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. G. Beszedics - 37

Bste invento' se refiere a un sistema mejorado
para contar el paso de ejes ovde ruedas o de unes y otras,
de vehiculos rodantes sobre carriles, en respuesta al efecto
producido por el paso de objetos met&licos en ébvimientc por
una estacidn sensora y el cual es de aplicacidn en los siste-
mas de contadc automltico ea las expiotabiones ferroviarias.

En los modernos sistemas de seflalizacidn ferro-
viaria es indispensable la_ generacidn automatica de una sefial
de "via libre" para un funcionamiento fluido, seguro y econd-
mico de lons trenes. Para esta'generacién automitica de las
sefiales de "via libre" las lineas y las estaciones se divi-
den a efectos de la sefializacibn en bloques que son automi-
ticamente sefializados como docupado", cuando hay presente
algﬁn vehiculo ferroviario y como "libre'", ‘cuando ya han
pasado los vehiculos. .

Para la supervisidn de los distinﬁos bloques
son usades varios métodos. De ellos tiene una especial sig-

nificacibn el del contado automiAtico de los ejes o de las

“ruedas (c de mabos), ya que puede ser usado.ampliamente y

es notablemente seguro en su funcionamiento.

Con las dificiles condiciones en que se‘efec;
tha el funcionamiento ferroviario, los sistemas de deteccidn
electrdnica resultan particularmente adecuad§s para el cone
tado de los ejes y ruedas. Como e% movimiento de ios vehicu-
los sobre los carriles’lleva consigo aceleracioﬁes de hasta
2000 g, la masa del sensor que hay que montar sobre el carril
o en éontacto con el mismo en la estacidn sensora.fiene que
ser todo lo pequeila que se pueda. Lgs sistemas electrénicos
de deteccidn admiten la posibilidad de un disefic sencillo, ya

que basta con un solo sensor dispuesto en el carril o tocando
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ul misme, el cual responde directamente a la vrescncia de
la rueda (o par de ruedas o eje) de los vehiculos que pasan
por cuyva razdn tiene que tener una masa pequeiia, mientras
qgue el resto del sistema de deteccidn electrdénica se dis-
pone en una caja independiente que se conecta eléctricamen-
te al sensor. Esta caja denominada electrbnica, puede ser
montada entre los carriles o, mejor aln, en un lugar adecua~

do junto a la via. .

En los sistemas electrdénicos de contado de los
ejes o rgedas, cada uno de i;s impulsos eléctricos es, por
lo general, transmitido a una estacién dentral en la que son
contados los ejes o las ruedas (o unos y otras) y en la que
se gemnera, eﬁ dependencia con este contado, una sefial de
yfa Llibre".,

Un requerimiento importante que dében cumplir
los sistemas de contado automdtico de ejes o de ruedas (o
de ambos) es el de que la respuesta del sensor a la rueda
(o par de rudas o eje) que pasa sea de una seguridad absolu-
ta, perv evitlndose también con gran seguridad una respuesta
a otras partes del vehiculo, como pueden ser los frenos:
magnéticos de via, las piezas metalicas etc.

En el contado autom&tico de los ejes o ruedas
(o de unos y otras) y la generacidn de la sefial de "via li-
bre" en respuesta a ese contado se tiene que detectar tambien
el sentido de la marcha de los vehiculos. Ello se puede ob~
téner de un modo conveniente con dos sensores distanciados
muy foco uno de otro en la via en la estacidn sensora, sien-
do detectado de un modo conocido en la caja electrbémica o

en la estacidn central el orden con el que los dos sensores

de la estacibédn sensora responden.
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Betos dos sensores, gue estéin motados sobre el
rail o adosados al mismo y a muy poca distancia uno de otro,
no solamente se pueden usar para detectar el sentide del mo-
vimiento de los vehiculos sobre los carriles sino que, en
los casos de funcionamiento a poca velocid&d, permiten taé-
bien la deteccidn segura y definida de cada eje o rueda de
los vehiculos. pudiéndose deducir la velocidad de diches ve-
hiculos por el intervalo de tiempo que transcurre entre los
impulsos producidos por cada uno de los dos sensores.

