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El puesto central de control

de la linea de alta velocidad
Madrid-Sevilla

La incorporacion de nuevas tecnologias al equipamiento ferroviario, asi como la Integracién de los Sistemas de Seguridad y Telecomunicaciones en la
linea de Alta Velocidad Madrid-Sevilla han demostrado que la digitalizacion de los sistemas de Seguridad ferroviaria conjuntamente con la de las Tele-
comunicaciones, que tuvo lugar dos décadas antes, han abierto una linea hacia el futuro, desde el momento de la planificacion, proyecto e instalacién
del equipamiento de las Instalaciones de Seguridad y Telecomunicaciones de la linea Madrid-Sevilla, cuyo progreso tecnolégico consecuente, con las
correspondientes adaptaciones, ha sido la base de los actuales sistemas de Direccion de la Explotacion.

arael mandocentralizado de laexplo-

tacion ferroviariaen la Lineade Alta

Velocidad de Madrid a Sevilla se ha
procedido a la instalacion de un Puesto
central de Control, PCC, en el Edificio de
RENFE de la calle Méndez Alvaro n® 1.
Desde este Puesto Central de Control se
planificé el gobierno del Servicio ferro-
viario de toda la linea. En este Centro de
Controlse instald el equipamiento que per-
mite la vigilancia de la circulacion, el con-
trol de lositinerariosy el mando y la super-
vision del sistema eléctrico de traccion de
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todo el tramo de la linea AVE Madrid-Sevi-
lla.

Ademas se instalaron los equipos necesa-
rios para la vigilancia de las instalaciones
de explotacion de; las estaciones, los pues-
tos de adelantamiento y estacionamiento
de trenesy los puestos de banalizacion, asi
como de las subestaciones de traccion a lo
largo de la traza.

Un capitulo muy importante de los equi-
posde controllo constituye el equipamiento
de Telecomunicaciones. En él estin inclui-
dos las instalaciones telefonicas, de radio-
comunicaciones tren tierra, de vigilancia
por circuito cerrado de television de los
andenes de las Estaciones y de los Edifi-
cios Técnicos de la linea asi como de los
Servicios de atencion a los viajeros; mega-
fonia, teleindicadoresy monitores de infor-
macion.

Todo este equipamiento debe controlar
las instalaciones y la marcha de los trenes,
porrazonesfuncionales, ergonomicasyde

explotacion, desde unasala del Centro de
Control.

Posteriormente a lo largo de los 10 anos
que lleva en explotacion esta linea se han
incorporado otros sistemas en Telecomu-
nicaciones para llevar a cabo la gestion y
la supervision de las Telecomunicaciones
que configuran dicho equipamiento en la
linea AVE Madrid-sevilla y se ha instalado
este nuevo Centro en otra sala anexa a la
anterior.

Se llevo a cabo una planificacion de la dis-
tribucion del equipamiento en diferentes
salas del Edificio de la calle Méndez Alva-
ro n® 1, ademas de la sala para el equipa-
miento de la operacion y vigilancia estan
lassalas para el equipamiento técnico como
son lassalasde Ordenadores, salas de equi-
pamiento de las telecomunicaciones, salas
para el suministro de energia y salas para
elequipamiento de acondicionamiento de
aire para todo el Edificio. En este Edificio
también se acondicionaron salas para la
direccion de explotacion, el personal de
Operacion y el de mantenimiento de las
Instalaciones.

Todas estas necesidades han hecho nece-
sario la ocupacion de la superficie corres-
pondiente a las 4 plantas del Edificio, de
forma que el mismo tiene esta inica ocu-
paciényunautilizacién que puede ser con-
siderada como optima.



PUESTOS DE QPERACI()N DEL JEFE
DE CIRCULACION.

Elsistema de gobierno y control ferrovia-
rio para toda lalineade altavelocidad Madrid
Sevilla es concibio de forma centralizada
y gobernada desde tres puestos de opera-
cion en el Centro de Control.
Pero en esta linea se concibi6 un gobier-
no modular e intercambiable, en princi-
pio cada tramode lalinea podriasergober-
nado desde cualquier puesto de operacion.
Sin embargo, por definicion de los res-
ponsables de circulacion de RENFEy para
facilitar el control global y separar clara-
mente las tareas de gobierno, cada pues-
tode operacion se asigndaun tramo deter-
minado de lalinea. Posteriormente va peticion
de los responsables de Circulacion y por
razones de eficiencia el control y vigilan-
cia de toda la linea se dispuso para dos
jefes de circulacion.

