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motrizes, do calculo de uma carga para o trem o qual se encontra em
movimento, movido pelo conjunto de locomotivas motrizes, tendo
como base a medigdo do movimento do trem, tendo como base a
resposta do trem ao ajuste para a poténcia do conjunto de locomotivas
motrizes, e do efetuar a bordo do conjunto de locomotivas motrizes
uma identificagdo da posi¢éo na qual o trem se encontra, para o dado
momento no tempo, do efetuar a identificagédo a bordo do conjunto de
locomotivas motrizes, de uma alteragéo no percurso, antes de que o
trem chegue a essa alteragéo de condi¢éao no percurso, e de se efetuar
a bordo do conjunto de locomotivas motrizes, o ajuste para a poténcia
do conjunto de locomotivas motrizes, para que venha a se otimizar o
consumo de combustivel do conjunto de locomotivas motrizes, com
base na carga a qual foi calculada para o trem, na medida em que o
trem se aproxima da altera¢éo na condigao do percurso.
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Sistema e método para o manuseio melhorado de trem e para o consumo de
combustivel.
ANTECEDENTES DA PRESENTE INVENGCAO

A presente invengao se encontra relacionada as operagdes
de locomotivas, e de uma maneira ainda mais em especifico, a um sistema e a um
método para que, de forma auténoma, se possa efetuar a melhoria no manuseio e para o
consumo de combustivel, quando se encontram alteragdes no terreno, para o percurso.

Dependendo do nivel de experiéncia a qual o condutor do
trem venha a possuir, a sua dedicagédo, e mesmo a forma com a quai ele vem a se sentir
em um dia em determinado, 0 manuseio de um trem ferroviario ira se mostrar diferente
entre os diferentes operadores, os quais por sua propria vez irdo trazer.como resultado
as diferencas para a taxa de consumo de combustivel nas missdes para as quais &
designado o trem, e da mesma forma como na diferengas das forgas para o trem.
Assim, por exemplo, um operador o qual venha a possuir habilidade e destreza, e o qual
é dedicado de uma maneira bem agucada, e atencioso, ird com certeza ser mais familiar
com o percurso dos trilhos ferroviarios, e desta forma ird prever com antecipagéo as
alteragdes para as rampas e para as curvas, antes de que estas alteragcdes venham a ser
encontradas, e entdo venha a efetuar a diminuigdo da velocidade (ou a desaceleragéo)
ou entdo o incremento da velocidade (ou a aceleragao), do trem, como uma antecipagao
para essas referidas mudangas do percurso. Isto ira trazer como resultado, em uma
operagao a qual sera mais suave para o trem, da mesma forma em que ira acarretar em
uma queima de uma menor quantidade de combustivel no decorrer da missao, de
quando se vem a efetuar a comparagdo com um operador o qual ndo venha a estar
familiarizado com o percurso em questao e as suas caracteristicas.

Apesar do fato de que outros sistemas podem vir a ser
encontrados, no presente momento, estes sistemas para que se auxilie o operador de
trem no minimizar do consumo de combustivel da missao, tais sistemas, de uma maneira
bem tipica, irdo requerer a gravagdo de dados com relagdo ao desempenho para o
manuseio, para que em um momento posterior, venham a fazer o processamento o qual
ird auxiliar no processo de definicdo de qual € a melhor forma de se minimizar o uso de
combustivel, o qual é destinado a execugé@o da dada missdo. Tais sistemas normalmente
nao sao capazes de efetuar o processamento que € necessario para os dados, para que
se venha a efetuar a contabilizagdo de outros fatores externos, e em tempo real, fatores
estes tais como o clima, enquanto que o trem se encontra em movimento.

BREVE DESCRICAO DA PRESENTE INVENCAO

Para que venha a se atingir esta finalidade, um método, um
sistema e cdédigo de software se fazem necessarios, para que se permita com que se
execute a avaliagao da situagao, a bordo, e para que venha a se determinar a velocidade
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do trem, na medida em que ele passa a se aproximar de uma alteragao para a condi¢ao
do percurso, no qual a tal informagéo € entdo usada para que se efetue o ajuste da
velocidade do trem, para que se melhore a eficiéncia no consumo de combustivel no
manuseio do trem. Em uma das formas preferenciais de realiza¢do, a presente invengao
ira ser direcionada para um processo para a auto-aprendizagem e a auto-corre¢do do
sistema. Em uma outra das formas preferenciais de realizagdo, através do auto-
aprendizado, a interagdo a qual ocorre com o operador pode vir a ser requerida para que
venha a se implementar a presente invengado. Desta forma, a presente invengdo ira
apresentar um meétodo, um sistema, e um software para o uso por meio de um
computador, para que se venha a controlar as operagdes de um trem ferroviario, o qual
possui um grupo de locomotivas motrizes, o qual &€ composto por uma ou mais
locomotivas ferroviarias, e para que venha ser melhorado a eficiéncia com relagdo ao
combustivel, no conjunto de locomotivas motrizes. O referido método compreende o
efetuar do calculo, a bordo do conjunto de locomotivas motrizes, de uma carga para o
referido trem, o qual se encontra em movimento, por meio do conjunto de locomotivas
motrizes, tendo como base a medicdo do movimento do trem, como uma resposta aos
ajustes para a poténcia do conjunto de locomotivas motrizes. O método ira
adicionalmente compreender que se faca a determinagédo, a bordo do conjunto de
locomotivas motrizes, da localizagdo para aquele dado momento no tempo, do trem. A
identificagcdo, a bordo do conjunto de locomotivas motrizes, de uma mudanga na
condi¢ao do referido percurso, com anterioridade em relagdo ao momento no qual o trem
deve se avizinhar da referida mudanga das condigdes do percurso, também se constitui
como uma parte integrante do método, o qual é aqui ensinado. O método também inclui
o efetuar do ajuste, a bordo do conjunto de locomotivas motrizes, do ajuste para a
poténcia do conjunto de locomotivas motrizes, para que venha a se otimizar o consumo
para o combustivel do conjunto de locomotivas motrizes, tomando como base a referida
carga a qual foi calculada para o referido trem na medida em que o referidb trem passe a
se aproximar da referida alteracao na condi¢ao do percurso.