La deteccibn dél orden en el que son generados
los impulsos por los dos sensores aumenta ademis la seguri-~
dad en el funciomamiento de los sistemas de éontado automé-
tico de los éjes o ruedas, ya que los dos sensores tienen
que generar unos impulsos en sucesidn y el sistema de deteccibn
electrbénico para el contado de los ejes o las rﬁédas (o de
unas y otras) tiene que estar dispuesto de modo que cuando

este requerimiento no se cumpla produzca una sefial de errox.

Son varios los sistemas electrbnicos de deteccibn

para el contado de los ejes o de las ruedas (o de ambos) qﬁe
son conocidos. En la especificacibn de la patente austriaca.
N2 200.616 se describe un sistema electrdnico de deteccién
gque tiene un sensor formado por un par de bobinas gue estén
dispuestas en la estacidén sensora a ambos lados del carril
¥ que constituyen un inductor de un generador autoexcitado.
Con cl paso de la rueda del vahficulo se cambia el acoplamien-
to.entre las dos bobinas de este par,.generindose en la ca~-
ja eiectrénica una sefial en respuesta a este cambio.

Otrg sistema electrdnico de deteccidn para los
§istemas contadoxres de cjes es el gque se describe en la es=-

pecificacidn de patente austriaca.
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Ne 283.445. En este sistema de deteccidii tambisn hay unas
bobinas en la estacidn sensora a ambos Lados de la via.

Una de dichas bobinas es transmisora v la otra receptora.
El. paso de la rueda del vehiculo cmabia la transmisibén y el
acoplamientd entre la bobina transmisora y receptora siendo
este cambio detectado en la caja electrdnica.

En el sistema electrdénico de deteccidn para
los sistemas de comntado automltico de ejes que se describe
en la especificacidn de patente de la Alemania del Este No
24,822 se usa como sensor un inductor o condensador de un
cifcuito oscilante y el paso de una rueda de un vehiculo
cambia la frecuencia de este circuito oscilante, siendo
este camhio de la frecuencia detectado por medio de unos
amplificadores selectivos.

En las publicaciones técnicas que a continua-
cidn se relacionan se describen otros sistemas electrdmnicos

de deteccibén para el contado automnftico de ejes:

a. Revista Elsners Taschenbuch der Eisenbahntecnik 1973 (plgi-

nas 187-232).

Der Elektronische Achsz8ler

Bauform Standard ElektriK Lorenz Az 65 SEL.
b. Suplemento de Siemens Zeitschift 45 (1971)

"Bahntechnik "(phAginas 164-167)

Elektronische AchszHlung Zum Uberwachen von Gleisabschnitten.

¢. Tesis de graduacidn de Armin Romacher, Septiembre 1973,
describiendo trabajos realizados en el Institute of Lowr
frequency de Ingenieria de la Universidad de Tecnclogia
de Viena.

Bexrlhrungsloser Schienenkontakt flir einen elektronischen

Achsziler flr die Fisenbahnsicherungstechnik,
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T.0s métodos conocidos para el empleo de los
sistemas electrénices de deteccidn para el contade auvtomlti-
co de éjcs descritos en las publicuciones resenadas hacen
uso dec la deteccién del cambio de frecuencia de un circuito
oscilante, del cambio en el acoplamientoc de dos bobinas o
del. cambio en el flujo magnéfico entre dos hobinas.

En todos estos métodos conocidos se tiene que,
a no ser que se use una frecuencia relativamente baja (del
orden de los 5000 Hz), no se tiene una sensibilidad que dé&
la suficiente seguridad, dado que los componentes sensores.
tienen que ser magnéticamente suaves y posesr una permeabi-
lidad efectiva tal que su influencia sobre el campe magnéti-
co sea lo suficientemente grande.

En estos procesos conocidos no se tiene la se-
guridad de tener una sensibilidad segura y la debida supre-
sibén a interferencias a menos que en el sistema haya adicio~
nalmente filtros, amplificadores selectivos, métodes para
dar mayor pendiente a la curva caracteristica como deteccidén
de frecuencia, circuitos puente o bien disposiciones 6 méto-
dos que produzcan efecto similares. Todo ello supone un de-
sembolso considerable.