En el inicio cada Puesto de operacion se

dotodeidéntico equipamiento. Cada pues-

to consta de:

- 4 monitores en color con una resolu-
cion de 1280x1024 puntos de imagen
paralarepresentacion de bandasde regu-
lacion y diagramas de zonas.

- I terminal de dialogo compuesto por
un teclado y una pantalla en color

- lablerografico con marcador paraloca-
lizacion,

El terminal de dialogo y el tablero grafico

sirven para la operacion de forma indis-

tinta, es decir, todas las indicaciones de
entradas pueden ser realizadas tanto por
¢l terminal de dialogo como por el table-
ro grafico. Las entradas realizadas sobre
el tablero grafico son representadas en la
pantalla en forma de texto.

En los monitores de alta resolucién pue-
den representarse tanto imagenes de ban-
dasde regulacion como diagramas de zonas,
seguin demande el operador. Normalmente
por funcionalidad, en los dos monitores
de un lado se representan las imagenes de
las bandas de regulacion y en los dos moni-
tores del otro lado se representan los dia-
gramas de zonas.

Para la comunicacion con el personal que
esta en las diferentes instalaciones del tra-
yecto y en los vehiculos, cada jefe de cir-
culacion dispone en su puesto de ope-
racion de un terminal telefonico, del tipo
de operadora, y de un terminal del sisterna
de radiocomunicacion tren-tierra. A tra-
vés del terminal telefonico el jefe de cir-
culaciéon puede comunicar mensajes,
por la megafonia de las Estaciones, a los
viajeros, bien a un darea determinada;
andén, vestibulo o sala de espera, o a
todas las areas de la estacion con mega-
fonia, por la integracion de la megafonia
de las estaciones en la red de fonia de la
linea AVE.

Frente a los puestos de operacion de los
jefesde circulacion se han instalado 20 pan-
tallas de proyeccion de video dispuestas
endos filas, una encimade laotra. En cada

dos pantallas se proyectan lasimagenes ampli-
ficadas de un enclavamiento electronico,
de forma que en cada momento los pro-
vectores permiten observar en el Centro
de Control la situacion de todos los encla-
vamientos.

Para la operacion de las Centrales de con-
duccion Automatica de los Trenes, LZB,
ocho en total en toda la linea que coin-
ciden en ubicacion y geograficamente con
los enclavamientos electronicos, se ha ins-
talado en el Puesto central de Control un
ordenador de operacion LZB con un pues-
to de operacion propio. Como el sistema
LZB es totalmente automatico y las accio-
nes de operacion solo son necesarias en
casos excepcionales (Indicaciones de
entrada de limitaciones de velocidad tem-
porales, debido a trabajos en el trayecto u
otro tipo de actuaciones), este PCC solo
dispone de un puesto de operacion comin
que es actuado por el Técnico de regula-
cion.

PUESTO DE MANDO PARA EL SUMI-
NISTRO DE ENERGIA DE TRACCION.
El suministro de energia de traccion para
toda la linea AVE Madrid Sevilla es tele-
gobernadoytelesupervisado desde el pues-
tode mando instalado en el Centro de Con-
trol. A este puesto de mando pertenecen
las 12 subestaciones de traccion de
corriente alterna 25.000 voltios Vac a 50
Hertzios distribuidas a lo largo de toda la
linea y las 2 subestaciones de traccion de
corriente continua a 3.000 voltios dc ubi-
cadas en las proximidades de Madrid vde
Sevilla, ast como la red de catenaria de
trayecto y en las estaciones, puestos de
adelantamiento y estacionamiento de tre-
nes y puestos de banalizaciéon.

Desde este puesto de mando se gobier-
na y monitoriza; las subestaciones, los par-
ques de alta tension y las instalaciones de
tension de traccion con todos sus dis-
positivos de conexion. Los avisos de
perturbacion y alarma que provengan de
estas instalaciones, asi como sus medidas
son presentadas en el puesto de mando.
Los seccionadores telemandados perte-
necientesalared de catenaria estan conec-
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tados a través del mando electrico-manual
ala unidad remota de telemando mas pro-
xima. A través de estosequipos de telemando
el operador de telemando puede acceder
a la red de catenaria desde el puesto de
mando del Centro de Control, estableciendo
las conexiones necesarias para la explota-
cion y controlando la totalidad de la red
de catenaria.
Actualmente esta técnicade telemando de
la energia de traccion utiliza un sistema
que funciona en ordenadores personales
(PC) estandar bajo WINDOWSNT 4.0. La
mision principal de este sistema, propor-
cionareltelemandoylavigilanciade subes-
taciones, de seccionadores de poste en; las
estaciones, puestos de adelantamiento y
estacionamientode trenesy puestos de bana-
lizacion y en las subestaciones asi como la
vigilancia en mando local, se realiza de for-
ma ficil y sencilla.

