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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para la vigilancia de un freno magnético en vehiculos ferroviarios

La presente invencion se refiere a un dispositivo para la vigilancia de un freno magnético en vehiculos ferroviarios,
estando unido el freno magnético con una fuente de tension para la alimentacion de corriente y comprendiendo el
dispositivo la activacion y la vigilancia de la corriente de iman de freno, asi como a un procedimiento para la
vigilancia de un freno magnético.

Un freno de via electromagnético es un freno para vehiculos ferroviarios. Consiste normalmente en patines de hierro
magnéticos con electroimanes incorporados. Normalmente el iman se hace descender mediante aire a presion, el
contacto con el carril se produce no obstante, solo cuando se conecta la corriente. En caso de paso de corriente por
el electroiman se hace descender el patin de freno sobre el carril y es atraido hacia éste y se une a presion debido a
la fuerza del iman, es decir, la fuerza de frenado se produce mediante la friccion.

La friccion se ocupa de la fuerza de frenado, la cual tampoco es influida negativamente de manera perceptible por
carriles resbaladizos. La fuerza de frenado misma depende de la fuerza de sujecién, del valor de friccion de las
piezas polares de iman de frenado de los carriles, asi como del hueco de aire o de los ensuciamientos sobre la
cabeza de carril y el iman de freno. Debido al efecto de frenado logrado debido a la friccion, el freno magnético esta
sometido a un alto desgaste y da lugar a altos costes de limpieza y de mantenimiento, de manera que normalmente
se usa solo como freno rapido, de emergencia y forzado, que se activa en situaciones de peligro.

Para mantener su capacidad competitiva frente al trafico aéreo, se busca un aumento continuo de la velocidad de
transporte para el transporte de personas sobre carriles. Las velocidades mas altas de los correspondientes
vehiculos ferroviarios exigen no obstante también, mayores requisitos en lo que se refiere al concepto de frenado.
En este caso, con una velocidad de partida de frenado mayor aumenta por un lado en rendimiento de frenado
necesario, y por otro lado se reduce el coeficiente de adherencia entre la rueda y el carril. Los frenos de via
electromagnéticos son ventajosos en este contexto, ya que no solo son independientes del coeficiente de
adherencia, sino que también ponen a disposicién un rendimiento de frenado Gtil muy alto, en particular también en
invierno, cuando los sistemas de frenado dependientes del coeficiente de adherencia no pueden ponerse a
disposicion con suficiente seguridad debido a hojarasca o hielo.

Los frenos magnéticos estan limitados a dia de hoy normalmente al uso como frenos rapidos y de emergencia. Los
requisitos en aumento con respecto al concepto de frenado hacen no obstante necesaria la incorporacién del freno
magnético como componente del concepto de rendimiento de frenado.

Para garantizar esta incorporacion, el freno magnético ha de cumplir no obstante requisitos de seguridad y de
fiabilidad particulares. Es de notable importancia en este caso el diagnéstico del freno magnético, que sirve para la
determinacion de la disponibilidad de actuacion. Correspondientes instalaciones de prueba han de simular la
posicion de la valvula de mando de freno y la velocidad, segun lo cual debe ser reconocible el descenso de los
imanes y la alimentacion de corriente. Normalmente el control del descenso se produce mediante deteccion éptica y
ha de llevarse a cabo por lo tanto individualmente para cada vehiculo.

Del documento DE 20 2007 009 724 U1 se conoce un elemento de conmutaciéon semiconductor para el manejo de
frenos de via electromagnéticos. En este caso puede ajustarse la intensidad de la corriente eléctrica en el freno de
carril mediante el uso de uno o varios semiconductores de potencia, principalmente MOS-FET, y de un médulo de
control, el cual produce una sefial de modulacién adecuada para el control de los semiconductores. Puede estar
previsto adicionalmente que la modificaciéon de la corriente de funcionamiento durante el descenso y el enganche del
freno de seguridad se evalle como mensaje de posicién. En este caso no se indican sin embargo dispositivos
concretos o principios de evaluacidon para mantener aqui el mensaje de posicion.