_ Debido a la relativamente baja frecuencia de
fuﬁcionamiento del circuito de indicacidén de los sistemas
electrdnicos de deteccibn, conocidos Para el contado automb-
tico de ejes, las bobinas de los.sensores tienen que ser ie-
lativamente grandes y temner, por esta razén,_una gran masa.
Dado ‘que ‘estos componentces estln sometidaos a guertes choques,
como ya se dijo, si se tienen ademhs en cuenta al estimarles

una determinada vida, los efectos de fatiga, esta masa se

pone en el limite de las secciones transversales que permi-
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te un montaje adecuado. T

La relativamente haja frecuencia estsd tambiln
préxima a la frecuencia de las tensioneé de interferencia
debidas a los armdnicos de l%s corrientes de traccibn, sobre
todo en lss vehiculos de traccidn con control de cambio de
fase (control por tiristores).

En la mayor partc de los métodos conocidos es
controlado un campo magnético alterno en dependencia de las
propiedades magnéticas de la rﬁeda que pasa por el sensor.
Las propiedades magnéticas de las rucdas de los vehiculos

de ferroéarril pueden cambiar conside£ablemente cuando el
frenado de las ruedas produzca una elevu;ién de la teﬁpera—’
tura por encima del punto de Cﬁrie, en cuyo caso la sensibi-
lidad da una seguridad menoxr.

Otros métodos que se conocen, usados en los

sistemas electrbdnicos de deteccidn para el contado automltico

de ejes, se basan en la reflexidn ce las microondas. Si bien

. estos sistemas ofrecen seguridad en su funcionamiento, si se

gquiere que estén inmunes a todas las influencias metereold-
gicas y de otro.tipo externo, en el estado actual de la teé-
nica ello requiere hacer un desembolso desproporcionadamente
alto.

Es un objetivo del invento la provisibén de un
sistema electrdnico de deteccidn para el contado automltico
de las ruedas o ejes (o de unas y otros) con el gue sean
eliminAdos los inconvenientes de los sistemas previamente
conocidos y en el gue se puecda usar una frecuencia mucho
mhs alta (del orden de los 50 a 80 XHz) de tal modo que el
sensor pueda tener una masa mucho menor y que se aumente la

diferencia con las frecuencias de las tensiones de interfe-
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rencia debidas a la corriente de tracci'n,

Ello se logra de acuerdo con ei inveantc cgn una
combinacibn de circuitos de¢ corriente alterna énn la que se
incluye un conjunto de gobiha con circuito magnéticéd abier-
to que produce un campo magnético alterno y el cual esth.
montado en la estacibn sensora muy préximo al paso del obje-
to que se quiere detectar y porque, cada vez que cbn'el paso
de este objeto es cambiada la impedancia del conjunto de bo-
bivna con circuito magnético abierto, scn generados selecti-
vamente unos impulsos.

El sistema electrénico de Qeteccién para el
contado automatico de los ejes o las rucdas (o de ambos)
puede ser disefiado de modo que los impulsos sean generados
selectivamente en dependencia de una medida de ia resisten~
cia disipadora, la cual cambia con la impedancia del conjun=~
to de bobina con circuito magnético abierto. Con este monta-
Jje se tiene un desembolso bajo y se puede hacer uso de cual=
quier medio conocido pa}a la medicidn de impedancia como,
p-e. de unos medios sencillos de medicibén de corrientes Y
tensiones. S - e

En otra reaiizaci6n del sistema electrbénico
de deteccibn para el contado automitico de los ejes o las
ruedas (o de ambos) los impulsos son generados selectiva=-
mente en dependencia de una medida del &ngulo de fase,
el cual cambia con la impedancia del conjunto de bobina con
circuito magnético abierto., El &ngulo de fase puede tambiég
ser medido de un modo simple Yy esta medicidn puede también
suministrar informacibén para una correccidn adicional a
largo plazo de.la frecuencia del generador del sistcma de

deteccidn.
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El sistema de deteccifn p..ra el contado auto-
kgtico de los ejes o las ruedas ( o de ambos) pucde ser‘amplian
do de modoc que el cambio de la impedancia del conjunto de
bobina con c¢circuito magﬂétiéo abierto sea detectado por las
mediciones mutuamente independientes de la resistencia disi-
padora y del dngulo de fase, siendo el resultado de estas
mediciones.procesado légicamente para una generacidn selec-
tiva de impulsos. Las mediciones mutuamente independientes
de la impedancia y el &ngulo de fase y el proceso lbgico
del resultado de las mismas da una mayor seguridad en el
funciogamiento, a cubierto de las infiuogcias exteriores.

