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(67) Resumo: SISTEMA E METODO PARA A DETECCAO DE
UMA INTERRUPGAO DE TRILHO OU UM VEICULO. Um sistema
para detectar uma interrupgédo no ftrilho ou um veiculo inclui uma
pluralidade de fontes de tensédo, cada qual ligada a uma dentre a
pluralidade de zonas. E prevista uma pluralidade de resistores, cada
qual ligado em série com uma dentre a pluralidade de fontes de
tensdo. E prevista uma pluralidade de sensores de corrente, cada qual
ligado a um dentre a pluralidade de resistores e adaptada de modo a
medir um primeiro conjunto de valores e um segundo conjunto de
valores indicativos da corrente que flui através do resistor. Ao menos
uma unidade de controle é adaptada de modo a receber os sinais de
entrada a partir da pluralidade de sensores de corrente e para
comparar a diferenga entre o segundo conjunto de valores e o primeiro
conjunto de valores com um limite predeterminado, de modo a detectar
a presenga de um veiculo ferroviario no bloco. A unidade de controle é
ainda adaptada de modo a comutar a polaridade de cada fonte de
tenséo.
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Sistema e método para a detecgdo de uma interrupgao de trilho ou um veiculo.
FUNDAMENTOS ‘

A presenfé invencao esta relacionada, de uma forma geral a
um sistema para a detecgdo de uma interrupgdo em um trilho ou para a detecgao de um
veiculo, e de uma forma mais especifica, a um sistema para a deteccdo de uma
interrupgcdo de um trilho ou de um veiculo em um grande bloco com diversas zonas, e a
um método para detectar uma interrupgao do trilho e/ou de um veiculo utilizando um tal
sistema. 4 _

Um sistema ferroviario convencional emprega um trilho de
linha como uma parte de um camlnho de transmlssao de sinais, para que se detecte a

existéncia tanto de um trem, quanto de-uma mterrupgao em uma secao de um bloco. Em

tal método, o trilho é dividido eletricamente em diversas ‘secdes, cada uma das quais
possuindo um compnmento pre‘determmado. Ca_d,a 'secdo forma uma’ parte de um
circuito elétrico, a qual é referida como um circuito de linha. Um dispositivo transmissor e
um dispositivo receptor sio respectivamente dispostos nas extremidades do circuito de
linha. O dispositivo transmissor transmite um sinal para que se detecte um trem, ou uma
interrupgcdo em trilho de uma forma continua, ou entdo em intervalos variaveis, e o
dispositivo receptor recebe o sinal transmitido.

Caso nao esteja presente um trem ou uma interrupgao de
trilho na ségéo a qual é formada pelo circuito de linha, o dispositivo receptor recebe o
sinal transmitido pelo transmissor. .Caso esteja presente um trem ou uma interrupgao de
trilho, o receptor recebe um sinal mo_dific’ado em relacdo ao transmitido pelo transmissor,
devido a mudanga no circuito elétrico formado trilho e pela interrupgao, ou pelo trilho e
pelo trem. De uma forma geral, a .présenc;a..d'o trém modifica o circuito de linha através
da adicdo de uma resisténcia do circuito secundério, ou de desvio, (shunt resistance) de
trilho para trilho. A presenca da interrupgéo modifica :vd-Ci'rc,uito através da adi¢do de uma
resisténcia maior no trilho. A detecgéo do trem ou da interrupgao normalmente & possivel
através da comparagao do sinal que e recebido com um ‘valor limite. ’

» ‘Os: cwcwtos de” linha - convencnonals sao normalmente
apllcados em blocos com cerca de 2,5 mllhas [cerca de 4 Km] de compnmento para que
se possa fazer a vdetecgao de um trem. Em um tal bloco, um trem deve apresentar uma
resisténcia secundaria pelo trem em torno de 0,06 ohms, ou menor, e a resisténcia de
compensacao ou de lastro [ballast res‘iStence], ou resisténcia entre trilhos independentes
sera normalmente maior do que 3 ohms para cada 1000 pés [cerca de 305 m]. Na
medida em que o comprimento do- bloco se torna maior, a resisténcia global do circuito
de linha é reduzida devido & adicdo paralela de resisténcia de lastro entre os trilhos.
Através desta adicdo de caminhos de corrente paralelos, uma corrente adicional flui

através do lastro e dos dormentes e proporcionalmente menos através do receptor.
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Desta forma, a relagdo sinal ruido dos circuitos de linha se torna menor com a presenga
de um trem. _

Em um exemplo, circuitos de linha como base em fibras
opticas podem ser empregados para os blocos de maior extensao (por exemplo, maiores
do que 3 milhas [cerca de 4,8 quildmetros]), para que se detectem os trem e as
interrupcdes nos trilhos. No entanto, o custo para a implementagéo dos circuitos de linha
como base em fibras opticas é relativa‘menté alto e a sua durabilidade pode ser inferior.
Em um outro exemplo a resastencua de |astro ou de. compensagao é mcrementa eo
comprimento do bloco do cwcuuto de Ilnha pode ser’ mcrementado de acordo No entanto,
o custo de manutengao para que se mantenha uma re5|stenC|a de Iastro relativamente
alta € muito elevado. ’ ,

Assim, & desejavel um sistema e um método aperfeicoados
para a dete'cc;éo de um veiculo ou de uma interrupgéo de trilho em blocos grandes.
BREVE DESCRICAO DA PRESENTE INVENGCAO

