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PORQUE ESTAMOS AQU

A nossa presenca nesta revista da ADFER, que
muito nos honra, da-nos a oportunidade de
reafirmar publicamente o proposito de
continuidade na orientacao que a Dimetronic tem
demonstrado nos ultimos 20 anos na sua pratica de
colaboracao com as Administracoes Portuguesas
de transporte ferroviario na persecucao dos seus
objectivos de desenvolvimento, modernizacao e

rentabilizacao dotransporte ferroviario.

Para isso continuaremos, tanto a propria Empresa
como o grupo multinacional Invensys Rail ao qual
pertencemos, a sedimentacao dos centros de
competéncia que temos vindo a estabelecer na
DIMETRONIC Portugal por forma a que esta seja
conjuntamente com o0s nossos clientes o vector de
transferéncia de tecnologia para centros de
competéncia Portugueses.

Esperamos também que esta presenca na revista
da ADFER, a quem desde ja agradecemos a
oportunidade, constitua um contributo ao trabalho
gue, do nosso ponto de vista, a ADFER tem vindo a
desenvolver de uma forma positiva, promovendo a
divulgacao de novas tecnologias e discussoes
técnicas construtivas cujas conclusdoes sao
sequramente da maior utilidade aos centros
decisorios do futurodos Transportes Ferroviarios.

A HISTORIA DO NOSSO SUCESSO

No processo de modernizacao e alargamento das

redes de transportes ferroviarios e de
metropolitanos Portugueses nomeadamente nas
da REFER e nas do Metropolitano de Lisboa, a
Dimetronic tem estado sempre presente com
sucesso e desde a primeira hora, respeitando
claramente os objectivos e a estratégia de
Implementacao que tanto as respectivas
Administracoes como a sua tutela tém vindo a

Imprimirnesse processo.

A chave deste sucesso assenta por um lado na
nossa longa experiéncia internacional neste
segmento de mercado que nos habituou a uma
grande capacidade de adaptacao as
especificidades técnicas e comerciais inerentes a
cada pais e por outro na nossa disponibilidade da
tecnologia mais avancada e que integra toda a
nossa gama de equipamentos necessarios neste
mercado, sempre apoiada por uma capacidade de
Investigacao e desenvolvimento que assegura a sua
constante evolucao e a concepcaoc de novos
produtos sempre com 0s mais elevados padroes de
seguranca, de disponibilidade de servico e de

facilidade de utilizacao.

No caso de Portugal complementamos esta base

de competéncia com outras tambem
Importantissimas neste processo e de que

destacamos:




e Acapacidade sistemista da Dimetronic, que assegurou o éxito

no desenvolvimento de projectos integrados de Sinalizacao e

Telecomunicacoes com base no respeito pelas
especificidades dos normativos e das regras de exploracao
Portuguesas.

e Anossaexperiéncianaimplementacao de obras que permitiu
adaptar com eficacia 0s nossos processos de gestao de obra
por forma a que sem prejuizo no cumprimento de prazos
fosse possivel desde a alteracdo de projectos durante a
execucaodas obras.

e A transferéncia de conhecimento das novas tecnologias e
sistemas de aplicacao ferroviaria para técnicos Portugueses,
objectivo claro tanto da Administracao Ferroviaria
Portuguesa e como do interesse nacional € também um
objectivo conseguido.

e Transmitimos para os técnicos Portugueses da Rede
Ferroviaria Nacional todo o "know how” dos novos sistemas,
apolado numa plataforma laboratorial especifica de

"hardware”, que também fornecemos, para o
desenvolvimento e teste de "software” assim como para a
simulacao do comportamento no teste do comando e
controlo dasinstalacoes reais caso a caso.

e Simultaneamente formamos competéncias técnicas tanto
para o desenvolvimento de projecto como de gestao de obrae
de manutencao de equipamentos e sistema aos tecnicos da
nossa empresa Dimetronic Portugal hoje com cerca de 100
colaboradores, cuja existéncia actuante em Portugal
antecede o inicio deste processo historico de modernizacao
tecnologica da Rede Ferroviaria Nacional, até ai em projectos
e obras no Metropolitano de Lisboa e com quem sempre

continuamos a manteruma actividade efectiva.

E QUE FUTURQ?

Apesar das dificuldades do contexto actual, causadas pela
reducdao de investimentos no sector, em que nos é dificil
rentabilizar as capacidades e competéncias que
desenvolvemos, € com agrado que assistimos a decisdes e
accoes concretas no que se refere tanto por parte da Rede
Ferroviaria Nacional e da sua tutela estatal, como dos novos
projectos de expansao das redes metropolitanas existentes ou
de novas. Com efeito:

Por um lado a triagem do leque de solucoes que se
apresentam na area do desenvolvimento do Sistema de
Transportes Ferroviarios no seu segmento da Alta Velocidade
e da Velocidade Elevada associadas aos sistemas ERTMS /
ETCS que contribuem para materializar os conceitos de
Interoperabilidade.

Neste aspecto, dizemos que & com agrado porque tambem

nesta area a Dimetronic e o Grupo Invensys Rail
dispoe |3, tanto da experiéncia de projecto e de
implementacao pratica dos mesmos como dos
equipamentos tanto de via como embarcados, para
poder com sucesso competir no mercado
Portugués e merecer a confianca da Rede
Ferroviaria Nacional, podendo assim seqguramente
continuar a desenvolver e a sedimentar as

competéncias Portuguesas de que dispomos.

Tambeém e de salientar a constatacao do interesse
gque estes novos sistemas estdao a provocar nas
Administracoes para a sua aplicacao nas redes
linhas de alta

convencionals, sobretudo em

densidade de trafego.

Por outro lado, o aumento e concentracao de
populacao que se vem produzindo nas grandes
cidades e que tem provocado um aumento
exponencial no volume de passageiros utentes dos
transportes urbanos, exige as Administracoes de
Transporte Metropolitanos maiores niveis de
exploracao cadavez mais rigorosos e sequros.

Este facto implica a introducao de novos sistemas
que facilitem e que garantam os objectivos
anteriores e que assegurem por outro lado a
rentabilizacdao do investimento. Assim e neste
ambito a Dimetronic dispoe de sistemas
suficientemente testados como os TBS, CBTC ou
o Driverless, que permitem circulacoes de forma
semi-automatica ou automatica, garantindo a
evolucao positiva da qualidade do servico em
frequéncia e seguranca das mesmas, da
disponibilidade dos equipamentos, do conforto e
da rentabilizacao dos meios humanos
operacionais.

A FECHAR

Do que mais em detalhe fizemos e fazemos,
damos de sequida conta através dos nossos
colaboradores, cujas equipas tanto as
especializadas como as multidisciplinares
certamente ai demonstraraec o nivel de
competéncia e de motivacao que a Dimetronic foi,
e e sera capaz de lhes proporcionar por forma a
que realmente estejamos certos de poder
cumprir com sucesso 0s objectivos futuros dos

nossos clientes.
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A IMPLEME~NTAC/~\O DE SISTEMAS DE
SINALIZACAO ELECTRONICA NA REDE
FERROVIARIA PORTUGUESA

Eng.? Antonio O. Moniz Barreto
REFER

1. ANTECEDENTES

No decurso da década de 1980, a necessidade de
modernizar os sistemas de sinalizacao e de
comando e controlo existentes era evidente dadas
as caracteristicas dos mesmos [(encravamentos
mecanicos e/ou electromecanicos com
capacidades limitadas de exploracao e obrigando a
uma utilizacao intensiva do cantonamento
telefonico, obsolescéncia de muitos dos
encravamentos originando problemas com pecas
de reserva para alguns dos relés instalados,
estrutura de comando e controlo dotada de poucos
fortemente

meios modernos de regulacao e

dependente de meios humanos).