Las medidas que se tienen que llevar a cabo
en la deteccisn para el contado automltico de los ejes o
las ruedas (o de mabos) pueden ser simplificadas haciendo
que la medicidn de la resistencia disipadora o del &ngulo
de fase, o de una y otro, sirvan (nicamente para detectar
un cambio de una amplitud por encima de un limite superior
y por debajo de un limi%e inferior. En este caso, la medi~-
cidn de la impedancia o del angulc de fase, o de una y otro,
consiste unidamente en uma comparacidén con los limites, con
lo que se pueden usar para la medicidn valores digitales;
lo cual constituye una simplificacidén y da una mayor seguri-
dad.

£ .

El sistema electrbénico de deteccidén para el
contado automético de los ejes o las ruedas (o de ambos) de
acuerdo con el invento se puede tambien ampliar haciendo que
el medio de medicidn del &ngulo de fase controle el genera-
dor del sistema a través de un medio de realimentacidn, efec-

tuandoe une correcibdn a largo plazo de la frecuencia. De este

modo se tiene la seguridad de que el generador del sistema
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de deteccidén funcione siempre (afn éﬁ ccndiciones diversas
de funcionamiento como pueden ser las de muy diforentes.
temperaturas en la caja electidnica) con una frecuencia
constante, con lo gue taﬁbién s2 mantienen constantes las
caracteristicas de todo el sistema de deteccidn.

Si en el sistema electrdnico de deteccidn pa~
ra el contaﬁo automdtico de los ejes o las ruedas to de am-
bos) se tiene realimentacidén para el generador, el sistema
puede incluir un circuito de inhabilitacibén del medio de rea-
limentacidn mientras se tengan los imgulsos indicadores. En
este caso se impide que, durante la trans?isién de los impulw
sos que se usan para el contado de lous ejes o las ruedas (o
de ambos), haya realimentacidn al generador del sistema de
deteccidn.

El sistema electrbénico de deteccidn para el
contado automitico de los ejes o las ruedas (o de ambos)
de acuerdo con el invento es descrato mis-ampliamente a con-
tinuacibén con referehcié a unas realizaciones que, a modo
de ejemplo, se muestran en el dibujo que se acompaila. En el
mismo: -

- la Fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra un siste-~
ma basico de deteccidn de acuerdo con el invento;

- la Fig. 2 es un diagrama de bloques mostrando un sistema
de deteccidén ampliado de acuerdo con el invento, ¥y

- la PFig. 3 muestra, como e¢jemplo, el principio de montaje
del sensor en el carril. .

La realizacibdn del sistema electrdénico de dew
teccidn para el contado automltico de los ejes o las ruedas

(0 de ambos) de acucrdo con el invento que se muestra en la

Fig. 1 comprende un sensor E, una caja electrdnica EAK, que
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contiene los distintos subconjuntos del sistema de detoccibn
¥y el terminal de salida de los impulsos aus. |

Un generador G, que funciona con una frecuen-
cia discreta fija alimenéa a través de una red compensadora
K a un conjunto de bobina con circuito abierto el cual pro=-
duce un campo magnético alterno a umna frecuencia mis alta,
constitu'enao un sensor E montado en el carril en la esta-
cidn sensora. La red’comﬁénsadora K est& principalmente cons-
tituida por un condensador y unas resistoncias lineales o
no linga}es“y aplica unas seflales d= tensién a un detector
de cambio de impedancia Z y a un detector de cambio de &ngu-
lo de fase\g « Estos dos detectores tienun unos valores de
umbral ajustadés fijos y entregan unas seflales digitales
a un pdrtico AND gue en el esquema tiene la referencia U,
el cual entrega al terminal de salida Aud unos impulsos de
corriente continua. Del terminal de salida Aus del sistema
electrdnico de deteccibn estos impulsos de salida de corrien-
te continua son tranSmitidos por medio de una linea adecuada
a la estacibén central, en la que scn procesados para el
contade automitico de los ejes o 3las ruedas (o de ambos) ¥y
para la generacidn de una sefial de "via libre".