Es tarea de la presente invencion poner a disposicion un dispositivo y un procedimiento para la vigilancia de un freno
magnético, que vigile y pueda asegurar la capacidad de funcionamiento del freno magnético, de manera que el freno
magnético pueda sumarse en su totalidad al peso de frenado, y pueda reducirse la cantidad total de frenos.

Esta tarea se soluciona para un dispositivo para la vigilancia de un freno magnético en vehiculos ferroviarios,
estando unido el freno magnético con una fuente de tension para la alimentacion de corriente, comprendiendo el
dispositivo la activacién y la vigilancia de la corriente de iman de freno y comprendiendo el dispositivo de vigilancia
un dispositivo de determinacién y un dispositivo de evaluacion, vigilando el dispositivo de evaluacion la funcién del
circuito de corriente para la alimentacién de corriente del freno magnético de forma continua y registrando el
desarrollo de corriente y/o de tensién, debido a que el dispositivo de evaluaciéon determina mediante el desarrollo de
corriente y/o de tension registrado, el posado del freno magnético sobre el carril mediante la deteccion de dos puntos
de paso cero de la primera derivacion del desarrollo de corriente y/o de tension.

Mediante el dispositivo segun la invencion se produce de esta manera por un lado un diagnéstico de la disponibilidad
del sistema de iman de freno y al mismo tiempo se vigila la funcion de frenado, en particular se detecta el posado de
los imanes de frenado sobre los carriles. De esta manera puede asegurarse la funcion del freno magnético, de
manera que ésta puede sumarse completamente a la potencia de frenado del vehiculo.
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En este caso, la deteccion de los pasos de punto cero de la primera derivacién es un procedimiento fiable de
asegurar los éxitos de frenado, independientemente de influencias externas, por ejemplo, de una modificacion de la
superficie de apoyo del iman de freno, mediante la cual se produce una modificacion del campo magnético. El
dispositivo segun la invencion posibilita de esta manera por vez primera un procedimiento de vigilancia, el cual es
tan fiable, que la potencia de frenado de los frenos magnéticos puede sumarse completamente al peso de frenado.

Dado que el dispositivo segun la invencion determina por un lado el flujo de corriente a través del iman y por otro
lado el contacto del iman con el carril, puede concluirse el efecto de frenado del freno magnético. El dispositivo
segun la invencién posibilita al mismo tiempo una determinacion fiable y rapida de fallos en los sistemas.

El dispositivo segun la invencién puede usarse en este caso para un Unico iman, para una plataforma giratoria, es
decir, dos imanes, como también para un vehiculo, es decir, dos plataformas giratorias, y permite de esta manera un
ambito de uso amplio que puede adaptarse de forma especifica al cliente.

Segun una forma de realizacion preferente de la invencidon puede disponerse un elemento de separacion
electromecanico como interruptor de emergencia en el circuito de corriente. Debido a ello es posible una rapida
desconexién del freno en caso de emitirse mensajes de fallo.

Segun otra forma de realizacion preferente, el dispositivo de determinacidon puede vigilar adicionalmente los
elementos individuales del circuito de corriente, en particular el elemento de separaciéon electromecanico, los
sensores de corriente, los diodos de supresion y los elementos de conmutacién, de manera que el dispositivo de
vigilancia puede reaccionar a cada fallo por separado y se logra un tiempo de reaccién muy corto a fallos internos
del aparato.

Los elementos de conmutacion pueden ser ventajosamente modulos IGBT. En la préactica han resultado ser
ventajosos correspondientes moédulos. La cantidad de los médulos IGBT puede elegirse dependiendo de la
necesidad. De esta manera, puede usarse respectivamente un modulo IGBT, como también otro elemento de
conmutacion, para un iman, una plataforma giratoria o un vehiculo.

Segun otra forma de realizacion preferente, cada iman de freno puede presentar un sensor de posicién, de manera
que adicionalmente a la vigilancia mediante la detecciéon de los pasos de punto cero, puede determinarse la
distancia entre el iman de freno y la cabeza de carril. El sensor de posicién puede ser en este caso ventajosamente
un sensor inductivo, capacitivo u éptico.