Las acciones de operacion son realizadas
mediante teclado o raton con las facilida-
desWindows. Eloperador esayudado median-
te un mentsobre el monitor cuando desea
realizar entradas a través del teclado del
terminal situado en el puesto de mando.
Yara el seguimiento de la vigilancia se tie-
nen losdiagramas e informaciones de deta-
lle presentados en los monitores, mientras
que las salidas de partes y avisos, ademas
de las notas recogidas en la pantalla del
menti correspondiente, también son pre-
sentadas en lasimpresoras. Estos teclados
y monitores, equipadosy asignadossiguien-
docriteriosergonomicos (presentacion de
zonas de visualizacion y de manipulacion)
permiten al operador un trabajo rapido,
seguro y de facil continuidad.

El teclado, el raton y los monitores estan
conectados a un ordenador del puesto de
mando, que por su parte esta incorpora-
do en la LAN en la que estan conectados
los dos ordenadores de control, Lamemo-
ria del ordenador del puesto de mando
contiene los elementos para las informa-
ciones estaticas de lasimagenes, como son
los caracteresy los colores. Todas las infor-
maciones dinamicas de proceso son trans-
mitidas por el sistema de ordenadores de
control al ordenador del puesto de man-
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do, sfendo representadas por este en las
imdgenes del monitor.

De este modo se consiguen tiemposde res-
puesta en los monitores muy cortos, de mane-
ra que el operador es rapidamente infor-
mado de los cambios producidos en lared
de suministro de energia, permitiéndole
reaccionar de inmediato. Junto al puesto
de mando en el Centro de Control existe
un segundo puesto, situado en la sala de
Control de las Telecomunicaciones AVE,
equipado de forma idéntica al del puesto
de mando y listo para funcionar en todo
momento. En este segundo puesto, que
puede seren cualquier momento también
de mando, pueden realizarse las adapta-
ciones del banco de datos en el sistema de
control originadas por posibles modifica-
cionesyampliaciones en lassubestaciones
y en lared de catenaria.

En caso necesario pueden ser asumidas,
por parte de este segundo puesto de man-
do, las mismas funciones de gobierno y
vigilancia que las realizadas en el primer
y principal puesto de mando. Se ha recu-
rrido a esta posibilidad cuando fue nece-
sario trabajar con el primer puesto de man-
do, bien por necesidades de mantenimiento
o porincorporar funcionessolicitadas por
el usuario.

Ambos puestos de mando estan conecta-
dos mediante una red LAN con estructu-
ra redundante a la que estan conectados
los dos Ordenadores de Control.

PUESTO DE VIGILANCIA

Otro puesto, conectado al sistema de orde-
nadoresde control aqui descrito, sirve para
la vigilancia de las estaciones, puestos de
adelantamiento y estacionamiento de tre-
nes y puestos de banalizacion y subesta-
ciones de traccion, asi como de otros equi-
pos situados a lo largo de la linea.

Sobre los monitores de este puesto de vigi-
lancia son representados los avisos trans-
mitidos desde los puestos de explotacion
en la linea, ubicados en los Edificios Téc-
nicos, por las instalaciones locales de vigi-
lancia para incendios, intrusion, climati-
zacion, energia en dichos Edificios
Técnicos, caida de objetos a la via en los
pasos superiores y bocas de tineles y esta-
do de otro tipo de equipamiento como es
la cronometria. Este puesto de vigilancia
realiza solo funciones de indicacion sobre
monitor, no dispone de [unciones de man-
do. Asi mismo este puesto esta conectado
a la red LAN y por lo tanto a la redun-
dancia de los dos ordenadores de control.
Como con el puesto de mando, las fun-
ciones de este puesto de vigilancia pueden
serasumidas porel puestode mando situa-
do en la sala de Control de Telecomuni-
caciones AVE.

Adicionalmente se encuentran asignadas
al puesto de vigilancia una serie de fun-
ciones como son la vigilancia de los ande-
nes y zona de acceso a los Edificios Téc-
nicos realizadaa través de circuito cerrado
de television, en tres monitores puede visua-




lizar las imagenes de cualquier anden de
las estaciones de AVE o las imédgenes de
acceso a los edificios Técnicos de la linea
AVE con diferentes alternativas de selec-
cion de imagenes, lamegafoniade las Esta-
ciones, seleccionando cualquierandén, zona
determinada o toda la Estacion y el siste-
made comunicacion tren-tierra para comu-
nicacion con los maviles o con brigadas
que trabajan a lo largo de la linea.
También dispone del sistema de vigilan-
cia de la temperatura de las cajas de roda-
miento de los ejes de los trenes asi como
de la vigilancia de la temperatura de los
discos de los frenos para dar los avisos de
alarma cuando estén agarrotados.