O financiamento proporcionado pelos fundos
comunitarios europeus veio permitir a
modernizacao da sinalizacao, integrada no
processo global de modernizacao da infra-

estrutura da rede portuguesa, através do
desenvolvimento de planos de modernizacao, com
inicio pelas linhas mais importantes da rede (zonas
suburbanas de Lisboa e Porto, Linha do Norte,
linha da Beira Alta, linhas inseridas no itinerario
Sines - Centraldo Pego), posteriormente alargados
aoutras linhas darede, como é o caso da ligacao ao

Algarve.
2. AMODERNIZACAO

No inicio do processo de modernizacao fol tomada
a Importante decisdao estratégica de aplicar

sistemas de sinalizacao electronicos em todas as
novas instalacoes modernizadas. Esta decisao e os
concursos internacionais que se seguiram
conduziram & escolha de duas tecnologias de

sinalizacao electronica:

- SSI, fornecida pelo Consércio Westinghouse /
Dimetronic;

- ESTW, fornecida por um Consorcio entre a
Alcatel SEL Germanye a Alcatel Portugal.

O primeiro encravamento de tecnologia electronica
SSlentrouaoservicoem 1991 em Porto Campanha,
guando da inauguracao da ponte de S3ao Joao. A
primeira colocacao ao servico de um encravamento
electronico da tecnologia ESTW ocorreu em 1995
naestacaode Mangualde (linha da Beira Alta).
Escolhidas estas duas tecnologias foi entao
definido e aprovado um Plano nacional de
implementacao de novas tecnologias de
sinalizacao, repartindo geograficamente as
tecnologias pela rede.

A aplicacao do Plano permitiu uma mais rapida
implementacao dos encravamentos electronicos,
tornou mais facil o desenvolvimento de estruturas
de manutencao adequadas e, em consequéncia da
reparticao geografica das tecnologias, permitiu
Interfaces

uma reducao significativa das

necessarias.

Numa fase posterior, com o objectivo de dispor de
um sistema de sinalizacao electrénica com um
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custo mais baixo e consequentemente mais
adequado a linhas da rede com uma densidade de
trafeqgo mais reduzida, foi escolhido para o efeito,
na sequéncia de novos concursos internacionais, o

sistema PIPC fornecido pela Alcatel.

Em resultado dos investimentos efectuados, os
encravamentos electronicos controlam
actualmente cerca de 45 % da rede ferroviaria
portuguesa [percentagem que se eleva para cerca
de 70%, se considerarmos apenas a rede basica,
que inclui as linhas mais importantes].
Particularmente significativa é a reducao da ordem
dos 50 %

anteriormente controlada por

verificada na extensao da rede
sinalizacao

mecanica.
A distribuicao pelas diferentes tecnologias de

sinalizacao electronica esta evidenciada no mapa
seqguinte.

Vige

Sin

Casca

No ambito da modernizacao ocorrida nos ultimos

anos, interessa ainda referir:

e Aimplementacao de um sistema de ATP [Ebicab
700, designado habitualmente em Portugal por
sistema CONVEL]. Com inicio em 1993, a sua
instalacao foi progressivamente expandida,
atingindo actualmente uma cobertura da ordem
dos 50 % darede

e A implementacao de uma nova filosofia de
comando e controlo da circulacao, com a
Introducao de dois niveis de comando

e Comando Local, a partir de estacoes designadas
de concentracao controlando uma area
alargadaavarias estacoese trocos de plenavia

e Comando Central, a partir de centros de
comando de trafego [CTC), distribuidos pela
rede, com capacidade para comando e controlo
remoto das instalacoes por eles abrangidas e
dotados de modernos sistemas de apoio a
exploracao

e A modernizacao dos sistemas de telecomuni-
cacoes, implementada em paralelo com 0s novos
sistemas de sinalizacao. Os novos sistemas de
sinalizacao tém vindo progressivamente a utilizar
as possibilidades oferecidas pela modernizacao
das telecomunicacées, nomeadamente atraves
da utilizacao da fibra optica para certas
aplicacoes.

3. AIMPLEMENTACAO DOS
ENCRAVAMENTOS ELECTRONICOS

Os requisitos funcionais para os novos sistemas
electronicos de sinalizacao a aplicar em Portugal
foram definidos, utilizando como base os
encravamentos arelés existentes na nossa rede.

O software de cada um dos sistemas de sinalizacao
electronica escolhidos para equipar a rede
ferroviaria portuguesa foi desenvolvido com base
nos principios de exploracao e sinalizacao das suas
redes de origem.

Sendo estes principios diferentes de pais para pais
houve que realizar,como 12 fase de implementacao
em Portugal dos novos sistemas de sinalizacao
electronica, a adaptacao do software de cada um
desses sistemas aos principios de exploracao e

sinalizacao portugueses.

Dado que o software de cada um dos sistemas [SSI,
ESTW, PIPC] tem aspectos distintos, houve que



realizar um trabalho especifico para cada sistema
por parte do respectivo fornecedor, em estreita
ligacao com técnicos dos caminhos-de-ferro
portugueses com um conhecimento aprofundado
dos principios de sinalizacao/exploracao a
implementar, de forma a realizar todas as
adaptacoes necessarias.

Para cada um dos sistemas esta actividade tomou
entre 1a2anos.

No caso do SSI, a primeira instalacao em Portugal
fol ainda provisoriamente implementada utilizando

um conjunto incompleto de especificacoes
portuguesas, que foram depois complementadas
nos projectos que se sequiram. Actualmente ha
entre o fornecedor e o gestor da infra-estrutura um
entendimento completo, devidamente docu-

mentado, de todos os principios a aplicar.

Para o ESTW, o conjunto de especificacdes basicas
a implementar estava definido em 1995 para a
primeira instalacao do sistema na linha da Beira

Alta.
sucessivas actualizacoes do software do sistema

Posteriormente, houve que Introduzir
para dar resposta aos requisitos associados a
novas situacoes de exploracao ou a novas
funcionalidades nao consideradas na versao inicial
do software. As validacoes da 12 versao do software
e as posteriores actualizacées foram realizadas

com o apoiode um consultorexterno.

O conjunto de requisitos basicos do PIPC foi
definido para o primeiro projecto onde o sistema foi
aplicado [Tunes - Lagos] e novas funcoes
progressivamente acrescentadas para situacoes
mais complexas. O processo de aceitacao do
sistema pela REFER, realizado de acordo com os
standards CENELEC, foi

participacao de entidades externas, designada-

desenvolvido com a
mente no que respeita ao “assessment” do
processo de aceitacao.