En la estacidn sensora, el conjunto de bobina
con circuito abierto gue sirve de sensor E esti montado en el
carril_de tal modo que el campo electromagnético alterno pro-
ducido por dicha bobina es modulado a su paso por el borde
de las ruedas de los vehiculos de ferrocarril, pero sin que
haya la menor posibilidad de un contacto mecénico entre el
conjunto de bobina con circuito magnético abierto y el bor-
de de las ruedas, Las diferencias en las dimensiones del borde

de las ruedas (que pueden cambiar por el desgaste) y la hol~
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gura de los ejes que Soportan los pares de rﬁedas deberén_
ser tenidas en cucnta en ol montaje del sensor formado por
el coxnjunto de bobina con circuito magnético abierto.

La fige. 3 ﬁueétra un ejemplo de este montaje.
La rueda R del vehiculo de ferrocarril tiene el borde Sp y
rueda sobre ¢l carril Sch. Debido a que el funcionamiento
del sistema de deteccibn de acuerdo con el invento>es'con
una frecuencia relativamente baja, el seansor, coustituido
por un conjunto de bobina con circuito magnético abicrto,ocu-
pa un espacin pequefo , por lo que puede ror montado mas bajo que la parte
Buperior del carril. Si se deja un espacio para el movimiento
que puede tener éi borde Sp en rélacién con el carxil Sch,
este sensor se puede montar en El’ entre el carril Sch y
el borde Sp o en E2 fuera del borde Sp.

El montaje del sensor mads abajo que gue la par
te superior del carril tiene la ventaja de que con ello se
asegura una buena proteccibén del sensor contra desperfectos
mecénicos. -

Puede ser de interés disponer en la estacidn

sensora dos sensores El y Ez, uno frente al otro, como se

~muestra en la Fig. 3, de modo que, con las tolerancias,de-

bidas, el borde Sp acuse su paso de un modo seguro.

Cuando un borde (que generalmente es de acero
puro o aleado) de una rueda de vehiculo de ferrocarril se
aproxima al conjunto de bobina con circuito magnético abier-
to usado como sensor E, el campo magnético alterno produci~
do por esa bobina es modulado al entrar los elementos disi-
padores en el circuito magnético y, si la frecuencia ha sido
debidamente elegida, la inductancia de ese conjunto de bobi-

na permanece virtualmente inalterada mientras que el aumento
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en las pérdidas dan como resultado un cambio en su jimpedan-

ngule. de fase.

Lo

cia ¥ an su
Las pérdidas y la impedancia del circuito
electromagnéticq de conjunto de bobina con circuito magnéti-
co abierto cambiarfn siempre que al conjunto de hobina se
le acerque £l horde de una rueda de vehiculo de ferrocarril,
independientemente del material de ese borde y de su permea-
bilidad, si bien la magnitgd de dicho cambio puede variar.
Unicamente se necesita que en el circuito magnético abiexto

del conjunto de bobina entren'piezas metélicas. Como ello

traé gdﬁéigo una seguridad en la sensibilidad, afin en el
caso de que las ruedas se hayan calentado por el uso del fre-
no por encima del punto de Curie, esta realizacidédn de un sisw
tema electrbénico de deteccidn para el contado automdtico de
los ejes o las ruedas { o de ambos) de acuerdo con el invento
puede ser tambien usado en el futurq con las ruedas de mate-
rial pléasiico que pueden ser usadas en los vehiculos de fe-
rrocarril y que, si llevan una‘cubierta metllica, serin sen--
sibles él sistema de deteccidén de acuerdo con el invento.

Como se describibé anteriormente, la influen-
cia ejercida por el paso de las ruedas de los vehiculos de
ferrocarril sobre el sensor E produce un cambio- (en disminu-
cibén) de la impedancia de ese sensor E constituida por un
conjunto de bobina don circuito magnético abierto asi como
un cambio en su Angulo de fase,

El detector de cambio de impedancia Z detecta
el valor del cambio en la impedancia y el detector del &ngulo
de fasc Y detecta el cambio en el fngulo de‘fase. Los detecc-

tores Z y Y producen unas sefiales digitales que representan

los respectivos cambios., Para medir la impedancia se puede
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usar cualquiera de los medios conocidos. Para medir el Angu-
lo de fase s¢ puude usar un simple detector de fase alimen-
tadoe con‘una fasc de referencia derivada de la misma medicibén
de la tensidén de alterna.

Las seiiales digitales porducidas por el de-
tector de cambio de impedancia Z y por el detector del cambio
del &ngulo de fase \f son aplicadas al pértice AND referen-
ciado en el dibujo U; inicamente cuando se reciben al mismo
tiempo las seflales digitales de ambos detectores, el pértico
U le entféga al terminal de salida Aus una seiial digital en
forma de impulso de continuae.

