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(57) Resumo: CONTROLADOR DE RESERVATORIO DE EQUALIZAGCAO ELETRONICO COM SUPRESSAO DE
PENALIZAGAO PNEUMATICA E LIMITAGAO DE REDUGCAO.A presente invencéo refere-se a um sistema de controle o qual
permite o controle eletropneumatico de um reservatoério de equalizagdo com a capacidade de criagdo de aplicagdes de
penalizacdo de uma maneira puramente pneumatica. Um controlador para o reservatério de equalizagdo inclui uma fonte
eletropneumética de pressdo ou atmosfera em resposta a um sinal de controle de presséo de equalizacado elétrico e uma vélvula
piloto seletivamente conectando a fonte eletropneumatica ou a atmosfera ao reservatério de equalizacdo em resposta a uma
pressdo em uma janela piloto da primeira valvula piloto. Uma valvula magnética é provida tendo uma primeira entrada conectada
a uma segunda fonte de pressdo, uma segunda entrada conectada a atmosfera e uma saida conectada a janela piloto da primeira
valvula piloto. pelo menos uma valvula de penalizagdo é conectada a entrada piloto da primeira valvula piloto e responde a um
sinal de penalizagdopara conexdo da entrada piloto a atmosfera. Uma quarta valvula tem uma primeira entrada conectada a
segunda entrada da primeira valvula piloto e uma saida conectada a uma terceira fonte de pressdo mais baixa do que a presséo
no reservatorio (...).
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para
"CONTROLADOR PARA UM RESERVATORIO DE EQUALIZACAO
DE UM SISTEMA DE FREIO DE TRILHO E METODO DE CONTROLE
DE PRESSAO PARA UM RESERVATORIO DE EQUALIZAGCAO DE
UM SISTEMA DE FREIO DE TRILHO".

ANTECEDENTES E SUMARIO DA INVENCAO

[001] A presente invencao refere-se geralmente a sistemas de

controle de freio e, mais especificamente, a um controlador para um
reservatoério de equalizagao de um sistema de freio de trilho, o qual inclui
um tubo de freio controlado por uma valvula de relé em resposta a uma
pressao no reservatorio de equalizacgao.

[002] Os sistemas de freio de trilho anteriores tiveram um controle
plenamente pneumatico do reservatorio de equalizacdo (ER) ou um
controle eletropneumatico do ER. Nos sistemas os quais usam um
controle de ER plenamente pneumatico, as aplicagcdes de freio de
penalizagcao foram criadas pela exaustdao de um tubo de penalizacao
previamente pressurizado. Isto causava uma exaustdo pneumatica
substancial do ER e a aplicacdo do freio. Em sistemas os quais usam
um controle de ER pneumatico, as aplicacées de freio de penalizacao
sao sinalizadas para o sistema de freio por sinais elétricos. O ER entao
€ reduzido para a aplicacdo dos freios através de um controle
eletropneumatico. Os sistemas de freio anteriores incluindo
controladores de ER sé&o ilustrados nas Patentes U.S. N° 6.036.284 e
6.318.811.

[003] Para limitagcdo da reducéo da penalizacao do reservatério de
equalizacdo, os sistemas anteriores usaram reservatorios de limitagao
de reducado. As valvulas de aplicacao de penalizacdao conectam o
reservatorio de limitacdo de redugdo ao reservatorio de equalizacéo
para uma penalizacao e cortam o controle da valvula de freio. A pressao

no reservatorio de equalizacdo € reduzida até os dois reservatorios
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estabilizarem. Apds o término da penalizacdo, o controle é transferido
de volta para a valvula de freio e o reservatério de limitagao de redugao
€ esvaziado. Dois destes sistemas sao mostrados nas Patentes U.S. N°
3.623.777 e 4.491.372.

[004] Um sistema de controle o qual permite um controle
eletropneumatico de um reservatorio de equalizacdo com a capacidade
de criar aplicacbes de penalizacdo de uma maneira puramente
pneumatica € descrito na Patente U.S. N° 6.746.087. O controlador para
o reservatério de equalizagao inclui uma fonte eletropneumatica de
pressdo ou de resposta a atmosfera para um sinal de controle de
pressao de equalizacado elétrico e uma valvula piloto seletivamente
conectando a fonte eletropneumatica ou a atmosfera ao reservatério de
equalizagdo em resposta a uma pressdo de uma janela piloto da
primeira valvula piloto. Uma valvula magnética é provida, tendo uma
primeira entrada conectada a uma segunda fonte de presséo, uma
segunda entrada conectada a atmosfera e uma saida conectada a
janela piloto da primeira valvula piloto. Pelo menos uma valvula de
penalizacao € conectada a entrada piloto da primeira valvula piloto e
responde a um sinal de penalizacido para a conexao da entrada piloto a
atmosfera. A valvula piloto e a valvula de penalizacdo produzem
pneumaticamente uma aplicagdo de freio, independentemente do
estado da valvula magnética ou de seu controlador.