4. 0S LABORATORIOS DE ENSAIQS

Para cada um dos sistemas, foram adquiridos
laboratorios de ensaios de software, permitindo a
realizacao de ensalos de software, em particulardo
software de aplicacao as diferentes instalacoes,
antes dasrespectivas colocacoes em servico.

Estes laboratorios, para além da aquisicao de

know-how por parte dos técnicos da REFER sobre o

software dos diferentes sistemas, vieram:

Tornar mais facil a verificacao da correcta
iImplementacao no software das adaptacoes que
houve que desenvolver para a introducao das
funcionalidades associadas aos principios de
sinalizacao e exploracao portugueses

Realizar os ensaios de software prévios a
colocacao em servico de novas instalacoes de
sinalizacao, muito facilitados pelo facto de os
laboratérios permitirem a simulacao das
condicoes da infra-estrutura, com reducao assim
significativa dovolume de ensaios de terreno.
Tendo em atencao que a introducao dos
encravamentos electronicos foi realizada no
ambito mais global de um processo de
modernizacao global das infra-estruturas, com
necessidade de frequentes colocac6es em servico
associadas a numerosos faseamentos de
trabalhos, a possibilidade de realizacao de ensaios
em simulacao foi essencial para o cumprimento
impostos pela

dos programas de trabalhos

realizacao das obras.

5. ANOVA FILOSOFIA DE COMANDO E
CONTROLO

A filosofia de comando e controlo da circulacao ateé
aos anos de 1990 era essencialmente manual,
realizada em postos de comando distribuidos ao
longo da rede, com recurso a informacoes
telefonicas recebidas das estacoes, nao existindo
nesses centros 0os modernos sistemas de apoio a
exploracao que actualmente equipam os CTC.

Nas estacoes, o comando local da circulacao dos
comboios era feita atraves dos encravamentos
existentes em cada estacao.

Com a introducao dos novos encravamentos
electrénicos, estes passaram a controlaruma area
alargada (tipicamente entre 30 a 60 km)]
abrangendo diversas estacoes e trocos de plena via
a partir de uma mesa de comando local instalada
numa das estacoes do troco controlado, a
designada Estacao de Concentracao.

Passou-se de uma estrutura altamente
descentralizada para uma solucao mais
centralizada, permitindo ao operador de comando

local uma visao alargada das condicoes de trafego




na areaque controla directamente.

Por outro lado, todos 0s movimentos de comboios
em qualquer dos sentidos de circulacao nas areas
controladas pelos novos sistemas de sinalizacao
passaram também a ser controlados electrica-
mente, reduzindo significativamente a necessidade
de cantonamento telefonico.

Adicionalmente foi introduzido de forma
progressiva um novo nivel de comando [comando
central], a partir de centros de comando
centralizado (CTC],

Entroncamento, Lisboa Oriente, Lisboa Campolide,

instalados na Pampilhosa,

Setubal e Faro, para comando e controlo de areas
ja dotadas de encravamentos electrénicos.

Estes CTC foram projectados com elevado nivel de
integracao e equipados com sistemas de comando
e controlo remoto das instalacdes e com modernos
sistemas de apoio a exploracao requeridos para a
supervisao e regulacao dos movimentos dos
comboios (seguimento automatico de comboios,
graficagem automatica das circulacodes,
programacao informatica de itinerarios), com
Interfaces para utilizadores externos como sejam

os sistemas de informacao ao publico.

Mais recentemente, na sequéncia da definicao de
um novo modelo conceptual, foi decidida a
iImplementacao, em curso, de uma nova estrutura
de comando e controlo de circulacao, os Centros de
Comando Operacionais (CCO].

Com esta nova estrutura, sao reduzidos os Centros
de Comando existentes a apenas 3 (Porto, Lisboa e
Setlubal), tendo sido prevista para estes novos
Centros uma ainda maior integracao das funcoes

presentes neste nivelde comando.
6.0 FUTURO

Como o evidencia a expansao registada, a
implementacao dos encravamentos electronicos
tem constituido um grande sucesso a nivel da
nossa rede.

Parte deste sucesso decorre dos resultados
obtidos, sentidos a todos os niveis da REFER, no
que se refere as melhorias nas condicGes de
seguranca e de exploracao e a contribuicao dada
pela utilizacao destas modernas tecnologias na
ferroviaria

modernizacao global da rede

portuguesa.

O bloco eléctrico bidireccional € agora uma

caracteristica basicade todas as novas instalacodes,
conduzindo a uma significativa reducao da

utilizacao do cantonamento telefonico.

O sistemade ATP proporciona um nivel adicional de
segurancaaos sistemas instalados.

Interessa ainda destacar as grandes melhorias a
nivel da estrutura de comando e controlo da
circulacao, com a maior concentracao do comando
local das instalacoes e, em especial, com a
introducao do nivel de comando central (que se
tornou o nivel habitual de comando] proporcionado
pelos CTC [CCO]J, que permitiu dotar a REFER de
modernos meios de apoio a exploracao, com
reducao das tarefas manuais e a melhoria muito
significativa a nivel das tomadas de decisao
requeridas pela requlacao e supervisao da

circulacaodoscomboios.

No futuro, os modernos sistemas de comando e
controlo da sinalizacao continuarao sequramente a
sua expansao a medida que novas zonas da rede
forem modernizadas.

O futuro passa tambéem pela implementacao do
sistema harmonizado europeu de comando/con-
trolo, 0 ERTMS, que serainstaladonao sé nas novas
linhas de alta velocidade a construir, mas também
nas linhas da rede convencional, para as quais esta
em estudo a estratégia a desenvolver para garantir
uma migracao do sistema de ATP existente para o
ERTMS, garantindo uma transicao progressiva que
tenha em consideracao o ciclo de vida dos
investimentos realizados neste dominio nos

ultimos anos.

Os sistemas de sinalizacao electronicos fazem
parte do futuro da sinalizacao, mas, a medida que
0s sistemas continuam a sua evolucao, novos
desenvolvimentos serao necessarios para resolver
os problemas decorrentes de novas interfaces e

das adaptacoes requeridas com a implementacao
do ERTMS.

A cooperacao entre os fornecedores e a REFER
sera essencial para estes novos desenvolvimentos,
tal como o foi até hoje para a implementacao de
encravamentos electronicos na rede ferroviaria
portuguesa.
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HISTORIA DA CONCEPGAO DE UM
ENCRAVAMENTO ELECTRONICO -
O SSI (SOLID STATE INTERLOCKING)

M@ de Lurdes Ferreira

Project Manager
Divisao de Operacoes
Invensys Dimetronic Signals Portugal

1. INTRODUCAO

Em 1980, com o objectivo de reduzir custos de
iInvestimento nos sistemas de sinalizacao, a Divisao de
Investigacao e Desenvolvimento dos British Railways
de Derby [actualmente Network Raill lancou a ideia de
desenvolver um novo encravamento electronico
baseado em microprocessadores que substituiria os
encravamentos a relés até essa data desenvolvidos.
Desta forma nasceram os encravamentos SSI (Solid
State Interlocking] ou Encravamentos de Estado
Solido.