Segun otra forma de realizacion puede estar previsto que cada iman de freno presente un termoémetro. El uso de
imanes adicionales pone a disposicién otro método de vigilancia adicional, que reproduce el contacto del iman con el
carril.

Delante y detras de cada freno puede haber dispuesto ademas de ello un sensor térmico, para poder determinar de
esta manera el posado del iman mediante la modificacion de la temperatura delante y detras del iman. En este caso,
el sensor no esta dispuesto sobre el soporte del iman, de manera que puede mejorarse la durabilidad y el
mantenimiento del sensor.

Segun otra forma de realizacion preferente, cada iman de freno puede estar dispuesto en un circuito de corriente
propio, para lograr resultados en la medida de lo posible exactos para cada iman individual. Al aparecer un mensaje
de fallo puede asignarse de esta manera el fallo mas rapidamente y solucionarse.

En lo que se refiere al procedimiento, la invencién se soluciona mediante procedimientos para la vigilancia de un
iman de freno en vehiculos ferroviarios, comprendiendo la vigilancia continua de la funcién del circuito de corriente
para la alimentaciéon de corriente del freno magnético y para el registro del desarrollo de corriente y/o de tension,
debido a que mediante el desarrollo de corriente y/o de tension registrado se determina el posado del freno
magnético sobre el carril mediante la deteccidén de dos pasos de punto cero de la primera derivacion del desarrollo
de corriente y/o de tension.

El procedimiento segun la invenciéon pone a disposicion una vigilancia fiable de los frenos magnéticos, que es
independiente de influencias exteriores y puede reaccionar rapidamente a fallos determinados en el circuito de
corriente.

El flujo de corriente puede ser medido ventajosamente en secciones constantes de tiempo de 1 a 30 milisegundos.
Estas secciones de tiempo han resultado ser particularmente adecuadas en la practica.

Segun una forma de realizacidon preferente, el desarrollo de corriente de cada iman de freno puede vigilarse de
manera separada, para poder dar de esta manera con una informacién sobre cada iman de freno.

La corriente puede ser medida ademas de ello en la conduccién de acceso y en la conduccién de retorno, de esta
manera aumenta la exactitud de la medicion, puede en particular, dado que cada iman se vigila por separado,
evitarse el caso critico de un efecto de frenado unilateral, por ejemplo, debido a una interrupcién de la conduccion en
un circuito magnético.
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De manera ventajosa, la tensidén de suministro y las tensiones internas del sistema pueden medirse en el circuito
magnético de manera ciclica. Debido a ello se posibilita un tiempo de deteccion de fallo muy corto.

Segun otra forma de realizacién preferente, pueden llevarse a cabo a intervalos predeterminados pruebas de
frenado. De esta manera puede comprobarse por un lado la funcién del freno, como también la vigilancia del
frenado. Al mismo tiempo se mantiene mediante la prueba de frenado una curva de corriente, la cual puede
compararse con las curvas de corriente de frenados normales.

Ventajosamente pueden vigilarse adicionalmente los elementos individuales del circuito de corriente y puede
producirse un diagnéstico de cada uno de los elementos y lograrse de esta manera tiempos de deteccion de fallos
en la medida de lo posible cortos.

Una forma de realizacion preferente de la invencion se explica a continuacion haciendo referencia al dibujo que
acompafa. Muestra:

La Fig. 1 una conmutacion de un dispositivo segun la invencion,

La Fig. 2 una representacion esquematica de la curva del flujo de corriente durante la alimentacién de
corriente del freno magnético y posado del mismo sobre los carriles.

La Fig. 3 la representacion esquematica de la derivacion de la curva de corriente de la Fig. 2.

La Fig. 1 muestra la vigilancia de freno magnético segun la invencion. En este caso, la vigilancia se divide en dos
partes separadas galvanicamente, la parte de corriente elevada y la parte de vigilancia. Ambas partes de
conmutacioén pueden configurarse como placas de circuito separadas. La unién entre estas se produce a través de
una conexién enchufable.

