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(67) Resumo: METODO E SISTEMA PARA A DETECCAO DE
UMA INTERRUPGAO DE TRILHO ©OU DE UM VEICULO
FERROVIARIO QUE SE DESLOCA EM UMA LINHA FERREA. A
invengdo se refere a um sistema para a detecgdo de um veiculo
ferroviario e/ou interrup¢éo de trilho em um grande bloco e a um
método para detectar veiculo ferroviario e/ou interrupgdo de trilho
utilizando tal sistema. De acordo com uma realizagdo da invencgao, o
sistema compreende pelo menos uma fonte de corrente (20, 22)
adaptada para fornecer uma corrente para um bloco isolado (28) da
linha ferrea; pelo menos um sensor de tensao (34, 36) ligado ao bloco
isolado da linha férrea e configurado para detectar a tensdo ao longo
do bloco isolado; um dispositivo de derivagdo (42) ligado ao bloco
isolado e configurado a receber uma corrente derivada da corrente
fornecida pela fonte de corrente (20, 22); um sensor de corrente
derivada (44) ligado ao dispositivo de derivagéo (42) e adaptado para
detectar a corrente derivada que flui através do dispositivo de
derivagdo; uma unidade de controle (46) adaptada para receber sinais
de entrada provenientes do sensor de tenséo (34, 36) e do sensor de
corrente derivada (44), bem como para comparar a corrente derivada e
a tensdo com relagédo ao valor limite para a corrente derivada e o valor
limite para a tens&o; e um dispositivo de medigao de resisténcia auto-
calibravel (66) conectado ao dispositivo de derivagdo (42) e
configurado para monitorar a resisténcia do dispositivo de derivagéo.
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“METODO E SISTEMA PARA A DETECGAO DE UMA INTERRUPCAO DE
TRILHO OU DE UM VEiICULO FERROVIARIO QUE SE DESLOCA EM UMA
LINHA FERREA”

CAMPO DA INVENCAO

A invencao esta relacionada, de uma forma geral, a um sistema
para a detecgdo de um veiculo ferroviario e/ou interrupgao de trilho, e de uma
forma mais especifica, a um sistema para a detecgdo de um veiculo ferroviario
e/ou interrupcgao de trilho em um grande bloco, € a um método para detectar
veiculo ferroviario e/ou interrupcéao de trilho utilizando tal sistema.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

Um sistema ferroviario convencional emprega um trilho de linha
como uma parte de um caminho de transmisséo de sinais, para que se detecte
a existéncia tanto de um trem, quanto de uma interrupgéo do trilho em uma
secdo de um bloco. Em tal método, o trilho & dividido eletricamente em
diversas secbes, cada uma das quais possuindo um comprimento pré-
determinado. Cada secdo forma uma parte de um circuito elétrico, a qual é
referida como um circuito de linha. Um dispositivo transmissor e um dispositivo
receptor sao respectivamente dispostos nas extremidades do circuito de linha.
O dispositivo transmissor transmite um sinal para que se detecte um trem, ou
uma interrupgéo em trilho de forma continua ou em intervalos variaveis, e 0
dispositivo receptor recebe o sinal transmitido.

Caso nao esteja presente um trem ou uma interrupgéo de trilho
na secao 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 modificado em relacéo ao
transmitido pelo transmissor, devido a mudanga no circuito elétrico formado
pelo trilho e pela interrupgao, ou pelo tritho e pelo trem. De uma forma geral, a

presenga do trem modifica o circuito de linha através da adicdo de uma
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resisténcia derivada ou de desvio (shunt resistance). A presenca da
interrupgcao modifica o circuito através da adigcdo de uma resisténcia maior no
trilho. A deteccgdo do trem ou da interrupgao normalmente € possivel através da
comparacao do sinal que é recebido com um valor limite determinado.

Os circuitos de linha convencionais sao normalmente aplicados
em blocos com cerca de 3,2 km (2,5 milhas) de comprimento, para que se
possa fazer a detecgdo de um trem. Em tal bloco, um trem deve apresentar
uma resisténcia derivada em torno de 0,06 ohms ou menor, e a resisténcia de
lastro (ballast resistance), ou a resisténcia entre trilhos independentes, sera
normalmente maior do que 3 ohms para cada 305 metros (1.000 pés). Na
medida em que o comprimento do bloco se torna maior, a resisténcia global do
circuito de linha é reduzida devido a adicdo paralela da resisténcia de lastro
entre os trilhos. Através destas adigdes de caminhos de corrente paralelos,
uma corrente adicional flui através do lastro e dos dormentes e
proporcionalmente menos através do receptor. Desta forma, a relagéo
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 extens@o (por exemplo,
maiores do que 4,8 km (3 milhas), para que se detecte trens e as interrupgoes
nos trilhos. No entanto, o custo para a implementagao dos circuitos de linha
como base em fibras épticas é relativamente alto e a sua durabilidade pode ser
inferior. Em um outro exemplo, a resisténcia de lastro € aumentada e o
comprimento do bloco do circuito de linha pode ser aumentado de acordo. No
entanto, o custo de manutencédo para que se mantenha uma resisténcia de
lastro relativamente alta € muito elevado.

