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DESCRIPCION
Dispositivo de deteccion de fractura de carril
Campo

La presente invencidn se refiere a un dispositivo de deteccion de fractura de carril que puede usarse con carriles
dotados de un circuito de via.

Antecedentes

En las tecnologias convencionales, si un relé de un circuito de via esta activado o desactivado, se detecta en los
carriles dotados del circuito de via. Cuando se activa el relé del circuito de via, se determina que no hay un tren
presente en los carriles, y cuando se desactiva el relé del circuito de via, se determina que hay un tren presente
en los carriles o hay una parte fracturada en un carril. Es por tanto imposible en las tecnologias convencionales
distinguir entre la presencia de un tren sobre los carriles y la aparicién de una parte fracturada en un carril.

Con la tecnologia convencional dada a conocer en la solicitud de patente japonesa abierta a inspeccién publica
n.° 2012-188009, es posible, usando informacién de posicion del tren, distinguir entre la fractura del carril y la
presencia de un tren sobre los carriles. El documento DE 37 38 696 A1 se titula método y dispositivo para
localizar una fractura en un carril y da a conocer un dispositivo de deteccién de fractura de carril que comprende:

una unidad de transmisiéon que comprende: una fuente de alimentacion de unidad de transmisidon configurada
para generar corriente; una resistencia de unidad de transmision;

una unidad de medicién de corriente de unidad de transmisién; una unidad de monitoreo de voltaje de salida;
una unidad de recepcion que comprende un relé; y

una unidad de deteccion de fractura de carril que comprende una unidad de determinacién, en el que el
dispositivo de deteccion de fractura de carril esta configurado para detectar una fractura de carril en una seccién
dotada de un circuito de via determinando la presencia o ausencia de una fractura de carril y determinando la
presencia o ausencia de un tren en un carril usando informacion sobre si el relé del circuito de via esta activado o
desactivado e informacion sobre el valor de corriente de una corriente que fluye en el circuito de via, en el que la
unidad de determinacioén esta configurada para determinar si se recibe una sefial de mal funcionamiento, en el
que un valor de umbral de corriente es un valor que es una corriente medida cuando se produce la fractura del
carril en la seccion del circuito de via, y en el que, en caso de que el relé esté desactivado y el valor de corriente
no sea mayor que el valor umbral, se determina que una fractura de carril esta presente en el carril en el circuito
de via.

El documento US 5 680 054 A se titula deteccion de posicion de carril roto que usa la medicién de propiedades
eléctricas de balasto. El documento US 6 102 340 A se titula sistema y método de detecciéon de carril roto. El
documento US 5 417 388 A se titula circuito de deteccion de tren. EI documento US 2016/075356 A1 se titula
sistema de deteccion de carril roto para sistemas ferroviarios.

Sumario
Problema técnico

Sin embargo, con la tecnologia convencional, la informacién de posiciéon del tren es necesaria. Por tanto, se
requiere tanto informacién de a bordo como informaciéon de tierra y se requiere la cooperacion entre los
dispositivos de tierra y los dispositivos de a bordo. Esto conduce al problema de que el sistema se complica.

La presente invencion se realiza en vista de lo anterior, y un objeto de la presente invencion es proporcionar un
dispositivo de deteccion de fractura de carril capaz de detectar una fractura de un carril en un circuito de via sin
usar informacion de posicion del tren.

Solucién al problema

Para resolver los problemas anteriores y lograr el objetivo, se proporciona un dispositivo de deteccién de fractura
de carril que comprende: una unidad de transmision que comprende: una fuente de alimentacion de unidad de
transmisidon configurada para generar una corriente, una resistencia de unidad de transmisién, una unidad de
medicién de corriente de unidad de transmision, una unidad de célculo de consumo de energia de unidad de
transmisién y una unidad de monitoreo de voltaje de salida; una unidad de recepcién que comprende: un relé y
una unidad de medicion de voltaje de unidad de recepcioén; y una unidad de deteccion de fractura de carril que
comprende una unidad de determinacion, en el que el dispositivo de deteccién de fractura de carril esta
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configurado para detectar una fractura de carril en una seccién dotada de un circuito de via determinando la
presencia o ausencia de una fractura de carril y determinando la presencia o ausencia de un tren en un carril
usando informacion sobre si el relé del circuito de via esta activado o desactivado e informacion sobre el valor de
corriente de una corriente que fluye en el circuito de via, en el que la unidad de determinacién esta configurada
para determinar si se recibe una sefal de mal funcionamiento, en el que la unidad de monitoreo de voltaje de
salida esta configurada para monitorear un voltaje de salida de la fuente de alimentacion de unidad de
transmisién y para emitir una sefial de mal funcionamiento cuando el voltaje de salida excede un rango de valor
de voltaje prestablecido, en el que en caso de que la unidad de determinacion reciba la sefial de mal
funcionamiento y determine que ha ocurrido un mal funcionamiento, se termina el procesamiento, y en el que en
caso de que la unidad de determinacién no reciba la sefial de mal funcionamiento, la unidad de determinacién
determina si el relé del circuito de via en la seccidn esta activado, y en el que en caso de que el relé esté
desactivado y el valor de corriente sea superior a un valor umbral, se determina que un tren esta presente en un
carril en el circuito de via, en el que el valor umbral de corriente es un valor que es una corriente medida cuando
se produce la fractura de carril en la seccién del circuito de via, y en el que, en caso de que el relé esté
desactivado y el valor de corriente no sea mayor que el valor umbral, se determina que existe una fractura de
carril en el carril del circuito de via.