Estacao de Aveiro - Sala de relés do antigo

encravamento

Para a implementacao desta tarefa foi criado um
grupo de trabalho constituido pelos proprios British
Railways que conservariam todos os direitos de
propriedade intelectual do sistema e duas empresas
que nessa data eram as principais fornecedoras de
sinalizacao no Reino Unido; a Westinghouse Signals
Limited e a GEC - General Signals Limited que se
encarregariam pelo seu lado do fabrico dos novos
desenvolvimentos conservando elas os direitos de

venda dos mesmosaterceiros.

O sistema fol concebido e desenvolvido no periodo
e 1980 a 1985, tendo sido realizada a primeira

prova piloto na estacaode Lemington Spa - Midland

Region que foi terminada em Setembro de 1985.

A partir dessa data a aplicacao deste novo sistema
foi-se estendendo para alem do Reino Unido por
todo o mundo, Australia, Hong Kong, Irlanda,
Indonésia, Africa do Sul e Portugal com cerca de

100 cubiculos de encravamento.

Neste documento € nossa intencao fazer um
resumo breve da historia, dos objectivos e dos
conceitos pressupostos pelos especialistas
Britanicos de sinalizacao, para a concepcao de um
novo encravamento do tipo electronico que
chegaria a substituir grande parte das tecnologias
usadas ateé ai.

Estacao de Cacia - Sala de relés do antigo

encravamento




Evidentemente que a aplicacao de encravamentos
electrénicos que hoje em dia esta estendida por
todas as administracoes ferroviarias, constituia
nessa data [(década de 80) um enorme repto
tecnologico cuja decisao devia ser pesado com
enorme atencao.

2. OBJECTIVOS E CONCEITOS DE PROJECTO

Desde o inicio que foram estabelecidos os critérios
e conceitos que norteariam todo o processo de
desenvolvimento do novo sistema SSI e que foram
0s seguintes:

Seguranca - Asegurancado sistema deveria serno
minimo tao elevada como a que essa data estava

demonstrada pelos sistemas de encravamentoarelés.

Disponibilidade - Ao contrario do que sucede com
0s encravamentos a relées, no qual uma falha num
qualquer elemento vital do sistema afecta-o na
totalidade, no caso do SSI fol especificada uma
disponibilidade maior tanto para o seu nucleo
central como para todos os seus elementos de
terreno TFMs [ Médulos Funcionais de Via).

Comunicacoes - O novo encravamento deveria dispor
da capacidade de comunicacao directa com outros
sistemas do mesmo tipo de tecnologia tais como
Postos de Comando electronicos, equipamentos de
terreno, outros encravamentos etc.

Estacao de Cacia - Antiga mesa de comando

Ambiente ferroviario - Os equipamentos
electronicos deviam ser concebidos para suportar
as condicoes ambientais ferroviarias habituais
influéncia

extremas [temperatura, humidade,

electromagnética etc.].

Aplicacao simples - A configuracao da nova
aplicacao ou a modificacao de aplicacoes existentes
deveria poder ser realizada de forma simples por
tecnicos de sinalizacao sem necessidade de grandes

conhecimentosde informatica.

Custo - O sistema SSI deveria reduzir de forma
significativa os custos de investimento e
manutencao quando comparados com o0s dos
sistemas tradicionais maioritariamente a reles,

existentes na época.

Partindo destas premissas logo de sequida se
procuraram solucoes de projecto para responder a
esses objectivos.

3. PRINCIPIOS DO PROJECTO

Os principios e solucoes adoptadas para chegar a
esses objectivos foram os sequintes:

Redundancia - Este principio foi adoptado para dar
resposta ao problema da seguranca |3 que a3
semelhanca do comportamento dos
encravamentos a relés, as manifestacoes de falha
dos seus componentes, por serem conhecidas
podiam ser previstas [lidava-se com o conceito “fail
safe”], no caso de aplicacoes electronicas é
Impossivel prever essas formas de falha e assim s0
com redundancia dos seus componentes vitais e
com comparacao de dados e resultados de
processamento entre eles pode ser garantida a
seguranca dos sistemas.

Para isso estabeleceu-se um sistema de
processadores trabalhando em paralelo, que de
forma continua efectuam verificacoes tanto do
estado dos seus proprios componentes como dos
outros processadores. No caso de discrepancia de
dados entre eles sao inibidas as suas saidas
garantindo assim que nao se manifesta uma falha

contraa seguranca.

Logicamente que tanto o projecto dos circuitos dos
processadores como o projecto e a normalizacao
do software de processamento tinha de ser do mais
alto nivelde sequranca.

Votacao por maioria de 2 em 3 - A adopcao desta
estratégia permitiu a resolucao do problema de



disponibilidade. No caso de sistemas redundantes
2 em 2, existem certos casos nos quais quando se
produz uma discrepancia entre os dados dos
processadores, nao € possivel saber qual dos
processadores esta de facto a falhar, pelo que todo
o sistema completo e inibido. No entanto no caso de
sistemas 2 em 3, os dois processadores com
coincidéncia de dados podem manter as saidas do
dando assim

sistema em funcionamento,

condicoes de tempo para areparacaodo terceiro.

Desta forma sao conseqguidos niveis altos de
disponibilidade, mantendo a sequranca do sistema.

/‘.
Estacao de Campanha - Sala de encravamento SSI

Comunicacoes série - Foram especificados
interfaces de comunicacao série do tipo RS 422
para permitir a comunicacao directa do
encravamento com Postos de Comando do tipo
informatico ou com outros equipamentos

periféricos.

Outro conceito novo introduzido nessa data foil o da
criacao de elementos controladores de objectos ou
TFMs (Mddulos Funcionais de Via). Estes madulos,
projectados com processadores baseados no
conceito de redundancia (2 em 2 para assequrar
niveis elevados de segurancal, sdo capazes de
controlar e/ou receber dados do estado dos
equipamentos de via como sinais, accionamentos
de agulhas, circuitos de via, etc.

O encravamento controla as comunicacoes com
os modulos e 0 seu estado através de dois canais
de comunicacao paralelos e independentes, com
transmissao half duplex” por telegramas do tipo
"pergunta / resposta, codificados com caédigos
Hamming e Manchester Il de forma a garantir a
seguranca.

Esta solucao permite que a partir de um so0

encravamento central se possa cobrir uma
extensao geografica muito maior do que com 0s
seus antecessores. Atraves de 2 cabos de pares
trocados de pequena seccao podem ser
controlados elementos de terreno situados ate 40
Kms de distancia. Os equipamentos de interface

entre o encravamento e o terreno sao os chamados
DLMs [Mddulosde Data Link].

Também e permitida a interligacao entre os
encravamentos e o terreno a distancias superiores
aquela utilizando médulos LDT [Long Distance
Terminal).

Caracteristicas ambientais - Tanto os
equipamentos da cabina de sinalizacao como os de
terreno foram projectados e construidos de forma
a compatibilizar inteiramente as condicoes
habitualmente caracteristicas de ambientes
ferroviarios, cumprindo as especificacoes
aplicaveis (proprias dos British Railways) e que
eram a BR 967 categoria B para equipamentos de
cabina de sinalizacao e a BR 967 categoria D para

equipamentos de terreno.

Estacao de Campanha - Salas de Comando

e Encravamento

Como é evidente com o passar dos anos foram
sendo introduzidas outras adaptacoes a novos
normativos como por exemplo os referentes a
compatibilidade electromagnética, etc.

