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DIQ Detector de Trilho Quebrado Introducgéo

DIQ

Detector de Trilho Quebrado
Manual de Instalacdo e Configuracio

Aquem interessaeste manual.

Aqueles que querem conhecer esta boa opgéo para detecgéo de trilho quebrado. Engenheiros e
técnicos ferroviarios que buscam informacgdes para instalagao e operacao do sistema.

Campo de aplicagao.

As operadoras de ferrovias sofrem diariamente com a quebra de trilhos. Os trilhos ferroviarios
podem se quebrar por varios motivos: defeito nos trilhos, variagbes bruscas de temperatura,
defeitos nos dormentes e variagao nas caracteristicas do solo. Um trilho quebrado, se nao
detectado, pode causar o descarrilamento da composi¢ao. Eventuais acidentes podem causar
prejuizos enormes. Somada as perdas financeiras existem riscos ambientais associados a esses
eventos e possibilidades de perdas de vidas humanas. A deteccdo do trilho quebrado pode
minimizar significantemente esses riscos.

Este manual é valido para equipamentos DTQ com versao de firmware superior ou iguais a 1.96
Principais Vantagens DTQ.

Instalag&o simplificada.

N&o precisa de talaisolante para separar as secg¢des, sdo separadas por jumpers.
Baixo consumo.

Pode ser alimentado por painel solar.

Configuragéo remota.

Configuragéao in loco.

Configuravel paratodo tipo de trilho ferroviario

Configuravel para uma larga faixa de resisténcia elétrica do lastro.

Circuitos de medicéao isolados galvanicamente dos demais circuitos.

Principais Vantagens DDS.

Gerenciamento do painel solar e controle de carga da bateria.
Anuncio por radio de mensagens de alarme para o maquinista.
Medigao da temperatura do trilho.

Alarme para descarrilamento.

Alarme de queda de barreira.

Supervisdo remota via GSM.
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O sistema

Antena

Sensor de
temperatura do
trilho.

Barra sensor de
descarrilamento

Delimita o inicio
da segéo.

O DTQ é um dispositivo eletrénico encarregado de detectar a quebra do trilho ferroviario. Consta
de um mili-ohmimetro interno que mede a resisténcia elétrica do trilho, comparando com um valor
de referéncia previamente armazenado na memoria. Se o valor da resisténcia medido estiver
acima do valor de referéncia, o DTQ imprime uma saida de alarme de trilho quebrado parao DDS.

O DDS é um dispositivo eletronico usado para detecgéo de descarrilamento de vagéo. Inclui um
anunciador de alarme com memoria de audio para até trés mensagens de 20 segundos. Faz todo
processo com o radio de voz. Liga o radio, aciona o PTT, tocaa mensagem de alarme e controla a
temporizagao e repeticdo das mensagens. O DDS, atua como um controlador de carga inteligente.
Gerencia a energia fornecida pelo painel solar e promove a carga da bateria. Possui uma entrada
para sensor de temperatura PT100. Internamente, tem um modem GSM que transmite via GPRS
varias informagdes para o supervisorio remoto. No sistema mostrado na figura acima, junto com o
DTQ, o DDS funciona como anunciador de alarme e como roteador dos dados gerados pelos dois
equipamentos.

O MyTrain, € um aplicativo supervisorio. Construido em Java, disponivel na WEB, agregando as
funcdes de supervisdo remota, configuragao remota, disparando e-mail para as equipes de campo
informando alarmes e alertas, mostrando graficos e outras fungdes.
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O DTQ

Principios de Funcionamento

Os trilhos ferroviarios possuem caracteristicas mecanicas e elétricas bem definidas. A resisténcia
elétrica € uma propriedades intrinseca do trilho. Depende basicamente da liga do ac¢o e da secgao
transversal do trilho.

Para efeitos de compreenséao de funcionamento do DTQ podemos definir uma gradeza chamada
Resisténcia de Lastro. E a resisténcia elétrica associada as fugas de corrente elétrica no sentido
transversal aos trilhos devido as caracteristicas fisicas do lastro e dos dormentes. A resisténcia
elétrica do lastro pode variar muito dependendo das condigdes climaticas e das caracteristicas do
solo.

Por exemplo, o trilho modelo UIC60, tem resisténcia elétrica em torno de 80 micro-ohm por metro,
considerando-se a soma das resisténcias dos dois trilhos que compdem o par. Esses trilhos,
guando montados sobre dormentes de madeira, com distancia de um metro entre eles, mesmo em
um dia chuvoso, apresentam resisténcia de em torno de 4000 ohms/m.

O método usado pelo DTQ relacionatodas estas variaveis.

Afigura abaixo representa um trecho de uma malha ferroviaria. O DTQ é ligado aproximadamente
no meio da secgéao dividindo-a em dois segmentos. A secc¢éo € delimitada por dois Jumpers, que
séo soldados provocando um curto circuito entre os trilhos 1 e 2, noinicio e no final da secgéo.

Define-se como Seguimento 1 o caminho elétrico formado pela malha fechada M1. Essamalhaé
formada pelo par de trilhos do seguimento 1 e o Jumper 1. Analogamente, o Seguimento 2 &
caminho elétrico formado pela malha fechada M2. Essa malha é formada pelo par de trilhos do
seguimento 2 e o Jumper 2.

Observa-se que a resisténcia elétrica da malha M1, formada pelos trilhos do seguimento 1 e
Jumper1, estd em paralelo com a resisténcia elétrica da malha M2, formada pelos trilhos do
seguimento 2 e jumper 2. A resisténcia do lastro esta em paralelo com as resisténcias de ambas
as malhas, como evidenciado no circuito equivalente apresentado.

