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(57) Resumo: Sistema e método para detectar uma mudanga ou
uma obstrugdo em uma linha ferroviaria. Sistema para detectar a
capacidade de uma linha férrea em suportar, de forma segura,
veiculos ferroviarios sobre a linha através da detecgdo das mudangas
no ambiente préximo da linha, o sistema incluindo um sensor para
detectar um campo magnético préximo da linha férrea e para gerar
dados indicativos do campo magnético, um processador para
processar os dados do sensor e para identificar as mudangas no
campo magnético préximo da linha férrea, e um dispositivo de
comunicagdo, em comunicagdo com o processador para transmitir os
indicios indicativos de mudangas no ambiente préximo da linha férrea
que afetam a capacidade do trem em suportar, de forma segura, os
veiculos ferroviarios.
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Sistema e método para detectar uma mudanga ou uma obstrugdo em uma linha
ferroviaria.
CAMPO DA INVENGAO

A presente invengao se refere ao transporte ferroviario, e
mais em particular a detecgdo de erosGes causadas pela chuva em linhas ferroviarias, de
deslocamentos das linhas ferroviarias, de batida de dormentes e/ou de automoéveis
parados em um cruzamento ferroviario.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Uma linha férrea tipicamente apresenta um par de trilhos de
aco suportados por uma pluralidade de dormentes perpendicularmente dispostos os
quais sdo assentados sobre um material de balastro. Varias linhas ferroviarias estéo
localizadas em areas remotas nas quais um pronto acesso as condigdes de uma linha
pode ndo acontecer a menos que tenha ocorrido um incidente conhecido o qual pudesse
danificar a linha. Por exemplo, as linhas férreas, ou ferroviarias, podem ficar danificadas
pela agdo de tempestades ou de outras ocorréncias naturais, tais como terremotos, nos
quais as linhas podem mudar de posigdo. A mudanga pode ser causada pelo
deslocamento dos dormentes e/ou pelo arraste do material de balastro. Em outros casos,
tais como quando as linhas estdo localizadas nas adjacéncias de massas de agua, o
balastro pode ser arrastado ou lavado fazendo com que os dormentes, e portanto a linha
mude de posi¢do. Uma linha também pode experimentar um deslocamento devido a um
acidente ocasionado pelo homem, por exemplo, quando uma barcaga atinge um ou mais
pilares de uma ponte.

De forma similar, e com um excesso de batida dos
dormentes (pumping ties), em particular dos dormentes de cimento podem ficar
danificados devido aos choques contra o balastro. A batida de dormente é uma condigéo
causada pela manutengdo pobre do material de balastro (pedras) sob os dormentes
ferroviarios. Quando uma roda de trem passa sobre um dormente, o dormente é
impulsionado para baixo contra as pedras. Uma vez que a roda ultrapassa o dormente, o
dormente se eleva das pedras. O abaixamento e entdo a elevagéo do dormente pode ser
de diversas polegadas por passagem. Os dormentes de madeira permitem apenas um
pequeno movimento. Contudo, quando sdo usados os dormentes de concreto, esta
batida contra as pedras faz com que o dormente de concreto de despedace lentamente a
partir da base do dormente, o que, por fim, leva a uma falha prematura do dormente de
concreto.

Outra ocorréncia que leva ao descarrilamento de trens e/ou
a mortes &€ quando automéveis (carros, caminhdes, onibus, etc.) param em cruzamentos
ferroviarios. Apesar de que os maquinistas podem enxergar quando um veiculo esta na
linha férrea antes de alcangar o veiculo, em varios casos ndo existe tempo disponivel
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suficiente para reduzir a velocidade ou parar o trem. Quando um veiculo esta preso por
brago ferroviario, ocorrem situagées nas quais o unica forma de que o veiculo tem de ser
libertado & ir em direcdo e abrir caminho através do brago do cruzamento. Contudo, a
maioria dos motoristas normalmente nao toma esta atitude.

Se um trem tem um carro arrastado, causado por um mau
funcionamento das rodas do carro ou quando as rodas pulam a linha devido a um trilho
deslocado, tais incidentes ndo sdo sempre imediatamente informados. A falha de
informacgéo de um tal incidente poderia resultar em um descarrilamento de trem.