De acordo com uma forma de realizacdo da presente
invengao, um método para a detec’géofde uma-interrup¢ao de trilho em um bloco de uma
linha férrea inclui aplicar uma tensao no bloco que apresenta uma pluré|idad'e de zonas,
através de diversas fontes de tensé&o. E medido um primeiro conjunto de valores
indicativos do fluxo da corrente. Cada primeiro valor corresponde a um dentre uma
pluralidade de zonas. E alternada-a polaridade de cada fonte de tensdo. E entdo medido
um segundo conjunto de valores indicativos do fluxo da corrente. Cada segundo valor
corresponde a uma dentre a pluralidade de"zonas ‘A variagao entre o. primeiro conjunto
de valores e o segundo conjunto de valores e monltorada de modo a se detectar a
preseng:a de uma interrupgéo de trilho no bloco. '

De acordo com uma outra forma de reallzagao da presente
invengdo, um método para detectar a presenc;a de um velculo ferroviario em 'um bloco de
uma linha férrea inclui aplicar uma tens&o no bloco, o qual apresenta uma série de
zonas, através dé uma pluralidade de fontes de tensdo. E medido um primeiro conjunto
de valores indicativos do fluxo da corrente. Cada primeira valor corresponde a uma
dentre a pluralidade de zonas. E alternada a polaridade de cada fonte de tensdo. E entéo
medido um segundo conjunto de valoré's indicativos do fluxo da corrente. Cada segundo
valor corresponde a uma dentre a pluralidade de zonas. A diferenga entre o segundo
conjunto de valores e o primeiro cohjunto de valores é compafad'a a um limite
predeterminado de modo a se detectar é‘presenga de um veiculo ferroviario no bloco.

De ac_ord'o»»com: uma Qutra forma de realizagéo da presente
invencgao, é fornecido um sistema para detectar uma interrupgéo de trilho em um bloco
de uma linha férrea, o qual apresentajuma' pluralidade de zonas. O sistema inclui uma
pluralidade de fontes de tens3o, cada qual Iiga_da _a‘ uma dentre a plura|idadé de zonas. E
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fornecida uma pluralidade de resistqr_és, cada qual ligado em série a uma dentre a

pluralidade de fontes de tenséo. E fornecida uma pluralidade de sensores de corrente,

cada qual ligado a um dentre a pluralldade de resistores € adaptado de modo a medir um
primeiro conjunto de valores e um segundo conjunto de valores indicativos da corrente

que flui através do resistor.” Ao menos uma unidade de controle & adaptada de modo a

receber um sinal de entrada da pluralidade de sensores de corrente € a monitorar a

variacdo entre o primeiro conjunto de valores e o segundo conjunto de valores a fim de

detectar a presen¢a de uma interrupgao de trilho no bloco. A unidade de controle é ainda
adaptada de modo a alternar a polaridade de cada fonte de tensao.

De acordo com uma outra forma de realizagdo da presente
invencao, é fornecido um sistema para ‘detectar a presenga de um veiculo ferroviario em
um bloco de uma linha férrea, o quali apresenta uma pluralidade de zonas. O sistema
inclui uma pluralidade de fontes de tens&o, cada qual ligada a uma dentre a pluralidade
de zonas. E fornecida uma pluralidade de resistores, cada qual ligado em série a uma
dentre a pluralidade de fontes de tensao. E fornecida uma pluralidade de sensores de
corrente, cada qual ligado a um dentre a pluralidade de resistores e adaptado de modo a
medir um primeiro conjunto de val‘oreé._e um segundo conjunto de valores indicativos da
corrente que flui através do.resistor. Ao me_nk:s uma unidade de contrd_le,é adaptada de
modo a receber um sinal.,dé ‘entrada da“biurélidade de sensores de C’orrente e a
comparar a diferenga ent‘rev o segundO_ conjunto de valores e o primeird conjunto de
valores com um limite predeterminado, a fim de detectar a presenca de um veiculo
ferroviario no bloco. A unidade de cbntrple é ainda adaptada de modo a alternar a
polaridade de cada fonte de tenséo. ' '

DESCRICAO DOS DESENHOS

Essas e outras caracteristicas, aspectos e vantagens da
presente invencdo poderao ser -melhor compr,eendldos.quando da leitura:da descri¢ao
detalhada que segue, com 'referéncia aos desenhos que acompanham, nos quais os
caracteres iguais. representam partes ou-pecas |gua|s em todos os desenhos, nos quais:

- A figura 1 é um diagrama de ‘bloco de um sistema para a deteccdo de uma
interrupgao de linha ou de um veiculo, de acordo com uma forma de realizagdo de
exemplo da presente invengéo;' _ ' .

- Afigura2é uma tabela que repreée’nta a alternancia sequencial das’polaridades das
fontes de tens@o posicionadas'em mtervalos ao Iongo de uma secgao de bloco de um
sistema para a detecgao de uma mterrupgao de. Imha ou de um velculo de acordo
com os aspectos da figura 1; e ,

- A figura 3 & um diagrama de fluxo |Iustrando um processo de deteccao de exemplo
para uma interrupgao de trilho ou para,um veiculo, de acordo com uma forma de
realizacao de exemplo da presente‘invengéo.
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DESCRICAO DETALHADA , :

Referindo-s_"e‘d_e' forma ‘geral a figura 1, e de acordo com
varias formas de realizacdo da inven'c;éci presente, é ilustrado um sistema de detecgéo de
uma interrupgdo no trilho ou de umfveiculo, ‘e representado no todo pela referéncia
numérica 10. Na forma de realizacao -ilustrada, o sistema 10 inciui uma linha férrea 12
apresentando um trilho esquerdo 14, um trilho direito 16 e uma pluralidade de dormentes
18 os quais se estendem entre, e sd0 em geral transversais a, os trilhos 14, 16. Os
dormentes 18 sao fixados nos trilhos 14, 16 e fornecem um suporte lateral para os trilhos
14, 16 configurados de modo a permitir a movimentagao de veiculos, tais como trens,
bondes, veiculos em testes, e smulares