La parte de corriente elevada une la bateria del vehiculo con los imanes de freno 1, 2. Ambos imanes de freno estan
conmutados directamente al polo positivo de la tension de bateria. En el desarrollo de tension hay dispuesto un
elemento de separacion electromecénico 3, por ejemplo, una proteccion entre la bateria del vehiculo y los imanes de
freno, para la separacion del potencial de bateria positivo del dispositivo y con ello también del iman en caso de fallo.
El control del elemento de separacién 3 se produce a través de la conmutacién de evaluacion. El control del
elemento de separacién 3 puede producirse igualmente a través de una unidad de control de mayor relevancia.

Al elemento de separacion 3 se unen los flujos de corriente para los dos imanes de freno 1, 2, los cuales se guian
por separado, estando no obstante estructurados respectivamente de manera idéntica entre si. Cada uno de estos
flujos tiene un sensor de corriente 4, 5, por ejemplo, transformadores de corriente o derivaciones, y conduce tras ello
al polo positivo del iman.

El cable guiado desde el polo negativo del iman se une en un punto de conexion adicional a la vigilancia del iman.

Entre los dos puntos de conexion, positivo y negativo de los imanes, hay en el dispositivo un diodo de supresion 6, 7
como circuito libre. Este asume en el momento de desconexion el flujo de corriente a través del iman.

El polo negativo del iman esta unido a través de un elemento de conmutacioén 8, 9 con el polo negativo de la bateria
de vehiculo. Este elemento de conmutacion 8, 9 se usa para la conexion conforme al funcionamiento de los imanes
de freno 1, 2. Es convenientemente un elemento semiconductor, por ejemplo, un IGBT. Los elementos de
conmutacion 8, 9 de ambos circuitos magnéticos se conmutan simultaneamente, tanto durante la activacién, como
también durante la desactivacion.

Los elementos individuales de cada flujo de los imanes 1, 2, es decir, sensor de corriente 4, 5, diodo de supresion 6,
7, IGBT 8, 9, etc., se vigilan por separado unos de otros. Segun otra forma de realizaciéon de la invencion, la
vigilancia de ambos imanes de un par puede llevarse a cabo también mediante una evaluaciéon conjunta. Debido a
ello puede mantenerse el esfuerzo de cableado, asi como la cantidad de los elementos necesarios, reducido, dado
que solo ha de conducirse un cable para polo positivo y negativo de los imanes a la plataforma giratoria.

Los sensores de corriente 4, 5 podrian disponerse ademas de ello también tras el polo negativo de los imanes de
freno, preferentemente entre esta conexion y el diodo libre integrado en el médulo IGBT 8, 9.

La medicion de la corriente se produce para cada iman en la conduccién de acceso.

Adicionalmente puede producirse también una medicion de la corriente para ambos imanes juntos en la conduccion
de retorno. Para este fin hay previsto un sensor de corriente 22 adicional tras los IGBT 8, 9. En la conduccion del
sensor de corriente 22 se produce una medicién redundante de la corriente completa, debido a lo cual puede
vigilarse la funcion de todos los medidores de corriente.

A pesar de que en la forma de realizacion representada solo esta previsto un sensor de corriente en la conduccion
de retorno, pueden usarse también dos, es decir, para cada iman uno, de manera que es posible una asignacion de
fallo mejorada. El sensor de corriente 22 adicional aumenta la exactitud de la totalidad del sistema, dado que pueden
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asignarse mejor los errores.

Con la referencia 10 se indica la unidad de vigilancia. Esta unidad de vigilancia sirve para la evaluacion de los
estados de sistema en la vigilancia de iman de freno. El suministro de la conmutacién de evaluacién se produce a
través de la bateria de vehiculo. La tensidn de la bateria esta asegurada en el dispositivo a través de un dispositivo
de seguridad. Un bloque de alimentacion 23 genera a partir de esta tensién de suministro de bateria las tensiones
secundarias necesarias en la conmutacién para la electrénica.