[005] O presente sistema de controle permite o controle
eletropneumatico de ER, mas com a capacidade de criar aplicacées de
penalizacdo de uma maneira puramente pneumatica e limitacdo de
reducao. Um controlador para um ER inclui uma fonte eletropneumatica
de pressdo ou uma atmosfera de resposta a um sinal de controle de
pressdo de equalizacdo elétrico e uma primeira valvula piloto
seletivamente conectando a fonte eletropneumatica ou a atmosfera a

uma primeira entrada ou a uma segunda entrada para o reservatorio de
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equalizacdo, em resposta a uma pressao em uma janela piloto da
primeira valvula piloto. Uma valvula magnética € provida tendo uma
primeira entrada conectada a uma segunda fonte de pressdo, uma
segunda entrada conectada a atmosfera e uma saida conectada a
janela piloto da primeira valvula piloto. Pelo menos uma valvula de
penalizacado € conectada a entrada piloto da primeira valvula piloto e
responde a um sinal de penalizacédo para a conexao da entrada piloto a
atmosfera. Uma quarta valvula tem uma primeira entrada conectada a
segunda entrada da primeira valvula piloto e uma saida conectada a
uma terceira fonte de pressdo mais baixa do que a pressao no
reservatorio de equalizacao, antes de um sinal de penalizacdo. A quarta
valvula conecta sua primeira entrada a sua saida em resposta a um sinal
de penalizacao.

[006] Um método é mostrado para o controle da presséo para um
reservatorio de equalizacdo de um sistema de freio de trilho, o qual inclui
um tubo de freio controlado por uma valvula de relé, em resposta a uma
pressdo no reservatorio de equalizagdo, € o qual inclui uma fonte
eletropneumatica de pressdo ou atmosfera tendo um sistema de lago
fechado em resposta a um sinal de controle de pressao de equalizagao
elétrico. O método inclui a medigcdo da pressdo no reservatério de
equalizacdo, apés uma redugdao de penalizagdo de pressao de
reservatorio; a regulagem inicial do sinal de controle de pressédo de
equalizacido elétrico para a pressdo de reservatério de equalizacao
medida, apdés uma penalizagdo; e, subsequentemente, a ativacédo do
sistema de lago fechado da fonte eletropneumatica de pressao ou
atmosfera para o controle da pressdo do reservatorio de equalizacao
para os sinais de controle de pressao de equalizagao elétricos.

[007] Estes e outros aspectos da presente invengao tornar-se-ao
evidentes a partir da descricdo detalhada a seguir da invengao, quando

considerados em conjunto com os desenhos associados.
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BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[008] A figura 1 é um esquema de um controlador para um

reservatorio de equalizagcédo da técnica anterior.

[009] A figura 2 é um esquema de um controlador para um
reservatorio de equalizacdo que ilustra uma primeira modalidade da
presente invencao.

[0010] A figura 3 é um esquema de um controlador para um
reservatério de equalizagdo que ilustra uma segunda modalidade da
presente invencao.

[0011] A figura 4 é um esquema de um controlador para um
reservatorio de equalizacdo que ilustra uma terceira modalidade da
presente invengao.

[0012] A figura 5 é um esquema de um controle da valvula
magnética de limitacéo das figuras 3 e 4.

[0013] A figura 6 é um fluxograma do controle do reservatério de
equalizacdo, apos uma penalizagdo da técnica anterior.

[0014] A figura 7 é um fluxograma do controle do reservatério de
equalizacdo apds uma penalizagcdo, de acordo com a presente
descrigao.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

[0015] A figura 1 € uma porcao de equalizagao do controlador para

o reservatorio de equalizagdo da Patente U.S. N° 6.746.087, a qual é
incorporada aqui como referéncia. Quando possivel, os mesmos
numeros serdo usados em nome da clareza. O controlador para o
reservatério de equalizacdo é apenas uma parte de um sistema de
controle de freio de trem, como ilustrado nas patentes mencionadas
previamente. Este controlador de equalizacido pode ser usado com
outros sistemas além daqueles ilustrados nas patentes mencionadas
anteriormente.

[0016] Como mostrado nas figuras, um reservatorio de equalizagéo
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(ER) 10 é conectado a e controla um relé de tubo de freio 12 através de
uma linha 11. O relé de tubo de freio 12 controla um tubo de freio (BP).
Também, sdo conectados ao relé de tubo de freio 12 a exaustdo (EX) e
um reservatorio de suprimento ou principal (MR) através da linha 13.
Como € bem-conhecido, o relé de tubo de freio 12 recebe um sinal de
referéncia 11 do ER 10 e produz uma pressao apropriada no tubo de
freio (BP) usando a exaustdo (EX) e a presséo do reservatério principal
(MR) via a linha 13. A redug¢do na pressao no ER 10 produz uma
reducdo na pressao no tubo de freio (BP), o que reflete uma aplicagao
de freio. Um aumento na realizacdo no ER 10 cria um aumento na
pressao no tubo de freio (BP), o que é um sinal de liberagao de freio. O
corte de tubo de freio e o circuito de carregamento foram apagados em
nome da clareza. Como isto é realizado € bem-conhecido, como
ilustrado nas patentes mencionadas acima.