Software geografico - Asolucao adoptada para que
o desenvolvimento de software para novas
Instalacoes ou para a modificacao das existentes
pudessem ser feitas por engenheiros de
sinalizacao sem necessidade de grandes
conhecimentos do sistema, foi a de separar o




software de base do sistema do software de
aplicacao ou geografico.

O primeiro é o software que define as regras gerais
de sinalizacao e o que controla o funcionamento e a
seguranca do sistema. Este software & residente
nos equipamentos, todos os

ilgual para

encravamentos independentemente da sua
aplicacao e nao pode ser modificado. Desta forma
se evita que a sua manipulacao eventualmente

deficiente ponhaem risco ainstalacao.

Por outro lado o software geografico permite gerar
dados de acordo com as regras de sinalizacao para
uma Instalacao especifica sendo portanto estes
dados proprios de cada instalacao particular. Aléem
disto e porque se utiliza uma linguagem de
programacao de alto nivel o desenvolvimento do
projecto de instalacoes pode ser realizado por
engenheiros de sinalizacao de forma simples, nao
sendo necessarios conhecimentos de

programacao de sistemas.

Reducao de custos. Como resultado da aplicacao
das solucdes descritas para o desenvolvimento do
SSI, resultaram de forma directa os sequintes
beneficios:

a) Os espacos necessarios para instalacao de
equipamentos sao muito menores do que
para o caso das geracoes de equipamentos
anteriores. Reduziu-se também o consumo
de energia e consequentemente os custos das
Instalacoes de fornecimento e reserva de
energia.

b) Pelo facto de se tratar de uma arquitectura
distribuida com comunicacao série, o volume
de cabos gerais a utilizar é reduzido

drasticamente, ficando s6 com cabos de
transmissao de dados [data links) e cabos de
energia. Isto também produz implicitamente
uma reducao de canalizacoes, caminhos de
cabos etc.

c) Reducao de custos de engenharia. Os novos
desenvolvimentos permitem para além da
geracao, verificacao e ensaio dos dados
geograficos em laboratorio, a realizacao de
ensalos de terreno de uma forma mais rapida
e com menos condicionantes sobre a

circulacao.

dS

dlCom
encravamentos, que permitem o controlo de

potencialidades destes

forma centralizada das instalacoes de

sinalizacao localizadas em diferentes

estacoes (Postos de Comando Centralizados],

verificou-se uma importante reducao de
pessoalde estacoes.

e] 0 desenvolvimento de sistemas de
comunicacao permitiu dotar o encravamento
de sistemas auxiliares de diagndstico que
proporcionam informacao em tempo real do
estado do sistema, facilitando deste modo as

tarefasde manutencao.

Digamos que em termos Gerais a adopcao destas
novas tecnologias permitiu as administracoes
ferroviarias a reducao de custos em todas as areas
relacionadas com a implementacao, exploracao e
manutencao dos sistemas de sinalizacao.

4. DESCRICAO E ARQUITECTURA DO SSI

Sequidamente faremos uma breve descricao do
sistema implementado.

O SSI é composto por equipamentos instalados
num centro de comando e de equipamentos
localizados na via. A ligacao entre eles e feita por
um interface séerie duplicado, chamado Linha de
Dados de Via. A figura a seguir mostra uma
arquitectura simplificada do SSI.

PAINEL DOS
OPERADORES
/ "\
I CENTRO DE CONTROLO
\ /
INTERLOCKING
e
MODULO MODULO MODULO
FUNCIONAL FUNC IONAL FUNCIONAL
NF viA NF VIA NF VIA
EQUIPAMENTO EQUIPAMENTO EQUIPAMENTD

NF ViA DE VIA DE VA

ViA



O sistema SSI| divide-se em duas areas principais
de equipamentos, vital e nao-vital. O equipamento
vital realiza a funcao de seguranca do
encravamento, o comando de sinais e agulhas e
também comunica o estado e o diagnostico de
avarias do equipamento. O equipamento nao-vital
diz respeito as funcoes de Entrada/Saida para a
monitorizacao pelo operador, estabelecimento de

itinerarios e visualizacao do estado da instalacao.

Equipamento Vital
O equipamento vital engloba as seguintes
unidades:
a) Médulos Multiprocessadores triplicados
(MPMs].
b)] Médulos de Transmissao de Dados
duplicados [DLMs).
c) Linhasde Transmissao duplicadas.
d) Médulos Funcionais de Via [TFMs).

Equipamento Nao-Vital

Uma arquitectura tipica, com equipamento nao-
vital, compreende:

a) Painel do Operador com o diagrama mimico
associado. Em algumas instalacoes SSI o Painel do
Operador tem a forma de uma Unidade de
Visualizacao Video [VDU] e um teclado.

b) Multiplexer de Painel [PMU .

c] Processadoresde Painel Duplicados ([PPMs).

d) Médulo Multiprocessador de Diagndstico
(MPMD)].

e] Terminaldos Técnicos [Technicians Terminal).

O equipamento do Encravamento Central, montado
na cabine de controlo, esta localizado em armarios.
Cada armario Cl contém dois PPMs, trés MPMs de
encravamento, um MPMD e dois ou quatro DLMs,
naversao basica ou Base-Band.

No caso de se tratar de instalacoes mais afastadas,
utiliza-se a versdao LDT ([Terminal de Longa
Distancial, a qual tem dois LDTs no lugar dos dois
DLMs. Também existe no centro de controlo o
Painel do Operador com o PMU e o Terminais dos
Tecnicos associados.

Os Mddulos Funcionais de Via TFM (Track Funtional

Module), os quais poder ser, ou Moédulos de
(PM], (SM],
constituem o equipamento de via jJuntamente com

Agulhas ou Modulos de Sinal

os DLM (Data Link Module]. Os DLMs existem
duplicados para constituiremm duas ligacdes de

dados com o equipamento do Encravamento. Cada
linha de dados usa um cabo dedicado com um par
de condutores entrancados, no qual se transmite a
informacao. Podem ser ligados ate seis TFMs a
cada par de DLMs. Podem ser controlados porum
Cl um maximo de 63 TFMs. O equipamento de via
esta normalmente localizado em armarios de via.

THE SSIINTERLOCKING
—

SIONALNGAD LUNTRUL

DISPLAY SYSTEM

- TEMS

KLTROAO

Quando existe mais do que um armario de
encravamento (Cl] no centro de comando, sao
usadas Linhas de Dados internas [(IDLs) para
transferir informacao entre os Cls por um par
adicional de DLMs existentes em cada Cl. Cada IDL
usa um par dedicado entrancado para transmitir a
Informacao. Os |IDLs s6 podem ser usados quando

os Cls existam num mesmo edificio.

O alcance de transmissao de um DLM esta limitado
a 10 Km. Quando existem distancias superiores,
usam-se DLMs ligados em configuracao
repetidora (antiparalela). Nestas circunstancias, a
distancia maxima entre repetidores € de 8 Km e é
permitido um maximo de quatro repetidores. Isto
permite a transmissao de dados até um maximo de
40 Km. Para distancias superiores, usa-se o LDT
[Long Distance Terminal) podendo utilizar canais
redes de

de transmissao convencionais li.e.:

comunicacao por fibra dptical.