Efectos ventajosos de la invencidon

Segun la presente invencion, se obtiene un efecto en el que puede detectarse una fractura de un carril en un
circuito de via sin usar informacion de posicion del tren.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama que ilustra una configuracién a modo de ejemplo de un dispositivo de deteccion de
fractura de carril segun un primer ejemplo no abarcado por la redaccién de las reivindicaciones.

La figura 2 es un diagrama que ilustra una configuracion esquematica a modo de ejemplo cuando un tren esta
presente sobre los carriles en una seccién de un circuito de via ilustrado en la figura 1.

La figura 3 es un diagrama que ilustra una configuracion esquematica a modo de ejemplo cuando se produce
una fractura de carril en la seccién del circuito de via ilustrado en la figura 1.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un funcionamiento a modo de ejemplo de una unidad de
determinacion del dispositivo de deteccién de fractura de carril segun el primer ejemplo.

La figura 5 es un diagrama que ilustra una configuracién general a modo de ejemplo de hardware para
implementar el dispositivo de deteccion de fractura de carril segun el primer ejemplo.

La figura 6 es un diagrama que ilustra una configuracién a modo de ejemplo de un dispositivo de deteccion de
fractura de carril segun una primera realizacion.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un funcionamiento a modo de ejemplo de una unidad de
determinacion del dispositivo de deteccién de fractura de carril segun la primera realizacion.

La figura 8 es un diagrama que ilustra una configuracién a modo de ejemplo de un dispositivo de deteccion de
fractura de carril segun una segunda realizacion.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un funcionamiento a modo de ejemplo de una unidad de
determinacion del dispositivo de deteccién de fractura de carril segun la segunda realizacion.

La figura 10 es un diagrama que ilustra una configuracion esquematica a modo de ejemplo cuando se produce
una fractura de carril en una seccion de un circuito de via ilustrado en la figura 8.

La figura 11 es un grafico que ilustra una relacién a modo de ejemplo entre un valor de corriente y una posicion
de eje, en donde el eje horizontal representa la posiciéon de eje y el eje vertical representa el valor de corriente.

Descripcion del ejemplo y realizaciones

Un dispositivo de deteccion de fractura de carril segun un ejemplo no abarcado en el texto de las reivindicaciones
y realizaciones de la presente invencion se describira a continuacién en detalle con referencia a los dibujos.
Obsérvese que la presente invencion no se ve limitada por las realizaciones.

Primer ejemplo no abarcado por el texto de las reivindicaciones. La figura 1 es un diagrama que ilustra una
configuracion a modo de ejemplo de un dispositivo de deteccion de fractura de carril segun un primer ejemplo.
Un dispositivo de deteccion de fractura de carril 5 ilustrado en la figura 1 incluye una unidad de transmisién 1;
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una unidad de recepcion 2; carriles 3a y 3b a los que se conectan eléctricamente la unidad de transmisiéon 1 vy la
unidad de recepcion 2; y una unidad de deteccion de fractura de carril 4. En este caso, una seccion de un circuito
de via se ilustra en la figura 1, y la direccién de desplazamiento de un tren es en la direccién desde la unidad de
recepcion 2 hacia la unidad de transmision 1.