Assim, é desejavel um sistema e um método aperfeicoados
para a detecgdo de um veiculo ou de uma interrupgao de triilho em blocos

grandes.
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DESCRICAO DA INVENCAO

De acordo com uma forma de realizagao da presente invengéo,
um método para a detecgéao de uma interrupgao de trilho ou a presenga de um
veiculo ferroviario inclui fornecer uma corrente para um bloco isolado de uma
linha férrea. A tensdo gerada no bloco isolado da linha férrea é medida. Uma
corrente derivada que flui através de uma derivagéo que se encontra acoplada
no bloco isolado & medida por meio de um sensor de corrente. O método ainda
inclui monitorar um sinal proporcional a corrente derivada com relagéo a
tensao, para que se detecte uma interrupgao no trilho ou a presenga de um
veiculo ferroviario.

De acordo com outra forma de realizagao da presente invengao,
um método para detectar uma interrupgao do trilho ou a presenga de um
veiculo ferroviario inclui fornecer uma corrente para um bloco isolado de uma
linha férrea. A tensao gerada no bloco isolado da linha férrea é medida. A
corrente derivada que flui através de uma derivacao ligada no bloco isolado €
medida por meio de um sensor de corrente. O método adicionaimente
compreende comparar um sinal proporcional a corrente derivada e a tensao,
com relacdo a um valor limite para a corrente derivada e com um valor limite
para a tensdo, de modo a detectar a interrupgéo do trilho ou a presenga de um
veiculo ferroviario.

De acordo com ainda outra forma preferencial de realizagéo da
presente invengéo, um sistema para que se detecte a interrupgao do trilho ou a
presenca de um veiculo ferroviario inclui uma fonte de corrente adaptada para
que fornega uma corrente para um bloco isolado de uma linha férrea. Um
sensor de tens3o é ligado no bloco isolado e é configurado para que detecte a
tensdo no bloco isolado. Um dispositivo de derivagao € ligado no bloco isolado
e é configurado de modo a receber a corrente derivada da corrente fornecida

pela fonte de corrente. Um sensor da corrente derivada é ligado no dispositivo
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de derivaciao e é adaptado de modo a detectar a corrente derivada que flui
através do dispositivo de derivagdo. Uma unidade de controle é adaptada de
modo a receber os sinais de entrada a partir do sensor de tenséo e do sensor
de corrente derivada, bem como para monitorar a variagdo da corrente
derivada com relacdo a tenséo, para detectar a interrupcéo do trilho ou a
presenca de um veiculo ferroviario.

De acordo com mais uma forma de realizacdo da presente
invencao, um sistema para detectar uma interrupgéo no trilho ou a presenga de
um veiculo ferroviario inclui uma fonte de corrente adaptada para fornecer uma
corrente para um bloco isolado de uma linha férrea. Um sensor de tensao é
ligado no bloco isolado e é configurado para detectar a tensado ao longo do
bloco isolado. Um dispositivo de derivagao é ligado no bloco isolado e é
configurado de modo a receber uma corrente derivada a partir da corrente
fornecida por meio da fonte de corrente. Um sensor de corrente derivada &
ligado a um dispositivo de derivagéo e é adaptado para detectar a corrente
derivada que flui através do dispositivo de derivagdo. Uma unidade de controle
é adaptada para receber os sinais de entrada a partir do sensor de tenséo e do
sensor da corrente derivada, bem como para comparar a corrente derivada e a
tensao com relagao a um valor limite para a corrente derivada com um valor
limite da tensdo, de modo a detectar a interrupgao do trilho ou a presenca de
um veiculo ferroviario.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Essas e outras caracteristicas, aspectos e vantagens da presente
invengdo poderao ser mais bem compreendidos quando da leitura da
descricao detalhada que segue, com referéncia aos desenhos que
acompanham, nos quais os caracteres iguais representam partes ou pecas
iguais em todos os desenhos, nos quais:

A figura 1 & um diagrama de bloco de um sistema de detecgéo de
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um veiculo ferroviario e/ou uma interrupgao de trilho de acordo com uma forma
exemplar de realizagao da invengéo;

A figura 2 & um grafico representando as variagdes na corrente
derivada com relacao a tensdo aplicada, como uma fungdo de resisténcia
média de lastro para um sistema de detecgdo de um veiculo ferroviario e/ou
uma interrupcao de trilho apresentando um dispositivo localizado a meio
caminho através de uma secdo de bloco isolado de uma linha férrea, de
acordo com uma forma exemplificativa de realizagéo para a invengao;

A figura 3 & um grafico representando as variagbes da corrente
derivada com relagéo a tensao aplicada, tendo uma interrupgéo de trilho em
uma fonte de corrente junto com um circuito elétrico equivalente, de acordo
com uma forma de realizagao de exemplo da invengao;

A figura 4 é um gréafico representando as variagdes da corrente
derivada com relagéo a tensao aplicada, tendo a presenga de um trem em uma
fonte de corrente junto com um circuito elétrico equivalente, de acordo com
uma forma de realizagado de exemplo da invengao;

A figura 5 &€ um diagrama esquematico de um circuito equivalente
de um sistema de detecgao de um veiculo ferroviario e/ou uma interrupgéo de
trilho, o qual representa a resisténcia do trilho e a resisténcia de lastro, como
sendo dois parametros agrupados, sem a presenca da interrupgéo do trilho ou
do veiculo ferroviario;

A figura 6 é um grafico representando as variagdes da corrente
derivada em fungao da tensao aplicada, tendo a presenca de uma interrupgcao
do trilho préxima ao dispositivo de corrente derivada de uma secgéo de bloco
isolado de um alinha férrea, junto com um circuito elétrico equivalente, de
acordo com uma forma de realizagédo da invengao;