Seg&o monitorada Circuito equivalente
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DTQ é baseado em um ohmimetro que mede resisténcia na faixa de 0,0 até 999,9 miliohm. Opera
medindo periodicamente a resisténcia do trilho e comparando com valor de referéncia
previamente armazenado na memdria. Se a resisténcia total medida exceder o valor de referéncia,
ou seja, ultrapassar a Resisténcia de Alarme, o equipamento envia um sinal de alarme parao DDS.
Esse por sua vez, promove o anuncio do alarme e simultaneamente roteia os dados para o
supervisorio remoto.

A Eletrénica do DTQ, ilustrada na figura abaixo, basicamente € um ohmimetro. Mede a
resisténcia 6hmica entre os dois trilhos e compara com um valor de referéncia. Imprime na saida
um alarme quando o valor medido for superior ao valor de referéncia.

O Microcontrolador é um core ARM de 32 bits, que roda em 120 MHZ e tem fungbes DSP. Esse,
recebe dados dos ADs, controla a fonte, gerencia a memodria, controla a Interface Homem
Maquina, aporta USB e a Saida de dados.
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O Circuito de Medigao foi projetado de tal forma que ele fica eletricamente isolado dos outros
circuitos do DTQ. Assim, todas as partes que tem ligagdo com os cabos que sao conectados aos
trilhos sdo galvanicamente isoladas das demais partes do equipamento. A isolagdo suporta
tensdes de até 3 kV, tornando o equipamento menos suscetivel a descargas atmosféricas,
garantindo que nao havera interagéo, pelo terra, entre os circuitos de medi¢cdo quando forem
ligados varios DTQs em trechos consecutivos ou em linhas paralelas. Os componentes do
circuitos de medigao foram ajustados para se obter precisado e repetibilidade na faixa de 0,0 até
999,9 miliohm.

A Fonte é do tipo chaveada com isolag&o galvanica entre a entrada e a saida. Converte a tensao
de 12 Volts da bateria para um potencial em torno de 1 Volt necessario para a medi¢cao da
resisténcia elétrica. O microcontrolador também controla diretamente a fonte e mantém a corrente
de medi¢cdo em 6 Amperes.

A Memoéria nao volatil, flash, guarda, além dos parédmetros de configuragao, um log completo de
todas as medicdes realizadas e os resultados de alguns calculos. A memoria € organizada de
forma circular, ou seja, o dado mais novo sobrescreve o mais antigo. Ficando sempre armazenado
os ultimos 20 dias de registro. Havendo cobertura de GSM no local, os dados serao transmitidos
quase que simultaneamente para o supervisério remoto. Os dados podem ser coletados também
via porta USB. Os logs s&o importantes em casos de analise de falhas ou auditoria.

A Saida é uma porta serial, RS232, que comunicacomo DDS. Através dela passam os dados que
serao roteados pelo DDS para o supervisoério remoto. As configuragdes destinadas ao DTQ vem
do supervisério através do DDS. Comandos do DTQ também ser&o enviados para o DDS, para
gue o mesmo possa anunciaruma situacéo de alarme.

AIHM, interface homem-maquina &€ composta por um display grafico com tela sensivel ao toque do
tipo resistiva. Para economizar energia, o display € desligado quando o sensor de porta aberta
acusa que ela esta fechada.

O Tempo entre medi¢cbes é de 30 segundos. O equipamento leva e torno de 3 segundos para
realizar a medigcéo daresisténcia elétrica.

A Corrente elétrica aplicada na medigéo é de 6 Amperes. Uma corrente dessa magnitude melhora
a relacao sinal ruido da medig¢do. Tornando o DTQ praticamente imune as interferéncias elétricas
que podem estar presentes no solo.

O alcance de medigao do ohmimetro € de 0,0 até 999,9 miliohm. Uma sec¢ado monitorada de 8
km, construida com trilho UIC60, com resisténcia dos cabos de 40 miliohm apresenta uma
Resisténcia Total em torno de 200 miliohm.
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DTQ Detector de Trilho Quebrado

Configuracoes

Configuracoes

A figura abaixo mostra o desdobramento das telas de configuragcéo. Abaixo detalharemos a acao

de cadaumadastelas.
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DIQ Detector de Trilho Quebrado Configuragées

Atelalnicial.

A primeira linha, mostra a versao do firmware do DTQ. Em seguida logo a direita, duas flechinhas
indicam o estado da conexdo com o DDS e com o supervisério remoto. A flechinha gordinha, da
esquerda, indica que o DTQ esta comunicando com o DDS. Aflechinha magrinha, da direita, indica
que o DDS esta com um socket aberto no supervisorio e o DTQ esta encaminhando dados. Os
numeros bem a direita, como um cronometro, indicam o tempo que falta para a proxima medicao.

DTQ vi.96 TV

R Total : 172.1
R Alarme: 195.2
R Cabos : 57.5

Modo Detec.: Absoluto
T:16.1C [1] 09/09/17 06:27:01

A segunda linha mostra R Total, ou seja, a Resisténcia Total medida pelo instrumento em miliohm.
Logo direta, aparecem dez pontinho indicando o estado das ultimas medi¢cées em relagéo ao valor
de RAlarme. Logo abaixo, no evento de alarme, explica-se melhor este campo.

Aterceira linha mostra R Alarme, a Resisténcia de Alarme, ou seja, o valor de referéncia. Quando
R Total estiver acima deste valor, indica que trilho esta quebrado, ou cabo, até o trilho esta aberto.

A quarta linha mostra R Cabos, a resisténcia dos cabos que ligam o DTQ aos trilhos. Este valor
tem que ser coerente com o comprimento dos cabos da instalagao.

A quinta linha mostra em qual modo de detecgédo o DTQ esta operando.

A sexta linha mostra, na esquerda, a temperatura do trilho medida pelo DDS. Se o sensor de
temperatura néo estiver instalado mostrara “----". Mais a direita, entre colchetes, aparece o numero
do DTQ. Quando forem ligados dois equipamentos em um DDS o segundo mostrara “[2]”. Na
direta, aparecem adatae ahoradorelogiointernodoDTQ.