Na forma de reahza(;ao ilustrada, é prevista uma pluralidade
de fontes de tenséo 20 e de resnstores 22, nas posigdes 11, 13, 15, 17 e 19, ao longo de
uma seccdo de bloco 24 formada entre_ duas jungdes.isoladas 26, 28 da linha férrea 12.
Cada fonte de tensdo 20 é ligada eh série com ‘o correspondente resistor 22, e é
disposta entre os trilhos 14, 16. Como resultado, a'seccao de bloco 24 é dividida em uma
pluralidade de zonas 30, 32, 34 e 36. No exemplo ilustrade, a secgéo de bloco 24 da
linha férrea 12 apresenta um comprimento de cerca de 10 milhas [cerca de 16 Km]. Cada
zona da seccdo de bloco apresenta um comprimento de 2,5 milhas [cerca de 4 Km].
Contudo, as pessoas com um conhecimento ordinario na arte irdo perceber que o
comprimento especifico de cada secgdo de bloco 24, bem como das zonas 30, 32, 34 e
36, ndo & uma caracteristica essencial da presente invengéo. De forma similar, o nimero
de zonas, de resistores e de fontes d:e tensdo nao é uma caracteristica- essencial da
invencéo. Exemplos de fontes de tensdo podem incluir as fontes de tensédo DC, as fontes
de tensdo AC, as fontes de tes&o éstéticas, ou similares. Na forma de realizagao
ilustrada, as fontes de tensdo 20. sdo. configuradas de modo a aplicar uma tensdo na
seccdo de bloco 24 da linha férrea 12. Cada resistor 22 (p. ex., resistor de 1 ohm) é
configurado de modo a receber uma corrente resultante da tensao apllcada pelas fontes

de tensdo 20. A corrente que flui- atraves de cada resistor 22 representa a corrente de

fuga do Iastro total quando as polarldades das fontes: de tensao 20 sao as mesmas

O sistema 10 ainda’ mclu1 uma pluralldade de- sensores de
corrente 38, cada sensor de corrente 38 ligado em série a um correspondente resustor
22. Os sensores. de corrente’ sao' conflguradqs de mo_do_ a.detectar a corrente que flui
através dos resistores 22. Em uma outra fdr'ma de realizagdo de exemplo, o sistema 10
pode incluir uma’ pluralidade de sensbres de tensdo, cada sensor de tensdo estando
ligado em um correspondentefesi’stor,» Tal como sabido pelos peritos na arte, a corrente
que flui através do resistor pode ser determinada com base na tensdo medida e na
resisténcia do resistor. Uma unidade de controle 42 ¢ ligada em comunicagdo com as
fontes de tensdo 20 e com os sensores de corrente 38. Em uma forma de realizagéo, a
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unidade de controle 46 é adaptada dée modo a receber sinais de entrada a partir dos
sensores de corrente 38 e para monitorar a variagéo no fluxo de corrente em cada zona,
de modo a detectar uma interrupgao d_é trilho ou a presenga de um veiculo ferroviario na
seccio de bloco 24 da linha férrea 12. Em formas alternativas de realizagdo de exemplo,
pode ser usada uma pluralidade de unidades de controle para receber as entradas dos
sensores de corrente 38 e para monitorar a variagdo no fluxo de corrente através de
cada zona, a fim de detectar uma interrupgdo de trilho ou a presenga de um veiculo
ferroviario na secg¢ao de bloco 24 da linha férrea 12.

Na forma de rea!izagéo ilu_strada, a unidade de controle 42 &
configurada de modo a alternar oua comutar a pblaridade-de uma plurélidade de fontes
de tensao 20 em sequéncia,’ desde uma pnmelra extremudade 44 ate uma segunda
extremldade 46 da sec¢do de bloco 24 Em uma outra forma de reallzagao de exemplo, a
unidade de controle 42 é configurada de modo a alternar a polaridade de uma pluralidade
de fontes de tensdo 20, em sequéncia, desde a segunda extremidade 46 até a primeira
extremidade 44 da secgéo de bloco. Em mais uma outra forma de realizagao de exemplo,
a unidade de controle 42 é configurada de modo a alternar a polaridade da pluralidade de
fontes de tensdo 20 de forma aleatéria ou ém qualquer ordem predefinida. Quando a
seccdo de bloco 24 da linha férrea 12 néo esta ocupada por um veiculo ferroviario, ou
nio é detectada nenhuma interrupgéo de trilh_o,. é detectado um substancial aumento na
corrente, em uma zona em particular a qual ‘apres'ente fontes de tensdo com polaridades
mutuamente opostas e Iocalizadas"res'pectivamente em ambas as extremidades. Por
exemplo, caso a zona 30 apresente fontes de tensdo com polaridades mutuamente
opostas em suas extremidades e e_m> um. momento em particular, & detectado .um
aumento substancial na corrente na zbna '-30 quando:a ‘seccéo de bloco 24 da linha
férrea 12 nado esta ocupada por um veiculo ferrovnano ou quando nao é detectada uma
interrupgéo do trilho. Quando a secgao de bloco 24 da’ Ilnha férrea 12 esta ocupada pelas
rodas de um veiculo ferrowarlo ou quando e detectada uma mterrupgao de trilho, &
detectado um aumento minimo na corre_nte em um_a_ zona em particular a qual apresente
as fontes de tensdao com polaridade’s _mutuar'nente’ opostas respectivamente localizadas
em ambas as extremidades. Por exemplo, caso a zona 30 apresente as fontes de tenséo
com polaridades mutuamente opostas em suas extremidades em um dado momento, &
detectado um aumento minimo da corrente na zona 30 quando a secgao de bloco 24 da
linha férrea 12 esta ocupada por.um f"'ye’icul'o ferroviario ou quandq.é, detectada uma
interrupcgao do trilho. “ o