[0017] O reservatorio principal (MR) também é conectado através
da linha 13 a uma fonte eletropneumatica de pressado ou atmosfera 16,
a qual responde a um sinal de controle de pressdao de equalizagao
elétrico. A fonte eletropneumatica 16 pode incluir uma valvula de
aplicagao eletropneumatica ou magnética e uma valvula de liberagao
eletropneumatica ou magnética conectadas em conjunto em uma saida
comum 17, e sdo mostradas na Patente U.S. N° 6.746.087. Embora um
par de valvulas possa formar a fonte eletropneumatica de pressao ou
atmosfera 16, uma valvula unica pode ser usada ou qualquer outro
sistema de controle pneumatico para a provisdo de um sinal de pressao
de reservatorio de equalizagao desejado. A saida 17 € conectada a um
transdutor de reservatorio de equalizagédo (ERT).

[0018] A saida 17 também €& provida como uma primeira entrada
para a valvula piloto de reservatoério de equalizagao (PVER) 22. A outra
entrada é a partir da atmosfera ou exaustdo (EX) na linha 45. A saida

da PVER 22 é provida na linha 19 para o ER 10. A janela piloto ou linha
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piloto 23 da valvula 22 é conectada a uma saida 27 de uma valvula
eletropneumatica ou magnética 24. Uma segunda fonte de pressao na
entrada 24 na linha 21 é a partir do reservatoério principal (MR) e através
de um estrangulador ou de uma restricdo C3. A restricdo C3 impede o
carregamento da janela piloto 23, quando a valvula de penalizacéo
conectar a janela piloto 23 a exaustédo (EX) ou atmosfera.

[0019] A valvula magnética de equalizacdo (MVER) 24 é mostrada
em sua condigdo desativada, onde a janela piloto 23 é conectada a
exaustado (EX). Mediante a ativagao, a fonte é conectada a valvula piloto
22 para se mové-la de sua posicao de exaustdo mostrada para sua
posicao de pressao de controle conectando sua saida 19 a linha 17. O
controle da fonte eletropneumatica 16 determina a pressao provida
através da valvula piloto aberta 22 para o ER 10. Estas conexdes e
operacodes sao bem conhecidas na técnica anterior, como mostrado nas
patentes previamente discutidas.

[0020] Também, sdo conectadas a janela piloto 23 da PVER 22 a
valvula de penalizacdo pneumatica 26 e/ou a valvula de penalizagao
elétrica ou eletropneumatica 28 através da linha piloto de penalizagao
25. Ambas as valvulas 26 e 28 respondem a um sinal de entrada de
penalizagdo para a conexao de suas respectivas saidas a linha piloto
de penalizagdo 25 para a exaustao (EX). Isto remove o sinal piloto da
janela piloto 23 da PVER 22, fazendo com que ela retorne para a
posicao mostrada conectando sua saida 19 e o ER 10 a atmosfera ou
exaustdo (EX). Isto faz com que o relé de tubo de freio 12 reduza a
pressao de tubo de freio, causando uma aplicacao de freio.

[0021] O valor de presséao na linha piloto de penalizagao 25 para a
janela piloto 23 €& monitorado por um transdutor de pressao de
penalizagéo (PT) através da linha 27. Isto pode ser usado no controle
do ER 10 usando-se a fonte eletropneumatica 16, e indica que uma

valvula de penalizagédo foi ativada conectando a linha piloto de
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penalizacéo 25 a exaustédo (EX).

[0022] Um controlador 50 & provido. Este controlador prové todos
os sinais de controle para as varias valvulas eletropneumaticas ou
magneéticas, e recebe um retorno de cada um dos transdutores. O
controlador 50 € ilustrado como um bloco unico, e pode ser o controlador
do sistema de freio, o qual pode ser um controlador unico ou pode ser
controladores distributivos plurais. As por¢des do controlador 50 podem
ser em um modulo, o qual inclui o controlador para o ER 10, como
ilustrado na Figura 9 da Patente U.S. N° 6.036.284, com outras porgdes
do controlador 50 sendo parte de um controlador de sistema. O
controlador 50 também €& mostrado controlando as valvulas de
penalizagdo eletropneumaticas. Novamente, isto geralmente seria
realizado pelo controlador do sistema de freio versus uma porcao de
controlador distributivo do ER 10.

[0023] Como ilustrado na Figura 2 da Patente U.S. N° 6.746.087, a
linha piloto de penalizacdo 25 pode ser conectada a entrada 21 da
valvula magnética MVER 24, ao invés de a sua entrada.