La unidad de transmisién 1 incluye una fuente de alimentacion de unidad de transmision 11; una resistencia de
unidad de transmisién 12; una unidad de medicién de corriente de unidad de transmision 13; y una unidad de
calculo de consumo de energia de unidad de transmision 14. La fuente de alimentacion de unidad de transmision
11 es una fuente de alimentacion de CC conectada en serie entre el carril 3a y el carril 3b. La resistencia de
unidad de transmisidon 12 es una resistencia conectada en serie con la fuente de alimentacion de unidad de
transmisidon 11. La unidad de medicién de corriente de unidad de transmisidon 13 mide la corriente que fluye a
través de la resistencia de unidad de transmisién 12 y emite un valor de medicién de corriente |. El valor de
medicién de corriente | se introduce en la unidad de deteccidn de fractura de carril 4. La unidad de calculo de
consumo de energia de unidad de transmision 14 mide el consumo de energia de la unidad de transmision 1 y
emite un valor de medicién de consumo de energia P. El valor de medicién de consumo de energia P se calcula
multiplicando el voltaje de la fuente de alimentacion de unidad de transmision 11 por el valor de medicion de
corriente | medido por la unidad de medicién de corriente de unidad de transmisién 13.

La unidad de recepcion 2 incluye un relé 21 y una unidad de medicion de voltaje de unidad de recepcion 22. La
unidad de medicién de voltaje de unidad de recepcion 22 mide el voltaje aplicado al relé 21 y emite un valor de
medicién de voltaje V. En caso de que el voltaje aplicado al relé 21 sea inferior a un valor umbral prestablecido,
el relé 21 se desactiva y en caso de que el voltaje aplicado sea superior o igual al valor umbral prestablecido, el
relé 21 del circuito de via se activa. En caso de que no se suministre energia a la unidad de recepcion 2 debido a
un mal funcionamiento, el relé se desactiva y un tren no puede entrar en la seccion de este circuito de via.

Un extremo de la unidad de transmisién 1 y un extremo de la unidad de recepcion 2 estan conectados al carril
3a, y el otro extremo de la unidad de transmision 1 y el otro extremo de la unidad de recepcion 2 estan
conectados al carril 3b.

La unidad de deteccion de fractura de carril 4 incluye una unidad de determinacion 41. La unidad de
determinacion 41 recibe el valor de medicién de corriente | desde la unidad de medicién de corriente de unidad
de transmision 13, el valor de medicién de voltaje V desde la unidad de medicién de voltaje de unidad de
recepcion 22 y el valor de medicion de consumo de energia P.

En la figura 1, no hay ningun tren presente en los carriles en la seccion del circuito de via. Por tanto, la corriente
de la unidad de transmisidon 1 pasa a través del carril 3a, fluye hacia el carril 3b a través de la unidad de
recepcion 2, pasa a través del carril 3b y luego fluye hacia la unidad de transmision 1. El valor de medicién de
corriente | de la unidad de medicion de corriente de unidad de transmision 13 en este punto se define como 1.

La figura 2 es un diagrama que ilustra una configuracion esquematica a modo de ejemplo cuando un tren esta
presente en los carriles en la seccion del circuito de via ilustrado en la figura 1. La figura 2 no ilustra el tren
presente sobre los carriles sino que ilustra un eje 6 del tren presente sobre los carriles. El eje 6 cortocircuita el
carril 3a y el carril 3b. De este modo, en la figura 2, la corriente de la unidad de transmisiéon 1 pasa a través del
carril 3a y fluye al carril 3b a través del eje 6. En otras palabras, la corriente se cortocircuita por el eje 6. El valor
de medicion de corriente | de la unidad de medicion de corriente de unidad de transmisién 13 en este punto se
define como 2.