A figura 7 é um grafico representando as variagbes da corrente

derivada em relagdo a tensao aplicada, tendo a presenga de um trem préximo
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ao dispositivo de corrente derivada de uma segéo de bloco isolado de uma
linha férrea, junto com um circuito elétrico equivalente, de acordo com uma
forma de realizagao da invencéo;

A figura 8 & um grafico representando as variagdes do valor limite
da corrente derivada em relagdo ao valor limite da tenséo aplicada, de acordo
com uma forma de realizagcao da invengao;

A figura 9 é um diagrama esquematico de um circuito elétrico
equivalente de um dispositivo de medigdo da resisténcia de seis vias, de
acordo com uma forma de realizagéo da invengao; e

As figuras 10 e 11 sado fluxogramas ilustrando exemplos de
processos de detecgdo de um veiculo ferroviario e/ou uma interrupgao de trilho
de acordo com certas formas de realizagéo da presente.

DESCRICAO DE REALIZAGOES PARTICULARES

Referindo-se de forma geral a figura 1, e de acordo com varias
formas de realizagao da invengao, é ilustrado um sistema de detecgao de uma
interrupgao no trilho ou da presenga de veiculo ferroviario, e representado no
todo pela referéncia numeérica 10. Né forma de realizagao ilustrada, o sistema
10 inclui 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
sdo em geral transversais, 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 movimentagdo de veiculos, tais como trens, bondes,
veiculos em testes e similares.

Duas fontes de corrente continua (DC) 20 e 22 sao ligadas de
forma a se comunicarem respectivamente com o final da primeira e da
segunda extremidades 24 e 26 de uma secg&o de bloco isolado 28, formada
entre duas juncgdes isoladas 30, 32 da linha férrea 12, por meio de diversos

cabos 21. No exemplo ilustrado, a segéo de bloco isolado 28 da linha férrea 12
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tem comprimento de aproximadamente 16 km (10 milhas). Contudo, todos
aqueles técnicos no assunto poderao perceber que o comprimento especifico
da secao de bloco isolado 28 nao é um fator essencial para a invengéao. Na
forma de realizacao ilustrada, as fontes de corrente 20, 22 sao configuradas
para suprir forga elétrica condicionada para a seg¢do de bloco isolado 28 da
linha férrea 12. Dois sensores de tens&o 34, 36 também sao respectivamente
ligados nas primeira e segunda extremidades 24, 26 da segéo de bloco isolado
28 da linha férrea 12, por meio de uma pluralidade de cabos 31. Os sensores
34, 36 sao configurados para detectar a tensao gerada nos trilhos 14, 16.

Uma unidade receptora 38 é acoplada na sec¢ao de bloco isolado
28 por meio de varios cabos 40. No exemplo ilustrado, a unidade receptora 38
pode estar localizada a meio-caminho (por exemplo, em cerca de 8 km (5
milhas) das extremidades 24, 26) da linha férrea 12. A unidade receptora 38
inclui um dispositivo de derivagéao 42 (por exemplo, um resistor de derivagéo) e
um sensor da corrente derivada 44 ligado em comunicagdo com dispositivo de
derivacdo 42. O dispositivo de derivagdo 42 é configurado para receber uma
corrente derivada da corrente fornecida pelas fontes de correntes 20, 22. O
sensor da corrente derivada 44 é configurado para detectar a corrente derivada
que passa pelo dispositivo de derivagdo 42. Uma unidade de controle 46 €
acoplada de forma a poder se comunicar com a unidade receptora 38, com as
fontes de corrente 20, 22 e com os sensores de tensdo 34, 36. Em uma forma
de realizagéo, a unidade de controle 46 é adaptada de modo a receber as
informacdes dos sensores de tensdo 34, 36 e do sensor de corrente derivada
44, bem como para monitorar as variagées da corrente derivada em relagéo a
tensdo, para detectar uma interrupgao no trilho ou a presenga de veiculos
ferroviarios na sec¢ao de bloco isolado 28 da linha férrea 12.

Quando a secéo de bloco 28 da linha férrea 12 ndo esta ocupada

pelo veiculo ferroviario, ou ndo é detectada uma interrupgéo do trilho, a tensao
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ao longo da secdo de bloco 28, a qual esta relacionada com a corrente
derivada que flui através do dispositivo de derivagdo 42, é constante, desde
que nao existam alteragées nas condigbes ambientais. Quando a segéo de
bloco 28 da linha férrea 12 é ocupada pelas rodas de um veiculo ferroviario, ou
entdo quando existe uma interrupgao, a tenséo ao longo da segéo de bloco 28
varia quando comparada com a condigdo na qual a segéo do bloco da linha
férrea nao & ocupada pelas rodas de um veiculo ferroviario, ou entédo quando
nao existe uma interrupgao na linha férrea. A mudanga na tenséo ao longo da
secao de bloco 28, ou entao a mudanga na corrente derivada que flui através
do dispositivo de derivagdo 42, pode ser monitorada para que se identifique a
presenca de uma interrupgéo de trilho ou de um veiculo ferroviario. As redes
neurais, os algoritmos de classificacdo, ou outros similares podem ser usados
para que se diferencie entre uma interrupgéo de trilho ou a presenca de um
veiculo ferroviario em uma secéo de bloco 28 da linha férrea 12.