Atela de atalho para configuragao.
Para acessar esta tela, basta tocar no display quando este estiver mostrando a Tela Inicial. Isso
abre uma tela com botdes que permitem o aceso para as configuragdes do TRILHO, do LASTRO,

do modo de ALARME, do RELOGIO e acesso a tela INFO e acdo de RESET. Esta tela é
temporizada, se nao for acionado nenhum botéo o display volta a exibir a Tela Inicial .

TRILHO

RELOGIO || LASTRO
RESET ALARME
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DIQ Detector de Trilho Quebrado Configuragées

) | Configuracao de parametros do trilho
BT

E preciso informar o tamanho da secdo, em metros, que sera monitorada. O DTQ,
preferencialmente, devera ser instalado no meio do trecho, mas funcionara com seguimentos de
tamanho diferentes também. Portanto, precisa-se declarar comprimento do Seguimento 1 e o
comprimento do Seguimento 2.

Parametros TRILHO

Comprimento
Segmento 1(m) 4000

Comprimento
Segmento 2 (m) 4000

Resistencia Trilho
(mOhm/Km)

No campo Resisténcia Trilho, deve-se informar a resisténcia elétrica do trilho em miliohm por
quildmetro. Atabela abaixo mostra a resisténcia elétrica linear da maior parte dos trilhos em uso no
Brasil.

Tabela 1
Tipo do Peso por Resisténcia linear do Trilho Altura do Largura do
trilho metro (kg) por km em (miliohm) Trilho(mm) Boleto(mm)
uiC 60 60,21 80 56,90 150
TR 45 44,65 108 142,9 130,2
TR 50 50,35 96 152,4 136,5
TR 57 56,90 85 163,3 139,7
TR 68 67,41 72 185,7 152,4

A tabela abaixo mostra os valores permitidos:

Tabela 2
Comprimento do seguimento 1 De 200 até 15000 metros.
Comprimento do seguimento 2 De 200 até 15000 metros.
Resisténcia do Trilho De 30 até 150 miliohm/km

%Ricci Eletronica Ltda Rev-B - Manual de operagéo 08



DIQ Detector de Trilho Quebrado Configuragées

Na tela baixo os dois campos com o valor 4000 e o campo que aparece o valor 80 sdo campos de
parametros editaveis. Para alterar o valor desses campos ,basta clicar em cima do mesmo. Abrira
uma tela de edigcéo. Esta tela vem com o nome do campo, ou seja, o nome do parametro, em edigao
na barra superior. Se o valor informado for maior do que o permitido, o DTQ dispara o sinal sonoro
indicando que o valor & irregular e ndo permite a edigdo. Se o valor informado for menor que o
permitido para o parametro, entra umatela de alerta em cima indicando os valores permitidos.

Comprimentos do Segmentos 1 I

Comprimentos do Segmentos 1

'Y IS
o o
o o
o o

2 |

Para saber os valores permitidos em qualquer das telas de edicdo de campos, basta clicar na
janela em edicdo. No exemplo acima, basta pressionar qualquer parte dentro do retangulo que
contem a palavra metros.

m O boté&o Info Via abre uma tela onde é
LJ’ | possivel entrar com as informagdes da via.

Parametros da VIA

KM J1 000+000
KM DTQ 000+000

Parametros VIA Alarme

Seg. 1 muito CURTO
Seg. 2 muito CURTO

Seg.l ( Jl1..DTQ )
3778 metros

Seg.2 ( DTQ..J2 )
3000 metros

KM J2 000+000

Calculo correto ERRO ao calcular

Depois de preencher os campos com o km da via pressiona-se o botao calcular. O DTQ calculara o
comprimento do Segmento 1 e do Segmento 2. Apertando o botao aplicar o equipamento assume
os valores calculados para os seguimentos.
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O botao Tipo Trilho

'T"I"“‘ An Mans T~ q

Selecionado:

Tipo de Trilho

TR68 (72m0hms/km
1UC60 (80m0hms/km

TR68 (72mOhms/km)

(o T

O equipamento tem armazenado os dados de resisténcia elétrica dos trilhos mais usados no
Brasil. Basta selecionar o tipo do trilho e aplicar.

Configuragao parametros do lastro

O DTQ executa seus célculos para avaliagdo da quebra do trilho considerando, além da
resisténcia elétrica do trilho, os valores extremos da resisténcia elétrica do lastro. Normalmente se
usa 2600 ohms/ metro para o lastro umido e 30000 ohms / metro para o lastro seco.

Parametros LASTRO
Resistencia Lastro m
Umido (mOhms)

Resistencia Lastro

Seco (mOhmg) 30000

Os valores acima foram definidos empiricamente observando-se equipamentos instalados em
varias regides do Brasil. O equipamento permite configuracao para varias situacdes do lastro. No
momento da instalagao & importante observar se alguma caracteristica geografica ou geoldgica
pode afetar aresisténcia elétrica do lastro.

E preciso ter em mente que, quanto menor a resisténcia do lastro timido menor sera o comprimento
das sec¢des monitoradas. Se for informada a resisténcia do lastro umido maior do que é de fato, o
equipamento podera nao detectar corretamente a quebra do trilho.

Se a malha ferroviaria passar por regiao onde possa haver acumulo de agua, formacéo de possa
d’agua, rios que transbordam, recomenda-se considerar um lastro menor no momento da
configuragéo. Monitorar posteriormente para verificar se o lastro informado esta coerente com as
condi¢gdes do ambiente.

Valores permitidos:
Resisténcia do Lastro Umido: De 500 até 10000
Resisténcia do Lastro Seco: De 5000 até 99999
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Configuragées do modo de alarme

A método de deteccao do trilho quebrado pode ser configurada de dois modos. Modo Absoluto
ou modo Média e Absoluto.