La orden de activacion se pone a disposicion a través de entradas separadas también galvanicamente entre si, de la
conmutacién. Hay en este caso respectivamente entradas separadas para el frenado y la prueba de frenado. El
control del freno se produce directamente a través del hardware. La transmisidon de la informacién de activacion al
procesador sirve solo para la informacion del procesador sobre el estado del sistema.

Como salida de sefal sirven contactos separados para la indicacién del estado de sistema. Como elementos
separadores pueden usarse por ejemplo, relés 11, 12, 21. La solucion representada en la Fig. 1 tiene tres salidas.
Una sefial esta prevista para la evaluacidon del requerimiento de frenado actual. La otra sefal sirve para la
memorizacién de mensajes de error mas alla del requerimiento de frenado. La tercera sefal sirve para la evaluacion
de la prueba de frenado. Esta division aumenta la exactitud de la totalidad del sistema. Una conexién diagndstica 24
sirve para la lectura de informaciones de sistema detallada sobre un dispositivo externo, por ejemplo, un ordenador,
el cual esta unido con el dispositivo segun la invencién a través de una interfaz en serie.

El ndcleo de procesador del sistema maneja las entradas y salidas descritas anteriormente, como también la
conexién de diagnéstico. Los estados internos del sistema se comunican al procesador a través de elementos de
medicidn especiales de la electrénica en la parte de corriente elevada. Hay asignado al procesador un médulo de
vigilancia 13 propio configurado como IC, el cual vigila junto al procesador, también las tensiones secundarias en el
sistema.

A través de los puntos de medicidn en el circuito de corriente de los imanes, el procesador obtiene informaciones
sobre el estado del sistema. Con estas informaciones, el procesador conforma los correspondientes mensajes de
fallo y entradas en la memoria de fallos para informar a través de la interfaz de diagnéstico.

El procedimiento de evaluacion se divide en dos unidades subordinadas, en concreto el diagndstico del sistema de
vigilancia de iman de freno y la vigilancia de la funcién de frenado. El diagnostico de sistema vigila en este caso
entre otros, los componentes individuales de la parte de corriente elevada. Esto puede llevarse a cabo por ejemplo
mediante mediciones de tension. En general se producen en este contexto las siguientes mediciones/vigilancias:

1. Vigilancia de la tensién de suministro del iman

En este caso se genera una corriente reducida entre las conexiones de la bateria y se evalia en el elemento de
vigilancia 10. Al fallar al menos una de las conexiones, por ejemplo, fallo del dispositivo de seguridad o rotura de
cable, no es posible un flujo de corriente y se determina directamente.

2. Vigilancia del elemento de separacién electromecanico 3

La tensiodn tras el elemento de separacién 3 se mide mediante la unidad de deteccion 14. Cuando llega tension al
dispositivo, es decir, la medicion descrita en 1 llega a la conclusién de que se genera una corriente entre las
conexiones, y en la unidad de deteccién 14 no se mide ninguna tension, el elemento de separaciéon 3 esta abierto.
De esta manera puede determinarse de forma préxima en el tiempo una posicion errébnea del elemento de
separacion 3.

3. Vigilancia del flujo de corriente a través de los imanes

A través de transformadores de corriente 4, 5 o derivaciones se mide el flujo de corriente a través de los imanes de
freno 1, 2 individuales. La medicién se produce dependiendo del circuito de iman en las unidades de deteccion 15,
16. La sefal puesta a disposicion por el sensor se somete a un filtrado de paso bajo. De esta manera se filtran los
fallos existentes en la red de bateria. A través de la medicion de la corriente pueden determinarse en este caso los
siguientes estados de sistema:

- en caso de no medirse ningun flujo de corriente, existe una interrupcion de conduccién en la conexiéon de un iman
de freno,

- en caso de medirse un flujo de corriente sin activacion del freno, existe un cortocircuito en la conexiéon de un iman
de freno, o el correspondiente elemento de conmutacioén 8, 9 esta defectuoso,