Para €l dialogo con el sistema de gobier-
no y control ferroviario existe en el pues-
to de vigilancia un terminal de operacion,
un tablero grafico y un monitor en color.
Sobre el monitor en color es posible repre-
sentar imagenes de bandas de regulacion
v diagramas de zonas, tal y como se reali-
za en los puestos de los jefes de circula-
cion.

CONFIGURACION HARDWARE DEL SIS-
TEMA DE GOBIERNO Y CONTROL
FERROVIARIO

Ensumomentose selecciond para el gobier-

noy control del trafico ferroviario la digi-

talizacion del equipamiento y la funcio-
nalidad informatica por permitir la
realizacion de los siguientes aspectos:

— Utilizacion de sistemas de doble orde-
nador, redundancia, para aumentar la
disponibilidad del funcionamiento

- Reparto de tareas sobre varios sistemas
para facilitar posibles ampliaciones, geo-
graficas o funcionales, y evitar que el
fallo de componentesindividuales pro-
duzca el fallo del sistema global.

— Uudlizacion de hardware, software de sis-
tema y software de aplicacion amplia-
mente extendidosyverificados, por tan-
to libres de errores.

- Estructuracion de todo el hardware de
gobiernoy controlferroviario como red
local, LAN.

Dentrodelaredlosordenadoresde comu-

nicacion constituyen launion con losencla-

vamientos electronicos. A través de cana-
les serie se reciben los avisos v se emiten
las ordenes. Cada ordenador de comuni-
cacionesse encarga de realizar esa funcion
condosenclavamientos. Como ordenador
de comunicacionesse utilizo un pVAX-3100
de la firma DEC.

Elseguimientode lacirculacion (ZLV) tie-
ne lugar en “servers” de niimeros de tren
propios. También aqui se utiliza un “ser-
vers por cadadosenclavamientos. Los “ser-
vers” de nimeros de tren adquieren a tra-
vés de los ordenadores de comunicacion
laimagen de avisos de los enclavamientos,
facilitan lasituacion actual del tren ytrans-
miten esta a los ordenadores del puesto
de operacion. El “servers” de nimeros de
tren habian sido desarrollados y probados
eninstalaciones ferroviariasalemanasy por
lo tanto muy experimentados antes de su
instalacion en estalinea, Los “servers"estan
acopladosentre ellos mediante un busZLV.
El gobierno de la explotacion que consti-
tuye la principal tarea del Puesto Central
de Control, es realizado en los ordenado-
res de los puestos de operacion. Dichos
ordenadores llevan la imagen de la totali-
dad de la linea con los datos actualizados.
Los modulos de programa “itinerarios de
trenes” y “elaboracion de dialogo” se eje-
cutan en los ordenadores de los puestos
de operacion y acceden a los datos men-
cionados. En estostltimos ordenadores se
encuentran almacenadoslos planes de cir-
culacion empleados y los indicadores de
destino. Aqui tiene lugar la elaboracion
previa de lasimagenes de bandas de regu-
laciony de diagramas de zonas. Como orde-
nadoresde los puestos de operacion se han
empleadolos pVAX-3400 de la firma DEC,

empleando tres ordenadores debido a la
carga de los mismos.

Losordenadoresde comunicacion, los “ser-
vers” de ntimeros de tren y los ordenado-
resde los puestos de operacion fueron con-
cehidos, porrazones de disponibilidad, como
sistemas de doble ordenador, en donde un
ordenador permanece activo mientras el
otro se encuentraen situacion de “hot stand-
by". Asi mismo el bus ZLV es doble.

En el ordenador de comunicacion y en el
del puesto de operaciones se utiliza el sis-
tema operativo VMS de la firma DEC, que
fue disenado tanto para desarrollo de pro-
gramas como para utilizacion en tiempo
real.

Cada puesto de operacion del jefe de cir-
culacion pasa a dos “servers” de monitor
(MOS) las imagenes de bandas de regu-
lacion ylosdiagramasde zona parasurepre-
sentacion. A cada MOS estan conectados
dos monitores en color de alta resolucion.
Mediante laintroduccion de potentes PC's
COMPAQ como MOS se alcanzan tiem-
pos de respuesta en la aparicion de ima-
genes de bandas de regulacion menores a
un segundo.