No modo Absoluto o valor de referéncia, ou seja, a Resisténcia de Alarme é um valor fixo. Esse
valor é extraido dos parametros do trilho e do lastro. Este valor depende apenas das informagées
fornecidas na configuragéo dos parametros do trilho e do lastro. R Alarme, ou seja, a Resisténcia
de Alarme, é o valor que se espera de resisténcia quando os seguimentos 1 e 2 estiverem
fechados, com o lastro seco, adicionado de um offset de seguranca. Este valor, uma vez
configurado no equipamento, ndo mudara, dai, o nome Absoluto. No grafico abaixo este valor
esta representado pela linha de cor roxa.

Para usar o modo Absoluto, na tela de configuragéo, basta informar o offset; Valores permitidos: de
1até 50%.

Alarme

Media Delay
Minutos

Offget %

/| Absoluto
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Configuragées do modo de alarme

No modo Média o valor de referéncia muda, ou seja, a Resisténcia de Alarme se adapta
conforme variam as condi¢des do lastro e a temperatura do trilho. No grafico abaixo, este valor é
representado pelalinha de cor vermelha.

Pode-se considerar que o valor de referéncia, neste caso, € a média, ao longo do tempo, da
resisténcia do trilho adicionado do offset de seguranca.

Para usar o modo Média, na tela de configuracéo, deve-se informar: O parametro Media Delay, que
€ o tempo que o algoritimo precisa para se adaptar e o valor do offset. Normalmente se usa 300
paraodelay e 7% para o offset.

Valores permitidos:
Média Delay: De 20 até 900 minutos.
Offset: De 1 até 50%.

Avantagem do modo de deteccao pela comparagcdo com a média é o aumento do comprimento da
secdo monitorada.

A desvantagem é que, se, por exemplo, um trem parar dentro da se¢ao, a média sera puxada para
baixo e quando o trem sair da se¢éo podera provocar um alarme falso.

O algoritimo que calcula a média tem uma série de filtros para rejeitar a maior parte das paradas de
trem sobre a secédo, mas assim mesmo € possivel um alarme falso positivo. Pelo exposto, 0o modo
de deteccédo pela média, ndo é recomendado em trechos em que os trens param dentro da se¢ao.
Porexemplo, entrada e saida de patios.

Alarme

L/] Media

Media Delay
Minutos 306

Offset % 9

[7] Rbsoluto

Quando o modo Média é selecionado, automaticamente é habilitado o modo Absoluto.

Os dois modos desabilitados, pode-se ainda desabilitar os dois modos de alarme, neste caso o
DTQ continuaregistrando todas as medi¢des, porém nao gera nenhum tipo de alarme.

Alarme DTQ vi.96{MV

Media Delay R Total : 172.1

Minutos

R Alarme: 195.2

Offset % R Cabos : 57.5

Absoluto

T:16.1C [1] 09/09/17 06:27:01
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No grafico acima, a partir das 14:13:15 do 28/09/2017, nota-se a variagcao na Resisténcia Total
para baixo. Isto deve-se a precipitacdo pluviometria que molhou o lastro. Observa-se a linha
vermelha, ou seja, a linha que representa a resisténcia de alarme, vai se adaptando a nova
situagao do lastro.

Os dois modos de alarme podem ser habilitados simultaneamente. Aquele que detectar a
situacéo de quebra primeiro, acionara o alarme.

Alinha verde indica a menor resisténcia que se espera encontrar no trecho monitorado quando o
trem estiver fora da se¢éo e os dois seguimentos estiverem integros. Este valor é calculado com
base nas informagdes dos comprimentos dos Seguimentos 1 e 2, Resisténcia do Trilho e
considerando o lastro umido, ou seja, 0 menor valor para aresisténcia elétrica do lastro.

Alinha roxa indica o maior valor de resisténcia elétrica que se espera encontrar no trecho somado
com o offset de seguranca, quando o trem estiver fora da se¢éo e que os dois seguimentos estejam
integros. Este valor é calculado com base nas informagdes dos comprimento dos Seguimentos 1 e
2, Resisténcia Trilho e considerando o lastro seco, ou seja, o maior valor para a resisténcia elétrica
do lastro.

Ajuste dorelogio

O DTQ tem um relégio interno que € usado no registro dos logs. Cada evento é guardado na
memdaria com data e hora.

Relogio (DTQ)

Dia Mes Ano Hora Min.

01/01/18 10:25

A A A A A
v v Vv vV Vv

Seo DTQ estiverligadoemum DDS, e esse estiver conseguindo comunicagao com o supervisorio
remoto, a hora e data vem do site e o reldgio sera ajustado automaticamente.

N&o havendo supervisdo remota, falta de chip ou falta de cobertura GSM, o relogio devera ser
ajustado manualmente. As setas abaixo dos digitos incrementam e decrementam os valores dos
campos. Quando o relégio do DTQ é ajustado o sistema atualiza também o relogio do DDS. Se
faltar alimentacao parao DTQ, oreldgio devera ser novamente ajustado.
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DIQ Detector de Trilho Quebrado Configuragées

O Evento de Alarme

R Total, ou Resisténcia Total, é o valor medido pelo miliohmimetrodo DTQ. Esse valor contem; a
resisténcia elétrica dos cabos dentro do DTQ, a resisténcias dos cabos que ligam o equipamento
aos trilhos, a resisténcia dos seguimentos 1 e 2 em paralelo com a resisténcia do lastro.

R Alarme, ou Resisténcia de Alarme, é o valor de referéncia que € comparado com R Total para
determinara quebra do trilho.

O evento de alarme acontece quando R Total permanecer por algum tempo maior que a RAlarme.
A tela inicial mostra ao lado de R Total dez pontinhos, ”.......... ” que indicam o estado das dez
ultimas medi¢des. Quando, R Total < R Alarme, aparece na posigao correspondente um pontinho.
Quando, R Total > R Alarme, aparece uma barra vertical.