Em outra forma de realizagdo, a unidade de controle 46 é
adaptada para receber os sinais de entrada a partir dos sensores de tensao 20
e 22 e do sensor de corrente derivada 44, e para comparar a corrente derivada
e a tensdo com relagcdo a um valor limite para a corrente derivada e com
relagdo a um valor limite para a tensao, a fim de detectar uma interrupgao de
trilho ou a presenca de um veiculo ferroviario na se¢éo de bloco 28 da linha
férrea 12. Em um exemplo, caso a variagao da corrente derivada e da tensao,
com relagao ao valor limite para a corrente derivada e com relagao ao valor
limite para a tenséo, seja maior do que um valor limite pré-determinado, a
presenga de uma interrupgéo de trilho ou a presenga de um veiculo ferroviario
é indicada. Deve ser observado que, da forma como é aqui empregado, o
termo “valor limite predeterminado” pode significar diversos valores entre
diversos limites predeterminados. O valor limite predeterminado é determinado

como uma funcao do valor limite para a corrente derivada e do valor limite para
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a tensao. A taxa de variagdo da corrente derivada e da tenséo, com relagéao ao
valor limite para a corrente derivada e com relagdo ao valor limite para a
tensao, podem ser usados para distinguir entre a presenga de um trem e/ou de
uma interrupgao de trilho a partir das alteracées das resisténcias de lastro, ou
outras variagdes em condigées operacionais normais, ou para que se fornegam
as informacgdes relativas a velocidade do trem, a posi¢éo do trem, ou similares.
As formas de realizagdo supra-indicadas serdao explicadas com maiores
detalhes em relagao a figuras que seguem.

A unidade de controle 46 inclui um processador 48, o qual
apresenta um circuito, um hardware e/ou um software o qual permite o
processamento dos sinais a partir dos sensores de tenséo 34, 36 e do sensor
da corrente derivada 44. Como sera de facil percepgao pelos técnicos no
assunto, o processador 48 pode compreender um microprocessador, um
controlador légico programavel (PLC), um modulo légico ou similares. A
unidade de controle 46 é ainda adaptada de modo a controlar as fontes de
corrente 20, 22 de forma a prover pulsos de corrente de forma alternada entre
as primeira e segunda extremidades 24, 26 da seg¢édo de bloco isolado 28 da
linha férrea 12. A unidade de controle 46 também esta adaptada de modo a
comutar a polaridade das fontes de corrente 20, 22 de modo a reverter o fluxo
de corrente através da secdo d e bloco isolado 28 da linha férrea 12. As
medi¢des dos sensores de tensdo 34, 36 e do sensor da corrente derivada 44
podem ser equalizadas a partir das médias, de modo a suprimir os erros
sistémicos ou galvanicos.

Em algumas formas de realizacao, a unidade de controle 46 pode
adicionalmente incluir um banco de dados e um algoritmo, o qual e
implementado na forma de um programa de computador que é executado por
meio do computador da unidade de controle ou pelo processador 48. O banco

de dados pode ser configurado para que se armazene as informagoes
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predefinidas sobre o sistema 10 de deteccédo da interrupgéo de trilho/veiculo. O
banco de dados pode também incluir conjuntos de instrugdes, mapas, tabelas
de pesquisa, variaveis e similares. Tais conjuntos de instrugées, mapas e
tabelas de pesquisas s&@o operacionais de modo a correlacionar as
caracteristicas da corrente derivada e da tensao para detectar a interrupgéo do
trilho ou a presenga de um veiculo ferroviario. O banco de dados também pode
ser configurado para armazenar o quanto atualmente detectado ou as
informacées detectadas atinentes a corrente derivada, a tenséo na sec¢ao de
bloco 28 isolado, aos veiculos ferroviarios, e assim por diante. O algoritmo
pode permitir o processamento das informagbes detectadas atinentes a
corrente derivada, a tensdo e ao veiculo ferroviario. Qualquer um dentre os
parametros supracitados pode ser, de forma seletiva e/ou dindmica, adaptado
ou alterado em relacéo ao tempo. Em um exemplo, a unidade de controle 46 €
configurada de modo a atualizar o valor limite da corrente derivada e o valor
limite da tensdo com base no valor da resisténcia de lastro, uma vez que 0O
valor da resisténcia de lastro varia devido as mudangas nas condigoes
ambientais, tais como a umidade, as precipitagées e similares. O processador
48 transmite sinais de indicagdo para uma unidade de saida 50, por meio de
uma porta de conexao fisica ou por meio de uma conexao sem fio de baixo
alcance, tal como um protocolo infravermelho, um protocolo Bluetooth, uma
rede de area local sem fio IEEE 802.11 ou similares. Em geral, o sinal de
indicacao pode ser fornecido como uma simples indicagéo do status, ou pode
ser usado para ativar ou marcar um flag, tal como um alerta baseado na
corrente derivada e na tensdo detectadas. Em certas formas de realizagao,
pode ser usada uma unica fonte de corrente e uma unidade de recepgéo, de
acordo com as formas de realizagdo da presente invengéo, de modo a detectar
uma interrupcao de trilho ou a presenga de um veiculo ferroviario na segéo de

bloco isolado 28 da linha 12.
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Fazendo-se agora referéncia a figura 2, € mostrado um grafico
que representa a variagao da corrente derivada com relagcéo a tensao aplicada,
como sendo uma fung@o da resisténcia média de lastro, para um sistema de
detecgdo de uma interrupgao do trilho ou presenga de veiculo, o qual possui
um dispositivo de derivagao 42 localizado a cerca de meio caminho na segao
de bloco isolado da linha férrea. A curva 52 representa uma condigao do
circuito “sem interrupgéo/trem”, a curva 54 representa a presenga de um trem
na fonte de corrente, a curva 56 representa a presenga do trem nas
proximidades do dispositivo de derivagao, a curva 58 representa a presenca de
uma interrupcdo do trilho nas proximidades do dispositivo de derivagao, e a
curva 60 representa a presenca de uma interrupgao do trilho préxima a fonte
de corrente. Quando a presenca do trem é deslocada a partir da fonte de
corrente na direcdo ao dispositivo de derivagdo da secdo de bloco isolado,
tanto a corrente derivada quanto a correspondente tensdo aplicada sao
incrementadas. Quando da presenga da interrupgao do trilho muda a partir da
fonte de corrente na direcao do dispositivo de derivagdo da segéo de bloco
isolado, tanto a corrente derivada quanto a correspondente tensédo aplicada
sao reduzidas.