Debido a esta dualidad de comprobacibén (del
cambio en la impedancia y en el &ngulo de fase) el sistema
eléctrénico de detecciédn para el contado mat%mético de los
ejes o de las ruedas (o de ambos) es menos susceptible de
interferencias y los detectores pueden ser couprobados. Un
pequefio desembolso es suficiente para ampliar el sistema de-

tector de tal modo que, cada vez que el pdrtico AND de re-

ferencia U reciba solamente una sefial digital, se produzca -

una sefhal de error.

et

Un funcionamiento adecuado del sistema

eléctrdnico de deteccibn para el contado automdtico de los

ejes o las ruedas {o de ambos) de acuerdo con el invento

no se puede asegurar a menos que el generador G funcione
exactamente a la frecuencia discreta predeterminada. Para
tener la seguridad de que el generadgr-ﬁ funciona a una fre-
cuencia constante se ha disefiado la ampliacidn del sistema
detector que se muestra en la Fig. 2 para un control awtomh-
tico a largo plazo de la frecuencia del generador G.

El detector (9 del cambio del éngula de fa-
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se tanda continuamenté a un circuito de eontrol de realimen-
tacion R wna sefial que representa el bdngulo de fase del sen=
sor I consistente en un conjunto de bobina con circuito magné-
tico abicrto. En condiciénes‘normales, funcionanado el gene=
rador a uﬁa frecuencia discreta predeterminada, eéta sefial
tiene una amplitud predeterminada,.

| Un cambio en la frecuencia del geherador
G da como resultade un cambioc en el &ngulo de fase del sen-
sor B y de la sefial aplicada al circuitc de control de reali-
mentacidn R. En respuesta al cambio de amplitud de esta seiial,
el cir;ﬁito de control de realimentacidén R, que tiene una
constante de tiempo relativamente grande, hace volver la fre~-
cuencia del génerador G al valor de la frecuencia discreta
predeterminada..

Con un funcionamiento normal del sistema

electrénico de doteccidn para el contado automitico de los
ejes o las ruedas (o de ambos) el paso de las ruedas de

los vehiculos de ferrocarril produce unos cambios en la

-impedancia y en el &ngulo de fase cel sensor E. Bajo estas

condiciones normales, el circuito de control de realimenta-
¢cién R deberd ser inhabilitado de tal modo que la frecuen-
cia del generador G se mantenga en su valor actual. Ello

se logra con el circuito de inhabilitacidn S que inhabili-
ta el circuito de control de realimentacidn R de tal modo
que, mientras que, por el pbrtico AND referenciado U se man-
den senales de salida, dicho circuito de control de reali-‘
mentacidén no pucda controlar al generador G. Como el circui-
to de realimentacidn de.salida R para el control del genera-
dor G ticne una censtante de tiempo relativamente grande,

se puede prescindir perfectamente de la correccidn de la
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frecuencia durante el tiempo en gue se hace sensible el pa-
so de las ruedas.

En la realizacidn dei sistemA electrdnico
de deteccidn para el contado automitico de los ejes o las
ruedas (o de anbos) que se muestra en la Fig. 1, los impul-
s0s indicadores mandados al termiﬁal de salida Aus consis;
ten en unos impulsos de continua gque pueden ser {(nicamente
transmitidos por una linea,de una longitud limitada, la Fig. 2
muestra como el sistema de deteccidn de acuerdo con el inven
to puede =er ampliado para_un; conversidén de los impﬁlsos
de corriente continua en impulsos de corriente alterna. Ello
se efectlia por medio del convertidor L, el cuél estd a con-.
tinuacién del terminal de salida Ausl del pdrtico AND refe-
reﬁciédo U el cual hace la conversidén de los impulsos de
c.C. en impulsos de c.a. que son mandados al terminal de
salida Aus, del sistema electrdnico de deteccidn para el
contad; dz los ejes o las ruedas (o de ambos). Estos impui-

sos indicadores de c.a. pueden ser transmitidos desde el

. terminal Je salida Aus, a la estacidén central por una linea

2

relativamente larga.