La figura 3 es un diagrama que ilustra una configuracion esquematica a modo de ejemplo cuando se produce
una fractura de carril en la seccion del circuito de via ilustrado en la figura 1. En la figura 3, hay una parte
fracturada en el carril 3b y, por tanto, la trayectoria de la corriente se bloquea en la figura 3 y solo fluye una
corriente débil. El valor de medicién de corriente | de la unidad de medicidn de corriente de unidad de transmisién
13 en este punto se define como Is. Este valor de corriente débil I3 se establece como valor umbral de corriente
para realizar un proceso de determinacion.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion a modo de ejemplo de la unidad de determinacion
41 de la unidad de deteccion de fractura de carril 4 ilustrada en la figura 1. Primero, se inicia el procesamiento y
la unidad de determinacion 41 determina si el relé del circuito de via en la seccién que es un objetivo de
determinacion esta activado (S11). En este caso, el valor de medicion de voltaje V de la unidad de medicién de
voltaje de unidad de recepcion 22 se usa para determinar si el relé del circuito de via esta activado. Cuando el
valor de medicién de voltaje V es superior o igual a un valor umbral prestablecido, se activa el relé del circuito de
via. Cuando el valor de medicién de voltaje V es inferior al valor umbral prestablecido, el relé del circuito de via
se desactiva. Cuando el relé del circuito de via (S11: Si) se activa, la unidad de determinacion 41 determina que
no hay fractura de carril en la seccion del circuito de via y que no hay tren presente en los carriles (S12). Cuando
el relé del circuito de via no esta activado (S11: No), es decir, cuando el relé del circuito de via esta desactivado,
la unidad de determinacion 41 determina si el valor de corriente | de la unidad de medicion de corriente de unidad
de transmisiéon 13 es superior a I3 (S13). Cuando el valor de corriente | no es superior a I3 (S13: No), es decir,
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cuando el valor de corriente I=l3, la unidad de determinacioén 41 determina que existe una fractura en la seccién
del circuito de via (S14). Cuando el valor de corriente | es superior a I3 (S13: Si), la unidad de determinacién 41
determina que no hay fractura de carril en la seccion del circuito de via, pero hay un tren presente en los carriles
(S15). En otras palabras, cuando el relé esta desactivado y el valor de corriente | es superior a I3, la unidad de
determinacién 41 determina que un tren esta presente sobre los carriles en el circuito de via. Alternativamente,
cuando el valor de medicion de voltaje V es inferior al valor umbral de voltaje prestablecido y el valor de corriente
| es superior a I3, la unidad de determinacion 41 determina que un tren esta presente en los carriles en el circuito
de via.

En S13 de la figura 4, la unidad de determinacion 41 determina si el valor de corriente | de la unidad de medicion
de corriente de unidad de transmisién 13 es superior a ls. La unidad de determinacion 41 puede determinar si el
valor de corriente | de la unidad de medicion de corriente de unidad de transmisién 13 es superior a un valor
umbral de determinacion prestablecido lo.

Tal como se describié anteriormente, la unidad de determinacion 41 puede determinar si existe una fractura de
carril en la seccién del circuito de via.

En caso de que la unidad de determinacién 41 determine que hay una fractura de carril, un tren se detiene o se
hace que el tren se desplace lentamente.

En caso de que la unidad de determinacion 41 no pueda adquirir el valor de medicion de corriente | de la unidad
de medicion de corriente de unidad de transmisién 13 debido a un mal funcionamiento de la unidad de
transmisién 1, o en caso de que la unidad de determinacion 41 no pueda adquirir el valor de medicion de voltaje
V de la unidad de medicion de voltaje de unidad de recepcién 22, el tren se detiene o se hace que el tren se
desplace lentamente de manera similar a cuando se detecta una fractura de carril.

Obsérvese que, en el primer ejemplo, la unidad 4 de deteccidon de fractura de carril incluye al menos un
procesador, una memoria y una unidad de entrada, y el funcionamiento de los dispositivos respectivos puede
implementarse mediante software. La figura 5 es un diagrama que ilustra una configuracién general a modo de
ejemplo de hardware para implementar la unidad de deteccién de fractura de carril 4 segun el primer ejemplo.
Los dispositivos ilustrados en la figura 5 incluyen un procesador 42, una memoria 43 y una unidad de entrada 44.
El procesador 42 usa los datos recibidos para ejecutar calculos y controlar con software. La memoria 43
almacena los datos recibidos o los datos y el software necesarios para que el procesador 42 ejecute los calculos
y el control. La unidad de entrada 44 recibe el valor de medicién de corriente | de la unidad de medicion de
corriente de unidad de transmisién 13 y el valor de medicién de voltaje V de la unidad de medicién de voltaje de
unidad de recepcion 22. Pueden proporcionarse una pluralidad de procesadores 42 y una pluralidad de
memorias 43.