El “server” de canal (KAS) sirve para la
coordinacion de las entradas realizadas a
través del terminal de dialogo y del table-
ro grafico. Como KAS también se emplea
un PCCOMPAQ utilizando el sistema ope-
rativo MS-DOS. Tanto el MOS como el KAS
estan configurados como sistemas de un
solo ordenador.

En el puesto de vigilancia se dispone de
un KAS como terminal de dialogo y table-
ro grafico y de un MOS con un monitor
en color.

Todos los ordenadores a excepcion de los
“servers”de numeros de tren, estan conec-
tados a una red ETHERNET. A través de
estared ETHERNET se realiza el intercambio
de datos, pudiendo comunicar cada orde-
nador con cualquiera de los otros. La red
ETHERNET esta disenada para transmi-
tir datos a 10 MB/s. Como software de la
red se emplea en todos los ordenadores el
paquete DEC net.

La estructura del sistema de gobierno y
control ferroviario como red local en base
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aunared ETHERNET ofrece laventaja de
que cualquier nuevo ordenador puede ser
integradoen lared practicamente on-line.
Laproyeccion de lasimagenes de los encla-
vamientos se realiza mediante un contro-
lador de video (beamer), que esta conec-
tado directamente al médulo de imagenes
del enclavamiento electronico.

El sistema de gobiernoy control de trenes
esta conectado a través de canales serie al
sistema de comunicacion de paquetes X.25,
EWSP, con el sistema de control, la cen-
tral de alarmas de cajas calientes, la cen-
tral de indicadores de destino y el orde-
nador de servicio de LZB.

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE

GOBIERNO Y CONTROL FERROVIA-

RIO

Lasmuiltiplesfunciones del sistema de gobier-

no y control ferroviario estan distribuidas

en varios ordenadores de la red. A conti-

nuacion se va a realizar una descripcion,

a grandes rasgos, de dichas tareas, enfo-

candola hacialas caracteristicas funcionales

y no a la asignacion de las mismas a los

ordenadores. La comunicacion entre los

operadores v las instalaciones informati-

cas esta apoyada en el sistema de Dialogo.

Los didlogos basicos establecidos son los

siguientes:

— Cambio de turno

— Operacion de los enclavamientos elec-
tromicos

- Seleccion de imagenes

- Trabajos con bandas de regulacién

- Bloqueo de vias

- Conexion y desconexion de itinerarios

- Seleccion y modificacion de los niime-
ros de tren

- Flaboracion de planes de circulacion
(grafico de itinerario de tren)

- Introduccion de datosy comentariosante
retrasos

- Introduccién manual de los indicado-
res de destino.

Basicamente todas las entradas de dialo-

go pueden ser realizadas a través del tecla-

do del terminal y del tablero grafico. En

el tablero grafico las teclas son sustituidas

porlos campos de funcion correspondientes.
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Lasoperaciones topograficas, como el esta-
blecimiento de un itinerario, se introdu-
cen mediante el tablero grafico con el esque-
madeviasen €l representadoylossimbolos
de senal de una forma mucho mas rapida
que mediante el teclado alfanumérico del
terminal.

Sobre cada pantalla de dialogo se reser-
van una serie de lineas para la indicacién
de avisos de error y advertencias de per-
turbacion.

La operacién de los enclavamientos elec-
tronicos se realiza de forma andloga a la
operacion local. Esto sirve tanto para el
tablero grafico como para las entradas a
través de teclado, teniendo encuenta en
cualquier caso ¢l concepto de operacion
centralizado: de este modo se establecen
itinerarios que son fijados por el jefe de
circulacion mediante operaciones manua-
les a través de lineas paralelas sobre los
diagramas de zona.

Los proyectores de video son gobernados
directamente porlos enclavamientos elec-
tronicos, siendo sus imagenes idénticas a
las que generan los proyectores locales
del puesto de operacion del enclavamiento.
El seguimiento de los trenes es un modu-

lo hasico del Puesto Central de Control.

Este modulo envia al sistema la informa-

cion de donde se encuentra cada tren. A

estas informaciones acceden los modulos

software de direccion de trenes, indicacion

de diagrama de zona, representacion de

bandas de regulacion, elaboracion de pla-

nes de circulacion y gobierno de indica-

dores de destino.

Las imagenes de diagramas de zona faci-

litan al jefe de circulacién una vision glo-

bal de la parte de la linea que esta gober-

nando en forma comprimida.

