.

5. Sistema según una cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
cada estación de alimentación consta de un generador
(46) para emitir una segunda señal de control hacia
por lo menos otra estación de alimentación a través
de la catenaria (4).

6. Sistema según la reivindicación 5, caracteriza-
do:

- por el hecho de que el generador de cada estación
es apto para emitir permanentemente o a intervalos re-
gulares la segunda señal de control,

- por el hecho de que cada estación de alimenta-
ción (20 a 22) es apta para recibir la segunda señal de
control emitida por las estaciones de alimentación si-
tuadas antes y después, conectadas a los extremos de
los segmentos de catenaria situados respectivamente
antes y después entre los cuales está conectada la mis-
ma, y

- por el hecho de que cada estación es apta para
interrumpir automáticamente la alimentación del seg-
mento de catenaria situado antes si se interrumpe la

recepción de la segunda señal de control emitida por
la estación situada antes, y para interrumpir automá-
ticamente la alimentación del segmento de catenaria
situado después si se interrumpe la recepción de la se-
gunda señal de control emitida por la estación situada
después.

7. Sistema según la reivindicación 5 ó 6, carac-
terizado por el hecho de que el generador de cada
estación de alimentación es apto para emitir como se-
gunda señal de control una corriente alterna a una fre-
cuencia diferente a la utilizada por los generadores de
las otras estaciones de alimentación conectadas a la
misma catenaria.

8. Sistema según la reivindicación 5 ó 6, carac-
terizado por el hecho de que el generador de cada
estación es apto para emitir una segunda señal de con-
trol que consta de por lo menos un identificador de la
posición de dicha estación con respecto a las estacio-
nes situadas antes y después, y por el hecho de que
el receptor de cada estación es apto para discriminar
la segunda señal de control emitida por la estación si-
tuada antes con respecto a la emitida por la estación
situada después con la ayuda de dicho por lo menos
un identificador contenido en esta segunda señal de
control recibida.

9. Estación de alimentación de una catenaria adap-
tada para ser llevada a la práctica en un sistema de ali-
mentación de acuerdo con una cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizada por el hecho
de que la misma consta de un receptor (46) apto para
recibir las señales de control emitidas a través de la
catenaria (4) y para controlar la interrupción de la ali-
mentación de por lo menos uno de los segmentos de
catenaria en respuesta a por lo menos una de dichas
señales de control.

10. Procedimiento de interrupción de la alimenta-
ción de un segmento de catenaria que falla, caracte-
rizado por el hecho de que el procedimiento consiste
además en:

- emitir (70, 72) permanentemente o a intervalos
regulares a través de la catenaria, una señal de control
hacia las estaciones de alimentación de la catenaria,

- recibir (74) la señal de control en cada estación
de alimentación, y

- controlar (82, 84) la interrupción de la alimen-
tación de por lo menos un segmento de la catenaria
cuando ya no se reciba la señal de control permanen-
temente o a intervalos regulares en una de las estacio-
nes de alimentación.

11. Procedimiento según la reivindicación 10, ca-
racterizado:

- por el hecho de que cada estación de alimenta-
ción emite (70) permanentemente o a intervalos regu-
lares en la catenaria su propia señal de control, y

- por el hecho de que cada estación de alimenta-
ción recibe la señal de control emitida por las estacio-
nes de alimentación conectadas antes y después en la
catenaria, e interrumpe (82, 84) automáticamente la
alimentación del segmento de catenaria situado entre
ella y la estación de alimentación situada antes cuan-
do se interrumpe la recepción de la señal de control
emitida por la estación de alimentación situada antes,
e interrumpe (82, 84) automáticamente la alimenta-
ción del segmento de catenaria situado entre ella y la
estación de alimentación situada después cuando se
interrumpe la recepción de la señal de control emitida
por dicha estación de alimentación situada después.
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