Em uma outra forma de realizacdo de exemplo, a unidade
de controle 42 é adaptada de modo a detectar a presenga de uma interrupgdo no trilho
ou de um veiculo, na secgéo de bloco 24, quando o aumento na corrente de uma zona
em particular, apresentando polaridad_es mutluamente opostas em suas extremidades em
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um dado momento, € menor que um limite predeterminado. O limite predeterminado
depende da variagdo do valor da resisténcia de lastro do bloco. A unidade de controle 42
é configurada de modo a monitorar a variagdo no valor da resisténcia de lastro da secgéo
de bloco 24 e entdo atualizar o limite predeterminado com base na variagédo do valor da
resisténcia de lastro. As redes neurais, os algoritmos de classificagdo, ou similares,
podem ser usados de modo a diferenciar éntre uma intefrupgéo de trilho ou a presenca
de um veuculo ferroviario na secgéo de bloco-24 da linha: ferrea 12. A diferenciagao entre
uma lnterrupgao no trilho e a presenga de um veiculo ferrowarlo de acordo com os
aspectos da presente inveng&o, sera descrita com maiores detalhes com relagédo as
figuras seguintes. '
| A unidade de controle 42 inclui um processador 48, o qual
apresenta um circuito de hardware elou um software o qual permite o processamento
dos sinais a partir dos sensores de corrente 38 e das fontes de tensdo 20. Como sera de
facil percepgao por todos aqueles individuos com fiuéncia na arte, o processador 48 pode
compreender um microprocessador, -um controlador légico programavel (PLC), um
modulo légico ou similares. Tal como préviamente descrito, e na forma de realizacao de
exemplo, a unidade de controle ,42 é adaptada de modo a alternar ou comutar -a
polaridade das fontes de tensao 20 erﬁ seqléncia a partir da primeira extremidade 44 até
a segunda extremidade 46 da secgdo de bloco 24 e vice versa (isto &, desde a segunda
extremidade 46 até a prlmeira extremidade 44) ou de forma aleatona A medlgao dos
sensores de corrente 38 pode ser equallzada a partlr das med|as de modo a supnmlr os
erros sustemlcos ou galvanlcos ' ' ' S
Em algumas formas de reallzagao a unidade de controle 42
pode adicionalmente incluir um banco de dados e-um algoritmo, o qual & implementado
na forma de um programa de computador ‘qUe.é executado por meio do computador da
unidade de controle ou pelo processédor 48. O banco de dados pode ser configurado
para que armazene as informacgdes 'bfé-definidas sobre o sistema 10 de deteccado do
veiculo ou da interrupgao do trilho e 'd_‘ds veiculos ferroviarios. O banco de dados pode
também incluir conjuntos de instrugdes, mapas, ‘tabelas de pesquisa, - variaveis e
similares. Tais conjuntos de instrucdes, mapas e tabelas de pesquisas s&0 operacionais
de modo a correlacionar as caracteristicas da corrente que flui através da pluralidade de
zonas para detectar a interrupgédo do trilho ou a presenga de um veiculo ferroviario. O
banco de dados também pode ser éonfigurado para armazenar o quanto atualmente
detectado ou as informagdes detectadas atinentes a corrente, a tensdo na secgao do

bloco 28, as polandades das. fontes de tensao 20, aos valores da reS|stenCIa de lastro da

secgdo de bloco 28 ao limite: predetermlnado para o aumento da corrente aos veiculos
predetermlnados, e assim por diante. o} algorltmvo pode permitir o processame_nto das
informacdes detectadas atinentes a corrente, a tensao e ao veiculo ferroviario. Qualquer
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um dentre os parametros supra citados pode ser, de forma seletiva e/ou dinamica,
adaptados ou alterados em relagéo ao tempo. Em um exemplo, a unidade de controle 42
é configurada de modo a atualizar o li_rhité_' predeterminado supra citado com base no
valor da resisténcia de lastro para a seccdo do bloco 24, uma vez que o valor da
resisténcia de lastro varia devidd és‘ mUdangés'nas condi¢gdes ambientais, tais como a
umidade, as precipitacdes e similares. ‘O processador 48 transmite sinais de indicagao
para uma unidade de saida 50, por meio de uma porta de conexao fisica ou por meio de
uma conexéd sem fio de baixo alcénce, tal como um protocolo infravermelho, um
protocolo Bluetooth, uma rede de area iocal sem fio IEEE 802.11 ou similares.