- una comparacion entre los dos imanes para la comprobacion de la plausibilidad mediante el procesador sirve para
la determinacion de la altura de la corriente absoluta.
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4. Vigilancia de los diodos de supresion 6, 7

La tension del diodo de supresion en direccion de flujo se mide mediante las unidades de deteccién 17, 18. En el
funcionamiento normal, esta tensién es baja en el momento de desconexion, tension de paso del diodo, en caso de
fallo se produce aqui no obstante un pico de tension claramente mayor debido al circuito de supresién interrumpido.
Una pérdida del efecto de bloqueo se determina a través de las unidades de deteccién 15, 16 y/o 17, 18.

5. Vigilancia de los elementos de conmutacion 8, 9

La medicion de las tensiones a través de los elementos de conmutacién 8, 9, por ejemplo, tensién entre fuente y
drenaje en el IGBT se produce a través de unidades de deteccidon 19, 20. Si la tensidon medida a través de las
unidades de deteccién 19, 20 se corresponde con la tension de la tensidon de alimentacion, la cual se determind en la
mediciéon descrita en 1., entonces el correspondiente elemento de conmutacién 8, 9 esta desconectado, no fluye
corriente. Una tension positiva reducida en el rango de bajo voltaje es una medida para el flujo de corriente a través
del elemento. De esta manera, mediante la medicion 5 puede vigilarse también el correspondiente sensor de
corriente.

Adicionalmente a las vigilancias que se han mencionado anteriormente, puede vigilarse también la duracién de
activacion:

Con el inicio del frenado se ajusta un tiempo de espera, el cual se corresponde con el tiempo de activaciéon mas
largo del freno magnético. Tras finalizar el tiempo de espera, el frenado queda finalizado en caso de condiciones
normales, se anula la sefial que lo desencadena. En caso de continuar presente esta sefial una vez finalizado el
tiempo de espera, entonces se presupone un fallo en la conmutacién de entrada.

El procesador obtiene suministro de informacion de los elementos de medicién y concluye a partir de ésta los
estados de fallo. Estos se dan a conocer al sistema de nivel superior a través de las conducciones de salida y se
memorizan adicionalmente en una memoria de fallos no volatil.

En la explotacion ferroviaria se lleva a cabo regularmente o en caso de necesidad un prueba de frenado, cuya
evaluacion sirve para concluir a partir de los valores de medicion del diagnéstico de sistema en caso de una prueba
de frenado requerida, el contacto seguro de ambos imanes de frenado sobre los carriles. En el marco de esta prueba
de frenado se produce una vigilancia completa del sistema y se registra el desarrollo de corriente. En este caso se
produce en particular una vigilancia de los pasos de punto cero, como también un registro de los valores absolutos.

Al iniciarse la prueba de frenado se cierran los interruptores electronicos. El flujo de corriente a través de los imanes
se establece en correspondencia con la constante de tiempo de los imanes de freno. En paralelo a ello se hacen
descender los imanes de freno sobre los carriles. En el momento del contacto de los imanes con los carriles ya fluye
una determinada corriente a través de los imanes de freno. Mediante el hierro del carril se modifica la inductividad
general del circuito magnético de ambos imanes de freno. Este proceso se exterioriza en una reduccién del flujo de
corriente a través del iman de freno. A continuacion de ello, vuelve a aumentar la corriente, hasta que alcanza un
valor final constante. El desarrollo de corriente con el quiebro de pendiente caracteristico se representa en la Fig. 2.

Basandose en este desarrollo de corriente puede concluirse el contacto seguro de los imanes de freno sobre los
carriles. La comprobacion del posado de los imanes de freno se produce durante el uso en correspondencia con la
evaluacion de la prueba de frenado.

Durante el funcionamiento no puede garantizarse no obstante, que el desarrollo de corriente se corresponda siempre
con el desarrollo de corriente de la prueba de frenado. De esta manera, el desgaste de los imanes de frenado, asi
como también los ensuciamientos, tienen sobre los carriles o similares una influencia ocasionalmente notable, de
manera que se mide un desarrollo de corriente debilitado y al mismo tiempo ya no destaca tan fuertemente el
quiebro de pendiente caracteristico. El desgaste tiene en este caso también una influencia en la prueba de frenado,
de manera que los valores absolutos de las curvas pueden desviarse entre si.