Tal como se describid anteriormente, el dispositivo de deteccion de fractura de carril segun el primer ejemplo
utiliza informacion sobre si el relé del circuito de via esta activado o desactivado e informacion sobre el valor de
la corriente que fluye a través del circuito de via para detectar una fractura de carril en la seccién dotada del
circuito de via. En concreto, el dispositivo de deteccion de fractura de carril segun el primer ejemplo incluye: la
unidad de recepcién 2 que se proporciona entre los dos carriles 3a y 3b y que incluye el relé 21 del circuito de
via; la unidad de transmision 1 que se proporciona entre los dos carriles 3a y 3b, pero se ubica después de la
unidad de recepcioén 2 en la direccion de desplazamiento de un tren y que forma un bucle de corriente con la
unidad de recepcion 2 y los dos carriles 3a y 3b; y la unidad de determinacion 41 para determinar si existe una
fractura en los dos carriles 3a y 3b en base a la informacion de la unidad de recepcién 2 y la informacién de la
unidad de transmisién 1. La unidad de recepcién 2 incluye la unidad de medicién de voltaje de unidad de
recepcion 22 para medir el voltaje aplicado al relé 21. La unidad de transmisiéon 1 incluye la fuente de
alimentacién de unidad de transmisién 11 para generar corriente; la resistencia de unidad de transmision 12
conectada en serie con la fuente de alimentacion de unidad de transmisién 11; y la unidad de medicion de
corriente de unidad de transmisién 13 para medir la corriente en la resistencia de unidad de transmision 12. La
unidad de determinacién 41 determina si hay una fractura en los dos carriles 3a y 3b usando el valor de medicion
de corriente de la unidad de medicién de corriente de unidad de transmisién 13 y el valor de medicién de voltaje
de la unidad de medicion de voltaje de unidad de recepcion 22.

Con la tecnologia convencional, se detecta si un relé de un circuito de via esta activado o desactivado, y en caso
de que el relé del circuito de via esté activado, se determina que un tren no esta presente en los carriles, y en un
caso en el que el relé del circuito de via esté desactivado, se determina que un tren esta presente en los carriles
o que hay una parte fracturada en un carril. Por tanto, no es posible distinguir entre cuando un tren esta presente
en los carriles y cuando hay una parte fracturada en un carril.

En consecuencia, con la tecnologia convencional, en el caso de que el relé del circuito de via esté desactivado,
es posible distinguir cuando un tren esta presente en los carriles y cuando hay una parte fracturada en un carril
consultando la informacién de posicion del tren y determinar si la informacién de posicion del tren esta incluida en
el circuito de via. Sin embargo, con una tecnologia de este tipo, es necesario remitirse a la informacion de
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posicion del tren que es informacién a bordo y, por tanto, se requieren tanto la informacion de a bordo como la
informacion en tierra. Por tanto, existe el problema de que el sistema se complica. Ademas, la informacién de
posicion del tren detectada en el tren se ve afectada por el ralenti o el deslizamiento de las ruedas del tren y, por
tanto, existe el problema de que la informacién de posicion del tren carezca de precision.

Segun el primer ejemplo, una fractura de un carril en un circuito de via puede detectarse utilizando un valor de
tension de la unidad de recepcion en el circuito de via y un valor de corriente de la unidad de transmisién. Por
tanto, es posible detectar una fractura de un carril en el circuito de via unicamente utilizando la informacion del
lado del suelo sin remitirse a la informacién de posicién del tren que es informacién de a bordo. Por tanto, una
fractura de un carril en el circuito de via puede detectarse sin ninguna actuacién conjunta entre un dispositivo de
tierra y un dispositivo de a bordo.

Ademas, también es posible detectar una fractura de carril utilizando una corriente de retorno. Sin embargo, en
caso de que se utilice la corriente de retorno, es necesario que el tren esté en operacion de potencia o en
operacion regenerativa. Segun el primer ejemplo, una fractura de carril puede detectarse incluso en un estado en
el que no hay un tren presente sobre los carriles en un circuito de via.

Ademas, el primer ejemplo puede implementarse mediante una configuracion sencilla y, por tanto, el primer
ejemplo puede instalarse a bajo coste.

En la descripcién anterior, la unidad de determinacion 41 detecta una fractura de carril usando tanto el valor de
medicién de corriente | de la unidad de medicién de corriente de unidad de transmisiéon 13 como el valor de
medicién de voltaje V de la unidad de mediciéon de voltaje de unidad de recepcion 22. Es posible usar solo el
valor de medicion de corriente | de la unidad de medicion de corriente de unidad de transmisién 13 sin usar el
valor de medicién de voltaje V de la unidad de medicion de voltaje de unidad de recepcién 22. En otras palabras,
dado que el valor de medicion de corriente I=I1 en el caso de que no hay un tren presente en los carriles dentro
de la seccién del circuito de via, el valor de medicidn de corriente I1=I2 en el caso de que hay un tren presente en
los carriles en la seccion del circuito de via, y el valor de medicion de corriente I=ls en el caso de que se
produzca una fractura de carril son valores diferentes, la presencia de un tren sobre los carriles, la ausencia de
un tren sobre los carriles y la aparicion de una fractura de carril pueden distinguirse entre si centrandose en tales
diferencias entre los valores de medicion de corriente. En este caso, en el caso de que un tren esté presente en
los carriles en la seccion del circuito de via, la corriente es grande porque el eje 6 cortocircuita la trayectoria de la
corriente, pero en el caso de que no haya ningun tren presente en los carriles en la seccién del circuito de via, la
trayectoria de corriente no se cortocircuita y pasa a través de la unidad de recepcién 2. Por tanto, se cumple la
relacion I2>14.