O sistema ird compreender um dispositivo para que se
venha a fazer a determinag¢do da posi¢do, um banco de dados o qual ird possuir o perfil
do percurso, percurso o qual ird compreender elementos como: o terreno e os dados
sobre os contornos do percurso ferroviario, € um processador o qual ird compreender um
algoritmo para que se venha a calcular uma carga para o referido trem, e um algoritmo
de alimentacdo para a frente, para que se venha a determinar ao menos um elemento
entre os seguintes: uma taxa para a aceleragdo, ou entdo uma taxa para a
desacelerag&o para o referido trem, e com base na referida carga a qual foi calculada, e
o terreno que esta por vir de um percurso ferroviario. As mudangas nas condigées do
percurso virdo a ser definidas a bordo do conjunto de locomotivas motrizes, e o ajuste
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para a poténcia do conjunto de locomotivas motrizes ira entao ser ajustado para que se
venha a otimizar o consumo para o combustivel do conjunto de locomotivas motrizes,
tendo como base a carga a qual ja foi calculada para o trem, na medida em que este se
aproxima da alteragédo na condigao do percurso.
Ja o cddigo de software para computador ird compreender
um modulo de software para que venha a ser efetuado o calculo de uma carga para o
trem o qual se encontra em movimento, movimento este gerado por meio do conjunto de
locomotivas motrizes, e com base na medicdo do movimento do trem, como sendo uma
resposta ao ajuste do ajuste para a poténcia do conjunto de locomotivas motrizes. Um
modulo de software para que se venha a determinar as condi¢gdes que devem vir, para o
percurso, em antecedéncia a chegada do trem a condi¢do de alteragcéo do percurso,
também vira a ser fornecido. O coédigo de software também possui um médulo de
software para que se venha a calcular ao menos um elemento entre os seguintes: uma
taxa para a aceleragio ou uma taxa para a desaceleragéo para o referido trem, para que
venha a se otimizar o consumo para o combustivel tendo como base a carga a qual foi
calculada, e a alteragédo que esta por vir, na condi¢do do percurso.
O efeito técnico, € o de se poder proporcionar o médulo de
software o qual é capaz de efetuar o processamento de dados com relagéo ao trem, e
que se use tal informagdo para que venha se melhorar a eficiéncia de manuseio no
consumo de combustivel, por meio do ajuste da velocidade do trem, em anterioridade ao
momento de se alcangar as alteragdes no percurso da ferrovia.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
As caracteristicas e as vantagens da presente invengao irdo
se tornar mais claras, a partir das seguintes e detalhadas descrigdo as quais séo feitas
para a presente invengdo, e quando lidas em conjunto com os desenhos os quais
acompanham este presente trabalho, no qual:
- A figura 1 apresenta um diagrama de blocos, em uma locomotiva, de elementos os
guais sao exerhplares da presente invengao;
- A figura 2 apresenta um diagrama de blocos de uma visdo geral dos passos os quais
sao exemplares da presente invengao;
- A figura 3 apresenta um diagrama o qual ilustra os valores os quais sdo exemplares
de combustivel versus a poténcia para uma locomotiva,
- A figura 4 apresenta um diagrama de fluxos o qual ilustra os passos os quais s&o
exemplares da presente invengao; e
- A figura 5 apresenta um diagrama de fluxos o qual ilustra os elementos os quais s&o
exemplares de cédigo de software os quais sdo exemplares da presente invengéo.
DESCRICAO DETALHADA DA PRESENTE INVENGAO

Fazendo-se referéncia as figuras que foram mencionadas,
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as formas preferenciais de realizagdo da presente invengédo virdo a ser descritas, deste
ponto em diante. Antes de que se venha a fazer a descricdo em detalhes do sistema em
particular e do método, deve vir a ser observado que a presente invengéo reside, de uma
forma primaria, em uma nova combinacdo de componentes e passos os quais em
consequiéncia disto irdo advir. Da mesma forma, o sistema e os passos do método iréo
ser representados por meio de elementos convencionais nos desenhos, aonde virao a
ser exibidos somente aqueles detalhes em especifico, os quais sdo pertinentes a
presente invencdo, de tal forma a ndo obscurecer a presente apresentagdo, com
detalhes de estrutura, os quais irdo se tornar aparente, de forma imediata, para todos
aqueles individuos os quais venham a possuir fluéncia na arte, com o beneficio das
descricdes as quais aqui se encontram. De uma forma adicional, a fraseologia, bem
como a terminologia as quais virdo a ser aqui empregadas, sdo somente com o proposito
de apresentar a descri¢éo, e portanto ndo devem vir a serem tomadas com relagéo aos,
ou imposicdes dos, seus limites. Em diregcdo a este fim, os termos os quais venham a
serem usados no singular, devem também vir a ser entendidos como de abrangéncia tal,
que venham a englobar o termo da mesma forma como que se estivesse sendo usado
em sua forma plural. Este mesmo processo de raciocinio também se aplica no seu
sentido inverso. Assim, por exemplo, quando do uso do termo “inveng¢do”, deve vir a ser
entendido como também possuindo o significado do termo “invengdes”, e quando do uso
do termo ‘“invencdes’, também deve vir a ser entendido como também possuindo o
significado do termo “invengo”.