Debido a ello, segun la presente invencién no se determina la funcién del freno directamente de los valores del
desarrollo de corriente, sino que se forma la derivacién de valores de medicion que se suceden. Esta es durante
mucho tiempo positiva, en el momento del contacto muy negativa y a continuacién, de nuevo positiva. A partir de la
curva de derivacion representada en la Fig. 3 queda claro que el posado correcto del freno puede asegurarse
mediante la presencia de dos pasos de punto cero de la curva de derivacién. Estos pasos de punto cero pueden
comprobarse también claramente en un desarrollo de corriente debilitado, de manera que se garantiza una vigilancia
fiable. En el uso se representa en este caso la diferencia (derivacion) de valores de medicion que se suceden. Esta
es durante mucho tiempo positiva, en el momento del contacto muy negativa y a continuacioén, de nuevo positiva.
Una medida para el contacto y la separacion entre el iman y el carril es la interrupcion de la curva de corriente, que
se muestra en el pico negativo del diferencial.

Adicionalmente puede evaluarse también la corriente minima y maxima. Ademas de ello se memoriza el maximo de
la curva alcanzado. En caso de contacto entre el iman y el carril, la desviacién de la curva es negativa, el valor de
medicidn momentaneo es menor que el maximo alcanzado anteriormente. Con el tiempo vuelve a aumentar el flujo
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de corriente y alcanza o supera el maximo determinado ya anteriormente.

Durante el funcionamiento el flujo de corriente se mide en secciones de constante de tiempo de normalmente 10
milisegundos.

Adicionalmente a la vigilancia del freno magnético mediante el desarrollo de corriente, puede asegurarse el efecto
del freno magnético también mediante dispositivos/procedimientos adicionales, que pueden usarse en combinacion
con el dispositivo de vigilancia descrito anteriormente.

De esta manera, el freno magnético puede ser vigilado adicionalmente al mismo tiempo mediante un circuito
oscilante. Con los imanes de frenado como un elemento se establece en este caso un circuito oscilante. Debido a la
diferente inductividad en caso de imanes elevados o que se han hecho descender resultan diferentes frecuencias de
resonancia de este circuito oscilante.

El iman de frenado puede estar provisto también adicionalmente de un sensor de posicién. Este mide la separacion
entre si mismo y la cabeza de carril. En caso de no alcanzarse una determinada separacion, esto se interpreta como
una disposicion sobre la cabeza de carril. A través de sensores en ambos extremos del iman puede reconocerse una
posicion no horizontal. Como sensores pueden servir sensores inductivos, capacitivos u opticos.

En el iman de freno puede haber integrado ademas de ello, un termémetro. Al activarse el freno, el flujo de corriente
provoca en el iman su calentamiento propio. En caso de contacto del iman con el carril, se produce la deceleracion
del vehiculo mediante friccion. El calor resultante de ello es claramente mayor que el calentamiento propio por la
corriente.

La temperatura de la cabeza de carril delante y detras del freno magnético puede medirse ademas de ello a través
de respectivamente un sensor térmico. En caso de frenado, la friccion produce un aumento de la temperatura del
carril. Mediante la comparacion de la temperatura delante y detras del iman puede reconocerse el efecto del freno.
Es ventajoso en esta disposicion, que el sensor no estda montado sobre el soporte del iman, sino en la zona
protegida por la amortiguacion primaria.

