ROMAN]A

(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII S| MARCI
Bucuresti

a1y RO 130761 B1
(51) Int.Cl.
B61L 23/16 (200601
B61L 29/08 (200801

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: Q 2014 00097

(22) Data de depozit: 07/02/2014

(45)  Data publicarii mentjunii acordarii brevetului: 30/03/2021 BOPI nr. 3/2021

(41) Data publicarii cererii:
30/12/2015 BOPI nr. 12/2015

(73) Titular:
» SPIACT CRAIOVA, ALEEA 1 DEPOULUI
NR. 10, CRAIOVA, DJ, RO

(72) Inventatori:
« TAPU DUMITRU, STR. BATRANILOR

NR. 14, BL. 21-34, AP. 7, CRAIOVA, DJ, RO;

* VELEA FLORIN, ALEEA 1 POTELU
NR. 12, CRAIOVA, DJ, RO;

* DAMIAN GHEORGHE, BD. DACIA NR. 72,
BL. F10, AP. 29, CRAIOVA, DJ, RO;

* DINU LAURENTIU, STR. A.I.CUZA NR. 19,

BL. M13, SC. 1, ET. 2, AP. 10, CRAIOVA,
DJ, RO;
* NICOLA MARCEL,

STR. NICOLAE TITULESCU, BL. 309, ET. 3,

AP. 13, CRAIOVA, DJ, RO

(56) Documente din stadiul tehnicii:
US 5735492; RO 105793 A1

s SISTEM PENTRU AUTOMATIZAREA $I MONITORIZAREA
TRECERILOR LA NIVEL CU CALEA FERATA

Examinator. ing. MANAILA MARIUS OCTAVIAN

Orice persoané are dreptul sa formuleze in scris si
motivat, la OSIM, o cerere de revocare a brevetului de
inventie, in termen de 6 luni de la publicarea mentiunii
hotarérii de acordare a acesteia

RO 130761 B1



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

RO 130761 B1

Inventia se refera la un sistem pentru automatizarea si monitorizarea trecerilor la nivel
cu calea ferata care asigura cresterea sigurantei traficului feroviar si rutier, reducerea numa-
rului de victime umane si a pagubelor materiale generate de accidentele produse la trecerile
la nivel cu calea ferata.

Sunt cunoscute mai multe sisteme de semnalizare a trecerilor la nivel cu calea ferata
care prezinta urmatoarele dezavantaje:

- detectarea defectarii lampilor de semnalizare fie ca urmare a arderii filamentului, fie
ca urmare a intreruperii circuitului de alimentare, se face cu ajutorul unor elemente elec-
tromecanice;

- necesita alimentarea cu energie de la o retea electrica proprie conectata la cea mai
apropiata statie de cale ferata.

Sunt cunoscute si alte sisteme de automatizare a trecerilor la nivel cu calea ferata
care prezinta urmatoarele dezavantaje:

- utilizeaza elemente mecanice pentru identificarea pozitiei semibarierelor;

- nu detecteaza vehiculele ramase intre semibarierele coborate, datorita defectarii
acestor vehicule sau datorita fortarii trecerii de catre conducatorii auto cand semibarierele
sunt coborate;

- nu sunt integrate intr-un sistem de comanda centralizata de tip dispecer;

- necesita alimentarea cu energie de la o retea electrica proprie conectata la cea mai
apropiata statie de cale ferata.

Sistemul pentru automatizarea si monitorizarea trecerilor la nivel cu calea ferata,
conform inventiei, inlatura dezavantajele solutiilor cunoscute prin aceea ca:

- detecteaza si semnalizeaza, cu elemente de comutatie statica, defectarea lampilor
de semnalizare fie ca urmare a arderii filamentului, fie ca urmare a intreruperii circuitului de
alimentare;

- detecteaza si semnalizeaza defectarea, deteriorarea elementelor de semnalizare
optica, acustica si mecanica;

- permite alimentarea cu energie de la reteaua proprie dar si de la surse alternative,
sau numai de la surse alternative;

- asigura scaderea costurilor de exploatare prin utilizarea surselor alternative de
alimentare cu energie electrica;

- nu utilizeaza elemente mecanice pentru identificarea pozitiei semibarierelor;
detecteaza vehiculele ramase intre semibarierele coborate;

- permit integrarea usoara, rapida intr-un sistem de comanda central de tip dispecer.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia de fa{a consta in automatizarea unui
sistem de trecere la nivel cu calea ferata.