Junto a la distribucion de vias, las infor-

maciones estaticas y de seriales (por ¢jem-

plo la denominacién de los enclavamien-

tos, la denominacion de las vias v la

denominacion de senales), son represen-

tadas lassignientes informaciones dinamicas,

en base a los avisos de los enclavamientos:

- Ocupacion de la via

— Itinerario establecido

- Aviso de bloqueo

— Avisos de perturbacién conjunta

- Conexion/desconexion del direccio-
namiento de los trenes en funcion de
condiciones locales, (Formacion Auto-
matica de Itinerario).

Para todo ello llegan a la Central algunos

datos elaborados:

— Namero de tren

— Desviaciones horarias

— Conexion/desconexion del direccio-
namiento de los trenes en funcion de
condiciones locales, (Formacion Auto-
matica de Itinerario).

— Orden de enclavamiento actualmente
elaborada

Eldiagramade zona contiene con ello todas

las informaciones que necesita el opera-

dor para poder vigilar y gobernar la mar-

cha del tren.

Lasimagenes de banda de regulacion indi-

can sobre un sistema de coordenadas, cons-

tituido sobre un eje horizontal de reco-

rrido del tren y un eje vertical de tiempos,

las lineas del plan de circulacion también

llamadasgraficos de itinerariosylosniime-

ros de tren correspondientes a las ramas

AVEytrenes TALGO circulando en lashoras

del dia correspondiente.



Lazonade lineas de bandas de regulacion
contiene en la parte de arriba del eje de
tiempo actual la zona de tiempo va trans-
currido, mientras en la parte de abajo esta
la zona ain por transcurrir. Las lineas rea-
les de la zona ya transcurrida son actuali-
zadas por los datos recibidos del sistema
de seguimiento de la marcha del tren ante
el paso del mismo por puntos de explota-
cion definidos, mientras que las lineas de
consigna en la zona por transcurrir son
colocadasa continuacion de las lineas rea-
les. Mediante el desplazamiento de lazona
de lineas del tiempo actual, cada minuto,
se garantiza que el operador siempre tie-
ne indicada aproximadamente la misma
cantidad de zona ya transcurrida que la
cantidad de zona por transcurrir y casi en
tiempo real. Los distintos tipos de trenes,
lineasde consignaylineasrealesson repre-
sentadas en distintos colores.

Eljefe de circulacion puede acceder auna
imagen de bandas de regulacién con ayu-
dadel ablero grificoy del correspondiente
indicador, introduce la parada de dispo-
sicion, modificando el recorrido de trenes
sobrelalineaointroduciendo nuevasline-
as de disposicion. A través de las indica-
ciones on-line el jefe de circulacion reco-
noce de formainmediatalas consecuencias
de su disposicion sobre otros trenes cir-
culando.

Undireccionamiento de trenes tiene la fun-
cion de establecer los itinerarios necesa-

rios para el recorrido puntual de un tren
de forma automatica. El direccionamien-
to de trenes trabaja en funcion de los mis-
mos, es decir, es activado cuando un tren
circula por un punto de explotacion esta-
blecido para la formacién de un itinera-
rio. Dentro del direccionamiento de tre-
nes se ejecuta una comprobacion de
factibilidad en la cual se verifica si existe
algiininconveniente parael establecimiento
delitinerario. Sino es este el caso, el direc-
cionamiento de trenes emite una orden
al enclavamiento correspondiente. Si esta
orden noesejecutadase procedealarepe-
ticion de la misma.

El direccionamiento de trenes puede ser
conectado o desconectado en funcion de
condicioneslocales o condicionesdel tren.
La elaboracion de planes de circulacion
realiza en puntos de explotacién deter-
minados y para cada tren una compara-
cion entre el tiempo de consigna alma-
cenado en el plan de circulacion y el
tiempo actual de circulacion. La desvia-
cion del dempo resultante es indicada en
el diagrama de zona y en las imagenes de
bandas de regulacion (SAQ). Con ayuda
del dialogo la elaboracion de planes de
circulacion da al operador on-line nuevos
planes de circulacion o modifica los
existentes.

Para diferenciar los distintos tipos y peri-
odos de planes de circulacion, estos estan
estructurados de la siguiente forma:

- Plan de circulacion actual y futuro
Adaptaciones diarias

Plan actual de circulacion diario

El plan de circulacion diario es estableci-
do una vez al dia teniendo encuenta las
adaptaciones sobre el plan de circulacion
actual.

Unaspecto importante con vistasalasrecons-
trucciones de determinadas situaciones es
el archivo de acontecimientos de explo-
tacion.

Las informaciones sobre la marcha de los
trenesyalgunas entradas de operacion son
archivadassobre soporte de datos. Con ello
es posible supervisar imagenes de bandas
de regulacion archivadas o representar entra-
dasde operacion realizadas. Lasimagenes
de bandas de regulacion archivadas pue-
den ser extraidas a través de un plotter.