[0024] A operagdo do sistema na Figura 1 prové uma frenagem
atuada pneumatica, em resposta a uma condicdo de penalizacao,
independentemente de ser uma penalizagdo detectada de forma
eletropneumatica ou pneumatica. O controlador 50 impede uma
exaustao continua de MR fora de uma valvula de penalizagédo aberta. O
controlador pode detectar uma condi¢cdo de penalizacao através de PT
e atuar para desenergizar (fechar) a valvula MVER 24, desse modo
evitando qualquer exaustao adicional de ar. Isto também impede uma
exaustdo continua de ar quando o controlador (e a valvula magnética
24) estiver em uma condi¢cdo desativada. Isto permitiia que uma
locomotiva ndo acionada fosse rebocada nao tripulada com uma valvula
de pé aberta, por exemplo.

[0025] As Figuras 2 a 4 mostram uma modificagdo para o sistema
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de reservatério de equalizagdo da Figura 1, para a incorporagao de uma
limitagdo de reducdo. Enquanto a Figura 2 mostra o uso de um
reservatorio de limitacdo de reducédo e a Figura 3 mostra uma valvula
magnética de limitagcdo de reducao adicional, a Figura 4 mostra uma
combinag¢ado de ambos em série.

[0026] A linha 45 da primeira valvula piloto (PVER) 22 é provida
como uma primeira entrada para uma valvula piloto de limitacdo de
reducédo (PVRL) 62. A outra entrada € a linha 63, a qual é a partir da
atmosfera ou exaustao (EX). A saida da PVRL 62 é provida na linha 61
para um reservatorio de limitagao de reducao (RLR) 60. A janela piloto
ou a linha piloto 65 da PVRL 62 é conectada a janela piloto 23 da
primeira valvula piloto PVER 22.

[0027] Em resposta a uma entrada de penalizacao na linha 25, a
linha piloto 65 € conectada a exaustdo. Isto remove o sinal piloto de
cada uma dentre a PVER 22 e a PVRL 62, fazendo com que cada uma
esteja na posi¢cao mostrada. Na posicdo mostrada, a linha 19 do ER 10
€ conectada a linha 45 da PVER 22 para a entrada da PVRL 62 e, assim,
a linha 61 do RLR 60. A pressédo no ER 10 reduzira para o volume de
RLR 60. A reducdo de pressdao no ER 10 é proporcional a relacao de
tamanho volumétrico do ER 10 para o RLR 60. Isto fara com que o ER
10 reduza uma quantidade prescrita devido a uma penalizagao e, assim,
ndo plenamente para a atmosfera, desse modo causando uma
aplicacao de freio predeterminada, ao invés de uma aplicagao de freio
plena ou maxima.

[0028] Como descrito na técnica anterior da Figura 1, mediante a
ativacdo da valvula magnética de equalizacdo 24 e o fechamento da
valvula de penalizacéo 26 / 28, a pressao de fonte é conectada as linhas
piloto 23 e 65 através da linha 27. A PVER 22 deve se mover de sua
posicao de penalizagdo mostrada para sua posicdo de pressao de

controle conectando sua saida 19 a linha 17. Mediante a conexao da
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pressao de fonte a linha piloto 65, a PVRL 62 deve mudar de sua
posicao de penalizag&do para conexao de sua linha de saida 61 a linha
63 e a exaustado (EX), assim esvaziando a pressao de dentro do RLR
60, para a restauracao da capacidade de reducao de penalizacéo plena.
[0029] O uso de uma valvula magnética como o dispositivo de
limitacdo de reducgao ¢ ilustrado na Figura 3. A linha de saida 45 da
valvula piloto (PVER) 22 é provida como uma primeira entrada para uma
valvula magnética de limitacdo de penalizacdo (MVSP) 64. A outra
entrada é a linha 67, a qual é a partir da atmosfera ou exaustao (EX). A
valvula de penalizagao 26/28 responde a uma entrada de penalizacao
para conexao da linha 23 para exaustao e, assim, remoc¢ao do sinal
piloto para a PVER 22, causando uma resposta para a posicao
mostrada. Na posicdo mostrada, a linha 19 do ER 10 esta conectada a
linha 45 da PVER 22 para a entrada do MVSP 64 e, assim, a linha 57 a
atmosfera ou exaustao (EX). A pressao no ER 10 reduzira, para causar
uma frenagem.

[0030] Quando da ativagao da valvula magnética (MVSP) 64, a linha
de entrada 45 é desconectada da linha 67 para a atmosfera ou exaustao
(EX). A pressdo em ER 10 cessara de reduzir e, assim, mantera a
aplicacao de freio obtida, desde que a valvula piloto 22 permanecga na
posicao mostrada ou penalizagéo.

[0031] Subsequentemente, a desativagcdo da MVSP 64 reconectara
a linha 45 a exaustéo, desse modo reduzido mais ER 10 e permitindo
uma maior aplicacao de freio. Subsequentemente, a ativacéo cessara a
reducao e mantera a aplicacao de freio obtida. Pelo controle de ativacéo
de MVSP 64, durante a operagao de penalizagdao puramente de
supressao do sistema, o aumento em incremento de aplicagao de freio
pode ser controlado, mantido ou plenamente aplicado.