Sistemul pentru automatizarea si monitorizarea trecerilor la nivel cu calea ferata
rezolva problema de mai sus prin aceea ca acesta se compune dintr-un bloc de alimentare
si automatizare ce se constituie dintr-un bloc de alimentare, un sistem de control, un echipa-
ment de avertizare, un pupitru local de comanda, o interfata pentru intrari si o interfata pentru
iesiri si din mai multe module de actionare si semnalizare, fiecare modul se constituie
dintr-un bloc logic de intrari trafic, un modul pentru identificarea pozitiei semibarierei, un
motor de actionare a semibarierei in ambele sensuri, o punte comandata pentru alimentarea
motorului in ambele sensuri de rotatie, precum si in regim de franare recuperativa la
coborarea semibarierei, atunci cand aceasta cade sub 46 de grade, fata de verticala, si un
modul de iesiri.
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Sistemul propune reducerea riscului de producere a accidentelor la trecerile la nivel
cu caleaferata datorita functionarii defectuoase a echipamnetelor de supraveghere, semnali-
zare si comanda, reducerea pagubelor materiale si a victimelor umane generate de
accidentele la trecerile la nivel cu calea ferata.

Sistemul pentru automatizarea si monitorizarea trecerilor la nivel cu calea ferata,
conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- detecteaza cu elemente de comutatie statica defectarea lamplilor de semnalizare
fie ca urmare a arderii filamentului, fie ca urmare a intreruperii circuitului de alimentare;

- detecteaza defecatrea a mai mult de 50% dintre LED-uri, in cazul lamplior de
semnalizare cu LED;

- asigura alimentarea cu energie de la reteaua electrica propire si/sau de la surse
alternative;

- se pot instala in zone izolate in care nu exista posibilitatea alimentarii de la reteua
proprie sau alta retea electrica publica;

- utilizeaza elemente statice pentru identificarea pozitiei semibarierelor, asigurand o
fiabilitate ridicata;

- detecteaza vehiculele sau alte obstacole mari ramase intre semibarierele coborate,
reducand riscurile de accidente la trecerile la nivel cu calea ferat3;

- permit integrarea sistemului de comanda local intr-un sistem de comanda central
de tip dispecer;

- sistemul poate fi utilizat atat intr-o configuratie complexa, care presupune un sistem
de comunicatie evoluat si un grad de integrare ridicat, cat si intr-o structura minimala, prin
utilizarea numai a unor componente cu functionare independenta care asigura indeplinirea
functiilor de baza de semnalizare si automatizare.

Scopul inventiei este cresterea sigurantei traficului feroviar si rutier in zona trecerilor
la nivel cu calea ferata, cresterea fiabilitaii instalatiilor prin solutii redundante si utilizarea
unor echipamente care pot functiona sigur la temperaturi scazute si la temperaturi foarte
ridicate, reducerea consumului de energie electrica din reteaua prorpie si cresterea gradului
de autonomie prin utilizarea de surse alternative pentru alimentarea cu energie electrica.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...4 care
reprezinta:

- fig. 1, schema bloc de alimentare a sistemului;

- fig. 2, schema bloc de automatizare si monitorizare;

- fig. 3, diagrama starilor barierei;

- fig. 4, traductor optic de pozitie a semibarierelor.