Fazendo-se novamente referéncia a figura 1, da forma como foi
supra-discutido, a unidade de controle 46 é adaptada para que receba sinais
de entrada a partir dos sensores de tensao 34 e 36 e do sensor da corrente
derivada 44, bem como para comparar a corrente derivada e a tensao com
relagao ao valor limite para a corrente derivada e com relagdo ao valor limite
para a tensdo, de modo a detectar uma interrupgao do trilho ou a presenca de
um veiculo ferroviario na segéo isolado do bloco 28 da linha férrea 12.

Fazendo-se ora referéncia a figura 3, € mostrado um grafico que
representa a variagdo da corrente derivada com relagdo a tenséo que foi

aplicada, tendo-se uma interrupgéo de trilho na fonte de corrente (por exemplo,
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na fonte de corrente 20), junto a um circuito elétrico equivalente. No exemplo
ilustrado, a unidade de controle 46 é configurada para que determine uma
“zona de seguranga”’ 62 como base no valor da resisténcia da interrupgao do
trilho. De acordo com uma forma de realizagdo da invengédo, a tenséo (V)
através da secao de bloco isolado da linha férrea é determinada de acordo

com a seguinte relagao:

V=2 V1 + IARbreak )

em que V; é o valor limite original da tensdo sem interrupgéo e sem trem, Ianéa
corrente que é aplicada pela fonte de corrente, Rpreak € @ resisténcia devida a
interrupgcéo do trilho na fonte de corrente. Na figura 3, “R PERCURSO E
DERIVACAO” é um valor agrupado da resisténcia que contém todas as
resisténcias do trilho, do lastro, e do dispositivo de derivagdo. Deve ser
observado que, da forma como sdo aqui utilizados, os termos “valor limite da
tens@ao” e “valor limite para a corrente derivada” podem assumir diversos
valores, dentro de certos limites de tensao e de corrente derivada. No exemplo
ilustrado, quando é detectada a presenga de uma interrupgéo de trilho na fonte
de corrente, a corrente derivada permanece constante, mas a tenséo aplicada
aumenta.

Fazendo-se agora referéncia a figura 4, um gréfico representa a
variagdo da corrente derivada com relagéo a tenséo aplicada, com a presenca
de um trem na fonte de corrente (por exemplo, na fonte de corrente 20)
juntamente com um circuito elétrico equivalente. De acordo com uma forma de
realizagdo da invencgao, a tenséo (V) ao longo da segéo de bloco isolado da
linha férrea é determinada de acordo com a seguinte relacéo:

1LV,R

train

V < 5
Vi + 14 Ryain @
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A corrente derivada (I) é determinada de acordo com a seguinte
relagao:

2R

train

RVAC

| <

LR

train

em que V; é o valor limite da tens&o, Ryain € a resisténcia devida a presenca do
trem na fonte de corrente, e la € corrente que é aplicada por meio da fonte de
corrente. Nos exemplos que séo ilustrados, quando é detectada a presenga do
trem na fonte de corrente, a corrente derivada e a tensdo aplicada s&o
reduzidas.

Fazendo-se referéncia a figura 5, € mostrado um diagrama
esquematico mostrando um circuito equivalente ao do sistema que detecta a
interrupgao do trilho ou a presenga de um veiculo, o qual representa um meio
de aproximar as resisténcias do trilho e do lastro no circuito. A resisténcia de

lastro (Rp) € determinada de acordo com a relagao:

_ L (AR st + V)1

R
b I (@)
A resisténcia da linha férrea (R;) € determinada de acordo com a
relagao:
R = 2\/1 _ 2I1,?shunt 5
t IA N /1 (5)

em que V; é o valor limite para a tensao, |1 € o valor limite para a corrente
derivada sem interrupcdo / sem trem, Rshunt € a resisténcia do veiculo do
dispositivo de derivagdo, e Ia é a corrente aplicada para a fonte de
corrente.

Fazendo-se agora referéncia a figura 6, um grafico representa a
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variagdo da corrente derivada com relagdo a tenséo aplicada, e com a
presenca de uma interrupgao de trilho préoxima ao dispositivo de derivagéo da
secdo de bloco isolado da linha férrea, juntamente com um circuito
equivalente. De acordo com a forma de realizagéo ilustrada, a tensao (V) ao
longo da sec¢do de bloco isolado da linha férrea é determinada de acordo com

a seguinte relacao:

’IA(\/1(IA(Rbreak + Rs)+ Vl)+ Rbreak’12Rs)

vz .
Ll A(Rprear + Rs) +V4) — 1T Ryeax

(6)

A corrente derivada (l) é determinada de acordo com a seguinte

relacao:

) Wa,R, +V)) .
Lo (Rpar + Rs)+V4) — I12Rbreak

em que V, é o valor para a tensao, I € o valor limite para a corrente derivada
sem interrup¢do e sem trem, R, & a resisténcia da interrupcdo, Rs € a
resisténcia de derivacédo, e la € a corrente que é aplicada pela fonte de
corrente. No exemplo ilustrado, quando é detectada a presenga de uma
interrupcao do trilho préxima ao dispositivo de derivagdo da seg¢éo de bloco
isolado, a tens@o que é aplicada permanece aproximadamente constante, mas
a corrente derivada é reduzida.