Em geral, o sinal de indicacado pode ser fornecido como uma
saida de situacao simples, ou pode sér-usado para ativar ou marcar uma flag, tal como
um alerta baseado na corrente detectada na pluralidade de zonas da sec¢éo de blocos
4. : | o _

Com ".ref_érénCia a figura 2, é ilustrada uma tabela
representando a comutagéo seqiencial das polaridades das fontes de tensdo 20
localizadas nas posigdes 11, 13, 15, 17 e 19 da pluralidade de zonas 30, 32, 34, 36 de
acordo com os aspectos da fugura 1. No exemplo .ilustrado, foram realizados 10 testes
para a detecgdo de uma interrupgéo de trllho ouda presenga de um veiculo na secgio de
bloco 24 da Ilnha férrea 12. Imcualmente todas as fontes de tens&o 20 que aplicam as
tensoes na secgao de bloco 24 apresentam polandades posmvas tal como representado
na Ilnha 52. As polaridades das fontes de tensao 20 localizadas nas posicdes 19, 17, 15,
13 e 11 sdo comutadas (isto &, bara-a polaridade negativa) em sequéncia é partir da
primeira extremidade 44 até a seg‘uhda extremidade 46, tal como representado nas
linhas 54, 56, 58, 60 e 62. Todas as fontes de tensdo apresentam polaridades negativas,
tal como representado na linha 62. Novamente, as polaridades das fontes de tensao 20
s30 comutadas (isto &, para a pola'ridade»‘. positiva) em seqUéncia desde a primeira
extremidade 44 até a segunda extremidade 46, tal como o quanto representado através
das linhas 64, 66, 68 e 70. A ordem supra citada de. comutagdo da polaridade é
meramente um exemplo, e em outré_\s formas de realizagdo de exemplo a ordem de
comutacado das polaridades pode variar de uma for‘mé predefinida, dependendo da
necessidade. . ' o '

Na forma de reallzagao |Iustrada por exemplo no primeiro
teste 0s sensores de corrente 38 medem um prlmelro conjunto de valores lndlcatlvos da
corrente que flui atraves dos resnstores 22, Todas as fontes de tensao 20 apresentam
polarldade positiva. Entdo, e em um segundo teste a polandade da fonte de tensdo
localizada na posicao 19 é alternada de posntlva para negatlva Os sensores de corrente
38 medem um segundo conjunto de valores indicativos da corrente que flui através dos
resistores 22. No supra citado segundo teste, a zona 36 apresenta fontes de tensao de
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polaridades mutuamente opostas; localizadas nas suas duas extremidades. A unidade de
controle 42 recebe as entradas da pluralidade de sensores de corrente 38 e monitora a
variagdo entre o primeiro conjunto de valores e o segundo conjunto de valores, para
detectar a ocupacao por um trem ou um trilho interrompido na secgéo de bloco 24. Caso
ndo exista a ocupagado por um trem ou a interrupcdo de um trilho, € detectado um
substancial aumento na corrente na zona 36. Caso aconteg¢a a ocupagéo por um trem ou
a interrupgao de um trilho, é detectado um aumento irrisério na corrente na zona 36. Em
uma forma de realizagdo, se o aumento na corrente (isto &, a diferenga entre o primeiro
conjunto de valores e o segundo conjunto de valores) na zona 36 é menor que um limite
predeterminado, é configurada a ocupagéo por um trem ou uma interrupgédo de trilho. O
processo supra descrito é repetido para cada uma das zonas na secc¢do do bloco 24.

A unidade _de_‘,controle_2_4 é ainda configurada de modo a
realizar a média entre o primeiro conjunto de valores e o segundo conjunto:de valores, de
cada zona que apresente polandades mutuamente opostas nas suas extremldades de
modo a eliminar os erros SIstematlcos -ou galvanlcos Em um exemplo para os valores de

corrente dos sensores 38 no teste 1,»_representad_os pela linha 52 (1sto , todas as
polaridades positivas) e no teste 6 -repr‘eséntado pela linha 62 (isto &, todas as
polaridades negativas) sao calculadas as médias de modo a eliminar os erros
sistematicos ou galvanicos. Em um outro exemplo, para os valores de corrente dos
sensores 38 no teste 2 representado pela linha 54, e do teste 7 representado pela linha
64, sao calculadas as médias de modo a eliminar os erros sistematicos ou galvanicos. De
forma similar, pode ser previsto qualquer numero de exemplos. _

De acordo com os aspectos da presente invencio, o
comprimento de cada zona da seccdo do bloco & determinado com base na
decomposicao dos sensores de corre_nté 38. Tal como previamente descrito, quando a
seccao de bloco da linha férrea 12 esta ocupada pelas rodas de um veiculo ferroviario ou
quando é detectada uma mterrupgao de trilho, & verificado um aumento minimo na
corrente de uma zona em partlcular que apresenta as. fontes de tensdo com polaridades
mutuamente ‘opostas e respectlvamente Iocallzadas em ambas as extremldades o
sensor. de. corrente de acordo. com os aspectos da presente mvengao esta apto a
decompor as mudangas nas medlgoes da corrente quando € detectada uma mterrupgao
de trilho ou a preseng¢a de um trem na secg:a_o de trilho. Quanto maior.o comprimento da
zona, menores serdo as alteragdes nas medigoes da corrente.

A figura 3- &€ um diagrama de fluxo que ilustra um método
para detectar uma interrupcao de trilho ou a presenga de um veiculo, de acordo com uma
forma de realizacdo de exemplo da _préseht_e invengdo. O método inclui aplicar uma
tensio na secc¢éo de bloco 24 da linha férrea 12, através de uma pluralidade de fontes de
tensdo 20, tal como o quanto representado na etapa 76. Cada resistor 22, ligado em
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série com a correspondente fontes de tensido 20, recebe uma corrente como efeito da
tens&o aplicada pelas fontes de tensao 20. A corrente que flui através de cada resistor 22
representa a borrente de fuga de lastro total, quando as polaridades das fontes de tensao
20 sd0 as mesmas. Os sensores de corrente 38 detectam a corrente que flui através dos
resistores 22. Inicialmente, os sensores de corrente 38 medem um primeiro conjunto de
valores indicativo da corrente que.flui através de cada zona, tal como representado na
etapa 78.