[0032] A ativagao e a desativagdo da MVSP 64 poderiam ser de

fonte unica ou de varios outros projetos. Um método simples poderia ser
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a ativacao de um relé de sincronismo por um sensor de pressao na linha
piloto 23 que suportaria um atraso de incremento unico do reservatorio
de equalizagao, antes da exaustéo plena. Um outro método poderia ser
aquele em que um controlador, que pode ser inteligente, controlaria os
incrementos ao longo do tempo ou um controle de retorno de sensor.
[0033] Uma combinagao dos dispositivos ou sistemas de limitacéo
de redugdo das Figuras 2 e 3 é mostrada na Figura 4. A valvula
magnética MVSP 64 é conectada a linha 45 entre a valvula piloto PVER
22 e a valvula piloto PVRL 62. Isto prové os recursos de limitacao de
corrente do reservatério de limitacdo de corrente 60 com a reducao
escalonada ou em estagios e recursos de seguranga da valvula
magnética MVSP 64.

[0034] A figura 5 mostra os elementos de um projeto de segurancga
através de controladores redundantes para valvula magnética de
limitacao de redugcao MSVP 64.

[0035] O sistema de ativagdo inclui dois controladores
independentes distintos 66 e 68. Os controladores sao eletrénicos e
podem ser de estado solido ou tecnologias inteligentes de
microprocessador. E significativo que estes controladores sejam
separados e independentes, com um conhecimento capaz para controle
da ativagao de MVSP 64. OS controladores sédo dispostos em série com
a MVSP 64, de maneira tal que uma falha de um nao impega um outro
de desativar a MVSP 64.

[0036] Como mostrado na Figura 5, a MVSP 64 esta desativada. A
fonte elétrica para ativacdo deve ser primeiramente deixada passar
através do controlador 66, como determinado por suas exigéncias de
entrada através do fechamento de seu comutador, o qual pode ser de
contatos de controle de estado sélido ou de relé, para a MVSP 64,
através do circuito de ativacdo da MVSP (bobina) e deixada passar

através do controlador 68, para se atingir a fonte para retorno e assim
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ativar a MVSP 64. O controlador 68, como o controlador 66, determina
por suas exigéncias de entrada distintas o fechamento de seu
comutador, o qual pode ser de contatos de controle de estado solido ou
de relé. De modo similar, os controladores em série podem ativar um
relé unico para controle da MVSP 64.

[0037] Um alto nivel de segurancga € obtido pelo fato de a MVSP 64
dever ser ativada para prevencdo da aplicacdo de frenagem. Os
controladores 66 e 68 sao redundantes, isto &, cada um deve estar no
modo de ativagao para a ativagdao do MVSP 64. Uma falha de um na
ativacdo € suprimida pelo outro. Haveria varios arranjos que
melhorariam a seguranga do circuito, como a adicdo em série de
dispositivos de seguranga de locomotiva independentes, tais como um
sinal de cabine, um controle de trem positivo e sistemas vigilantes, todos
para prevenirem a ativacdo do circuito e, assim, permitir que uma
frenagem se aplique até seu pleno potencial.

[0038] A recuperagdo da pressao da janela piloto 23 resulta na
valvula piloto PVER 22 desconectar o reservatério de equalizagdo ER
10 da atmosfera e conecta-lo a fonte eletropneumatica de pressao 16.
Quando a pressdo no ER esta ativamente no estagio de reducéo e
guanto uma supressao de penalizagao termina, uma reconexao abrupta
para a fonte eletropneumatica 16 pode causar um efeito indesejavel. As
op¢oes da técnica anterior sdo 1) parar a reducio de ocorrer ainda mais,
ou 2) atrasar a recuperagao da pressao de janela piloto até uma
aplicagao plena de frenagem. A opg¢éo 1 ndo é desejavel, ja que uma
aplicagao plena pode nao ser atingida e remove a sele¢ao de adigédo de
mais frenagem através do controle da fonte eletropneumatica 16. A
opg¢ao 2 nao € desejada, ja que no momento para garantia da
capacidade de frenagem plena haveria uma restricdo ao sistema de
operacao geral ou ao controle da locomotiva.

[0039] O presente projeto permite a conexdo do ER 10 a fonte
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eletropneumatica 16 sem uma degradagao da capacidade de frenagem,
expectativa do operador ou inibir uma aplicagéo adicional de frenagem.
O presente projeto é aplicavel a qualquer um dos sistemas de controle
de reservatério de equalizagdo com um controle eletropneumatico,
incluindo, mas nao limitando, aqueles ilustrados nas Figuras 1 a 4.
[0040] Na técnica anterior, o controlador 50 tem uma
responsabilidade na recuperacdo de uma aplicacdo de penalizagao.
Como descrito acima, um espelho convexo de uma penalizagcao requer
a restauragcdo da pressao de suprimento para a linha piloto 23. A
pressdo de fonte de superficie ndo esta disponivel a menos que o
controlador 50 tenha ativado a MVER 24 para conexao da linha de fonte
13 a linha piloto 23. A PPV ou EPV 26/28 deve ser ativada para a
desconexao da linha piloto 23 da atmosfera ou exaustdo. Apenas entao
a linha piloto 23 pode ser deixada desenvolver uma presséao e ativar a
PVER 22. A PVER ativada 22 desconecta a exaustdo ou a linha de limite
de reducédo 45 e conecta a linha 19 de ER 10 a linha 17 e, assim, ao
controlador eletropneumatico 16.