A figura 7 é uma representacédo grafica da variagdo da corrente
derivada com relagédo a tensado que é aplicada, considerando a presenga de
um trem préximo do dispositivo de derivagdo no centro da segéo de bloco
isolado da linha férrea. Também é mostrado um diagrama esquematico de
uma forma do circuito elétrico. De acordo com as formas de realizagao da
presente invengao, a tensao (V) ao longo da segédo de bloco isolado da linha

férrea é determinada de acordo com a seguinte relagao:
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train rain )V1 ) — I12 Rs3 8
I12R§ + /A(IARtrainRs + V1(Rtrain + Rs) ( )

v < WVAUaRR iy + (R + R,

A corrente derivada (1) é determinada de acordo com a relac&o:

/1IARtrain

g (IR, +V))
I’R? +1,(I,R

R. +V.(R

+R,) ©

train train

em que V4 &€ o valor limite para a tensao, |1 & o valor limite para a corrente
derivada sem interrupgdo e sem trem, Ryain € a resisténcia de derivagao pelo
trem, Rs é a resisténcia do dispositivo de derivagdo, e |a € a corrente aplicada
por meio da fonte de corrente. No exemplo ilustrado, quando € detectada a
presenca do trem nas proximidades do dispositivo de derivagéo, o qual esta
localizado préximo ao centro da segao de bloco isolado, a corrente derivada €
reduzida, mas a aplicada permanece constante.

Fazendo-se referéncia agora a figura 8, um grafico representa a
variagdo da corrente derivada com relagdo a tensdo aplicada. No exemplo
ilustrado, a unidade de controle 46 (figura 1) é configurada para que faca a
determinacdo da “zona de seguranga” 62 tendo como base o valor da
resisténcia de desvio do veiculo ferroviario ou o valor de resisténcia da
interrupgao no trilho. Quando muda a resisténcia do lastro, por exemplo, devido
a mudangas nas condigbes ambientais, a unidade de controle atualiza o valor
limite da corrente derivada e o valor limite da tensdo com base no valor da
resisténcia de lastro. Uma “zona de seguranga” 64 atualizada é determinada
por meio do valor limite para a corrente derivada atualizada e do valor limite
para a tensao atualizada.

Fazendo-se agora referéncia a figura 9, é ilustrado um dispositivo
de medicado 66 auto-calibravel. No exemplo ilustrado, o dispositivo de medigao
auto-calibravel 66 inclui um dispositivo de medicao de resisténcia de seis vias,

o qual é configurado para que monitore a resisténcia do dispositivo de
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-derivagdo, isto é, a resisténcia de derivagdo (Rs). Um circuito elétrico

equivalente ao dispositivo de medigao de resisténcia de seis vias 66 inclui um
resiétor fixo 68, um resistor de linha 70 e um resistor de derivacéo 42 (isto &,
resistor sob medigao) ligados na forma de um tridngulo. O resistor fixo 68, o
resistor de linha 70 e o resistor de derivagao 42 sao ligados a um dispositivo de
monitoragdo de resisténcia 72. Os problemas de medicao relativos A
contaminacgéo podem ser resolvidos forgando a tensdo a um ponto médio entre
o resistor fixo 68 e o resistor de linha 70 para o mesmo potencial que a da
fonte de corrente. O dispositivo de medigdo de resisténcia 66 de seis vias
contém um amplificador de ganho unitario (op-amp), que mantém a tenséao ao
longo das entradas em aproximadamente zero volt. O dispositivo 72 & usado
para monitorar e calibrar a resisténcia do resistor de derivagéo 42, de forma
conhecida pelos técnicos no assunto. Como resultado, € melhorada a precisao
da medicdo. O dispositivo de medi¢ao auto-calibravel pode ser incorporado
dentro de um dormente da linha ferrea.

A figura 10 apresenta um diagrama de fluxo que ilustra um
método para que se detecte a interrupgao do tritho ou a presenga de um
veiculo, de acordo com uma forma de realizagdo da presente invengéao. O
método inclui fornecer uma corrente para a segao de bloco isolado 28 da linha
férrea 12 por meio das fontes de corrente 20 e 22, tal como representada na
etapa 74. A unidade de controle 46 controla as fontes de corrente 20 e 22 para
que estas enviem pulsos de corrente, de forma alternada, a partir de ambas as
extremidades da secéo de bloco isolado 28 da linha férrea 12. A polaridade
das fontes de corrente 20 e 22 pode ser comutada de modo a reverter o fluxo
de corrente através da sec¢ao de bloco isolado 28 da linha férrea 12. A medig&o
dos sensores de tenséo 34 e 36 e do sensor de corrente derivada 44 pode ser
calculada como médias de modo a eliminar os erros sistematicos e galvanicos.