E) sistema electrdénico de deteccidn para
el contado autom@tico de los ejes o las ruedas (o ce ambos)
de los vahiculos rodantes sobre carriles de acuerdo con el
invento ofrece numerosas ventajas sobre los montajes anterior
mente conocidos en los que el objeto que ha de ser detectado
causa en la estacibdn sensora un cambio en el-acoplamiento
entre.dos bobinas (bobinas conjunto) o bien una respuesta
de un sensor como resultado de un cambio de frecuencia en

el sistema detector. La medicidn de la resistencia disipa-

dora y por consiguicnte de la impedancia y del Angulo de fase
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de un sensor moniado ep la estacidn sensora permite el uso
do unn frecuencia portadora mucho %is alia {alrededor de los
50-80 Kﬂé) que eun los sistemas anteriormente conocidos.

- Cono resultado dé lo anterior, los componern-
tes del sistema de deteccibém vy, s;bra todo, el sensor que
tiene que estar montado en la estacidn sensora, son de un
volumen mucho menor.y, por comnsiguiente, de mucho menor masa
que en los sistemas anteriormente conocidos. En el sistema
de acuerdo con el invento el senscr, tan pequeiio y ligero,
puede ser montado muy prdéximo al carril (por debajo de la
parte superior de éste), con lo gque quedarid practicamente
protegido de los dafios que le pueden causar, p.e., las mi-
quinas de reparacidn de las vias y ofras influencias exterio~
res de muy dificil control. Que sea tan pequefia la masa
del semnsor es de la mayor importancia dadas las grandes
cargas de choque causadas por las ruedas gue pasan por la
estacibén sensora.

El uso de la frecuencia tan relativamente
alta en el sistema de acuerdo con el invento presenta la
ventaja de que se aumenta la diferencia entre esta frecuen-
cia y la de los armbnicos de la corriente de traccidn, sobre
todo durante el paso de vehiculos de traccibn dispuestos pa-
ra el control de cambio de fase (control por tiristores),
con lo que el sistema de deteccidn es menos susceptible a
la interferencia de tensiones debidas a la ;orriente de .
traccibén. De este modo no se requiere el uso de filtros
complicados y caxos, dé amplificadores selectivos ni de
ningin otro medio de proteccibn contra la interferencia de

tensiones.

Por otra parte se tiene gque la frecuencia
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poftadorg de 50-80 KHz €s lo suficientemente baja para que
se pueda evitar de un modc muy segurc foda interferencia
por radiacidn, conm otros circuitos. Con frecuencias de
menos de uies 150 KHz no hay que esperar ya interferencias
por radiacidn.

La deteccidén de las dos variables, impe-
dancia y Angulo de fase, da una susceptibilidad mids baja
& otras infiucncias extrafias tales como la accibén remota
del alumbrado, de las corriente de corto circuito en la
traceibn, etc.., ademls de que esta deteccidn doble se
puede emplear para la supervisidén del propio sistema de
deteccidn,

Debido a que la impedancia y el &ngulo ﬁe
fage del sensor cambiarin cada vez que un borde de una rue=-
da de un vehiculo Se aproxime al sensor v a que este cambio
gé efectuard éon cualuiera que sea el material con el gque
estd hecho &l borde, dependiendo finicamente, y eso en un

grado muy peguefio, de la permeabilidad dé dicho material,

105 objetos metdlicos que pasen cerca del sensor seran de-

‘teétados sin el menor fallo, aln en el caso de™que estos

objetos consistan én bordes de ruedas que, debido p.e. a
la aceidn del fremo, hayan sido calentados por encima del
punte de Curie. Y afin en el caso de que los vehiculos de
ferrocarril tuviesen las ruedas de material pléstico, tam-
bieh estas Yuedas podrian ser detectadas si,up.e. tuvieéen
una simple éubierta metdlica.

El que la frecuencia sea més alta de la
Véh%aja adicional de que se pueden contar los ejes de los

vehiculos que se nueven a una velocidad relativamente alta,

ya que de ése modo se tiene un gran nlmero de periodos de
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la tensidn alierma por cada uno de los elementos (rueda o

S

cjn

que se ha de¢ dotectar, pudiendo clegirse para la demo-
dulacién uaas constantes de tiempo pequefias y teniéndose

la separaciéﬂ adecuada en el procesado de los impulsos se-
lectivamente generados en respuesta al paso de los vehiculos
de dos 6 mis ejes, aln cuando estos se muevan a una gran ve-
locidad.