Uma referéncia geral a uma locomotiva também & usada por
toda a extensdo do presente trabalho. A presente invengdo pode vir a ser aplicada a
todos os tipos de locomotivas, o que ira incluir, mas nao se encontrara somente limitado
a: as locomotivas diesel, as locomotivas elétricas, aos sistemas hibridos, o que ira incluir,
mas ndo se encontrara somente limitado a: os sistema diesel-elétricos, os sistema diesel-
hidraulicos e os sistema hidraulico-elétricos. Da mesma forma, o uso para o termo ajuste
para a poténcia € usado de uma forma genérica, uma vez que varios sistemas de direcéo
podem vir a ser usados, tendo como base o tipo da locomotiva, tal como, mas néo se
encontrara somente limitado a: as diregdes mecanicas e as dire¢des hidraulicas. Com
base no sistema de direcdo e no tipo da locomotiva, todos aqueles individuos os quais
venham a possuir fluéncia na arte, irao reconhecer que a velocidade para uma
locomotiva é estabelecida de uma forma diferente de outros tipos de diregdo e de
locomotivas.

A figura de numero 1 apresenta uma ilustragdo a qual é
exemplar de uma locomotiva 5. Em um trem ferroviario, uma ou mais locomotivas 5
podem vir a ser partes do referido trem, no qual as locomotivas devem vir a ser
consideradas como um conjunto de locomotivas motrizes. A figura de nimero 1 também
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ilustra representagdes de diagramas de blocos de elementos exemplares da presente
invengéo. Apesar do fato que a exibicdo apresenta como localizados em uma unica
locomotiva 5, os referidos elementos podem vir a ser localizados em outras partes do
trem, ou ainda em outras locomotivas, as quais se encontram dentro do conjunto de
locomotivas motrizes. Também é ainda possivel, que os elementos ndo venham a ser de
nenhuma forma localizada em um unico elemento da composi¢ao, ou da locomotiva 5.
Em outras palavras, os elementos podem vir a ser localizados em diversas partes as
quais pertencam ao trem, e conectados para que mesmo desta forma, possam vir a
executar as fungdes designadas pela presente invengéao.

Como é adicionalmente ilustrado por meio da figura de
numero 1, um dispositivo para a determinagédo da posi¢cdo 12 é fornecido no trem. Este
dispositivo se encontra conectado a um processador 14. Um banco de dados de perfil do
percurso 16 ira incluir informagdes tais como o terreno e os dados que se referem ao
contorno, sobre um percurso ferroviario 17. Um dispositivo de memoria para que se
venha a efetuar o armazenamento 26 é fornecido para que venha a se efetuar os
armazenamentos, tanto sob uma forma que é temporaria, quanto quando para os longos
periodos de tempo, para os dados os quais irdo ser fornecidos, ou entdo que virao a ser
calculados por meio do referido processador 14, para o uso durante a operagdo para o
dado momento do trem, ou entdo para o uso durante uma operagdo a qual venha a
ocorrer em momento posterior. Os dispositivos que se encontram disponiveis para a
coleta da operagao do trem 30, também virdo a ser fornecidos no trem, e se encontram
conectados ao processador 14. Os dispositivos para a coleta da operagéo do trem 30 se
encontram em operagdes para que se possa determinar, mas néo estar somente limitado
a determinacdo de: a velocidade de identicao (chamada), a poténcia de tragéo, o ajuste
para a tubulagdo de frenagem, a velocidade, o ajuste para a poténcia e 0 consumo para
o combustivel, e a taxa para a aceleracdo e a taxa para a desaceleragdo do trem. A
informacéo a qual & adquirida pode vir a ser usada pelos algoritmos 20, 21, 28, os quais
irdo ser discutidos abaixo, para que se ajude a garantir uma temporizagdo com maior
precisdo, de quando se deve acelerar, ou entdo, de quando se deve desacelerar o trem.

O processador possui um certo niumero de algoritmos 20,
21, 28 os quais vem a ser processados por meio do processador 14. Um algoritmo 20 &
fornecido para que se efetue o calculo da carga do trem. Um outro algoritmo 21 vira a ser
fornecido como o algoritmo de alimentagdo para a frente, o qual ira determinar a taxa
para a aceleragdo, ou entdo a taxa para a desaceleragdo do trem, tendo como base a
carga a qual foi calculada, e tendo em vista o terreno o qual se aproxima e o contorno do
percurso ferroviario. Um terceiro algoritmo 28 que é disponivel pode vir a ser usado como
o que define a precisdo para um valor de carga o qual foi calculado. Isto pode vir a ser
obtido por meio do calculo de um segundo valor para a carga do trem, e a primeira carga
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a qual foi calculada versa sobre o segundo calculo. Exemplos para a técnica a qual foi
discutida para os algoritmos acima incluem, mas ndo estardo somente limitados as
expansdes para a série de Taylor as quais dependem do tempo, ou entéo da variagéo do
tempo. Todo aquele individuo o qual vem a possuir fluéncia na arte irdo perceber que tais
algoritmos, com o uso dos filtros Kalman podem vir a ser usados, uma vez que eles
fazem o suporte de estimativas de estado passadas, presentes e mesmo futuras, mesmo
quando a natura precisa do sistema o qual se encontra em modelagem n&o é de
conhecimento.