[0041] Como ilustrado na Figura 6, € feita uma determinacéo na
etapa 70 quanto a se uma recuperacao € possivel. Se assim for, o
controlador 50 enviaria uma ativagdo da MVER 24 através de sualégica,
para garantir que o ER 10 tenha reduzido suficientemente para se
garantir uma aplicacdo confiavel de frenagem. Antes da ativagdo da
MVER 24 na etapa 74, o controlador 50 desconecta cada um dentre o
suprimento e a exaustdo do controlador eletropneumatico 16 da linha
17 na etapa 72. Assim, na ativacdo da PVER 22, devido ao
desenvolvimento de pressao na linha 25, o ER 10 ndo aumentaria nem
diminuiria a pressao, desse modo mantendo o nivel de frenagem obtido.
[0042] O controlador 50 monitoraria o sensor de nivel de retorno PT
e determinaria o estado de ativagdo da PVER 22 na etapa 76. Uma vez

que a ativacao foi determinada e sob o comando do operador para
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liberar plenamente a frenagem na etapa 78, entdo, o controlador 50
permitiia que o controlador eletropneumatico 20 aumentasse,
mantivesse e controlasse a pressao na linha 17 e, assim, no ER 10 as
etapas 82 e 84.

[0043] No presente sistema, como ilustrado na Figura 7, o
controlador 50 ainda tem a responsabilidade na recuperacdo de uma
aplicacdo de penalizacdo. Como descrito na técnica anterior, o
controlador 50 ativa o MVER 24 na etapa 74, desconecta cada um
dentre o suprimento e a exaustao do controlador eletropneumatico 16
na etapa 72, e monitora o sensor de nivel de retorno PT para a
determinacdo do estado de ativacdo da PVER 22 na etapa 76. Em
seguida, o sistema permite que o controlador eletropneumatico 16
mantenha, diminua ou controle a pressao na linha 17 e, assim, no ER
10, sem a exigéncia do operador de liberar plenamente a frenagem,
como na etapa 78.

[0044] O controlador 50 monitora o sensor de nivel de retorno PT
para determinar o estado de ativacao da PVER 22 na etapa 76. O
controlador 50 determina se 0 ER 10 esta em conexao através da linha
19 e da PVER 22 com a linha 17 e, assim, com o controlador
eletropneumatico 16. Se assim for, o controlador eletropneumatico 16
tem um sensor de nivel de retorno integrado que o controlador 50
determina a pressao na linha 17 e assim a presséo no ER 10 a partir do
ERT de transferéncia do controlador eletropneumatico 16 na etapa 86.
O controlador 50 entdo envia um sinal de ER de alvo para o controlador
eletropneumatico 16 igual ao valor de sensor de nivel de retorno na
etapa 88. Contudo, o controlador eletropneumatico 16 ndo permite que
conexdes para fonte ou exaustido sejam feitas. Isto pré-condiciona o
controle de lago fechado do controlador eletropneumatico 16. O
controlador 50 determina a requisicdo de frenagem desejada da

locomotiva na etapa 82, a qual inclui o operador e outras exigéncias
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l6gicas como a continuagdo da frenagem de penalizagdo devido a
necessidades de recuperacdo. O controle em laco fechado de
controlador eletropneumatico 16 é atuado na etapa 84 para a selecéo
da conexdo para uma fonte e/ou uma exaustdo a linha 17, para o
estabelecimento do controle eletropneumatico pleno de frenagem.
[0045] Este método prové uma transicdo sem emendas da
supressao de funcdo de controle de ER de volta para o controle do
operador, plenamente sob as exigéncias e as regras dos padroes bem-
conhecidos na industria. A seguranga dos recursos de supressao nao é
comprometida, mas melhorada, ja que a desconexdo de fonte e
exaustao no controlador eletropneumatico impedem a possibilidade de
efeitos indesejados de vazamento de pressdo. O operador nao é
confundido por uma diferenga de operagédo e € menos propenso a reagir
exageradamente de uma maneira que poderia resultar em efeitos de
frenagem pesada indesejaveis.