Atela abaixo, da esquerda, mostra que nas 10 ultimas medi¢des, R Total <RAlarme.

Atela abaixo, dadireita, mostra que no resultado das quatro ultimas medi¢des, R Total > R Alarme

DTQ vi.96 {HV : DTQ vi.96 TV 00:17
R Total : 172.1 R Total : 239.7 1]
R Alarme: 195.2 R Alarme: 195.2

R Cabos : 57.5 R Cabos : 57.5

Modo Detec.: Absoluto Modo Detec.: Absoluto
T:16.1C [1] 09/09/17 06:27:01 T:16.1C [1] 09/09/17 06:27:01

O DTQ avalia sempre as ultimas 10 medi¢des. Se encontrar 3 dentre 10 acima do valor de
referéncia, dispara o alarme. Ou seja, informa ao DDS para anunciar via o radio de voz a
mensagem de alarme e encaminha, se possivel o evento para o supervisério remoto.

As 3 medicdes que disparam o alarme nao precisam ser consecutivas. Basta que em 10 medigoes,
3 esteja acima de RAlame.

Para desligar o alarme, o DTQ avalia se tem 5, em 10 medigbes, que estdo com valores inferiores
ao valor de referéncia, ou seja, inferiores a RAlarme.

Vale lembar que o DTQ realiza uma medigéo a cada 30 segundos. Consequentemente, aciona o
alarme quando confirmado por 90 segundos que o trilho aberto. Ainda, desligara somente quando
confirmado que por 150 segundos o trilho continua fechado.

Os parametros, 3 medig¢des para detectar trilho quebrado e 5 para considerar fechado sao default,
mas estes sado configuraveis via site do supervisério remoto.

E comum, nos eventos de quebra, os trilhos abrirem o circuito e algum tempo depois se
acomodarem e fechando o circuito novamente.

(S 8% 0B B o B, WA AR LA A, R O R o O N A A o o A N o N N N B N N Ao
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DIQ Detector de Trilho Quebrado Instalagao

Instalacao.

Segodes consecutivas.

Varios DTQs podem ser ligados em trechos consecutivos. Na maior parte dos casos, basta um
jumper para delimitar as seg¢des. Os circuitos de medi¢do do DTQ sao isolados da fonte e de todas
as partes do circuito l6gico do equipamento. Isso garante que nao havera interacao pelo terra
quando ligados varios equipamentos conforme indicado abaixo.

i 7Km i 6Km i 3Km i 7Km i

3 > > ' >

! Py ! P ! Py ! _ !
\ " 4

R

iHE
i
E=:
=

Recomenda-se manter as ligagées dos DTQs polarizados. Ou seja, o trilho que for escolhido
parareceber o sinal positivo, deve receber sempre positivo ao longo de toda a via.

A polaridade pode ser conferida medindo diretamente em cima do boleto dos trilhos em frente ao
local de instalagao do DTQ. De um trilho ao outro deve ter tensdo com menos de 1 volts. Atenséo
varia dependendo do comprimento dos seguimentos. Esta tensdo vai se manifestar a cada 30
segundos, com durac¢ao de 3 segundos.
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DIQ Detector de Trilho Quebrado Instalagao

DTQs em malha de bitola mista.

Ainstalagdo em locais com duas bitolas deve ser feita conforme a figura abaixo. Um DDS comporta
até dois DTQs. Nestes casos é aconselhavel a utilizagao de um painel solar maior ou igual & 90
Watts e bateria com capacidade de pelo menos 36 Ah.

Antena
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DIQ Detector de Trilho Quebrado Instalagao

DTQs em malhade dupla.

A instalacédo em locais com malha dupla deve ser feita conforme a figura abaixo. Um DDS
comporta dois DTQs. Nestes casos € aconselhavel a utilizagdo de um painel solar maior ouigual &
90 Watts e bateria com capacidade de pelo menos 36 Ah.

Antena
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DTQ Detector de Trilho Quebrado

Instalacao

O Comprimento das Sec¢odes

As tabelas abaixo ilustram o comprimento maximo do Seguimento 1 e do Seguimento 2 em
funcao do tipo do trilho e das condi¢des do lastro.

Tabela 3
Tipo do | Peso por |Resisténcia do Resisténcia do Comprimento | Comprimento
trilho |metro (kg) Trilho lastro (ohm/m) maximo do maximo do
(miliohm/km) Seguimento 1 | Seguimento 2
(metro) (metro)
UIC 54 04,77 88 Entre 2600 e 30000 3420 3420
UIC 60 60,21 80 Entre 2600 e 30000 3600 3600
TR 45 44,65 108 Entre 2600 e 30000 3880 3880
TR 50 50,35 96 Entre 2600 e 30000 3820 3820
TR 57 56,90 85 Entre 2600 e 30000 3500 3500
TR 68 67,41 72 Entre 2600 e 30000 3800 3800
Tabela 4
Tipo do | Peso por |Resisténcia do Resisténcia do Comprimento | Comprimento
trilho |metro (kg) Trilho lastro (ohm/m) maximo do maximo do
(miliohm/km) Seguimento 1 | Seguimento 2
(metro) (metro)

UIC 54 54,77 88 Entre 4000 e 30000 4300 4300
UIC 60 60,21 80 Entre 4000 e 30000 4500 4500
TR 45 44,65 108 Entre 4000 e 30000 3850 3850
TR 50 50,35 96 Entre 4000 e 30000 4100 4100
TR 57 56,90 85 Entre 4000 e 30000 4400 4400
TR 68 67,41 72 Entre 4000 e 30000 4800 4800

A primeira tabela mostra os comprimentos maximos com lastro que variam de 2600 até 30000
ohms/metro. Asegunda ilustra os mesmos trilhos com lastro que pode variar de 4000 até 30000.