Em uma das formas preferenciais de realizagao, uma certa
carga vem a ser assumida e / ou se encontra disponivel, e entdo um calculo & efetuado
com o uso de um terceiro algoritmo 28, o qual tem como base os dados os quais foram
anteriormente armazenados no dispositivo de memoria para o armazenamento 26, o que
ird incluir um horario e uma localizag&o, para quando o trem ird atravessar por sobre um
percurso especifico do percurso ferroviario 17. O segundo célculo é entdo comparado
com o valor original para a carga, e a carga para o dado momento a qual é usada para
calculo adicional é entdo ajustada de acordo. Em uma outra das formas preferenciais de
realizacdo, o tempo de inicio e a localizagdo de inicio do trem vem a ser comparadas
com uma certa localizagdo pela qual o trem ja passou. Tomando-se esta informagéo e
incluindo-se a informagéo a qual pertence a um ajuste para a poténcia da locomotiva 5
durante esse referido intervalo de tempo, uma carga vem a ser calculada. este valor para
a carga é entdo comparado com o valor original obtido para a carga, e que atualmente se
encontra em uso pela presente invencao e o valor para a carga a qual é usada para
presente invencdo vem a ser ajustado de acordo.

A figura de numero 2 exibe um diagrama de blocos para
uma visdo geral de blocos exemplares, os quais contém os passos exemplares da
presente invencdo. A informagédo do trem (dados para o trem) 40, especialmente com
relagéo ao grupo de locomotivas motrizes, & colecionado por meio do dispositivo para a
coleta da operacéo do trem 30. A localizagéo do trem (localizagéo do trem) 42 deve vir a
ser determinada. A localizagdo pode vir a ser determinada com, mas n&o estando
somente limitada ao uso de um sistema GPS a bordo, um contador de quilometragem
passada o qual faz parte do sistema de controle de locomotiva, por meio de sistemas de
acompanhamento e / ou por meio de outras locomotivas as quais pertencem ao conjunto
de locomotivas motrizes. Um mapa para o percurso 44 é também fornecido, de tal forma
que a localizagdo do trem pode vir a ser identificada. O mapa ira incluir, mas nao estara
somente limitado a informagdes tais como as rampas de subida, as rampas de descida,
as curvas, as localizagbes rurais, de cidade e residencial (para o caso no qual certos
limites para a velocidade venham a ser aplicados).

Um algoritmo, ou entdo diversos algoritmos, € usado para
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que se venha a calcular a taxa para o consumo do combustivel 46. As taxas para o
consumo do combustivel vem a ser calculadas com base na carga do trem e na
localizacéo do trem. Os dados os quais sdo colecionados sao entéo correlacionados com
a localizagdo do trem. Em uma das formas preferenciais de realizagcdo, uma carga do
trem vem a ser calculada com base na identicdo para a velocidade e para o tempo no
qual o trem efetua a travessia de uma certa extensédo do percurso. Em uma outra das
formas preferenciais de realizagdo, com o uso da identicdo para a velocidade e a
alteracdo na poténcia para a tragdo versus a rampa e a fricgdo, um valor aproximado
para a carga do trem pode vir a ser calculado. A fricgdo para o percurso do trem e a
friccdo em curva do trem também podem vir a ser determinadas onde a velocidade do
trem e a poténcia para a tragdo sdo colecionadas, tomando-se como base as condigbes
para o percurso e usadas para que se venha a determinar a carga do trem. Em ainda
uma outra das formas preferenciais de realizagao, no qual os parametros para o percurso
venham a ser desconhecidos, a fricgdo e a forga do vento, o total para o combustivel o
qual vem a ser consumido durante os modos de motorizagéo, e os quais irdo resultar nas
mudancgas para a velocidade do trem, vem a ser usados em conjunto com 0 consumo
especifico de combustivel (SFC - specific fuel consuption) por cavalo for¢ga para a
locomotiva, para que se venha a calcular a carga do trem. Uma tabela a qual vem a
ilustrar os valores os quais s&o tipicos e exemplares do combustivel 33 versus os cavalos
de for¢a 35 e o consumo especifica de combustivel 37 para uma locomotiva 5 vem a ser
fornecido por meio da figura de nimero 3. Este diagrama 31 também vem a identificar
estes valores, tendo como base uma velocidade de identicdo da locomotiva. Os calculos
que sao resultantes para a carga vem a ser usados para que se determine a aceleragao
e a desaceleragao, tendo como base as alteragdes que se encontram pendentes para o
percurso da via férrea. De uma forma preferivel, uma avaliagao inicial para a carga vem
a ser calculada durante o processo de aceleracgao inicial, e vem a ser usada como a
entrada inicial para a otimizagéo da missao.

Os caélculos que sao resultantes, sao entdo fornecidos a um
sistema de controle da locomotiva 48, para que venha a se controlar como o trem ira
agir, na medida em que ele faga a sua aproximacgao de certo percurso da via férrea. Por
meio da aproximacao, o trem pode executar uma abordagem a alteragdo na condigéo do
percurso ferroviario, e encontrando as alteragées nas condi¢gdes do percurso e/ou as
alteracdes as quais ja foram encontradas nas condi¢gbes do percurso. De uma forma
ainda mais especifica, os calculos os quais vem a ser feitos sdo entdo comparados
contra o desempenho para a missdo a qual se encontra em curso naquele dado
momento. Tendo como base os calculos e a localizagdo do trem, ou o trem mantém a
sua velocidade constante, ou os freios irdo ser aplicados para que se venha a reduzir a
velocidade do trem, ou ainda entdo o trem vem a ser acelerado 50.
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Para que se possa, de maneira adicional, definir a taxa de
aceleragdo ou a taxa de desaceleragdo a qual venha a ser a apropriada, um dispositivo
para a coleta das condigdes meteorolégicas 25 também ira se encontra a bordo do trem.
Este referido dispositivo ira incluir um aparelho para que se venha a determinar as
condi¢cdes meteoroldgicas presentes para o dado momento no tempo, aquelas as quais o
trem estd passando por aquele determinado momento, e mesmo as condi¢gdes no
percurso curto, o qual o trem se encontra naquele dado momento do tempo, em
travessia. Tais condicbes meteoroldgicas incluem, mas nao se encontram somente
limitadas as condigbes do vento, a chuva e a neve.