HARDWARE DEL ORDENADOR DE CON-
TROL
Como ntcleo integrante del equipamien-
to hardware del Centro de Control para
el suministro eléctrico de energia de trac-
cion esta instalado el sistema de control
VICOS P 500 basado en componentes de
hardware estandar, flexible y con facilidad
deampliaciones. El sistema esta compuesto
por dos ordenadores de proceso, el Maes-
troy el Standby de la serie Pentium 111 550
MHz. Teniendo encuentalosrequerimientos
de disponibilidad exigidos a este Centro
de Control, ambos ordenadores de pro-
ceso trabajan como un sistemaredundante
de doble ordenador en servicio *hotstand-
by”.
Como elemento de conexion de la insta-
lacion doble de ordenadores existe una
vigilancia que controla el correcto fun-
cionamiento de cada ordenador, en caso
de averia o error, VICOS P500 conmuta
del ordenador activo al ordenador stand-
by. Puede hacerlo siguiendo tres modali-
dades:

— Conmutacion automatica, es decir, se
conmutainmediatamente al ordenador
stand-by.

— Conmutacion automatica retardada, antes
de conmutar al ordenador stand-by el
sistema espera un tiempo configurable.
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- Conmutacion manual, hay que dar una
orden paraconmutaral ordenador stand-
by.

Normalmente el sistema esta trabajando
en lamodalidad de conmutacion automatica
pero también se usa la modalidad de con-
mutacion manual sobre todo cuando se
producen los cambios regulares entre el
ordenador que dirige ¢l procesoy el orde-
nador stand-by o cuando se realiza el man-
tenimiento preventivo en este sistema.
Los dos ordenadores que realizan el pro-
ceso, el maestro y el stand-by, asi como los
de los puestos de operacion; el del pues-
to de mando para el suministro de ener-
gia de traccion, el de vigilancia para cir-
culacion, el de seguridad y el de
mantenimiento ubicado en la sala de Con-
trol de Telecomunicaciones, estan conec-
tados entre si a través de una LAN Ether-
net. Esta red esta estructurada:
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- Elnivel delsistemade control esti conec-
tacdo entre si de forma autonoma a tra-
vés de unared coaxial, es decir; el maes-
tro, el stand-by, ordenador de archivo,
servidor de PC (en TCB-TCI), el del
puesto de mando para el suministro de
energiade traccion, el de vigilancia para
circulacion, elde seguridady el de man-
tenimiento ubicado en la sala de Con-
trol de Telecomunicaciones.

— El nivel de proceso estd interconecta-
do a través de una red SINEC HI, lo
que significa que el maestro y el stand-
by estan conectados directamente al TCI
por medio de un HUB

El interface de Telemando (TCI) repre-

senta el sistema de union entre el orde-

nador de control y el proceso. Los datos
del proceso son almacenados por todas las
remotas v transformados para la tramita-
cion posterior en el sistema VICOS P500.

Las tareas principales de la interfaz de

telemando son:

- Intercambio de datos entre el puesto
de mando y las remotas

- Administrar el grafico del proceso actual

- Control de las peticiones generales

- Tramitacion previa de datos

- Comparacion valor antiguo/nuevo

- Control del valor umbral para valores
analogicos.

Estainterface esta constituida por dos par-

tes; un Servidorde PC, alaque estan conec-

tadas tarjetas de comunicacion TCB (Tele

Comunication Board) a travésde una LAN

autonoma. Los TCB son tarjetas propias

que se acoplan a un bastidor del sistema

SIMATIC S7 400.

Por motivos de disponibilidad los TCB y

elservidor PCson instalaciones redundantes.

Laconexion entrelos ordenadores de pro-

ceso y el sistema de transmision de datos

lo constituye la interfaces de telemando

consuscorrespondientes TCBsy estas estan

conectadas a la entrada de la red de datos

EWSP y cumple los requerimientos nece-

sarios parala conexion comointerface X.25.

FUNCIONES DEL SISTEMA DE CON-
TROL.

El sistema de control se basa en el sistema
software VICOS dela firma SIEMENS. Este
sistema software fue concebido sobre la base
de aplicaciones y experiencias obtenidas
en desarrollos especiales para la gestion
de operacionesde ferrocarriles, basado en
ordenadoresinterconectadosen redy fun-
ciones automaticas y también en aplica-
ciones en el campo del control de redes
eléctricas.

Elsistema facilitalarealizacion de funciones
de vigilancia, representacion de aconteci-
mientos, actuacion del operador, gobier-
no y automatizacion.