Tais danos a linha férrea, bloqueios da linha férrea e/ou
mau funcionamento de um carro ferroviario em um trem podem resultar no
descarrilamento do trem. Com relagdo aos danos a linha férrea, normalmente a melhor
opcao para identificar mudangas nas linhas férreas é através da inspegéo visual. Mesmo
quando s&o realizadas as inspegdes visuais, e dependendo do dano ja ocorrido e/ou da
frequéncia das inspecgdes, & possivel que os deslocamentos das linhas existentes ou
pendentes possam ser perdidos ou néo identificados em tempo.

BREVE DESCRICAO DA INVENGCAO

A presente invencgao esta direcionada a um sistema e a um
método para a deteccdo de erosdes causadas pela chuva em linhas ferroviarias, de
deslocamentos das linhas ferroviarias, de batida de dormentes e/ou de automoveis
parados em um cruzamento ferroviario. Quando acontecem tais ocorréncias, as
informagdes relativas a tais ocorréncias s&o reportadas para um local de tal sorte a
prevenir que um trem encontre a linha férrea nestes locais. _

Com esta finalidade, é descrito um sistema para determinar
a capacidade de uma linha férrea em conduzir, de modo seguro, os veiculos ferroviarios
sobre a linha através da detecgado de mudangas no ambiente proximo da linha. O sistema
compreende um sensor para detectar um campo magnético proximo a linha férrea e para
gerar dados indicativos do campo magnético. Também faz parte do sistema um
processador destinado a processar os dados do sensor de modo a identificar as
mudangas no campo magnético proximo da linha. Outra paste do sistema é um
dispositivo de comunicagdo, em comunicagdo com 0 processador, para transmitir os
indicios indicativos de mudangas no ambiente proximo da linha que afetem a capacidade
da linha de suportar, de modo seguro, os veiculos ferroviarios.

Também é descrito um método para determinar a
capacidade de uma linha férrea de suportar com seguranca veiculos ferroviarios através
da linha, através da detecgdo das mudangas no ambiente proximo da linha. O método
compreende a etapa de detectar o campo magnético préximo da linha ferrea. Gerar
dados indicativos do campo magnético e identificar as mudangas no campo magnético
proximo da linha sdo também etapas do método. O método também compreende
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transmitir os dados indicativos das mudangas no ambiente proximo da linha e que afetam
a capacidade da linha em suportar com seguranga os veiculos ferroviarios.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As caracteristicas e vantagens da presente invengdo se
tornardo aparentes a partir da descrigdo detalhada da invengdo que se segue, quando
lida em conjunto com os desenhos que a acompanham, nos quais:

- A figura 1 é uma ilustragdo de ma forma de realizagdo de exemplo da presente
invengao; '

- A figura 2 é uma ilustragdo de formas de realizagdo de exemplo da presente
invencdo, em comunicagio com uma instalagao de servigos e um trem; e

- Afigura 3 é uma ilustragdo de formas de realizagéo de exemplo da presente invengao
sendo usada para uma pluralidade de propésitos me locais diferentes da linha férrea.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A figura 1 é uma ilustragcdo de uma forma de realizagao de
exemplo da presente invengdo. Tal como o quanto ilustrado, um pacote sensor 10
apresenta um sensor 12 com um processador 14 incluido neste. O sensor 12 é um
sensor magnético de trés eixos, ou tridimensional, tal como o magnetémetro de trés
eixos HMC2003 da Honeywell. O sensor 12 mede os campos magnéticos de baixa
intensidade ao longo de um eixo X, de um eixo Y e de um eixo Z, sendo que podem ser
detectadas as mudangas do campo magnético fora de uma dada faixa ao redor do
sensor. Em uma forma preferida de realiiagéo, o sensor fornece um sinal analégico e o
terra, ou massa, € usado como a referencia do campo magnético.

O processador 14 é previsto de modo a permitir a
comunicagdo das leituras do campo magnético entre um sensor 12 conectado ao
processador, uma pluralidade de sensores 12 e uma unidade marginal [disposta a beira
da linha), ou dispositivo de comunicagédo, 16 e/ou uma locomotiva 18. A comunicagao
pode acontecer através das redes padrdo da industria tais como, mas nao limitadas a,
uma rede de area de controle (CAN). O CAN é um protocolo vital padréo da industria
eletrénica usado para a comunicagdo entre processadores internos. A comunicagao
também pode acontecer entre a unidade marginal 16, um trem 20 e uma instalagéo de
servicos, ou estagdo ferroviaria 22, tal como o quanto ilustrado na figura 2. Apesar de
nao ilustrado, a comunicagao também pode acontecer entre a unidade marginal 16 e um
equipamento_ ferroviario operavel de modo a evitar a movimentagdo de um trem pela
linha férrea quando tenha sido detectada uma mudanga no campo magnético.