Sistemul pentru automatizarea si monitorizarea trecerilor la nivel cu calea ferata, con-
form inventiei, se compune dintr-un bloc A de alimentare si automatizare si "n" module B de
actionare si semnalizare semibariera. Blocul de alimentare si automatizare se compune
dintr-un bloc A1 de alimentare, un sistem A2 de control, un echipament A3 de avertizare,
un pupitru A4 local de comanda, o interfata A5 pentru intrari si o interfata A6 pentru iesiri.
Fiecare modul B de actionare si semnalizare se compune dintr-un bloc B1 logic de intrari
trafic, un modul B2 pentru identificarea pozitiei semibarierei, un motor B3 de actionare a
semibarierei, o punte B4 pentru alimentarea motorului B3 de actionare a semibarierei, un
modul B5 de iesiri. Blocul A1 de alimentare se compune dintr-o baterie 1 de acumulatori,
care asigura alimentarea tuturor consumatorilor sistemului si sunt conectati, prin intermediul
unui comutator 2 la reteaua proprie sau la o sursa 3 neconventionala (panou fotovoltaic,
generator eolian, grup motor termic-generator electric) si inhcarcati prin intermediul unor
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regulatoare 4, respectiv 5. Lampile 6 de semnalizare sunt alimentate fie din reteaua de
curent continuu, prin intermediul convertorului 7, fie din reteaua proprie de curent alternativ
prin intermediul redresorului 8. Sistemul A2 de control se compune din unitatea 9 centrala,
modulul 10 intrarilor, care face legatura cu interfata A5 pentru intrari, modulul iesirilor 11,
care face legatura cu interfata A6 iesirilor, si modulul 12 de comunicatie. Echipamentul A3
de avertizare primeste informatii, prin intermediul interfetei A5 pentru intrari, de la sistemul
de supraveghere a caii ferate si de la detectorul B6 de obstacole si transmite comenzi catre
modulele B de actionare si catre pupitrul A4 local de comanda. Pe baza informatiilor primite
de la interfata A5, blocul 13 de comanda genereaza comenzi transmise catre semnalizarea
acustica, prin intermediul generatorului 14 de semnal audio si catre lampile 6 de semnalizare
prin intermediul circuitului 15 de iesire care transmite semnalele CL1, CL22. Blocul 16 com-
parator are rolul de a activa blocul 17 logic de avarie care transmite semnalul de avarie Cav,
de tip contact releu, catre pupitrul A4 local de comanda, atunci cand circuitul de alimentare
cu tensiunea de 12 Vcc al unitatilor 6 luminoase de pe stélp, sau de pe corpul 18, 19
semibarierei este intrerupt. Pupitrul A4 local de comanda semnalizeaza starea de avarie i
este prevazut cu trei chei, utilizate in cazul functionarii in regim manual a echipamentelor de
semnalizare a trecerii la nivel cu calea ferata. Interfata A5 pentru intrari este conectata la
senzorii It1 si I1t2 de cale, pentru un sens de circulatie, respectiv la senzorii It3 si It4 de cale
pentru al doilea sens de circulatie. Interfata A6 pentru iesiri transmite semnalele privind
starea barierei catre dispeceratul din statia de cale ferata cea mai apropiata. Blocul B1 logic
de intrari trafic, primeste informatii de la modulul B2 pentru identificarea pozitiei semibarierei
si transmite comenzi catre puntea B4, care alimenteaza motorul B3 de antrenare a semi-
barierei in sensul ridicarii sau coborarii acesteia si catre modulul B5 de iesire care transmite
semnalul CLs1 de comanda a unitatii 18 luminoase rosu-galben de pe semibariera, respectiv
semnalele CLs1 si CLs2 care comanda unitatile 19 luminoase de culoare rosie de pe
semibariera. Modulul B2 pentru identificarea pozitiei semibarierei, primeste informatii de la
traductorul de pozitie de tip optocuplor cu fanta (fig. 4), care transforma informatia privind
pozitionarea semibarierei in semnale electrice logice, k1, k2, k3, k4 si care definesc starea
de functionare a mecanismului de bariera pe al carui ax sunt montate patru came astfel incat
obturarea fluxului luminos al optocuploarelor sa indice pozitia unghiulara:

- k1 =1 daca semibariera este in intervalul 0°-89°;

- k2 = 1 daca semibariera este in intervalul 46°-93°;

- k3 = 1 daca semibariera este in intervalul 0°-5";

- k4 = 1 daca semibariera este in intervalul 83°-90°.