El sistema de deteccibébn de acuerdo con el
invento comprende un solo sensor el cual representa a un
circuito de dos terminales. Ello da la ventaja de que en la
est;;;g;wsénsora solamente se requiere ten;f un sensor a

uno de los lados del carril. La mayoria de los montajes co-

nocidos tienen un circuito de cuatro terminales que compren-

de dos sensores montados en la estacién sensora, a ambos la=-

dos del carril.

V Este invento corresponde a una solicitud
de patents formulada en Austria el dia 12 de Abril de 1976
sefialada con el n2 A 2648/76 y se ;coge por tanto, a los
benenficins que otorgan los convenios internacionales vi-

gentes..
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- o e e e e QA e ——————

Los puntos de inveqciéu propia y nueva que
se preséntan para gue sean objeto de esta patente de veinte
aflos -son los siguientes:

l.~ Un sistema mejorado para contar el
paso de ejes o ruedas, o de unos y otras, de vehiculos ro-
dantes sobre carriles, en respuesta al efecto producido
por el paso de objetos metélicos en movimiento por una
estacidn sensora, caracterizado porque en dicha estacibn
sensora hay una combinacidn de circuitos de corriente ale
terna (BEAX) en la que se incluye un conjunto de bobina con
circuito magnftico abierto (E) que produce un campo magnéti-
co alterno y el cual estl montado en la estacidn sensora
muy prdéximo al paso del objeto que se quiere detectar y por-
que cada vez que con el paso de este objetc es cambiada la
impedancia del conjunto de bobina con circuito magnético ’
abierto (%) son generados selectivamente unos impulsos.

2.- Un sistema mejorado. para contar el paso
de ejes o ruedas de acuerdo con la reivindicacidén 1, carac-
terizado porque los impulsos.son generados se%gctivamente
en dependencia de una medida (Z) de la resistencia disipa=-
dora, la cual cambia con la impedancia del conjuntc de bobina
con circuito magnético abierto (E).

3.- Un sistema mejorado para contar el
paso de ejes o ruedas de acuerdo con la reivindicaciém 1,
caracterizado porque los impulsos son generados selectiva-
mente en dependencia de una medida ( w ) del angulo de fase,
el cual cambia con la impedancia del conjunto de bobina con
circuito magnético abierto (E).

L,~ Un sistema mejorndo para contar el paso
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de ejes o ruedas de acuerdo con ka reivjadicaciﬁn i,_carac-
terizudo porguc ¢l cambio de la impedancia del conjunto de
bobina con circuito magnético abiertec (E) és detectado por
las mediciones mutuamente independientes (z, % ) de la re-
sistencia lisipadora y del &ngulo de fase, siendo el resul-
tado de estas mediciones procesado lbégicamente (U) para una
generacidn selectiva de impulscs.

5.~ Un sistema mejorado para contar el pa-
s0 de ejeé o ruedas de acuerdo con cualguiera de las pre-
cedentes reivindicaciones, caracterizado porque la medicidn
(z, % ) d; la resistencia disipadora 6 del angulo de fase,
o de una y otro, sirve (nicamente para ée%ectar un cambio
de una amplitﬁd por encima de un limite superior y por de-
bajo de un limite inferior.

6.~ Un sistema mejorado para contar el paso
de ejes o ruedas de acuerdo con cualquiera de las prece=
dentes reivindicaciones, caracteriniado porque el medio
de medicién del Angulo de fase (‘#) controla el generador
(G).del sistema a través de un med’o de realimentacidn (R)
efectuando una correccidn de la frecuencia a largo plazo.

7.~ Un sistema mejorado para contar el
paso de ejeé o ruedas de acuerdo con la reivindicacidn 6,
caracterizado porque hay dispuesto un circuito de inhabili-
tacidn (S8) que, mientras se tiemen los impulsos indicadores,
inhabilifa-el medio de realimentacidén (R).

8.~ Un sistema mejorado para contar el pa=-

so de ejes o ruedas.
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Tal ¥ como se ha descrito en la memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompaiion

y a los fines especificados.

Lsta memoria consta de.veintiuma hojas

escritas por una sola cara.

I O S T e
Madrid, E-@ SUL, D

M. G. SANTAMARTA

VICE-SECRETARIO GENERAL
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