[0046] Embora a presente invengao tenha sido descrita e ilustrada
em detalhes, € claramente compreendido que isto € feito a titulo de
ilustracdo e exemplo apenas e ndo deve ser tomado como uma forma
de limitacdo. O escopo da invengao € para ser limitado apenas pelos

termos das reivindicagdes em apenso.
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REIVINDICACOES

1. Controlador (50) para um reservatério de equalizagao (10)
de um sistema de freio de trilho, o qual inclui um tubo de freio (BP)
controlado por uma valvula de relé (12), em resposta a uma pressao no
reservatoério de equalizacio (10), o controlador caracterizado pelo fato
de que compreende:

uma fonte eletropneumatica de pressao ou atmosfera (16)
em resposta a um sinal de controle de pressao de equalizacao elétrico;

uma primeira valvula piloto (22) seletivamente conectando a
fonte eletropneumatica em uma primeira entrada (17) ou conectando
uma segunda entrada (45) ao reservatorio de equalizagdo (10) em
resposta a uma pressao em uma janela piloto (23) da primeira valvula
piloto (22);

uma primeira valvula magnética (24) que tem uma primeira
entrada (24) conectada a uma segunda fonte de pressdo (MR), uma
segunda entrada conectada a uma atmosfera (EX) e uma saida (27)
conectada a janela piloto da primeira valvula piloto (22);

uma valvula de penalizagdo (26) conectada a entrada piloto
(23) da primeira valvula piloto (22) e respondendo a um sinal de
penalizagdo para conexao da entrada piloto (23) a uma atmosfera (EX);

uma segunda valvula piloto (62) que tem uma janela piloto
(65) conectada a janela piloto (23) da primeira valvula piloto (22), tendo
uma primeira entrada (67) e uma saida (61) conectadas a uma terceira
fonte de pressdo (60) mais baixa do que a pressdo no reservatorio de
equalizagéo (10), antes de um sinal de penalizagdo, a segunda valvula
piloto (60) conectando a primeira entrada (67) da segunda valvula piloto
a saida (61) da segunda valvula piloto, em resposta a um sinal de
penalizacao; e

uma segunda valvula magnética (64) que conecta

seletivamente a segunda entrada (45) da primeira valvula piloto (22) a
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primeira entrada (67) da segunda valvula piloto (60).

2. Controlador (50), de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que a terceira fonte de pressao (60) € um
segundo reservatorio (RLR).

3. Controlador (50), de acordo com a reivindicagao 2,
caracterizado pelo fato de que a segunda valvula piloto (62) tem uma
segunda entrada (63) conectada a atmosfera (EX) e a segunda valvula
piloto conecta a segunda entrada (63) da segunda valvula piloto a saida
(61) da segunda valvula piloto na auséncia de um sinal de penalizagao.

4. Controlador (50), de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que a valvula de penalizagdo (26) e a
segunda valvula piloto (62) respondem a pelo menos um entre um sinal
de penalizacao elétrico e um sinal de penalizacdo pneumatico.

5. Controlador (50), de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que a fonte eletropneumatica de pressao
ou atmosfera (16) inclui um transdutor de pressdo (PT) para medir a
pressao no reservatério de equalizagdo (10) e um sistema de lago
fechado para controlar da pressao do reservatério de equalizagao (10)
para o sinal de controle de pressao de equalizacao elétrico.

6. Controlador (50), de acordo com a reivindicagcao 5,
caracterizado pelo fato de que o sinal de controle de pressao de
equalizacao elétrico € inicialmente regulado para a pressao medida de
reservatério de equalizacdo (10) apos uma penalizacdo, antes da
ativacao do sistema de lago fechado.

7. Controlador (50), de acordo com a reivindicagdo 5,
caracterizado pelo fato de que o transdutor de pressdo (PT) é
conectado a primeira entrada da primeira valvula piloto (22).

8. Controlador (50), de acordo com a reivindicagcao 1,
caracterizado pelo fato de que inclui um transdutor de pressao (PT)

conectado a janela piloto da primeira valvula piloto (22) e usado para
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um dentre o controle da primeira valvula magnética e uma indicacéo de
uma abertura para a atmosfera da valvula de penalizagéo.

9. Método de controle de pressédo para um reservatorio de
equalizacéo (10) de um sistema de freio de trilho, o qual inclui um tubo
de freio (BP) controlado por uma valvula de relé (12), em resposta a
uma pressao no reservatério de equalizagéo (10) e o qual inclui uma
fonte eletropneumatica de presséo ou atmosfera (16) tendo um sistema
de laco fechado que responde a um sinal de controle de pressao de
equalizacdo elétrico, o método caracterizado pelo fato de que
compreende:

medir a pressdo no reservatorio de equalizagao (10), apos
uma reducao de penalizacido de pressao de reservatorio;

regular inicialmente o sinal de controle de pressao de
equalizacido elétrico para a pressao de reservatério de equalizagao
medida, apds uma penalizacao; e

subsequentemente, ativar o sistema de laco fechado da
fonte eletropneumatica de presséo ou atmosfera (16) para o controle da
pressao do reservatorio de equalizagéo (10) para os sinais de controle
de pressao de equalizacio elétricos sem necessidade de um comando
para liberar plenamente a frenagem.