Nos artigos a sequir, detalham-se aplicacoes, até
hoje, foram implementadas em Portugal.
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Invensys Dimetronic Signals Portugal

1. INTRODUCAO

Nos projectos de sinalizacao Portugueses
propostos e Iimplementados pela Invensys
Dimetronic Signal o encravamento utilizado é o SSI
(Solid State Interlocking), baseado em micro
processadores, concebido pela British Railways
Research and Development Division em Derby e
desenvolvido juntamente pela Westinghouse
Signal Limited e outras empresas britanicas do
sectorde sinalizacao.

O prototipo deste tipo de encravamentos foi
instalado em Leamington Spa [Midland Region of
British Railways) no ano 1985. A partir dessa data
passou a equipar varias instalacoes do Reino
Unido, e de outros paises como a Australia,
Indonésia, Irlanda, Africa do Sul, Hong Kong, Corea,
Espanha e Portugal.

2. HISTORIA DOS PROJECTOS SSI EM
PORTUGAL

Fol no ano de 1991 que a DIMETRONIC com a
colaboracao da WESTINGHOUSE companhias
pertencentes ao grupo internacional INVENSYS
colocou em servico, no Porto, a primeira instalacao
do tipo SSl pertencente a Rede Portuguesa.

Este primeiro sistema baseava-se, para a
realizacdo do "software” de encravamento, nos
principios de sinalizacao da entao British Railways,
sendo alguns dos equipamentos de via como sinais,
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motores de agqulha, armarios de via, etc.
adaptacoes dos respectivos equipamentos de

origem espanhola ou britanica.

A partir desse momento e verificada a eficacia e
a versatilidade demonstrada pelo sistema S5I, a
REFER decidiu a sua estandardizacao e
aplicacao a grande parte da sua rede. Desta
forma, constituiu-se um grupo de estudo com
técnicos de ambas as partes, com vista a
definicao e forma de implementacao tanto do
software do SSI [reflectindo os principios de
sinalizacao portugueses e, inclusive adaptando
alguns deles), como a normalizacao dos

equipamentos de via.

:

- -

Encravamento SS| de Setubal

Assim, toda a programacao de dados do SSI, foi
refeita nesse sentido.

Paralelamente a este processo e devido, tanto a

mudanca dos normativos nacionais e
Internacionais como dos requisitos surgidos na
sequéncia da implementacao de novas
instalacoes em Portugal, tem sido necessario
realizar novos desenvolvimentos ou adaptacoes,
cujo resultado é o actual sistema 5SSI. Como
consequéncia destes factos foi possivel na rede
da REFER sinalizar com este sistema mais de 110
estacoes e respectivos trajectos entre elas
perfazendo cerca de 750 km de via ferroviaria em
Portugal, sendo de 93 o nimero de cubiculos dos
encravamentos SSI instalados e comandados por
e 3 CIC's

localizados um deles na estacao de Setubal outro

22 Postos de Comando Local

nado Entroncamentoeoterceironade Farotodos

eles concebidos, projectados, fabricados e

Instalados pela Dimetronic Signals.

‘.‘:‘m=

Acionamentos de AMV's

foi-nos adjudicada a obra de
CCO
Operacional) na estacao de Contumil que integrara

Recentemente
iInstalacao de um [Centro de Comando
para além de um novo CTC e respectivos sistemas
de apoio a exploracao as funcées de Telecomando
de Catenaria, Telecomunicacoes, Informacao ao
Publico e Videomonitorizacdao, das instalacdes
ferroviarias das Linhas do Norte - entre
Pampilhosa [exclusive] e Porto Campanha, Linha
do Douro, Linha do Minho, Linha de Leixoes, Linha

de Guimaraes e Linha de Braga.

3. EVOLUCAO DO SISTEMA SSI.
3.1- Evolucao do Software SSI.

Como foi dito, o Software de aplicacao do SSI da
primeira instalacao (Porto Fase |, baseou-se nos
principios de sinalizacao Ingleses da British

Railways. No entanto, rapidamente, os
procedimentos de execucao e teste do Software de
encravamento foram evoluindo por forma a serem
adoptados o0s principios de sinalizacao
Portugueses nas instalacoes sequintes, tanto em
projectos da REFER como nos do Metropolitano de
Lisboa. Esta evolucao natural, permitiu também
que as praéprias administracées ferroviarias,
aproveitando a flexibilidade que o sistema SSI
criassem novas

apresentava, condicoes de

exploracao e novas regras.



3.2 - Evolucao do Hardware do SSI.
Logicamente a tecnologia electronica de
seguranca, estandardizada pela British Railways
[Rail Track actualmente], tem sido aplicada em
Portugal seqguindo a evolucao tanto dos novos
normativos internacionais, como as necessidades
proprias dasinstalacoes.

- - -
- ",'"30\;';,»’

- AN e
AR S R
;"/’,,_ 3 {™>

-
U
——— o <

—_— . S

—-3.“.--_

Sinais ferroviarios

Assim, do Hardware inicial do Encravamento

Central que foi realizado com cubiculos SSI

standard e modulos multiprocessadores da
geracao MK Il, com memaria do tipo standard e
gravacao de ocorréncias em fita magnética de
seguranca, passaram-se a utilizar os seqguintes

desenvolvimentos:

e Memdrias de tipo estendido [maior capacidade
de armazenamento) no Projecto de Porto Fase |
Aeseguintes.

e Modulos multiprocessadores do tipo “turbo”,
que se traduziu principalmente no aumento para
o dobro na velocidade de processamento e gue
permitiu dotar o sistema com um tempo de
resposta mais rapido (Projecto Souselas,
SISSUL e sequintes).

e Novos cubiculos de encravamento da geracao
MKIl A standard e Médulos Funcionais de Via
[destinados ao controlo dos equipamentos de
vial da geracao MKIII A, por forma a que fossem
cumpridas as directivas da CEE no ambito da

compatibilidade electromagnética (EMC].
Projectos Linha do Norte e sequintes.

e Aplicacdo dos LDT s (Long Distance Terminal
no Projecto de Porto Fase | A e sequintes, com
vantagens significativas no comando e controlo
de equipamentos de via a muito longa distancia a
partir dos centros de comando centrais através
de um sistema de telecomunicacoes de

transmissao de dados do tipo PCM [Modulacao

de Impulsos Codificados). Esta aplicacao evita a

Instalacao dos cabos de transmissao de dados

tradicionais aumentando a imunidade a ruidos

electricos quer induzidos por sistemas de
tensoes de alimentacao de traccao a 25 Kv quer
por descargas atmosfeéricas.

e Terminais Tecnicos baseados em tecnologia de
PC s comerciais que ligados ao encravamento
SSI funcionam como terminais de diagnéstico
para a manutencao do sistema e funcbes de
ensalo e de colocacao ao servico das
instalacoes. Este sistema, nos projectos da

Linha do Norte sub troco 3.1 e seguintes

substituiu o anterior.

de dados SSI,
semelhanca do seu

e Novo Registador que a

antecessor e tendo
igualmente em vista que o sistema SSI é um
sistema de seguranca critico, sao por ele
registados os dados tratados pelo sistema nao
so para futura analise, sempre que necessario,
como também para ajuda as funcoes de
manutencao. A informacao registada pode ser
obtida em relatdrios que podem ser utilizados
como prova em accoes de procedimentos legals.
Este equipamento esta baseado num
"hardware” de nivel técnico elevado utilizando
"software” em ambiente Windows NT.0 sistema
de tratamento de dados € assequrado por leitura

e gravacaodos mesmosem CD ROM.