Adicionalmente a los procedimientos de vigilancia mencionados anteriormente, la vigilancia puede producirse
también basandose en un procedimiento comparador. En este caso se comparan entre si dos mediciones que se
suceden a corta distancia. Al iniciarse el frenado se activa el iman. Se genera un flujo de corriente. Al alcanzarse un
determinado flujo de corriente se desconecta el iman, de manera que desciende la corriente. Tras un determinado
tiempo, después de que el iman haya alcanzado habitualmente la cabeza de carril, vuelven a conectarse los imanes.
Vuelve a generarse corriente, cuya constante de tiempo esta modificada debido al circuito magnético modificado. La
comparacion puede producirse mediante una comparacion de la forma de la curva de corriente o del tiempo hasta
alcanzar un determinado flujo de corriente. En el primer caso, una activacién con iman descendido ha de mostrar
una corriente de flujo menor que la corriente en caso de iman elevado. En este Ultimo caso se comparan los tiempos
hasta alcanzar un flujo de corriente definido. Este tiempo es algo mas largo en caso de un iman que se ha hecho
descender.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la vigilancia de un freno magnético en vehiculos ferroviarios, estando unido el freno magnético a
una fuente de tensién para la alimentacion de corriente, comprendiendo el dispositivo la activacion y la vigilancia de
la corriente de iman de freno y comprendiendo el dispositivo de vigilancia un dispositivo de determinacion y un
dispositivo de evaluacion, vigilando el dispositivo de determinacion de manera continua la funcién del circuito de
corriente para la alimentacion de corriente del freno magnético y registrando el desarrollo de corriente y/o de tensién,
caracterizado porque el dispositivo de evaluacidon determina mediante el desarrollo de corriente y/o de tensién
registrado, el posado del freno magnético sobre el carril mediante la detecciéon de dos pasos de punto cero de la
primera derivacion del desarrollo de corriente y/o de tensién

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en el circuito de corriente hay dispuesto un elemento
de separacioén electromecanico 3 como interruptor de emergencia.

3. Dispositivo segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque el dispositivo de determinacion vigila
adicionalmente los elementos individuales del circuito de corriente, en particular el elemento de separacion
electromecanico 3, los sensores de corriente 4, 5, los diodos de supresion 6, 7 y los elementos de conmutacién 8, 9.

4. Dispositivo segun la reivindicacion 3, caracterizado porque los elementos de conmutacién son médulos IGBT.

5. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque cada iman de freno presenta un
sensor de posicion.

6. Dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado porque el sensor de posicidn es un sensor inductivo,
capacitivo u éptico.

7. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque cada iman de freno presenta un
termémetro.

8. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque delante y detras de cada iman de
freno hay dispuesto un sensor térmico.

9. Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque cada iman de freno esta
dispuesto en un circuito de corriente propio.

10. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el dispositivo vigila una plataforma
giratoria con dos imanes o un vehiculo con dos plataformas giratorias.

11. Procedimiento para la vigilancia de un freno magnético en vehiculos ferroviarios, comprendiendo la vigilancia
continua de la funcion del circuito de corriente para la alimentacién de corriente del freno magnético y el registro del
desarrollo de corriente y/o de tension, caracterizado porque mediante el desarrollo de corriente y/o de tensién
registrado se determina el posado del freno magnético sobre el carril mediante la detecciéon de dos pasos de punto
cero de la primera derivacién del desarrollo de corriente y/o de tension.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 11, caracterizado porque el flujo de corriente se mide en secciones de
constante de tiempo de 1 a 30 milisegundos.

13. Procedimiento segun las reivindicaciones 11 o 12, caracterizado porque el flujo de corriente de cada iman de
freno se vigila por separado.

14. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizado porque la corriente se mide en la
conduccioén de entrada y en la conduccion de retorno.

15. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 11 a 14, caracterizado porque la tension de alimentacién y/o
las tensiones internas del sistema se miden ciclicamente en el circuito magnético.

16. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 11 a 15, caracterizado porque un mensaje del estado y/o de
la situacion de fallo general se transmite a un sistema de nivel superior.

17. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 11 a 16, caracterizado porque adicionalmente se vigilan los
elementos individuales del circuito de corriente y se produce un diagndstico de cada elemento individual.



ES 2 653 540 T3

L ‘614



ES 2 653 540 T3

t1
:
t
Fig. 2
t di/dt
AN
\ \
L
t

Fig. 3

10



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