In absenta trenurilor pe distanta de avertizare din apropierea trecerii la nivel cu calea
ferata pe cele doua sensuri de circulatie, (It1=1, [t2=1, It3=1 si [t4=1 logic), starea de buna
functionare a trecerii la nivel este confirmata prin semnalizarea data de lampa 6 cu lumina
alba intermitent& care clipeste de aproximativ 30 de ori pe minut (CL1 respectiv CL2). in
absenta trenurilor pe distanta de avertizare din apropierea trecerii la nivel cu calea ferata pe
cele doua sensuri de circulatie, in conditiile unei functionari corespunzatoare a instalatiei,
trebuie ca semibarierele sa se afle in pozitie verticala, sa fie activat semnalul de franare
electrica (Fr =1 logic) si sa fie generat semnalul de confirmare bariera ridicata Crb, respectiv
k3 =1 logic. Daca un tren este prezent pe distanta de avertizare (It1=0, sau 1t2=0, sau 1t3=0,
sau It4=0 logic), semnalul de interzicere a traficului rutier trebuie sa se declanseze automat
pentru fiecare tren care se apropie de trecerea la nivel. Sistemul trebuie sa functioneze atat
pe liniile cu cale simpla cat si pe cele cu cale dubla. Considerand starea normala "bariera
deschisa", la intrarea trenului pe distanta de avertizare, semnalul logic 0 pe oricare una din

4
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intrarile It1...1t4 ale interfetei A5 va genera un semnal cu o intarziere de aproximativ 8 sec.
intre momentul intrarii trenului pe distanta de avertizare si momentul in care este alimentat
motorul B3 pentru coborarea semibarierei. in momentul intrarii trenului pe distanta de
avertizare, consecintele sunt urmatoarele:

- stingerea semnalului cu lumina alba intermitenta CL1, CL2;

- activarea avertizarii luminoase rutiere constand in doua lumini rosii CL11, CL12,
respectiv CL21, CL22 care functioneaza intermitent alternativ, situate pe ambele parti ale
trecerii la nivel cu calea ferata (40 pana la 50 de clipiri pe minut);

- declansarea unui semnal acustic de avertizare CS1, CS2 (emiterea de semnale
sonore intermitente produse de dispozitivul de avertizare avand intensitatea sonora de minim
60 dB la o distanta de 1m de acesta);

- dupa un interval de avertizare de 8-12 secunde, unitatea de comanda anuleaza
semnalul de franare (Fr=0 logic) si genereaza semnalul Mc care comanda alimentarea celor
doua motoare B3, incepand coborarea semibarierelor;

- cand inclinatia barierei a ajuns la 46° (k2 trece din starea 1 in 0 logic) este inhibat
semnalul Mc, motorul B3 trecand in regim de generator, prin caderea libera a semibarierei.
Este generat semnalul Gm, care limiteaza viteza de cadere a semibarierei prin introducerea
n circuitul electric al motorului B3 a unei rezistente de franare. Cu ajutorul unui circuit de
modulare a impulsurilor in durata PWM, se controleaza curentul prin rezistenta de franare,
in functie de nivelul tensiunii pe bateria de acumulatori 1;

- oprirea semnalului acustic de avertizare in momentul in care semibarierele au ajuns
in pozitie orizontala. In acest moment semnalul k4 trece in 1 logic, iar semnalul Cbc confirma
pozitia orizontala a barierei.

Semnalele luminoase cu functionare alternativ - intermitenta montate pe semibariere
sunt active in timp ce barierele se afla in pozitie orizontala. Pe corpul semibarierei se
monteaza trei unitati 18 si 19 luminoase aprinse pe durata interzicerii circulatiei rutiere, care
trebuie sa fie vizibile noaptea de la cel putin 20 m in conditii normale de vizibilitate astfel:

- o unitate luminoasa 18 amplasata la varful semibarierei, de culoare rosie catre drum
si galbena catre calea ferata, care este aprinsa continuu atunci cand semibariera este in
miscarea de coborare;

- doua unitati 19 luminoase amplasate una la mijlocul si cealalta la baza semibarierei,
indreptate numai catre drum, de culoare rosie care se aprind alternativ-intermitent atunci
cand semibariera este in pozitie orizontala.