Nas regides do Brasil onde ja existem equipamentos instalados o lastro varia de 3200 até 18000
ohms/metro. Se a instalagédo for em local predominantemente seco com rapida escoamento da
agua, valores maiores para o lastro poderao ser usados. Lastro com resisténcia elétrica maior
aumenta o comprimento da secg&o monitorada.

Estes valores s&o validos para o DTQ configurado para alarmar no modo Absoluto. Se o DTQ for
configurado para atuar no modo Média, os comprimentos dos seguimentos aumentardo em torno
de 15%.

ODTQ deve serinstalado preferencialmente no meio da secgao monitorada.

Quando o comprimento do Seguimento 1 for muito diferente do comprimento do Seguimento 2 ,
isso diminui a distancia monitoravel. Por muito diferente, considera-se uma secc¢ao, por exemplo,
onde o Seguimento 1 tem 1000 metros e o Segmento 2 tem 3000 metros.

Entrando em contato com a Ricci Eletronica Ltda, a mesma disponibilizara uma planilha que auxilia
no projeto no momento de validar o comprimento das secgdes monitoradas.
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DIQ Detector de Trilho Quebrado Instalagao

Especificacdo dos Cabos
Recomenda-se que a resisténcia elétrica dos cabos n&o ultrapasse 75 miliohm.
A tabela abaixo. Mostra algumas op¢des de cabo em funcao da distancia do DTQ até o ponto de

ligagao no trilho ferroviario. ARepresentacéo de “2 x 107, significa que o DTQ esta a 10 metros do
trilho e consideramos um par de cabo. Portanto, comprimento total do cabo, 20 metros.

Tabela 5
Comprimento dos . Resisténcia dos cabos
cabos. Cabo de Cobre | Cabo de Cadmium Bronze Aproximada(milihom)
2 x 10 metros 6 mm? Erico Bond Strand 38
2 x 20 metros 10 mm? Erico Bond Strand 72
2 x 30 metros 16 mm? 2 x Erico Bond Strand 54
2 x 40 metros 25 mm? 2 X Erico Bond Strand 72
Jumpers.

Os Jumpers devem ser feitos com cabos com resisténcia elétrica menor que 2 miliohm por
metro. O cabo de cobre de 10mm2 e ocabo Erico Bond Strand atendem estas especificagdes.

Os Cabos e Jumpers devem ser soldados ao trilho.

A instalagao de dois jumpers no mesmo ponto € recomendada em alguns casos: Este
procedimento visa baixar a resisténcia do jumper para neutralizar a pequena influencia de uma
secao naoutra. Os casos conhecidos sao:

1. Quando uma sec¢ao contiver um segmento muito diferente do outro e a se¢ao adjacente
estiver perto do limite monitoravel.

2. Quando a seg¢ao tiver segmentos menor que 1,8 km.

3. Quando o espagcamento entre os trilhos for maior que 1 metro.

Areducao da resisténcia elétrica do jumper pode ser feita dobrando a area da secéo transversal
do cabo ou soldando dois jumpers um ao lado do outro.

Devido a importancia dos jumpers na fungcéo de delimitar as se¢cdes e também devido ao baixo
custo de implantagdo, uma boa pratica é sempre soldar dois jumpers no inicio e no final das
secoes.

: Segmento 4Km Segmento 6,6Km Segmento 5Km
" > : > : >
; Segmento 1 i Segmento 2 E Segmento 1 i Segmento 2 E Segmento 1 i Segmento 2
E< 3Km > 1Km )54 3,6Km > H ¢ 3,2Km )E< 2Km > H ¢ 3Km >E
= A j A j A =
\" \" \"
(—) () ?
DO DO DO
1 1 1
DDS DDS DDS

<2?§>Ricci Eletronica Ltda Rev-B - Manual de operagéo 19



DIQ Detector de Trilho Quebrado Instalagao

Bondeamento *.

O bondeamento nas talas deve ser feito com cabo com resisténcia elétrica menor que 0,3 miliohm.
Se no trecho monitorado tiverem muitos bondeamentos ou os bondeamentos forem longos,

ultrapassando 0,3 miliohm, & preciso considerar configurar, na tela Parametros TRILHO a
Resisténcia do Trilho com valor ligeiramente maior.

* Entende-se por bondeamento a operacdo de curto circuitar as tala dos trilhos visando uma
melhor continuidade elétrica.
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DIQ Detector de Trilho Quebrado Instalagao

Recomendagcb6es no momento da instalacao
O Relégio

Se o local nao for monitorado. Sem cobertura de GSM. O reldgio deve ser ajustado para que os
logs sejam gerados com data e hora corretos.

Cabos e Jumpers e Bonds.

Os cabos que conectam o DTQ aos trilhos devem esta soldados nos trilhos e conectados ao DTQ.
Os Jumpers, J1 e J2, devem estar soldados no inicio e final da sec¢ao monitorada. Nas emendas
nao soldadas de trilho as talas devem ser bondeadas.

Firmware DDS e DTQ.

O firmware do DDS tem que estar na ultima versao para que esteja preparado para receber as
informagdes do QTQ. Asversdes de firmware, DTQ e DDS tem que estar casadas.

Se as versoes nao forem compativeis o DDS pode nao “entender” o anuincio de alarme do
DTQ e conseqiientemente nao anunciar a mensagem de alarme de trilho quebrado para o
maquinista.

Curto no trilho

O DTQ usa nas equacgdes de deteccao de quebra de trilho a resisténcia elétrica dos cabos que
ligam o DTQ aos trilhos. Essa resisténcia é aferida toda a vez que o trem passa pelo ponto de
medigao. Basicamente, o trem provoca um curto nos trilhos. O DTQ detecta este momento e atribui
o valor medido como sendo a resisténcia dos cabos.