Com relagdo a cada combinagéo 10 de sensor/processador,
ou pacote, o processador 14 também ira digitalizar o sinal analégico fornecido pelo
sensor 12. Dependendo do tipo de aplicagdo para a qual o pacote 10 de
sensor/processador estd sendo usado, tal como sera descrito com maiores detalhes
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abaixo, o processador 14 ira aplicar um algoritmo de filtro 24, por meio de um software
especifico, no sinal de modo a reduzir o ruido. Além disto, € com base nos comandos
recebidos pela unidade marginal 16, o processador 14 também ira atuar de modo a medir
as saidas do sensor 12 e salvar as medigbes como um valor zero de referencia para
serem usadas como uma referencia para quaisquer mudangas detectadas no campo
magnético.

A figura 3 e uma ilustragdo de formas de realizacdo de
exemplo de como os pacotes de sensor/processador 10 sdo usados em uma ferrovia 30.
Dependendo do uso pretendido, o pacote de sensor/processador 10 é disposto dentro do
material de balastro 32, preso nos dormentes ferroviarios 33, e/ou disposto dentro da
area do cruzamento ferroviario 34. Em uma forma preferida de realizagdo com qualquer
uso, os pacotes 10 sdo dispostos em intervalos fixos o que determina a ihtensidade da
cobertura desejada. ' o

Tal como ilustrado, a unidade marginal 16 [disposta a beira
da linha férrea] mantém uma interface com os sensores 12, através de cada respectivo
processador 14 do sensor, por meio de uma rede de comunicagbes 40, 41. As
comunicacgdes entre os pacotes de sensor/processador 10 e as unidades a beira da linha
16 pode acontecer através de uma rede sem fio 40, uma rede cabeada 41, e/ou através
de uma combinagdo entre ambas. A unidade marginal 16 é operavel de modo a
comandar os sensores 12 a emitir uma referencia zero, assim como a se comunicarem
45 com o trem 20 e/ou a estagéo 22, através de radio e/ou por meio de outros protocolos.
O tipo de resolucdo da detecgdo pode ser determinado através da quantidade de pacotes
de sensor/processador instalados.

Apesar de serem inUmeros os usos da presente invengao,
varios usos podem ser prontamente identificaveis. Através da disposi¢céo de uma rede,
de acordo com a presente invengdo, em uma area de cruzamento 34 de automoéveis da
linha férrea, ou cruzamento ferroviario, & possivel detectar automoéveis presentes na area
de cruzamento 34 conforme um trem 20 se aproxima da area de cruzamento 34. Is to &
possivel devido ao sensor(es) 12 detectar uma alteragdo no campo magnético sobre a
area de cruzamento 34. Para este uso, e com relagdo a uma combinagao
sensor/processador 10 individual, o processador 14 aplica um filtro passa baixo 47 na
saida do sensor de modo a eliminar qualquer interferéncia por ruido. O filtro passa baixo
corta as frequéncias altas o suficiente de modo a permitir a detecgdo dos objetos que
passam através da area de cruzamento 34, especialmente se algum objeto permanecer
sobre a area de cruzamento 34.

Para esta aplicacdo, a unidade marginal 16 recebe um sinal
do sensor de cruzamento (ndo lustrado) de modo a indicar que um trem 20 esta se
aproximando e que a cancela [crossing guard] esta sendo ativado. A unidade marginal 16
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comunica ao sistema do cruzamento caso o cruzamento esteja livre de automdveis
utilizando o pacote de sensor/processador 10, e também comuta esta informagéo para a
locomotiva 20. Em uma outra forma preferida de realizagdo, a unidade marginal 16 &
configurada de modo a fornecer constantemente a situagdo do cruzamento para o
detector de cruzamento. Se um automével se encontra sobre a linha 30, um alarme &
enviado, através da unidade marginal 16, para o trem 20 que se aproxima. Em uma outra
forma preferida de realizagdo, o pacote de sensor/processador 10 € ligado no brago da
cancela. Quando o braco 51 é abaixado em posicdo quando um trem esta se
aproximando, se o campo magnético ao redor deste é diferente, ou em outras palavras,
se & detectado um veiculo como estando sobre os trilhos, o brago irda automaticamente
levantar, permitindo que o veiculo deixe a area de cruzamento sem ter que quebrar o
brag¢o 51 da cancela do cruzamento.