A unidade: de controle 46 recebe os smals de entrada dos
sensores de corrente 38 e monitora a vanagao da corrente que flui atraves de cada zona
de modo a detectar uma interrupgao de trilho ou a presencga de um veiculo ferroviario na
secgao de bloco 24 da linha férrea 12. Na forma de realizagcdo de exemplo, a unidade de
controle 42 alterna ou comuta uma polandade dentre uma pluralidade de fontes de
tensdo 20. Em uma forma de realizagdo, a unidade de controle 42 comuta a polaridade
dentre a pluralidade de fontes de tens3o 20 em seqiiéncia desde a primeira extremidade
44 até a segunda extremidade 46 da seccdo do bloco 24, tal como representado na
etapa 80. Em uma outra forma de realizagdo de exemplo, a unidade de controle 42
comuta a polaridade da pluralidade de fontes de tens@o 20 em seqléncia, a partir da
segunda extremidade 46 até a primeira extremidade 44 da seccido de bloco 24. Em mais
uma outra forma de realizagdo, a .unid'ade de controle 42 é configurada de modo a
alternar a polaridade das fontes de tensdo .20 de forma aleatéria, ou com uma ordem
preferida na seccédo do bloco 24.Ent'é.o, os sensores de corrente medem um segundo
conjunto de valores indicativos da corrente que flui através dos resistores 22, tal como
indicado na etapa 82. ' o B '

‘A unldade de controle 42 recebe os snnals de entrada de
uma plurahdade de sensores de’ ‘corrente 38 e monltora a variagdo. entre o pnmelro
conjunto de valores e o segundo conjunto de ‘valores de modo a detectar a ocupagéo
pelo trem ou a presenga de uma intefru’pgéo de. trilho na secgdo de bloco, tal como
representado na etapa 84. Caso néd exista a ocupacio pelo trem ou uma interrupgao no
trilho, sera detectado um incremento substancial na corrente dentro da zona que
apresenta as fontes de tensao co‘mr polaridades mutuamente opostas nas suas
extremidades. Caso exista a ocupagao pelo trem ou uma interrupgéo no trilho, sera
detectado um incremento minimo na corrente dentro da zona que apresenta as fontes de
tensdo com- polandades mutuamente opostas nas suas extremidades. Em uma forma de
realizagdo, se o incremento na corrente (|sto ¢, a diferenca entre o primeiro conjunto de
valores e o segundo conjunto de valores) .na zona é menor que um valor limite
predeterminado, é detectada a ocupacao pelo trem ou uma interrupgédo no trilho. O
processo supra indicado é repetido para cada zona da secgéo do bloco. As medigoes
feitas pelos sensores de corrente 38 sao operadas através da média de modo a eliminar
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os erros sistematicos e galvanicos.

Apesar de terem sido aqui descritas e ilustradas certas
caracteristicas da invencao, diversas modificagbes e alteragdes poderdo ocorrer as
pessoas com proficiéncia na arte. Portanto, '_deve ser entendido que as reivindicagdes em
anexo pretendem cobrir todas estas modificagbes e alteragdes conforme recaiam dentro
do verdadeiro espirito e escopo da invengéo. .
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Reivindicagées

1. Método para detectar uma mterrupgao no trilho em um
bloco de uma Imha férrea, compreendendo -

- aplicar uma tensao no bloco, apresentando uma pluralidade de zonas, atraves de
uma pluralidade de fontes de tensao;

- medir um primeiro conjunto de valores indicativos do fluxo de corrente, cada um dos
quais correspondendo a uma dentre a pluralidade de zonas;

- comutar a polaridade de cada fonte de tenséo;

- medir um segundo conjunto de valores indicativos do fluxo de corrente, cada um dos
quais correspondendo a uma dentre a pluralidade de zonas;

- monitorar a variagdo entre o primeiro conjunto de valores e o segundo conjunto de
valores de modo a detectar a prese'nc;a de uma interrupcéo de trilho no bloco.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
compreendendo medir o primeiro conjunto de valores e 0 segundo conjunto de valores
indicativos da corrente que flui através de uma pluralidade de resistores, cada um dos
quais estando ligado em série.com a correspondente fonte de tens&o.

3. Método, . de. acordo,' com a reiVindicagéo 2,
compreendendo medir o pr.i‘m"eirofqonjunto de: valores e 0 segundo conj'un'to de valores
através de uma pluralidade de sensores-dé corrente.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, ainda
compreendendo monitorar a variagao éntre o primeiro conjunto de valores e o segundo
conjunto de valores indicativos da corrente que flui através da pluralidade de resistores
de modo a detectar a presenga de um veiculo ferroviario no bloco.

5. Método’ de .acordo com a reivindicagdo 1,
compreendendo comutar a polaridade de cada fonte de tensdo em sequencna a partir da
primeira extremudade até a segunda extremldade _

) 6. Metodo, dv'e acordo com a reivindicagao 1,
compreendendo comutar a polaridade de cada fonte de tensdo dentro de uma ordem
predefinida. ‘

7. Metodo de -acordo com a reivindicagdo 1, ainda
compreendendo detectar uma mterrupgao no trllho quando a diferenca entre o.segundo
conjunto. de valores eo prlmelro conjunto de valores md:catlvos do corrente que flui
através da plurahdade de resnstores é menor. que um Ilmlte predetermlnado

' 8 Metodo de acordo com a relvmducagao v7 ainda
compreendendo atuahzar o limite predetermlnado com base na variagao do valor da
resisténcia de lastro do bloco. -

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, ainda
compreendendo fazer a média do primeiro conjunto de valores e do segundo conjunto de
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valores para eliminar os erros sistematicos e galvanicos.