Por este motivo é importante depois de ligado o DTQ provocar um curto nos trilhos. Deve serusado
um cabo de pelo menos 6mm?. Este cabo deve ser ligeiramente mais comprido que a distancia
entre os trilhos. Devem ser retirada a capa das pontas. E aconselhavel que as pontas decapadas
sejam encostadas no boleto e pressionada com os pés.

Se otrem passar em frente ao ponto de medic¢éo o efeito é semelhante e melhor.
Somente depois de cumprida essa etapa a Tela INFO é valida.

IMPORTANTE.

Se, por algum motivo, os cabos de saida do DTQ forem curto circuitados dentro da caixa com o
objetivo de deixar inativo a detecgao de trilho quebrado, sendo o curto circuito retirado para se
restabelecer o funcionamento normal, o DTQ devera ser Resetado. Use o botdo de RESET e
confirme o reset na tela seguinte pressionando o botéo resetar porem torno de 3 segundos.

-

W
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DIQ Detector de Trilho Quebrado Instalagao

A Tela INFO

Esta tela agrega as principais informagdes usadas na detecg¢ao da quebra do trilho.

R Alarme: 240.7 R Alarme: 240.7 R Alarme: 240.7
R max s 220.2 R max : 220.2 R max : 220.2

R min 187.0 R min : 187.0 R min 187.0
R Cabos 56.0 R Cabos : 56.0 R Cabos 56.0

R Cabos, informa a resisténcia elétrica dos cabos aferida. Ela tem que ser coerente com a
distancia dos cabos que ligam o DTQ aos trilhos. A tabela 5 ilustra a resisténcia para algumas
distancias.

R min, € aresisténcia elétrica minima que se espera na secgao monitorada. Este valor é calculado
com base nos valores informados para o comprimento dos segmentos 1 e 2, Resisténcia dos
Trilhos e a Resisténciado Lastro Umido.

R Total, informa o valor da ultima medicao de resisténcia elétrica realizada pelo DTQ.

Se esta linha for apresentada na cor verde, isto indica que o valor medido esta entre aR mine R
max, ou seja, dentro do esperado, situagao regular.

Se esta linha for apresentada em vermelho, significa que o valor medido, R Total esta fora do
esperado para a se¢ao, ou seja situacao irregular.

Os motivos pelos quais este valor pode estar fora do esperado podemos dividirem dua situacoes.

1- RTotal esta abaixo do de Rmin. Isso pode acontecer por varios motivos, entre eles podemos
destacar;

Relacionados a configuracao; valores incorretos nas configuragbes do lastro, comprimento dos
segmentos, resisténcia do trilho.

Relacionados aos problemas na via, curtos nas passagens de nivel, contra trilho encostando na
via principal e com curto circuito no inicio ou final, algum dormente de feito de aco, pontes com
estrutura de metal que curto circuitam os trilhos. Basicamente, qualquer mecanismo que baixe a
resisténcia entre os trilhos pode provocar valorirregularem R Total.

2 — R Total esta acima de R max. Isso pode acontecer por varios motivos, entre eles podemos
destacar;

Relacionados a configuracdo; valores incorretos nas configuragdes do lastro, comprimento dos
segmentos, resisténcia do trilho.

Relacionados aos problemas na via, excesso de bondeamento, bondamento com cabos fora da
especificacdo, algum dos jumpers partidos, jumper feito com material que nédo atende a
especificacao para os jumpers, trilho quebrado. Em suma, qualquer mecanismo que aumente a
resisténcia elétrica dos trilhos pode provocar valor irregular para cima em R Total.
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R max, é a resisténcia elétrica maxima que se espera na sec¢gdo monitorada. Este valor é
calculado com base nos valores informados para o comprimento dos segmentos 1 e 2,
Resisténcia dos Trilhos e a Resisténcia do Lastro Seco.

R Alarme, é o valor de resisténcia elétrica acima do qual o DTQ detecta trilho quebrado. Se o
equipamento constatar 3 medi¢cdes com R Total acima do valor de R Alarme, emite sinal de alarme
parao DDS. Esse, por suavez, publica viaradio de voz a mensagem de alarme para o maquinista.

O valor de R Alarme é calculado com base nos valores informados para o comprimento dos

segmentos 1 e 2, Resisténcia dos Trilhos e a Resisténcia do Lastro Seco. Em suma, é o valor de
R max acrescido do offset de seguranca.

As Flechinhas

Observe o topo da Tela inicial as duas flechinhas. A flechinha gordinha, da esquerda, indica que
o DTQ esta comunicando com o DDS. Se esta flechinha n&o estiver presente, o DTQ n&o
consegue enviar o sinal de alarme para o DDS. Consequentemente, o DDS nao vai difundir via
radio a mensagem de alarme para o maquinista.

Motivos para ndo aparecer esta flechinha.
°FalhanaconexdaodoDTQcomo DDS.
°DDS comverséao de firmware incompativel como DTQ.
° Defeito no hardware em um dos equipamentos.

A flechinha magrinha, da direita, indica que o DDS esta comunicando com o supervisoério
Mytrain, e, o DTQ esta encaminhando dados. O DDS é o responsavel pelo envio dos dados para
o supervisoério remoto.

Motivos para a auséncia dessa flechinha incluem:
°Faltade chipnoDDS,
° Problemas no chip,
° Chip desabilitado na operadorade GSM,
°APN do chip ndo cadastradano DDS,
° Operadora GSM nao disponivel,
° Servidor Supervisério forado ar, etc.

O DDS, através dos Leds tem um mecanismo para mostrar todas as fases de conexdo com a
operadora GSM.
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Detector de
trilho quebrado
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DTQ Detector de Trilho Quebrado

Porta USB

Atualizagao de Firmware Coleta de Logs

Firmware

DTQ v1.93.s19

Firmware

DTQ V1.93.s19

Firmware

DTQ V1.93.819

Pen Drive Firmware
— DTQ V1.93.s10
Retire Pen Drive

Firmware

Horas:
—
.