Um outro uso para a presente invengdo € relativo a
detecgdo de um trilho deslocado e um outro é relativo as batidas de dormentes. A
movimentacdo do dormente 33 nas trés dire¢des é detectavel usando a presente
invencdo e o campo magnético da terra como referéncia. Da mesma forma, um trilho
deslocado também & detectavel antes que um trem se aproxime desta Iparte da linha.
Para esta aplicacdo, a unidade marginal 16 aplica um filtro passa baixo 47 nos sensores
de modo a eliminar as frequéncias altas o suficiente para detectar o movimento do
dormente qualquer que seja a velocidade do trem. A unidade marginal 16 reporta a
situacdo da linha para a estagdo de trem 22. Caso seja detectada uma mudanga nas
condicdes da linha, especificamente quando é detectada uma mudanga na posi¢éo do
dormente 33, além de reportar a mudancga para a estagéo de trem 22, um sinal de alerta
é enviado para quaisquer locomotivas 18 que estdo se aproximando daquela parte da
linha 30. O sinal 45 que é reportado para quaisquer trens 20 que se estdo se
aproximando pode ser, mas ndo é limitado a, um alarme, uma mensagem de voz, etc. @)
sinal 45 também pode ser enviado para outros equipamentos ferroviarios, tais como para
um bloqueio (n&o ilustrado) de modo a bloquear a movimentagdo dos trens na dire¢ao da
linha alterada detectada.

Em uma outra aplicagéo, se as rodas 52 de um dos carros
54 que estdo sendo puxados pela locomotiva 18 da composigéo ferroviaria apresentam
um mau funcionamento, tal como quando as rodas 52 tenham pulado a Iihha, a presente
invencdo é usada para detectar este problema. Uma vez que o metal das rodas 52 dos
carros 54 provavelmente estd em contato com os dormentes 33 ou sendo arrastado
contra a lateral dos trilhos 57, poderia ser percebida uma alteragdo no campo magnetico
desde que o campo magnético ao redor das rodas arrastadas 52 mudasse quando em
comparagdo com o dos outros carros 54 que compdem o trem 20. Para esta finalidade, a
presente invencdo poderia detectar a mudanga no campo magnético causada pelas
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rodas 52 que estdo sendo arrastadas.

Em uma outra aplicagdo, a presente invengao é usada para
detectar a erosdo do balastro causada pela chuva. Através do uso de uma rede de
pacotes de sensor/processador 10 dispostos no balastro 32 em intervalos fixos, &
possivel determinar a movimentagcdo do balastro ferroviario 32 com base em uma
alteracdo no campo magnético devida a movimentagéo do balastro 32. O processador 14
aplica um algoritmo 47 de tipo passa baixo, com uma frequiéncia muito baixa, no sinal de
saida do sensor 12 de modo a eliminar sinais falsos. As saidas do pacote de
sensor/processador 10 sdo monitoradas pela unidade marginal 16 que irdo comandar os
processadores 14. Os prdcessadores 14 comunicam qualquer mudanga detectada no
campo magnético para a unidade marginal 16. A unidade marginal 16 envia um sinal de
alerta e/ou um relatorio de situagdo 45, através de uma mensagem de voz, de um
alarme, etc., para os trens 20 que.se aproximam, uma comunicagao para a instalagao 22
de servigo ferroviario, ou uma comunicagdo para sinalizar ao equipamento de controle,
tal como para um bloqueio [interlocking], de modo a impedir a movimentagdo do trem
nesta parte da linha.

Apesar da invengao ter sido descrita em relagédo ao quanto
atualmente se considera como sendo a forma preferida de realizagdo, diversas variages
e modificagdes poderdo se tornar aparentes para as pessoas com proficiéncia na arte.
Deste modo, pretende-se que a invengdo nio seja limitada pela forma de realizagao
ilustrativa e especifica, mas que seja interpretada dentro do espirito e escopo gerais das
reivindicagdes em anexo.
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Reivindicagdes

1. Sistema para detectar a capacidade de uma linha férrea
em suportar, de forma segura, veiculos ferroviarios sobre a linha através da detecgéo
das mudangas no ambiente préximo da linha, o sistema compreendendo:

a) um sensor para detectar um campo magnético proximo da linha férrea e para gerar
dados indicativos do campo magnético;

b) um processador para processar os dados do sensor e para identificar as mudangas
no campo magnético proximo da linha férrea; e

¢) um dispositivo de comunicagdo, em comunicagdo com o processador para transmitir
os indicios indicativos de mudangas no ambiente proximo da Iihha férrea que afetam
a capacidade do trem em suportar, de forma segura, os’v_eiculos ferroviarios.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o
ambiente proximo da linha inciui as mudangas na sustentagdo da linha de modo a
suportar, de forma segura, os veiculos ferroviarios.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o
ambiente préximo da linha inclui os objetos que estdo posicionados adjacentes a linha
férrea e que podem interferir com a viagem dos veiculos ferroviarios ao longo da linha.

4. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o
ambiente préximo da linha inclui os objetos posicionados através da linha e que podem
interferir com a viagem dos veiculos ferroviarios ao longo da linha.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o
dispositivo de comunicagédo informa sobre a perda de sustentagédo da _Iinha para ao
menos um trem, uma instalagao ferroviaria, ou um equipamento ferroviario opérével de
modo a evitar a movimentagéo dos trens na diregdo da linha monitorada.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o
sensor é fixado dentro do material de balastro ferroviario de modo a determinar se o
campo magnético ao redor do material de balastro sofreu alteragées.

7. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o
sensor é fixado em um dormente ferroviario de modo a determinar se o dormente foi
movido.

8. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o
sensor & fixado em um dormente ferroviario, de modo a determinar se as rodas de um
carro ferroviario ndo estdo mais se movendo sobre um trilho.

9. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o
sensor & fixado em uma &rea na qual os automéveis cruzam por sobre a linha férrea de
modo a determinar se uma automével esta presente na linha férrea.

10. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o

sensor & fixado préximo da linha férrea de modo a determinar se um trilho foi deslocado.
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‘ 11. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o
sensor é fixado em um bragco de uma cancela para determinar se um objeto se encontra
na area de cruzamento da linha férrea. -

12. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 11, no qual a
unidade remota estd em comunicagdo com um sistema de cruzamento ferroviario para
notificar ao sistema de cruzamento ferroviario sobre um automadvel presente sobre a linha
férrea.

13. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, no qual o
sensor determina uma mudang¢a no campo magnético em diversas diregoes.

14. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o
processador ainda compreende um filtro para reduzir um sinal de ruido detectado pelo
processador. ‘

15. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 14, no qual o
dito filtro compreende ao menos um filtro passa alto e um filtro passa baixo.

16. Método para determinar a capacidade de uma linha
férrea em suportar, de forma segura, veiculos ferrovidrios sobre a linha através da
deteccdo das mudancas no ambiente proximo da linha, o método compreendendo:

a) detectar um campo magnético proximo da linha férrea;

b) gerar os dados indicativos do campo magnético;

(o)) identificar as mudangas no campo magnético proximo da linha; e

d) transmitir os indicios indicativos das mudangas no ambiente préximo da linha que
afetem a capacidade de uma linha férrea em suportar, de forma segura, veiculos
ferroviarios.

17. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, no qual a
etapa de detectar um campo magnético proximo da linha ainda compreende detectar as
mudancas na sustentagdo da linha férrea de modo a suportar, de forma segura, veiculos
ferroviarios sobre a linha. . ‘

18. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, no qual a
etapa de detectar um campo magnético proximo da linha ainda compreende detectar os
objetos que foram posicionados adjacentes a linha e que podem interferir com a viagem
do veiculo ferroviario ao longo da linha.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, no qual a
etapa de detectar um campo magnético préximo da linha ainda compreende detectar os
objetos que foram posicionados sobre a linha e que podem interferir com a viagem do
veiculo ferroviario ao longo da linha.

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, no qual a
etapa de transmitir os indicios indicativos das mudangas no ambiente ainda compreende
transmitir quando é detectada uma perda de sustentagao da linha para ao menos um
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entre um trem, uma instalagdo de servigos, € um equipamento ferroviario operavel de
modo a evitar a movimentagao de trens na diregdo da linha monitorada.
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Resumo

Sistema e método para detectar uma mudanga ou uma
obstrugdo em uma linha ferroviaria. Sistema para detectar a capacidade de uma linha
férrea em suportar, de forma segura, veiculos ferroviarios sobre a linha através da
detecgdo das mudangas no ambiente proximo da linha, o sistema incluindo um sensor
para detectar um campo magnético préximo da linha férrea e para gerar dados
indicativos do campo magnético, um processador para processar os dados do sensor e
para identificar as mudangas no campo magnético préximo da linha férrea, e um
dispositivo de comunicagdo, em comunicagdo com o processador para transmitir os
indicios indicativos de mudangas no ambiente proximo da linha férrea que afetam a
capacidade do trem em suportar, de forma segura, os veiculos ferroviarios.
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