Em mais uma outra das formas preferenciais de realizagao,
as condicdes da meteorologia vem a ser enviadas para um despachante, em uma
localizagdo a qual se encontra remota, tal como, mas ndo se encontrando somente
limitada a uma estagao ferroviaria. Em ainda uma outra das formas preferenciais de
realizagdo, as condicbes para a meteorologia vem a ser descarregadas (download), tal
como, por exemplo, por meio de conexdao de comunicagdo sem fio & Internet. Em uma
outra das formas preferenciais de realizagdo, uma camera local a qual se encontra
colocada sobre o trem, pode proporcionar imagens visuais das condi¢des meteorologicas
as quais se encontram em testemunho, em uma outra das formas preferenciais de
realizagéo, qualquer um dos numero das abordagens de cima vem a ser utilizadas. Os
dados com relagao as condigdo da meteorologia sdo fornecidos ao processador no qual
o algoritmo de alimentagdo para a frente ira usar estes dados para que possa agir, de
uma forma que é mais precisa, calcular a taxa para a aceleragéo, ou entdo a taxa para a
desaceleragao para o conjunto de locomotivas motrizes.

A figura de numero 4 apresenta um diagrama de fluxos o
qual vem a ilustrar os passos que sao exemplares, da presente invengdo, para que
venha a se implementar a melhoria na eficiéncia para o consumo do combustivel. Da
forma como é ilustrada, um calculo para a carga do trem deve vir a ser executado, ao
passo 52. Isto pode vir a ser calculado tendo com base na medi¢do do movimento do
trem, em resposta ao ajuste para a poténcia do conjunto de locomotivas motrizes. Uma
localizagdo para o dado momento do trem deve vir a ser determinada, ao passo 54. Na
medida em que o trem se movimenta, as mudangas nas condi¢des do percurso devem
vir a ser identificadas de forma anterior a chegada do trem destas localizagfes no
percurso do trem, ao passo 56. Da forma como vem a ser discutida acima, tais
alteragdes nas condigdes do percurso irdo incluir, mas ndo estarao somente limitadas as
rampas de subida, as rampas de descida, as curvas e as localizagdes rurais as cidades e
as residenciais. O ajuste para a poténcia do grupo de locomotivas motrizes & ajustado
para que se venha a otimizar o consumo de combustivel, tendo como base a carga a
qual foi calculada para o trem, na medida em que o trem venha a se aproximar das
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mudancas nas condi¢des do percurso, ao passo 58. Em uma das formas preferenciais de
realizagao, todas estas fungdes descritas deverao vir a ser executadas a bordo do trem.

A figura de numero 5 traz uma ilustragdo de elementos de
codigo de software que sdo exemplares para a presente invengao, e para que se venha a
melhorar a eficiéncia no consumo do combustivel, de um trem ferroviario, no qual o trem
tenha ao menos um computador em uma locomotiva, ou entdo em um conjunto de
locomotivas motrizes. Assim sendo, para todos aqueles individuos os quais vem a
possuir proficiéncia na arte, sera facilmente perceptivel que o cédigo de software néo ira
necessitar de residir em um Unico computador, mas diferentes cédigos podem vir a ser
uma parte de diversos computadores, os quais se encontram interconectados em rede,
entre eles, de tal forma a poder oferecer o mesmo resultado que em um unico
computador, o qual ird possuir todas as partes do cdédigo. Além do mais, para todos
aqueles individuos os quais' vem a possuir proficiéncia na arte, sera facilmente
perceptivel que apesar do fato de que apenas trés médulos vém a ser ilustrados, esses
referidos mddulos podem vir a ser separados em mais moédulos e/ou podem vir a ser
combinados em uma quantidade menor de médulos.

Um moédulo de software 60 é fornecido para que se venha a
calcular a carga do trem, tendo como base a medi¢cdo para a movimentagéo do trem,
como sendo uma resposta ao ajuste para a poténcia do conjunto de locomotivas
motrizes. Um outro mddulo de software 62 ira definir a condigdo que esta por vir, para o
percurso, em anterioridade a chegada do trem desta referida alteragéo para a condigéo
do percurso. Um terceiro médulo de software 64 ird determinar a taxa para a aceleragao,
ou entdo a taxa para a desaceleragdo para o trem, de tal forma a que venha se otimizar o
consumo para o combustivel, tendo como base a carga a qual foi calculada, e a
alteracao nas condigdes por vir para o percurso.