In momentul in care trenul a eliberat detectorul de prezenta aflat in apropierea trecerii
la nivel, lampile cu functionare alternativ-intermitenta, amplasate pe fiecare parte a trecerii
la nivel, se vor stinge, iar semibarierele vor incepe sa se ridice.

Dupa trecerea trenului, semibarierele trebuie sa revina in pozitie verticala in
aproximativ 8 pana la 12 secunde.
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Revendicari

1. Sistem pentru automatizarea si monitorizarea trecerilor la nivel cu calea ferata,
caracterizat prin aceea ca se compune dintr-un bloc (A) de alimentare si automatizare ce
se constituie dintr-un bloc (A1) de alimentare, un sistem (A2) de control, un echipament (A3)
de avertizare, un pupitru (A4) local de comanda, o interfata (A5) pentru intrari si o interfata
(A6) pentru iesiri si din mai multe module (B) de actionare si semnalizare, fiecare modul (B)
se constituie dintr-un bloc (B1) logic de intrari trafic, un modul (B2) pentru identificarea
pozitiei semibarierei, un motor (B3) de actionare a semibarierei in ambele sensuri, o punte
(B4) comandata pentru alimentarea motorului (B3) in ambele sensuri de rotatie, precum si
in regim de franare recuperativa la coborarea semibarierei, atunci cand aceasta cade sub
46 de grade, fata de verticala, si un modul (B5) de iesiri.

2. Sistem pentru automatizarea si monitorizarea trecerilor la nivel cu calea ferata,
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, blocul (A1) de alimentare se compune
dintr-o baterie (1) de acumulatori, care asigura alimentarea tuturor consumatorilor sistemului,
consumatorii fiind conectati, cu ajutorul unui comutator (2), fie la reteaua local3, fie la o sursa
(3) neconventionala, acumulatori ce sunt incarcati prin intermediul unor regulatoare (4, 5).

3. Sistem pentru automatizarea si monitorizarea trecerilor la nivel cu calea ferata,
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, modulul (B2) pentru identificarea pozitiei
semibarierei, primeste informatii de la un traductor de pozitie de tip optocuplor cu fanta, care
transforma informatia privind pozitionarea semibarierei in semnale electrice logice k1, k2,
k3, k4 si care definesc starea de functionare a mecanismului de bariera pe al carui ax sunt
montate patru came astfel incat obturarea fluxului luminos al optocuploarelor sa indice
pozitia unghiulara:

- k1=1 daca semibariera este in intervalul 0°-89°;

- k2=1 daca semibariera este in intervalul 46°-93°;

- k3=1 daca semibariera este in intervalul 0°-5°;

- k4=1 daca semibariera este in intervalul 83°-90°.

4. Sistem pentru automatizarea si monitorizarea trecerilor la nivel cu calea ferata,
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, in scopul identificarii vehiculelor ramase
accidental intre semibarierele inchise, echipamentul (A3) de avertizare, primeste informatii
prin intermediul interfetei (A5) pentru intrari, de la sistemul de supraveghere a caii ferate si
de la detectorul (B6) de obstacole.

5. Sistem pentru automatizarea si monitorizarea trecerilor la nivel cu calea ferata,
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, in scopul semnalizarii aparitiei unui
defect este prevazut cu un bloc (16) comparator, care are rolul de a activa blocul (17) logic
de avarie care transmite semnalul de avarie Cav, catre pupitrul local (A4) de comanda,
atunci cand este intrerupt circuitul de alimentare cu tensiunea de 12 Vcc a unitatilor (6)
luminoase de pe stélp, sau unitatile (18, 19) luminoase de pe corpul semibarierei.
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