3.3 -Evolucaodos Postosde Comando Local.

Desde o principio, todos os PCL s instalados pela
Dimetronic Signals em Portugal foram do tipo
“Informatizado”. Tendo evoluido constantemente a
partirda utilizacao de um computador pessoal com
visualizacao dos comandos e do estado da
instalacao feita através de VDU s (Porto Fase ],
passando em seguida por um novo equipamento de
sequranca de duplo canal, baseado em micro
processadores e bus com tecnologia de tipo VME,
visualizacao em écrans de alta resolucao e
comando mediante teclado, rato ou tabuleiro
grafico [Porto Fase | Ae sequintes).

O sequinte passo na evolucao dos Postos de
Comando Local fol o desenvolvimento do HICCC
[High Integrity Command  Control Center], com
| ' redundancia dual
completa, tecnologia
VME, visualizacdo em
ecrans analdgicos de alta
resolucao, seguimento
automatico de comboios
[SAC) e com capacidade
de "zoomescroll”.

Assim e na actualidade
chegamos a ultima
geracao de postos de
comando, o SCC [(Small
Control Centre), baseado na utilizacdo de PC s do
tipo industrial, com sistema operativo Windows P
e capaz de se comunicar em rede e realizar registo
de eventos, indicacoes, comandos, etc.

Alem disto estes novos equipamentos tem evoluido
permitindo a sua interligacao como equipamentos
remotos, e adaptando-se as directivas europeias
no ambito da compatibilidade electromagnética
[EMC].

4. VOLUME DE INSTALACOES COLOCADAS
EM SERVICO NA REFER

Desde o ano de 1991 a evolucao do volume de
instalacoes sinalizadas com o sistema SSI pela
Dimetronic Signals, em ndmero acumulado de
Km s, quantidade de cubiculos de encravamentos
SSI, de agulhas e de sinais, traduzem-se nos
graficos seqguintes:

Valores acumulados por ano do nimero de
cubiculos SSI colocados ao servico

vy ,’-—-
80 -
70

260 /

o 50

e 40 — &

< 30 V=

Valores acumulados por ano do nimero de
acionamentos de AMY’s e Calcos motorizados
colocados ao servico

1000

v
o
2 800 e
w
g 400 /
o o
o 400 )_'/"
m
- 200
7z 0 ﬁ‘ﬁ—_ﬁﬁ = : r T \
Nl D o DN R A SO ODD P>
&S AP &7 o 0D e gh PRV QY SV & O
ATt et ettt ot at T S
Ano
Valores acumulados par ano do numero de sinais
colocados ao servigo
2500
2000
0
€ 1500
W
S 1000
z
500
0

S adv oY >
A v & o

4 A R D D b &
a? a® a' o & § Q¥ o0 o
~ ~ Y ~ \q \0\ '\q Q Q

Q\
QAR QR R

Ano

5. DESENVOLVIMENTOS E APLICACOES
FUTURAS DO SISTEMA SSI EM PORTUGAL.

5.1-0novo encravamento WESTLOCK

Face a constante evolucao da tecnologia
electrénica porum lado e por outro a evolucao quer
do controlo da sinalizacao ferroviaria a instalacoes
mais complexas quer dos conceitos de
interoperabilidade ERTMS /ETCS, no ano 2002, a
Invensys Rail decidiu que era chegado o momento
de desenvolver um novo encravamento que
satisfizesse melhor do que o SSI| estas
necessidades. Assim, o resultado desse
desenvolvimento ¢ o WESTLOCK, uma nova
geracao de encravamentos cujo processo de
homologacao pela Network Rail se encontra na sua



fase final na estacao de Lemington Spa do Reino
Unido [area ferroviaria que ja foi equipada com o
primeiro SSI), estando também prevista a
homologacao pela REFER, na estacao de Coruche,

duranteoano 2008.

Ensaios do encravamento WESTLOCK na estacao

de Coruche

5.2 -MOVIOLA

Actualmente, todos os equipamentos inteligentes
|[dotados de microprocessador] dispoem de
ferramentas adequadas para detectar possivels
falhas, conhecer o estado de um equipamento num
determinado momento e inclusive activar
comandos para realizar certas funcdes associadas

a manutencao.

Até agora, os técnicos de manutencao podiam
aceder de forma local a informacao gerada pelos
equipamentos, analisavam os dados disponiveis e
emitiam um diagnostico da causa mais provavel
de falha.

A centralizacao de toda a informacao € importante
para conseguir que o pessoal da manutencao
possa proceder a sua analise de forma imediata e
tomar as accoes mais adequadas que assegurem
uma mais rapida correccao das falhas.

Assim, a Dimetronic Signal tem desenvolvido o
equipamento MOVIOLA que permite a manutencao
local, remota efou centralizada de qualquer
Instalacao de sinalizacao.

Entre asfuncoes mais importantes a realizar estao:

e Representacao em tempo real da informacao de
manutencao e das alteracoes de estado
registados pelos Terminais de Manutencao de
Via Locais.

e Aviso ao operador de manutencao de incidentes
que poderao requerer uma intervencao de
pessoal de manutencao [via e-mail e SMS as
situacdes criticas).

e Reconstrucao de estados anteriores de
qualquer dos encravamentos monitorizados nos
ultimos 3 meses.

O sistema que ja funciona noutras administracoes
ferroviarias com encravamentos de tipo
WESTRACE, esta a ser adaptado para a sua
utilizacao com encravamentos de

SSI/WESTLOCK.

tipo

5.3 - Moédulos de transmissao de dados em fibra
optica.

Este tipo de modulo de transmissao de dados esta
actualmente em curso de desenvolvimento e
permitira de futuro vantagens significativas na
aplicacao do sistema SSI/WESTLOCK. Permitira a
ligacao entre o0s equipamentos centrais do
encravamento e os modulos funcionais de via
locais, através de um par dedicado de condutores
de um cabo de fibra optica. Deste modo e
aumentada a capacidade de transmissao de dados
em distancia assim como a imunidade a ruidos
eléctricos quer induzidos por sistemas de tensoes
de alimentacao de traccao a 25 Kv AC 50 Hz quer

por descargas atmosfericas.

5.4 - Ferramenta de desenvolvimento de dados
geograficos.

Esta ferramenta de desenvolvimento de dados de
sequranca SSI, tendo sido ja desenvolvida,
encontra-se em constante adaptacao as
caracteristicas especificas dos principios da
sinalizacao Portuguesa.

Foi estabelecida e é actualizada, tendo em vista a
simplificacao de processos de desenvolvimento e
testes em “Work-station”™ do “software” de
sequranca de sinalizacao, especifico de cada
instalacao, e realizado pela Engenharia de

Sinalizacao.
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O ENCRAVAMENTO WESTRACE - UMA
REFERENCIA NO MUNDO

Luis Candeias

Direccao de Operacoes

Invensys Dimetronic Signals Portugal

1. INTRODUCAD

O Westrace talvez seja um dos primeiros
encravamentos do tipo electronico utilizado no
campo da sinalizacao ferroviaria e € sequramente o

encravamento mais difundido portodo o mundo.