Enquanto que a presente invengdo tenha vindo a ser
descrita no que atualmente vem a ser considerado como sendo uma forma preferencial
de realizacdo, diversas variagdes e modificagcdes irdo se tornar aparentes para todos
aqueles individuos os quais vem a possuir proficiéncia na arte. Da mesma forma,
pretende-se que a presente invengdo nao se encontre limitada as formas de realizagao
as quais sédo apenas ilustrativas, mas que venha a ser interpretada dentro de todo o seu
espirito e escopo, das reivindicagdes as quais se seguem.
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Reivindicagbes

1. Método para o controle da operacdo de um trem
ferroviario, o qual possui um conjunto de locomotivas motrizes o qual € composto por
uma ou mais locomotivas ferroviarias, para que se melhore a eficiéncia com relagéo ao
combustivel do conjunto de locomotivas motrizes, o referido método compreendendo:

- efetuar-se o célculo a bordo do conjunto de locomotivas motrizes, de uma carga para o
referido trem, o qual se move por meio do conjunto de locomotivas motrizes, tomando
como base a medi¢do do movimento do trem, sendo este uma resposta aos ajustes para
a poténcia do grupo de locomotivas motrizes;

- determinar-se a bordo do conjunto de locomotivas motrizes a localizagao atual do trem;
Identificar-se a bordo do conjunto de locomotivas motrizes, de uma alteragéo no referido
percurso, antes que o trem atinja a referida alteragdo na condigao do percurso; e

- efetuar-se a bordo do conjunto de locomotivas motrizes, o ajuste para a poténcia, para
que se otimize o consumo para o combustivel do conjunto de locomotivas motrizes,
tendo com base o referido céalculo para a carga do referido trem, na medida em que o
referido trem se aproxima da referida alteragdo na condigéo do percurso.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual a
medicdo do movimento do trem inclui a definicdo de ao menos um dos seguintes
elementos: as alteragbes na localizagdo, uma velocidade para o trem, e uma aceleragao
para o trem.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual a
referida identificagdo da condi¢&o para o referido percurso inclui a identificagéo de ao
menos um dos seguintes elementos: a inclinagado para o percurso, a curvatura para o
percurso, ou ainda as caracteristicas para a fricgdo do trilho.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o
referido calculo da carga do trem é adicionalmente baseado nas condigbes para o
percurso pelo qual o trem se encontra viajando durante a determinagao da carga.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o
ajuste para a poténcia da locomotiva € um ajuste para.o motor.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual a
locomotiva compreenda ao menos um dentre os seguintes elementos: uma locomotiva a
diesel, uma locomotiva elétrica, uma locomotiva diesel-elétrica, uma locomotiva
hidraulica, ou ainda uma locomotiva hidraulico-elétrica.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 5, no qual o
ajuste para a poténcia da locomotiva é estabelecido, tomando-se como base o tipo de
direcdo o qual & usado pela locomotiva.

8. Método, de acordo com a reivindicagao 7, no qual o tipo
da direcdao compreende ao menos uma entre a diregdo mecanica ou uma diregao



10

15

20

25

30

35

2/6

hidraulica.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual a
locomotiva possui motores para a tragdo, para que dirjam as rodas da locomotiva, e o
ajuste para a poténcia da locomotiva &€ um ajuste elétrico para a poténcia, da poténcia a
qual é transmitida para os motores de tragao.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual uma
carga inicial para o trem é assumida para o trem, e a carga a qual foi calculada para o
trem é usada para que se melhore a precisdo da medigdo da carga do trem, a qual é
usada para que se ajuste o ajuste para a poténcia do conjunto de locomotivas motrizes.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual o
calculo de uma carga do referido trem compreende o uso de um dispositivo para o
posicionamento global, para que se determine ao menos um elemento entre: a referida
localizagdo do trem, a velocidade do trem, e a aceleragédo do trem.

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, ainda
compreendendo a determinagéo da condigdo meteorolégica, e o ajuste do ajuste para a
poténcia do referido conjunto de locomotivas motrizes, para que se otimize o consumo do
combustivel, tendo com base a referida condicdo meteoroldgica.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 12, no qual a
referida condicdo meteorolégica compreende ao menos um dos seguintes elementos: as
condigbes meteorolégicas ambientais, e 0 que é afetado sobre o percurso, das referidas
condi¢cdes meteoroldgicas ambientais.

14. Método, de acordo com a reivindicagao 1, ainda
compreendendo determinar a precisdo da referida carga calculada, por meio de se
calcular a carga do trem uma segunda vez, tendo como base a medicdo para o
movimento do trem, como sendo uma resposta do ajuste para a poténcia do conjunto de
locomotivas motrizes.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 14, no qual
determinar da precisdo da referida carga calculada adicionalmente compreenda o efetuar
de um segundo calculo de carga do referido trem, e comparar-se com o referido primeiro
calculo de carga.

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 15, no qual a
referida carga calculada é ajustada com base na referida segunda carga.

17. Método, de acordo com a reivindicagdo 12, ainda
compreendendo o uso de diversos dispositivos de posicionamento global, para que se
determine um comprimento do referido trem, o qual & usado para que se calcule a
referida carga do trem.

18. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, ainda
compreendendo a coleta de dados sobre a operagéo do trem, para o uso com o ajuste da
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velocidade do referido trem.

19. Sistema para que se melhore a eficiéncia no consumo
do combustivel de um trem ferroviario, o qual se encontra em uma linha ferroviaria, o
trem tendo um conjunto de locomotivas motrizes o qual € composto por uma ou mais
locomotivas ferroviarias, o referido sistema compreendendo:

- um dispositivo de posicionamento global,

- um banco de dados de perfil de percurso, o qual compreende dados sobre o terreno
e o contorno de um percurso ferroviario;

- um processador o qual compreende um algoritmo para que se calcule a carga do
referido trem, e um algoritmo de alimentagao para a frente, para que se determine ao
menos um elemento entre: a taxa de aceleragdo ou a taxa de desaceleracéo do
referido trem, tendo como base no referido calculo para a carga, e do terreno que
esta por vir, e o contorno do percurso ferroviario; e

sendo que a referida alteragdo na condigdo do percurso & determinada a bordo do

conjunto de locomotivas motrizes, e o ajuste para a poténcia do conjunto de locomotivas

motrizes é ajustado para que se otimize o consumo para o combustivel do conjunto de
locomotivas motrizes, tendo-se como base a carga que foi calculada para o trem, na
medida em que o trem se aproxima da alteragdo na condigao do percurso.

20. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 19, no qual o
referido algoritmo para o calculo da carga do referido trem compreende ao menos a
utilizacdo de uma combinagéo dentre as seguintes: um tempo de inicio e uma localizagao
de inicio do referido trem, uma localizagéo para o dado momento do referido trem, e uma
condigdo do referido percurso ou uma combinagdo da velocidade do trem a qual o
referido trem se encontra em movimento quando de um ajuste em especifico para a
poténcia.

21. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 19, ainda
compreendendo um dispositivo para a coleta das condigbes meteorolégicas, para que se
determinem as condigbes meteoroldgicas.

22. Sistema, de acordo com a reivindicagao 21, no qual o
referido algoritmo de encaminhamento para a frente adicionalmente compreende a
fatoragdo das condigbes meteoroldgicas para que se determine ao menos um elemento
entre; uma taxa para a aceleragdo, ou uma taxa para a desaceleragao.

23. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 19, ainda
compreendendo um dispositivo de memoéria o qual se encontra conectado ao
processador. _

24. Sistema, de acordo com a reivindicagdo. 22, ainda
compreendendo um terceiro algoritmo para que se determine uma precisdo para o valor
de uma carga que foi calculada, por meio do calculo de uma segunda carga do referido
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trem, tendo como base os dados anteriormente armazenados no referido dispositivo de
memdria, 0 que inclui um tempo e uma localizagdo nos quais o referido trem efetuou a
travessia, por sobre um trecho de um percurso viajado anteriormente.

25. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 24, no qual o
referido terceiro algoritmo adicionalmente compreende a definicdo de uma precisdo de
um valor para a carga calculado, por meio do célculo de uma segunda carga para o
referido trem, e por comparar com a primeira carga calculada.

26. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 19, ainda
compreendendo dispositivos para a coleta da operagdo do trem, o qual se encontra
conectado de forma operacional ao processador.

27. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 26, no qual os
referidos dispositivos para a coleta sdo usados para que se determine ao menos um
elemento entre: uma taxa de aceleragdo ou uma taxa de desaceleragdo do referido trem,
tendo como base a referida carga calculada e o terreno por advir e o contorno para um
percurso ferroviario.

28. Sistema, de acordo com a reivindicagao 19, no qual o
referido dispositivo para a determinagdo da posi¢cdo determina ao menos um elemento
entre: a mudanga na localizagdo do trem, uma velocidade para o trem, e uma aceleragao
para o trem.

29. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 19, no qual o
referido dispositivo para a determinagdo da posigao utiliza um dispositivo de
posicionamento global.

30. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 19, no qual o
terreno e os dados sobre o contorno de um percurso ferroviario adicionalmente
compreendem ao menos um elemento entre: a inclinagdo do percurso, a curvatura do
percurso e as caracteristicas de fricgéo dos trilhos. _

31. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 19, no qual uma
carga inicial para o trem € assumida para o trem, e uma carga calculada para o trem é
usada para que se melhore a precisdo da medigdo da carga do trem, a qual é usada para
que se efetue o ajuste para o ajuste para a poténcia do conjunto de locomotivas
motrizes.

32. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 19, no qual ao
menos um dos seguintes: o algoritmo ou o algebra de encaminhamento para a frente
compreende ao menos elemento entre: o calculo de expansdo em uma série de Taylor
de dependéncia no tempo e de variagao de tempo, ou entdao um filtro Kalman.

33. Software para computador para a melhoria na eficiéncia
do consumo de combustivel de um trem ferroviario, o qual possui um conjunto de
locomotivas motrizes o qual & composto por uma ou mais locomotivas ferroviarias, para
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que se melhore a eficiéncia com relagdo ao combustivel do conjunto de locomotivas

motrizes, e ao menos um computador localizado no conjunto de locomotivas motrizes, o

referido software compreendendo:

- um modulo de software para um computador para que se calcule uma carga para o
trem que se encontra em movimento, tracionado pelo conjunto de locomotivas
motrizes, tendo como base a medicdo do movimento do trem como sendo uma
resposta aos ajustes para a poténcia do conjunto de locomotivas motrizes,

- um moédulo de software para um computador para que se determine uma condi¢ao
por vir de um percurso, com anterioridade ao trem atingir a esta alteragdo na
condicao do percurso; e

- um modulo de software para um computador para que se calcule ao menos um
elemento entre: uma taxa para a aceleragéo, ou uma taxa para a desaceleragéo para
o referido trem, para que se otimize o consumo de combustivel tendo como base a
carga que foi calculada e a altera¢ao nas condi¢gdes do percurso por vir.

34. Software de computador, de acordo com a reivindicagao

33, no qual ao menos um elemento entre: 0 médulo de software para um computador

para o calculo de uma carga, ou o médulo de software para que se determine uma

condigéo por vir de um percurso, o qual adicionalmente compreenda cédigo para que se
fatore as condigbes meteorolégicas, quando da execugéao do respectivo calculo.
35. Software de computador, de acordo com a reivindicagédo

33, ainda compreendendo um médulo de software para um computador, para ao menos

um elemento entre. a aceleragdo do referido trem tendo como base uma taxa de

aceleragdo calculada para o referido trem, para que se otimize o consumo de
combustivel, na medida em que o referido trem alcanga a referida alteragdo na condigéo
do percurso, ou a desaceleragdo do referido trem tendo como base uma taxa de
desaceleracdo calculada para o referido trem, para que se otimize o consumo de
combustivel, na medida em que o referido trem alcanga a referida a referida alteragdo do
percurso.