En el primer ejemplo, se detecta una fractura de carril utilizando la corriente de la unidad de transmisién 1 y el
voltaje de la unidad de recepcion 2, pero también puede detectarse una fractura de carril calculando el consumo
de energia en la unidad de transmision 1 por la unidad de célculo de consumo de energia de unidad de
transmisién 14 proporcionada en la unidad de transmision 1.

En el primer ejemplo, se ejemplifica un circuito de via de CC como circuito de via, pero puede usarse un circuito
de via de corriente CA como circuito de via.

Debe observarse que el primer ejemplo se usa preferiblemente en una seccién que incluye una parte curva de
una via férrea. La razén es que es mas probable que se produzca una fractura de carril en una parte curva de
una via férrea debido a la friccion con las ruedas. Es particularmente preferible que el primer ejemplo se use en
una parte curva que tiene un radio de curvatura pequefo de una via férrea.

El primer ejemplo también se usa preferiblemente en una seccion que incluye una parte soldada de una via
férrea. La razén es que es mas probable que se produzca una fractura de carril en una parte soldada de una via
férrea.

Primera realizacion

La figura 6 es un diagrama que ilustra una configuracién a modo de ejemplo de un dispositivo de deteccion de
fractura de carril segun una primera realizacién de la presente invencion. Un dispositivo de deteccién de fractura
de carril 5a ilustrado en la figura 6 difiere del dispositivo de deteccion de fractura de carril 5 ilustrado en la figura
1 porque el primero incluye una unidad de transmisidén 1a en lugar de la unidad de transmisién 1 e incluye una
unidad de deteccioén de fractura de carril 4a en lugar de la unidad de deteccién de fractura de carril 4. Cualquier
punto no mencionado especificamente en este caso se menciona en el primer ejemplo.

La unidad de transmision 1a tiene una configuracidon en la que se afiade una unidad de monitoreo de voltaje de
salida 15 a la unidad de transmisién 1 ilustrada en la figura 1. La unidad de monitoreo de voltaje de salida 15
monitorea el voltaje de salida de la fuente de alimentacion de unidad de transmision 11, y emite una sefial de mal
funcionamiento cuando el voltaje de salida excede un rango de valor de voltaje prestablecido. La unidad de
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deteccion de fractura de carril 4a difiere de la unidad de deteccion de fractura de carril 4 ilustrada en la figura 1
porque incluye una unidad de determinacién 41a en la que se introduce esta sefial de mal funcionamiento.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién a modo de ejemplo de la unidad de determinacion
41a de la unidad de deteccion de fractura de carril 4a ilustrada en la figura 6. Primero, se inicia el procesamiento
y la unidad de determinacion 41a determina si se recibe una sefal de mal funcionamiento (S20). En caso de que
la unidad de determinacion 41a reciba la sefial de mal funcionamiento (S20: Si), la unidad de determinacion 41a
determina que se ha producido un mal funcionamiento (S21) y finaliza el procesamiento. En caso de que la
unidad de determinacion 41a no reciba la sefial de mal funcionamiento (S20: No), la unidad de determinacion
41a determina si el relé del circuito de via en la seccién que es un objetivo de determinacion esta activado (S11).
El procesamiento posterior a la determinacion es similar al procesamiento de la figura 4 en el primer ejemplo.

Segun la primera realizacion, un mal funcionamiento de la fuente de alimentacion de unidad de transmisién 11
puede detectarse de antemano monitoreando el voltaje de salida de la fuente de alimentacion de unidad de
transmision 11.

Segunda realizacion

La figura 8 es un diagrama que ilustra una configuracién a modo de ejemplo de un dispositivo de deteccién de
fractura de carril segun una segunda realizacion de la presente invencion. Un dispositivo de deteccién de fractura
de carril 5b ilustrado en la figura 8 difiere del dispositivo de deteccién de fractura de carril 5a ilustrado en la figura
6 porque incluye una unidad de deteccion de fractura de carril 4b en lugar de la unidad de deteccién de fractura
de carril 4a, y ademas incluye una unidad de deteccion de posicién del tren 7. Cualquier punto no mencionado
especificamente en este caso se menciona en el primer ejemplo.