A tensao gerada nos trilhos 14, 16 é detectada por meio dos sensores de



.10

15

20

25

17

tensao 34, 36, tal como representado na etapa 76. O dispositivo de derivagao
42, ligado na secdo de bloco isolado 28 da linha férrea 12, recebe uma
corrente derivada a partir da corrente fornecida pela fonte de corrente. Em um
exemplo, o dispositivo de derivagao 42 esta localizado no meio do caminho da
secao de bloco isolado 28 da linha férrea 12. A corrente derivada que flui
através do dispositivo de derivagdo 42 é medida por meio do sensor de
corrente derivada 44, tal como representado na etapa 78.

A unidade de controle 46 pode receber sinais de entrada dos
sensores de tensao 34 e 36 e do sensor de corrente derivada 44, bem como
monitora as variacées da corrente derivada com relagéo a tenséo, da forma
como é representada por meio da etapa 80. A variagdo da corrente derivada
com relagdo a tensido que é monitorada para detectar a interrupgao do trilho ou
a presenca de um veiculo ferroviario na segéo de bloco isolado 28 da linha
férrea 12, da forma como é representado em 82.

A figura 11 apresenta um fluxograma mostrando outra forma de
realizagdo de um método para a detecgdo de uma interrupgéo de trilho ou da
presenca de veiculo ferroviario de acordo com a presente invengao. O método
inclui fornecer energia elétrica para a segao de bloco isolado 28 da linha férrea
12 através das fontes de corrente 20 e 22, tal como representado na etapa 84.
A unidade de controle 46 controla as fontes de corrente 20 e 22 para que estas
fornecam pulsos de corrente, de forma alternada, a partir de ambas as
extremidades da secao de bloco isolado 28 da linha férrea 12. A tenséo que é
gerada nos trilhos 14 e 16 ¢ detectada por meio dos sensores de tenséo 34 e
36, tal como representado por meio da etapa 86. O dispositivo de derivagao
42, que é ligado na se¢do de bloco isolado 28 da linha férrea 12, recebe uma
corrente derivada da corrente fornecida pela fonte de corrente. A corrente
derivada que flui através do dispositivo de derivagéo 42 € medida por meio do

sensor de corrente derivada 44, tal como representado na etapa 88. Na forma
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de realizagao ilustrada, é empregado um dispositivo de medigéo de resisténcia
auto-calibravel para monitorar e para calibrar a resisténcia do dispositivo de
derivagao 42, por um certo periodo de tempo.

Na forma de realizac¢io ilustrada, a unidade de controle 46 recebe
sinais de entrada a partir dos sensores de tensdo 34 e 36 e do sensor de
corrente derivada 44, e entao compara a corrente derivada e a tensdo com
relagéo ao valor limite para a corrente derivada e ao valor limite de tensao, tal
como é representado na etapa 90. O resultado da compara¢éo € usado para
detectar a interrupgao do tritho ou a presenga de um veiculo ferroviario na segao
de bloco isolado 28 da linha férrea 12, da forma como é representada por meio
da etapa 92. Por exemplo, caso a variagéo da corrente derivada e da tensao,
com relagdo ao valor limite para a corrente derivada e ao valor limite para a
tensdo, venha a ser maior do que um valor limite predeterminado, € configurada
a presenga de uma interrupgao do trilho ou presenga de veiculo. O valor limite
predeterminado é calculado como uma fungéo do valor limite para a corrente
derivada e do valor limite para a tensao. A unidade de controle 46 ainda atualiza
o valor limite para a corrente derivada e o valor limite para a tenséo com base no
valor da resisténcia de lastro, uma vez que o valor da resisténcia de lastro varia
devido a mudancas nas condigdes ambientais, tais como a unidade, as
precipitagdes ou outros similares. As técnicas supramencionadas, de acordo
com as formas de realizacdo da presente invengao, permitem a diferenciagéo
entre a presenca de uma interrupgao de trilho ou de um trem dentro de uma
ampla gama de variagdes nas resisténcias do trilho e do lastro.

Apesar de terem sido aqui descritas e ilustradas certas
caracteristicas da invencao, diversas modificagbes e alteragdes poderao
ocorrer aos técnicos no assunto. Portanto, deve ser entendido que as
reivindicagbes anexas pretendem cobrir todas estas modificagées e alteragoes

que recaiam dentro do verdadeiro espirito e escopo da invengao.
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REIVINDICACOES
1. METODO PARA A DETECGCAO DE UMA INTERRUPCAO
DE TRILHO OU DE UM VEICULO FERROVIARIO QUE SE DESLOCA EM
UMA LINHA FERREA, que compreende os passos de:

fornecer uma corrente (74, 84) para um bloco isolado (28) da
linha férrea;

medir uma tenséao (76, 86) gerada ao longo do bloco isolado da
linha férrea;

medir uma corrente derivada (78, 88) que flui através de um
dispositivo de derivagdo (42) conectado ao bloco isolado por meio de um
sensor de corrente (44);

comparar um sinal proporcional a corrente dérivada e a tenséo
(90) com relagéao a um valor limite para a corrente derivada e com relagao a um
valor limite para a tenséao; e

monitorar a resisténcia do dispositivo de derivagdo por meio de
um dispositivo de medi¢ao da resisténcia auto-calibravel (66).

2. METODO, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de compreender o passo de monitorar a resisténcia do dispositivo de
derivacao por meio de um dispositivo de medigao de resisténcia de seis vias.

3. METODO, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de fornecer a corrente de uma forma alternada a partir da primeira
extremidade (24) e da segunda extremidade (26) do bloco isolado (28) da linha
férrea.

4. METODO, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
por compreender adicionalmente o passo de monitorar a taxa de alteragao da
corrente derivada e da tensdao com relagdo ao valor limite para a corrente
derivada e ao valor limite para a tenséo.