10. Método para detectar a presenca de um veiculo
ferroviario em um bloco de uma linha férrea, compreendendo:

- aplicar uma tensdo no bloco, apresentando uma pluralidade de zonas, através de
uma pluralidade de fontes de tenséo;

- medir.um primeiro conjunto de valores indicativos do fluxo de corrente, cada um dos
quais correspondendo a uma dentre a pluralidade de zonas;

- comutar a polaridade de cada fonte de tensao;

- medir um segundo conjunto de valores indicativos do fluxo de corrente, cada um dos
quais correspondendo a uma dentré a plUraIidade de zonas; e comparar a diferenga
entre o segundo conjunto de’ valores eo prlmelro conjunto de valores com um limite
predeterminado de modo a’ detectar a presenqa de um veiculo ferrowarlo no bloco.

' : 11. .. Método, ‘de “acordo- : com a reivindicagdo 10,
compreendendo medir o primeiro conjunto de- valores e o segundo conjunto de valores
indicativos da corrente que flui através de uma pluralidade de resistores, cada um dos
quais estando Ilgado em série com a correspondente fonte de tensao.

12. Meétodo, de acordo com a reivindicagdo 11,
compreendendo medir o primeiro conjunto de valores e o segundo conjunto de valores
através de uma pluralidade de sensores de corrente.

13. Meétodo, de acordo com a reivindicagdo 11, ainda
compreendendo detectar a presenga de um veiculo ferroviario no bloco quando a
diferenca entre o primeiro conjunto de: valores e o segundo conjunto - de valores
indicativos da corrente que flui através da pluralidade de resistores € menor que um valor
limite predeterminado.

14. ‘Método, de acordo com a reivindicagdo 11, ainda

compreendendo detectar uma inte‘rrubgéo no trilho no bloco quando a diferenga entre o

segundo conjunto de valores € o- pnmeuro conJunto de valores mducatuvos da corrente que
flui através da plurahdade de resistores & menor que um Ilmlte predetermlnado ,

~15: Metodo de -acordo. com a reivindicagdo 11, ainda
compreendendo atualizar o limite predetermmado com base na variagdo do valor da
resisténcia de lastro do bloco. _

16. Método, de acordo com a reivindicacdo 10,
compreendendo comutar a polaridade:de_ cada fonte de tens@o em sequiéncia, a partir da
primeira extremidade até a segunda extremidade do bloco.

17. MétOéIo' de acordo com a reivindicacao = 10,
compreendendo comutar a polarldade de cada fonte de tensdo dentro de uma ordem
predefinida.

18. Método, de acordo com a reivindicacdo 10, ainda
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compreendendo fazer a média do prime‘ifo conjunto de valores e do segundo conjunto de

valores para eliminar os erros sistematicos e galvanicos. ‘

19. Sistema para detectar uma interrupgéo no trilho em um
bloco de uma linha férrea, o bloco da linha férrea compreendendo uma pluralidade de
zonas, o sistema compreendendo:

- uma pluralidade de fontes de tens&o, cada qual ligada a uma dentre a pluralidade de
zonas; ' -

- uma pluralidade de resistores, céda -qual ligado em série com: uma dentre a
pluralidade de fontes de tensao; Ll ‘

- uma pluralidade de sensores de corrente cada qual hgado aum dentre a pluralidade
de resistores ‘e adaptada de modo -a-medir um primeiro conjunto de valores e um
segundo conjunto de valores indica'ti'vos‘da corrente que flui através do resistor; e

- ao menos uma unidade de controle, adaptada de modo a receber os sinais de
entrada a partir da pluralidade de sensores de corrente e para monitorar a variagao
entre o primeiro conjunto de valores e o segundo conjunto de valores para detectar a
presenga de uma interrupgéo no trilho dentro do bloco, a unidade de controle sendo
ainda adaptada de modo a comutar a polaridade de cada uma das fontes de tenséo.

20. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 19, no qual a
unidade de controle é adaptada de modo a receber a entrada de uma pluralidade de
sensores de corrente e para monitorar a variagao entre o primeiro conjunto de valores e
o segundo conjunto de valores ind'icativosda. corrente que flui através da pluralidade de
resistores, para detectar a presenca de um velculo ferroviario no bloco:

_ 21, Slstema de acordo com a relvmdlcac;ao 19, ‘no qual a
unidade de cbntrole configurada de modo a calcular a medla do pnmelro conjunto de
valores e do segundo conJunto de valores de. modo a ellmlnar 0s erros snstematlcos e
galvanicos. - R : .

22. Sistemé, de acordo com a reivindicagcdo 19, no qual a
unidade de controle é configurada de modo a detectar uma interrupgéo no trilho quando
a diferenca entre o segundo conjunto de valores e o primeiro conjunto de valores é
menor que um limite predeterminado. -

23. Sistema, de acordo com a reivindicagédo .22, no qual a
unidade de controle é configurada de modo a-atualizar o limite predeterminado com base
na variagéo do valor da resisténcia de lastro do bloco.

24. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 19 no qual a

2

unidade de controle é configurada de modo a comutar a polaridade de cada fonte de

tensdo em seqiéncia, a partir da prlmelra extremldade até a segunda extremidade do
bloco

25. Sisfen‘ia, de acordo com a reivindicagdo 19, no qual a
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unidade de controle é configurada de modo a comutar a polaridade de cada fonte de

tensao dentro de uma ordem predeflmda '

26. Srstema de acordo com a reivindicagado 19 no qual o
comprimento de cada zona do bloco & determinado com base na decomposigdo do
sensor de corrente. " » V

27. Sisterria para detectar a presenga de um veiculo
ferroviario em um bloco de uma linha fé}rea, o bloco da linha férrea compreendendo uma
pluralidade de zonas, o sistema compreendendo:

- uma pluralidade de fontes de tensdo, cada qual ligada a uma dentre a pluralidade de
zonas, »

- uma pluralidade de resistores, b_ada qual ligado em série com uma dentre a
pluralldade de fontes de tenséo; ' '

- uma pluralidade de sensores de corrente cada qual ligado a um dentre a pluralidade
de resistores e adaptada de modo a medir um primeiro conjunto de valores e um
segundo conjunto de valores indicativos da corrente que flui através do resistor; e

- ao menos uma unidade de controle, adaptada de modo a receber os sinais de
entrada a partir da pluralidade de 'éensores de corrente e para comparar a diferenga
entre o primeiro conjunto de valores e o segundo ’conjuhto de valores com um limite
predeterminado de modo a detectar a presenga de um veiculo ferrowano dentro do
bloco, a unidade de controle sendo alnda adaptada de modo a comutar. a polaridade
de cada uma das fontes de tens&o. _ e T

28. Sistemé, de.acordo com a reivindicagcdo 27, no qual a
unidade de controle é adaptada de modo a receber a entrada de uma pluralidade de
sensores de corrente e para comparar a diferenga entre o segundo conjunto de valores e
o primeiro conjunto de valores indicativos da corrente que flui através da pluralidade de
resistores com _um limite predeterminado, para detectar a presenca de uma interrupgéo
de trilho no bloco. ) | ' '

| 29. S:stema de acordo com a re|V|nd|ca<;ao 28, no qual a
unidade de controle é conflgurada de modo adetectar uma interrupgao de trilho no bloco
quando a diferenca entre o segundo conjuntode valores e o primeiro conjunto de valores
indicativos da corrente que flui atraves da pluralidade de resistores € menor que um

_||m|te predetermlnado

30.'_Sisferria, de acordo -co'rh"a reivindicé_(}ébf 27, ‘no qual a
unidade de controle é configurada de rhddo a cajlci.nla‘r} _ai,"média do prj'm‘eiroi-co‘njunto de
valores e do segundo conjunto bd.e valores de modo a eliminar os erros ‘sils'tﬁer'héti'cos e
galvanicos. ' - ' S o '

31. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 27, no qual a
unidade de controle é configurada de modo a detectar a presenca de um veiculo
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ferroViério nd trilho quando a diferen¢a entre o segundo conjunto de valores e o primeiro
conjunto de valores indicativos da corrente que flui através da pluralidade de resistores €
menor que um limite predeterminado. A

32. Sist'eh‘xa, de acordo com a reivindicagdo 27, no qual a
unidade de controle é configurada de modo a atualizar o limite predeterminado com base
na variagdo-do valor da resisténcia de lastro do bloco.

33. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 27, no qual a
unidade de controle & configurada de modo a comutar a polaridade de cada fonte de
tensdo em seqléncia, a partir da primeira extremidade até a segunda extremidade do
bloco. '

34. Sistema, de acordo. com a reivindicagdo 27, no qual a
unidade de controle é configurada de-modo a comutar a polaridade de cada fonte de

tens&o dentro de uma ordem predefinida. .
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aplicar uma tensao no bloco isolado

v .
medir um primeiro conjunto de valores.indicativos da
corrente que:flui através pluralidade de zonas

:'. e i 4 s . "
comutar a polaridade da pluralidade
de fontes de tensao

A 4

~76

1.-~78

80

- medir um segundo conjunto de valores indicativos da
corrente que fiui atraves da pluralidade de zonas

, 82

!

84

r”" -

./‘

monitorar a variagao entr_-e? o segundo conjunto de valores
e o primeiro conjunto de valores de uma zona pre-determinada
apresentando fontes de tensao com polaridades mutuamente

opostas nas suas extremidades.
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Resumo
) Sistema“ e metodo para a detacgao de uma Intetrupgﬁo
" de trilho ou um veiculo. - ' e ‘ )
Um sistema’ paré detectar uma interrupgéo no trilho ‘ou um
veiculo inclui uma plurahdade de fontes de tensdo, cada qual ligada a uma dentre. a
pluralidade de zonas. E prevista uma plurahdade de resistores, cada qual ||gado em sene
com uma dentre a pluralidade de fontes de tensao E prevista uma pluralldade de

sensores de corrente, cada qual ligado a. um dentre a plurahdade de resistores e
. adaptada de modo .a medir um prlmelro conjunto de valores e um segundo con]unto de

valores indicativos da corrente que flui atraves do resistor. Ao menos uma umdade de

- controle é adaptada de modo a’ receber os sinais’ de entrada a partlr da pluralldade de

7 sensores de corrente e para comparar a dlferenga entre o segundo conjunto de valores e
o pnmelro conjunto de- valores com um Ilmlte predetermlnado de modo a detectar a
‘presenga de um veiculo ferrovnéno no bloco. A unidade de controle é ainda adaptada de
modo a comutar a polarldade de cada fonte de tenséo
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