La unidad de deteccion de posicidn del tren 7 emite informacidn sobre la posicion del tren sobre un tren presente
en una via que incluye los carriles 3a y 3b. Esta informacion de posicién del tren es la informacién de posicién del
propio tren adquirida a partir de una sefial de pulso de un tacogenerador y de la informacién de posicion absoluta
de una bobina de tierra. El tacogenerador esta incluido en un dispositivo de a bordo montado en el tren presente
en la via y proporcionado en las ruedas del tren.

La unidad de deteccion de fractura de carril 4b incluye una unidad de determinacion 41b. La unidad de
determinacién 41b recibe el valor de medicidon de corriente | de la unidad de medicidn de corriente de unidad de
transmision 13, el valor de medicién de voltaje V de la unidad de medicion de voltaje de unidad de recepcién 22,
el valor de medicién de consumo de energia P de la unidad de calculo de consumo de energia de unidad de
transmision 14, y la informacion de posicion del tren de la unidad de deteccion de posicion del tren 7.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion a modo de ejemplo de la unidad de determinacion
41b de la unidad de deteccion de fractura de carril 4b ilustrada en la figura 8. El diagrama de flujo ilustrado en la
figura 9 difiere del diagrama de flujo ilustrado en la figura 7 en la primera realizacién porque en caso de que se
determine que existe una fractura en la seccion del circuito de via (S14), se identifica una parte fracturada (S31).
Otros procesos son similares a los de la figura 7 en la primera realizacion.

La figura 10 es un diagrama que ilustra una configuracion esquematica a modo de ejemplo cuando se produce
una fractura de carril en la seccién del circuito de via ilustrado en la figura 8. En la figura 10, se ilustran los ejes
6a y 6b de un tren presente sobre los carriles, y hay una parte fracturada en el carril 3b. Los ejes 6a y 6b
cortocircuitan el carril 3a y el carril 3b, y la direccién de desplazamiento del tren es en la direccién del eje 6a
hacia el eje 6b. El eje 6a esta situado antes de la parte fracturada en la direccion de desplazamiento, es decir, en
el lado mas cercano a la unidad de recepcion 2 que la pieza fracturada, y el eje 6b esta situado después de la
parte fracturada en la direccidon de desplazamiento, es decir, en el lado mas cercano a la unidad de transmision 1
que la parte fracturada.

La figura 11 es un grafico que ilustra una relacién a modo de ejemplo entre el valor de corriente y la posicién del
eje, en donde el eje horizontal representa la posicion del eje y el eje vertical representa el valor de corriente.
Primero, cuando un tren esta presente en la posicion del eje 6a, debido a que la posicién del eje esta entre Ko y
K2, el valor de medicién de voltaje V es inferior a un valor umbral prestablecido. Por tanto, el relé se desactiva y
el valor de medicion de corriente | de la unidad de medicion de corriente de unidad de transmisién 13 en este
punto es la corriente débil I3 como se describié anteriormente. Con esta deteccion de corriente puede
determinarse que hay una parte fracturada en el circuito de via.

Entonces, cuando un tren se desplaza hacia la posicion del eje 6b y el eje pasa por la parte fracturada, el valor
de medicion de corriente | de la unidad de medicion de corriente de unidad de transmision 13 aumenta, tal como
se ilustra por Kz en la figura 11.

Después de eso, cuando el tren esta presente en la posicion del eje 6b, debido a que la posicidon del eje esta
entre Kz y K1, el valor de medicion de voltaje V es inferior al valor umbral prestablecido. De este modo, el relé se



10

15

20

ES2945735T3

desactiva y el valor de medida de corriente | de la unidad de medida de corriente de unidad de transmisiéon 13 en
este punto es |2 descrito anteriormente debido a un cortocircuito provocado por el eje.

La unidad de determinacion 41b de la unidad de deteccion de fractura de carril 4b ilustrada en la figura 8 se
refiere a la informacién de posicion del tren de la unidad de deteccién de posicién del tren 7, y luego identifica,
como un lugar de fractura, la posicién del eje del tren en la que aumenta el valor de medicién de corriente .