5. METODO, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado
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por compreender adicionalmente o passo de determinar a velocidade do
veiculo ferroviario, tomando como base a taxa de alteragdo da corrente
derivada e da tensdo, com relagédo ao valor limite para o a corrente derivada e
ao valor limite da tensao.

6. METODO, de acordo com a reivindicagéao 5, caracterizado
por compreender adicionalmente o passo de determinar o valor da resisténcia
de derivagao do veiculo ferroviario e o valor da resisténcia de interrupgao do
trilho.

7. METODO, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado
por compreender adicionalmente o passo de determinar uma zona de
seguranga (62) com base no valor da resisténcia de derivagao do veiculo
ferroviario e no valor da resisténcia da interrupgao do trilho.

8. METODO, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

por compreender adicionalmente o passo de atualizar o valor limite da corrente

_ derivada e o valor limite da tensdo com base no valor para a resisténcia do

lastro.

9. SISTEMA PARA A DETECGCAO DE UMA INTERRUPCAO
DE TRILHO OU DE UM VEICULO FERROVIARIO QUE SE DESLOCA EM
UMA LINHA FERREA, caracterizado por compreender:

pelo menos uma fonte de corrente (20, 22) adaptada para
fornecer uma corrente para um bloco isolado (28) da linha ferrea;

pelo menos um sensor de tenséo (34, 36) ligado ao bloco isolado
da linha férrea e configurado para detectar a tens&o ao longo do bloco isolado;

um dispositivo de derivagdo (42) ligado ao bloco isolado e
configurado a receber uma corrente derivada da corrente fornecida pela fonte
de corrente (20, 22),

um sensor de corrente derivada (44) ligado ao dispositivo de

derivacao (42) e adaptado para detectar a corrente derivada que flui através do
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dispositivo de derivagao;

uma unidade de controle (46) adaptada para receber sinais de
entrada provenientes do sensor de tensdo (34, 36) e do sensor de corrente
derivada (44), bem como para comparar a corrente derivada e a tensao com
relagcdo ao valor limite para a corrente derivada e o valor limite para a tensao; e

um dispositivo de medigdo de resisténcia auto-calibravel (66)
conectado ao dispositivo de derivagdo (42) e configurado para monitorar a
resisténcia do dispositivo de derivagao.

10. SISTEMA, de acordo com a reivindicagéo 9, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de medigao de resisténcia auto-calibravel (66)
compreende um dispositivo de medigéo de resisténcia de seis vias configurado
para monitorar a resisténcia do dispositivo de derivagao (42).

11. SISTEMA de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado
pelo fato de que a unidade de controle (46) é adaptada de modo a monitorar a
taxa de variacdo da corrente derivada e da tenséo, com relagéo ao valor limite
para a corrente derivada e ao valor limite para a tensao.

12. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 11,
caracterizado pelo fato de que a unidade de controle (46) é adaptada para
determinar a velocidade do veiculo ferroviario com base na taxa de variacao da
corrente derivada e da tensao com relagdo ao valor limite para a corrente
derivada e ao valor limite para a tenséo.

13. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado
pelo fato de que a unidade de controle (46) é configurada para determinar o
valor da resisténcia de derivacio do veiculo ferroviario e o valor da resisténcia
da interrupgao de trilho.

14. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado pelo fato de que a unidade de controle (46) é configurada para

determinar uma zona de seguranca (62) com base no valor da resisténcia de



derivacao do veiculo ferroviario e no valor da resisténcia da interrupgéo de
trilho.

15. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado
pelo fato de que a unidade de controle (46) é configurada para atualizar o valor
limite para a corrente derivada e o valor limite para a tenséo, tendo como base

o valor da resisténcia de lastro.
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| , RESUMO 4 |
“MEZI\'ODO E SISTEMA PARA A DETECGAO DE UMA INTERRUPGAO DE
TRILHO OU DE UM VEICULO FERROVIARIO QUE SE DESLOCA EM UMA '
LINHA FERREA” '

A invengao se refere a um sistema. para a detecgdo de um

. e
wveiculo ferroviario e/ou interrupcao de trilho em um grande bloco e a um

método para detectar veiculo ferroviario e/ou interrupgao de trilho utilizando tal
sistema. De acordo com uma realizag&o da invengao, o sistema compreende
pelo menos uma fonte de corrente (20, 22) adaptada para fornecer uma

corrente para um bloco isolado (28) da linha férrea; pelo menos um sensor de

" tensao (34, 36) ligado ao bloco isolado da linha férrea e configurado para
. detectar a tens&o ao longo do bloco isolado; um dispositivo de derivagao (42)

ligado ao bloco isolado e configurado a receber uma corrente derivada da

c_orrenté fornecida pela fonte de corrente (20, 22); um sensor de corrente
derivada (44) ligado ao dispositivo,de derivagéo (42) e adaptad’o para detectar

a corrente derivada que flui atra‘vés do dispositivo de derivagao; u‘ma unidade

- de controle (46) adaptada pai'a receber sinais de entrada provenientes do

sensor de tensio (34, 36) e do sensor dé corrente derivada (44), bem como

para comparar a corrente derivada e a tensdo com relagao ao valor limite para

a corrente derivada e o valor limite para a tensédo; e um dispositivo de medigao

de resisténcia auto-calibré\}el (66) conectado ao dispositivo de derivagao (42) e

‘configurado para monitorar a resisténcia do dispositivo de derivagao.
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