Parala observacion del proceso es de gran
ayudalaimagen global de lared conrepre-
sentacion de toda la linea AVE. Sobre esta
imagen son representadas por un lado todos
los puestos de explotacion, como Estacio-
nes, Puesto intermedio de banalizacion,
puesto de adelantamientoy estacionamiento
de trenes, asi como porotro lado las subes-



taciones de traccion con sus denomina-
ciones abreviadas. Para diferenciar mejor
eltipode explotacion, estasson representacas
con distintos colores. Si en los puestos de
explotacion se produce un nuevo estado
del proceso, este sera indicado en la ima-
gen global de la red como informacion
total, produciéndose ademas una senali-
zacion acustica.

La informacion total se clasifica corres-
pondiendo asu significado y se marca con
distintos simbolos en color. Ante la exis-
tencia de varios acontecimientos se dacon
ello al operador una ayuda orientativa de
donde debe actuar.

Como todos los sistemas, también VICOS
P500 emplea su propia terminologia. La
interface de usuario siempre es homogé-
neay para el manejo se utilizan mentis des-
plegables, mentisemergentesy cuadrosde
dialogo. La ventana de manejo siempre
estavisible, no se puede modificar su tama-
no y no se puede mover ni minimizar. En
ellase encuentran la linea de alarmasy las
funciones de manejo masimportantesasig-
nadas al usuario. En el area de trabajo se

abren superpuestas, segtin las necesidades
concretas, las ventanas de trabajo. A dife-
rencia de la ventana de manejo, estas ven-
tanas pueden superponerse entre si. Se pue-
de variar su tamano.

Para operar sobre un ment determinado
se posiciona el cursor, con el raton, sobre
una opcion del ment pulsando el boton
izquierdo se abre el ment desplegable o
directamente una nueva ventana no sien-
do posible activar mas de una opcion de
ment a la vez.

En este sistema solo pueden activarse las
funciones pulsando el boton izquierdo del
raton.

EI' VICOS P500 vigila la ejecucion de las
ordenes, Se parametriza un tiempo de vigi-
lancia teniendo encuenta el tiempo para
la emision de la orden, el tiempo de fun-
cionamiento del seccionador asi como el
tiempo de esperaal mensaje de respuesta. Una
actuacion de manejo de proceso esta con-
cluida o cuando se recibe un mensaje de
respuesta desde el proceso o cuando ha
transcurrido el iempo de vigilancia.
Durante el transcurso del tiempo de vigi-

lancia de un elemento se pueden mane-

Jjarotroselementos, dado que cadaelemento

dispone de su propia vigilancia por tiem-
po. El elemento esta bloqueado hasta que
se concluya el manejo de proceso, evitan-
do accesos miltiples.

Si en el transcurso del tiempo de vigilan-
ciase recibe del proceso el mensaje de res-
puesta deseado, se considera concluida la
actuacion de manejo. Se cancela el par-
padeo que se inicia al comienzo de la eje-
cucion de la orden y se indica el nuevo
estado del elemento. Si no se ejecuta por
sobrepasar el tiempo de vigilancia, se vuel-
ve a visualizar el estado anterior del pro-
ceso y el elemento parpadea sobre fondo
negro para indicar al operador esta situa-
cion del elemento.

Hay otras operaciones de manejo que son
organizativas, estas solo causan un proce-
samiento interno en el sistema de mando,
no transmitiendose alassubestaciones. Entre
ellas hay; laactivacion y el borrado de blo-
queos de ordenes, la activacion y el borra-
dode bloqueo de mensajesylareproduccion
o simulacion de estados de proceso.
Todas las operaciones de manejo organi-
zativas, al igual que las de manejo de ele-
mentos, se registran.

La funcion “Retenido” es un bloqueo del
envio de ordenes mediante el programa
que hace que la orden no se transmite a
la remota y por lo tanto no puede ejecu-
tarse. Estos bloqueos son necesarios en el
contextode trabajos de mantenimiento en
laslineas o en los disyuntores, debido alas
mayores exigencias de seguridad.

Todo el sistema de Control en el Puesto
de Control Central de Madrid Atocha es
ampliable tanto desde el punto de vista hard-
ware como software. En caso necesario, por
ejemplo, puede ser introducido un nuevo
puesto de operacion.

RESULTADO

Elempleode ordenadores comerciales, de
alta capacidad de prestacion y en tecno-
logiade maximo nivel, hagarantizado tam-
bien el progreso técnico en este terreno
tal como se ha podido comprobara ‘
lo largo de estos diez anos.
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