10. Controlador (50) para um reservatorio de equalizacao
(10) de um sistema de freio de trilho, o qual inclui um tubo de freio (BP)
controlado por uma valvula de relé (12), em resposta a uma pressao no
reservatério de equalizacdo (10), o controlador caracterizado pelo fato
de que compreende:

uma fonte eletropneumatica de pressao ou atmosfera (16)
em resposta a um sinal de controle de pressao de equalizacao elétrico;

uma primeira valvula piloto (22) seletivamente conectando a
fonte eletropneumatica de pressdo ou atmosfera em uma primeira

entrada (17) ou conectando uma segunda entrada (45) ao reservatorio
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de equalizagéo (10) em resposta a uma pressao em uma janela piloto
(23) da primeira valvula piloto (22);

uma primeira valvula magnética (24) que tem uma primeira
entrada (24) conectada a uma segunda fonte de pressao (MR), uma
segunda entrada conectada a uma atmosfera (EX) e uma saida (27)
conectada a janela piloto da primeira valvula piloto (22);

uma valvula de penalizagdo (26) conectada a entrada piloto
(23) da primeira vélvula piloto (22) e respondendo a um sinal de
penalizagao para conexao da entrada piloto (23) a uma atmosfera (EX);

uma quarta valvula que tem uma primeira entrada conectada
a segunda entrada da primeira valvula piloto (22) e uma saida
conectada a uma terceira fonte de pressao (60) mais baixa do que a
pressdo no reservatorio de equalizacdo (10), antes de um sinal de
penalizagdo, a quarta valvula conectando a primeira entrada da quarta
valvula a saida da quarta valvula, em resposta a um sinal de
penalizagao;

em que a fonte eletropneumatica de pressdo ou atmosfera
(16) inclui um transdutor de pressao (PT) para medir a pressao no
reservatério de equalizacdo (10) e um sistema de lago fechado para
controlar a pressao do reservatorio de equalizagdo (10) para o de
equalizacao elétrico; e

em que sinal de controle de pressao de equalizagao elétrico
€ inicialmente ajustado para a pressao de reservatorio de equalizagao
medida ap6s uma penalidade antes de ativar o sistema de lago fechado

sem requere um comando para liberar totalmente o freio.



: L] L d . 0 .. . L] L] . . *
. e - ” ® 9 e o . e ® .
e L] L ] L] . L ° L d L ] . LN * L
. = 2 % & o s * e 0 o o e @
L LE N . L] L] L L ] LAl L ]
! ' Controlador [ o /i
’ T
H ‘ !
" 50/ '\[/
| .
& ,
1 MVER
24 i 21
27 s s 13 MR de
7 | _T: ;/ { H Suprimento
% ~. o ‘
D . r*;— - s s ‘
--EX
% 15| EX
23
PVER J /
T
ontrolador
[ eletro- I
E]
‘ EX pneum: tlcoJ
\_ po-
45 l
ERT
Fig. 1
TECNICA ANTERIOR
23 @ eev
SEY
MVER
21
H C1
13 s p / 12
I \\—,/ e
— g | N ~4 Suprimento
— EX 3
PVER 56
f
i L
s - |C0r\irolador
eletro-
[pneumﬁum
l\ I
14 !
L
] pvre
32 | H 33
_P—.CH- EX :
—J

Fig. 2




ee (X X2 L] .e L] 2e® oo ° e
* o e ® a0 * o . e o & a8 8
> e . * o o0 * o L] [ ] . L
e 3 ¢ ® o ¢ o o . e s o o
L ] L] e & o & o » ¢ » o e ® o
. tee . L] [ L] L] o -

23 ey |
. Ou '
e

oL — Suprimento C{ /\

10 2 | . _r
; 3 N
ot | pver . S— F
\ I I | Controlador|
{ eletro-
- pneumatico
b

[

)

Fig. 3

/12

<4 Suprimento

y— 20
Controlador|
eletro-
pneumético
FONTE RETORNO
Q
51 32
Il
L
/) CONTROLADOR / CONTROLADOR
A B

Ll MYSP
ex

Fig. 5




3/4

4
70 -
e . NAQ
- \

Capaz de recuperar? —

. P
Sim

72 Controlador

eletropneumatico;
desconectar suprimento -
desconectar exaustio ‘ ‘

e

74 Nao
Ativar MVER

i K ‘

!

T8 X
- *-fAensor de nivel ™. i

de feadback = PVER > —
estd ativada

Sim

Operador requisita
plena liberagao >
de frenagem?

\,/
Sim
*

Controlador
gletropneumatico:
Determinar pressac
de ER de sistema

82 requerida

[

Controtador
eletropneumatico:
pressao de linha de
centrole 17 para
pressdo de ER requerida

84

Fig. 6
TECNICAANTERIOR




4/4

R eletropneumatico:
o desconectar suprimento -
desconectar exaustdo

I
- Ativar MVER \

72 Caontrolador ‘

—

e
76 Sensor de nivel ™

Nao

pae de feedback =PVER 7~

esta ativada e

Sim

¥

<6 ‘ Controlador ‘
aletropneumatico:

T determinar sensor

de nivel de feedback

L J

LU COMANDG de
" .., controlador eletropneumatico: |
sensor de nivel de feedback

82 Contrelador
B eletropneumatico:
Determinar pressaoc de
ER de sistema requerida i

b

X4 Controlador
] eletropneumatics:
‘ pressdo de linha ‘

de controle 17 para
pressdo de ER requerida

Fig. 7