Tal como se describi6 anteriormente, el dispositivo de deteccion de fractura de carril segin la segunda
realizacion incluye la unidad de deteccion de posicion del tren que adquiere informacion de posicién de un tren
en el circuito de via y emite informacion de posicidn del tren, y la unidad de determinacion identifica una parte
fracturada del carril en base a la informacion de posicién del tren y el valor de corriente o el valor de medicion de
corriente. En este caso, la unidad de determinacién identifica, como lugar de fractura, la posicion del eje del tren
en la que aumenta el valor de medicién de corriente I.

Lista de signos de referencia

1, 1a unidad de transmisién; 2 unidad de recepcion; 3a, 3b carril; 4, 4a, 4b unidad de deteccion de fractura de
carril; 5, 5a, 5b dispositivo de deteccion de fractura de carril; 6, 6a, 6b eje; 7 unidad de deteccion de posicion del
tren; 11 fuente de alimentacion de unidad de transmision; 12 resistencia de unidad de transmision; 13 unidad de
medida de corriente de unidad de transmision; 14 unidad de calculo de consumo de energia de unidad de
transmisioén; unidad de monitoreo de voltaje de salida 15; 21 relé; 22 unidad de medicién de voltaje de unidad de
recepcion; 41, 41a, 41b unidad de determinacion; 42 procesador; 43 memoria; 44 unidad de entrada.
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REIVINDICACIONES
Dispositivo de deteccion de fractura de carril (5a, 5b) que comprende:
una unidad de transmisién (1a) que comprende:
una fuente de alimentacion de unidad de transmision (11) configurada para generar una corriente,
una resistencia de unidad de transmisién (12),
una unidad de medida de corriente de unidad de transmision (13),
una unidad de célculo de consumo de energia de unidad de transmision (14), y
una unidad de monitoreo de voltaje de salida (15);
una unidad de recepcion (2) que comprende:
unrelé (21),y
una unidad de medicién de voltaje de unidad de recepcion (22); y

una unidad de deteccion de fractura de carril (4a, 4b) que comprende una unidad de determinacion
(41a, 41b),

en el que el dispositivo de deteccion de fractura de carril esta configurado para detectar una fractura de
carril en una seccién dotada de un circuito de via determinando la presencia o ausencia de una fractura
de carril y determinando la presencia o ausencia de un tren en un carril utilizando informacién sobre si el
relé (21) del circuito de via esta activado o desactivado e informacién sobre el valor de corriente de una
corriente que fluye en el circuito de via,

en el que la unidad de determinacién (41a, 41b) esta configurada para determinar si se recibe una sefal
de mal funcionamiento,

en el que la unidad de monitoreo de voltaje de salida (15) esta configurada para monitorear un voltaje de
salida de la fuente de alimentaciéon de unidad de transmisidon (11) y para emitir una sefial de mal
funcionamiento cuando el voltaje de salida excede un rango de valor de voltaje prestablecido, en el que
en caso de que la unidad de determinacion (41a) reciba la sefial de mal funcionamiento y determine que
se ha producido un mal funcionamiento, se termina el procesamiento, y en caso de que la unidad de
determinacién (41a) no reciba la sefial de mal funcionamiento, la unidad de determinacién (41a)
determina si el relé del circuito de via en la seccién esta activado, y

en el que, en caso de que el relé esté desactivado y el valor de corriente sea mayor que un valor
umbral, se determina que un tren esta presente en un carril en el circuito de via,

en el que el valor umbral de corriente es un valor que es una corriente medida cuando la fractura del
carril se produce en la seccion del circuito de via, y en el que en caso de que el relé esté desactivado y
el valor de corriente no sea superior al valor umbral, se determina que existe una fractura de carril en el
carril del circuito de via.

Dispositivo de deteccion de fractura de carril (5a, 5b) segun la reivindicacion 1, que comprende la
unidad de transmision (1a) que se proporciona entre dos carriles (3a, 3b), pero esta ubicada después de
la unidad de recepcion (2) en una direccion de desplazamiento de un tren y que forma un bucle de
corriente con la unidad de recepcion (2) y los dos carriles (3a, 3b), en el que la unidad de transmision
(1a) incluye la unidad de calculo de consumo de energia (14) para calcular un consumo de energia en
base a un valor de voltaje de la fuente de alimentacion de unidad de transmision (11) y un valor de
corriente de una corriente que fluye en la resistencia de unidad de transmision (12).

Dispositivo de deteccidn de fractura de carril (5a, 5b) segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el circuito
de via se proporciona en una seccion que incluye una parte curva de una via férrea.

Dispositivo de deteccion de fractura de carril (5a, 5b) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en
el que el circuito de via se proporciona en una seccion que incluye una parte soldada de una via férrea.
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