Baixar LOG

O DTQ permite atualizagéo do firmware em campo através da porta USB.

Da mesma forma, nos locais onde n&o é possivel a supervisao remota via GSM, é permitido coletar
os logs via port USB. O DTQ armazena na memoria as ultimas 509 horas: todas as medicgoes,
eventos de alarme e parametro usados para calculo do trilho quebrado. Esses logs podem ser
carregados no supervisorio Mytrain para auditoria e avaliagao de falhas.

Quando um pendrive é conectado na porta USB, surge a tela abaixo solicitando a agdo desejada.

Se o pendrive ndo contiver um arquivo de com extensdo s19, que € o arquivo que contem o
firmware, o botdo Firmware aparecera desabilitado.

Pen Drive

Firmware
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DTQ Detector de Trilho Quebrado Porta USB

Coleta de Log

Acionando o Botao LOG, a tela LOG permite selecionar a quantidade de horas que se quer
coletar do log. O botdo Baixar LOG inicia o processo de gravagdo do arquivo contendo as
informacdes.

LOG

9\

Eﬂn

Baixar LOG
Horas:

(____ I

26/64 50%

O arquivo de log sera formatado com extensao TXT.
Os nomes dos arquivos seguem uma estrutura definida peloDTQ.

Um exemplo:
DTQ0007_20180107120530.txt
A palavra DTQ, em seguida o numero de série do equipamento DTQ, separador underline, ano,
més, dia, hora, minuto e segundo e a extenséo .TXT.

Recomenda-se nao retirar o pendrive durante o processo de gravag¢ao do arquivo. Dependendo do
numero de horas solicitadas o processo pode durar até 10 minutos.

O DTQ e o DDS criam uma pasta chamada log no diretrio raiz do pendrive. Os logs sdo gravados
dentro desta pasta. O nome do arquivo determina a procedéncia do log.
O equipamento podera gravar varios arquivos na pasta log, um para cada coleta feita.

~~ Windows (C:)
~~ Pendrive (D:)
firmware
log
O DDS_1.45AA.24DF.8C63_20180213_095207 .txt

[ DDS_1.45AA.24DF.8C63_20171229_152707.ixt
] DTQ0007_20180107120530.txt
(] DTQO007_20180107124909.txt

Importante:

1. Sempre que coletar olog do DTQ coletar também o log do DDS.

2. Marcar o horario em que foi feita a coleta. Isto é importante por que, se,
eventualmente, no momento da instalagéo, nao foi ajustado o relégio do DTQ, ou se
por qualquer motivo o relégio nao estiver correto, com a informac¢ao do horario da
coleta é possivel aproximar os horarios dos eventos do DTQ.
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DTQ Detector de Trilho Quebrado Porta USB

Atualizacao de Firmware

Acionando o Botdo Firmware, surge a tela abaixo, na esquerda do diagrama, indicando que o
DTQ esta verificando a consisténcia do arquivo .S19. Constatando que o CRC esta correto libera o
botao Atualizar Firmware.

Firmware

DTQ V1.93.s19

s

Retire Pen Drive

Firmware

G

CRC ...OK

Atualizar Firmware

Acionando esse botdo o processo de atualizac&o inicia. E recomendado nao retirar o pendrive
até que o processo termine. Dura em torno de 2 minutos.

Os arquivos para atualizacao devem estar contido na pasta firmwre. Esta pasta deve estar na
raiz do pendrive.

Abaixo, a pasta com os arquivos para atualizagao de firmware do DDS e DTQ. Observe que o
DTQ usa apenas um arquivo. O DDS precisa de 3 arquivos.

~~ Windows (C:)
~~ Pendrive (D:)
firmware

D DDS versao U1.44.ixt
D DDSG.crc

[ bDSG.s19

() bTQ_V1.93.519

log
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DIQ Detector de Trilho Quebrado Especificagoes

Dados técnicos do DTQ

Tensé&o de alimentacéo: de 10,5 até 16 Volts.

Consumo; menor que 100 mA fora do ciclo de medigéo.
O DTQ com o DDS consomem em torno de 4Ah por dia.
Temperatura de trabalho: de -5 C até 60.

Material dos gabinetes. Aluminio pintado com tinta epoxi.

Dimencoes

\124»\

47mm

Copyright@ 2018 por Ricci Eletronica Ltda. Todos os direitos reservados.
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DIQ Detector de Trilho Quebrado Anotacgées

s evonica e Rev-B - Manual de operagéo 29



DTQ Detector de Trilho Quebrado Contato/Revisoes

A informacao contida neste manual é de carater técnico-informativo e de propriedade da Ricci
Eletronica Ltda., nao podendo ser reproduzida, total ou parcialmente, sem uma autorizagéo por
escrito da mesma. A Ricci Eletronica Ltda, reserva-se o direito de fazer as altera¢des que julgar
necessarias no manual ou no produto sem qualquer aviso prévio.

O método, o sistema de medicao e o dispositivo detector de trilho ferroviario quebrado é
protegido pelalei brasileira de propriedade intelectual. Processo BR102017 0263150

RICCI eletronica Ltda
CNPJ 79.561.825/0001-35

Curitiba - PR - Brasil
41 - 3226 5522

Manual de operacédo DTQ, historico de revisdes.
Versées beta: 12/02/2018 a 16/02/2018

Revisao - A 19/02/2018
- Revisao inicial com 29 paginas.

Revisao - A 21/02/2018

- As figuras que mostravam a tela principal foram atualizadas, na segunda linha havia 13 pontos no lugar de 10.
- Corrigido erro de gramatica nas figuras que mostram a primeira tela das fun¢des de Pendrive, “firmware”.

- Colocado texto explicado jumper duplo dentro do capitulo Instalagéo.

- Colocado texto na primeira pagina indicando a versao de firmware coberta por este manual.
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