36. Software de computador, de acordo com a reivindicagéo

33, ainda compreendendo um moédulo de software para um computador para que se

determine a precisdao do referido calculo da carga, por se ter um coédigo para que se

calcule uma segunda carga para o referido trem, que se faga a comparagao da referida
segunda carga com a referida primeira carga, e se faga o ajuste da referida primeira

carga tendo como base a segunda carga. ,

37. Software de computador, de acordo com a reivindicagao

33, no qual o referido médulo de software para um computador para que se calcule ao

menos um elemento entre: uma taxa para a aceleragdo ou uma taxa para a

desaceleragao, adicionalmente compreenda cddigo para que se utilizem as condigdes
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operacionais do referido trem, para que se determine ao menos um elemento entre: uma
taxa para a aceleragdo ou uma taxa para a desaceleragao.

38. Software de computador, de acordo com a reivindicagao
33, ainda compreendendo um médulo de software para um computador para que se
presuma uma carga inicial para o trem, e que se melhore a precisdo da medicdo da
carga do trem, por meio do uso da carga calculada para o trem no ajuste para o ajuste
para a poténcia do conjunto de locomotivas motrizes.

39. Software de computador, de acordo com a reivindicagao
33, ainda compreendendo ao menos um elemento entre: o calculo de expansao em uma
série de Taylor de dependéncia no tempo e de variagdo de tempo, ou entdo um filtro
Kaiman.



1/5

3 N4

@

0c—\|

2

gg—

Figura 1



40

Dados do trem

42

Localizacdo do trem

2/5

46

44

Mapa do percurso

Algoritmo (s) para calcular o
consumo de combustivel
com base na carga do trem e
na localizagao do trem

48

Aplicar os recursos para um
sistema de encaminhamento de
alimentagao automatico,
localizado no interior do sistema
de controle da locomaotiva

50

Aplicacao de

freios / aceleragao
com base nos célculos
€ na posi¢ao do trem




Marca

o

0 N OO O AW N -

200
500
1.040
1.550
2.220
3.940
3.600
4.500

3/5

Lbs / Hr Gal/Hr
27,1 3,85-
81,5 11,75
189,4 26,9
385,9 54,81
554,3 78,73
771,9 109,64
986,1 140,7

1.196,1 169,9

1.473,8 209,35

Figura 3

7]
T
@]

0,4075
0,3788
03711

0,3576
0,3477
0,3354
0,3268
0,3275



4/5

52

Calcular uma carga para o trem que esta sendo movido por meio do
conjunto de locomotivas motrizes, tendo como base a medi¢éo do
movimento do trem como uma resposta ao sujeito para a poténcia do
conjunto de locomotivas motrizes

54

Definir a localizacdo para o dado momento no tempo do trem

56

Identificar uma alteragdo na condigdo do percurso antes que o trem venha
a alcangar tal alteragao na condigéo do percurso

58

Ajustar o ajuste para a poténcia do conjunto de locomotivas motrizes para
que se otimize o consumo do combustivel do conjunto de locomotivas
motrizes tendo como base a carga a qual foi calculada para o trem, na
medida em que o trem se aproxima de uma alterag@o na condigéo do

percurso

Figura 4



5/5

60

Um médulo de software para um computador para que se calcule um carga para o trem

0 qual esta sendo movido por um conjunto de locomotivas motrizes tendo como base a

medi¢gado do movimento do trem o qual € uma resposta dos ajustes para a poténcia do
conjunto de locomotivas motrizes
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Um médulo de software para um computador para que se determine uma condi¢céo
por vir para um percurso antes de que o trem atinja essa alteragdo na condi¢ao do
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Um modificagdo de software para computador para que se calcule ao menos um
elemento entre: a taxa para a aceleragao ou a taxa para a desaceleragao do
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Resumo

Sistema e método para o manuseio melhorado de trem e
para o consumo de combustivel. Um método para que se venha a efetuar o controle
da operacao de uma via férrea, a qual possui uma composigao ferroviaria, composicao a
qual é constituida por uma ou mais locomotivas férreas, para que se melhore a eficiéncia
no consumo de combustivel do grupo de locomotivas motrizes, o método incluindo o ato
de se efetuar, a bordo do grupo de locomotivas motrizes, do célculo de uma carga para o
trem o qual se encontra em movimento, movido pelo conjunto de locomotivas motrizes,
tendo como base a medicdo do movimento do trem, tendo como base a resposta do trem
ao ajuste para a poténcia do conjunto de locomotivas motrizes, e do efetuar a bordo do
conjunto de locomotivas motrizes uma identificagdo da posicdo na qual o trem se
encontra, para o dado momento no tempo, do efetuar a identificagdo a bordo do conjunto
de locomotivas motrizes, de uma alteragcio no percurso, antes de que o trem chegue a
essa alteracdo de condicdo no percurso, e de se efetuar a bordo do conjunto de
locomotivas motrizes, o ajuste para a poténcia do conjunto de locomotivas motrizes, para
que venha a se otimizar o consumo de combustivel do conjunto de locomotivas motrizes,
com base na carga a qual foi calculada para o trem, na medida em que o trem se
aproxima da alteragdo na condi¢do do percurso.
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