De facto, desde o seu desenvolvimento inicial no
ano de 1986, foram instalados 1400 armarios de
encravamento em 15 paises do mundo entre os
guais se encontram a Australia, Reino Unido,
Espanha, Indonésia, Malasia, Portugal, Noruega,
etc. ver quadro final de instalacoes), sendo para
alem disso utilizado para todo o tipo de aplicacoes

relacionadas com seguranca ferroviaria.

0O Westrace € um Encravamento Electronico de

“fail safe”,

seguranca

de concepcao modular,
compacto, facilmente
programavel por
tecnicos de sinalizacao

ferroviaria recorrendo a

critérios e simbolos de
sinalizacao sobejamente

conhecidos, de baixo

custo de manutencao e
com possibilidade de
supervisao centralizada.

O equipamento
Westrace €& do tipo fail
safe” de tal modo que
qualquer falha do seu

funcionamento e detectada, evoluindo o sistema

nessas condicoes para um Estado Seguro

Conhecido”™. Assim se asseqgura que nenhuma

saida seja activada incorrectamente.

As tecnicas utilizadas tanto para a deteccao de
falhas como para o funcionamento do sistema,
foram desenvolvidas seguindo principios de
Diversidade. Isto significa que existem pelo menos
duas formas ou caminhos diferentes para a
verificacao dos seus Componentes e Processos.

O sistema esta baseado na utilizacao de varios
modulos hardware (no minimo trés sendo um deles
principal] dotados de processadores, em que se
executa um software de seguranca. Este software
para além de se verificar a si mesmo e o seu
hardware associado, supervisiona o estado dos
modulos adjacentes “Verificacao de Estado

Correcto”.

Para isso estes processos dispoem pelo seu lado
de duas formas ou caminhos distintos para manter
o Estado Seqgurodo Sistema "Negacao do Sistema”.
A modularidade converte-o num sistema muito
flexivel, capaz de tomar multiplas configuracdes e
tamanhos diferentes. Pode actuar como simples
controlador seguro de objectos (Controlo de
passagens de nivel etc.), como encravamento
simples [stand-alone), como encravamento de alta
(Hot Stand-By],

encravamento e gerador de codigos de velocidade

disponibilidade como

no caso de sistemas ATC para metropolitanos e




suburbanos, em pequenas Iinstalacoes, grandes, em alta

velocidade, etc.

Concluindo, trata-se de um encravamento electronico que para
além de garantir a sequranca, pela sua versatilidade permite a
sua aplicacaoem qualquertipode instalacao.

2. LOGICA DE SEGURANCA DO SISTEMA, NORMAS E
QUALIDADE

No que respeita a configuracao de qualquer sistema de
seguranca ferroviaria ha sempre que distinquir dois tipos de
componentes “hardware/software”: Componentes Vitais e
Componentes Nao Vitais.

Os Componentes Vitais tém que garantir uma resposta sequra
face a qualquer variacao nas condicoes de funcionamento
Imodificacdo de comandos de entrada, saida ou
processamentos internos).

Dentro dos critérios de seguranca aceites internacionalmente, o
sistema Westrace foi funcionalmente concebido de acordo com
técnicas de seguranca baseadas na Diversidade [utilizacdo de
dois métodos independentes de verificacao). Assim, aplicam-se
estas técnicas tanto aos elementos hardware/software vitais
como aos elementos de armazenamento de dados e de
configuracao. Porisso o Westrace é um projecto "Seguro”, o que
significa que esta asseqgurada a deteccao de qualquer falha de
funcionamento, resultando a garantia que nao hajam estados
Insequros e que nenhuma das suas saidas se active

iIncorrectamente.

= 1.l
...'.I.'
| o

Sob este o ponto de vista, as funcOes especificamente

incorporadas pelo Sistema Wetrace para atingir estes
objectivos, sao:

e Negacaodo Sistema.

e Autocomprovacao.

e Verificacaode Funcionamento Correcto.
e Degradacao Parcial.

A Negacao do Sistema & um processo que o
sistema disp0e para passar a um estado seguro
conhecido quando se detecta uma falha dentro dele
préprio. E conseguido pelo isolamento das saidas
série e paralelo ligadas aos equipamentos
controlados. Para que se inicie a Negacao do
Sistema recorre-se a sinais denominados como
Primeira e Sequnda Negacao.

Ambos os sinais, gerados por software e hardware
dos elementos Vitais, devem ser recebidos de
forma correcta e segura na carta electronica de
Saida de Energia OPC, cuja funcao é a de manter
num estado sequro o Rele de Comando da Saida de
Energia OPCR. Caso contrario nao sai a
alimentacao nem para as cartas electronicas de
comunicacao nem para os modulos de saida do
equipamento.

O processo de Auto compro-
vacao consiste no facto de cada
Modulo Vital efectuar compro-
vacoes continuamente de todos
0s seus componentes [RAM,
microprocessadores, con-
versores etc.] para verificar o seu
correcto funcionamento. Se um
modulo detecta uma falha
interna ele detém-se iniciando a
Negacao do Sistema.

Os microprocessadores
utilizados nos modulos vitais
efectuam comprovacoes no
sentido de assegurar o seu

correcto funcionamento. Assim,
fazem comprovacao da sua
capacidade de interagir no processo de
transferéncia de dados, comprovacao do
funcionamento da CPU, das RAMs, das ROMs, do
Bus interno, etc.

Qualquer falha num dos processos anteriores
iImplica a activacao do sinal Primeiro Corte de

Ligacao com o consequente corte da alimentacao
dorele OPCR.



Por outro lado verificando-se uma falha em qualquer Entrada ou
saida Vital o sistema isola-a. O isolamento das entradas ou
saidas individualmente permite que o sistema continue a
funcionar ficando apenas limitado ao efeito da falha. Esta
caracteristica e conhecida como Degradacao Parcial. Se nestas
condicoes se detectar uma falha num Processador, entao inicia-
se aiocorte totalda ligacao do Sistema.

No projecto do Westrace respeitaram-se as mais estritas
normas de Seguranca, Qualidade e Fiabilidade tanto no que
respeita a hardware como a software.

O equipamento esta conforme de acordo entre outras com as
Especificacoes de Compatibilidade Electromagnética EMC,
estabelecidas pela Unido Europeia [Norma 89/336/CEE}, com as
especificacoes RIA 23 (1991) BRB/LUL LTD/RIA e com a norma
CENELEC Standard EN50128 (Nov95) Railway Applications
Software for Railway Control and Proteccion Systems), dispondo
dos correspondentes certificados de seguranca [Safty
Certificate). Também o encravamento Westrace superou um
exigente processo de homologacao independente levado a cabo
pela EBA (Eisenbahn-Bundesamt] para os caminhos de ferro
alemaes. Assim como de certificados de aceitacao das
administracoes ferroviarias em que se aplicam.

O encravamento electronico Westrace esta conforme o
especificado nas normas EN50126, En50128 e EN 50129 com
nivelde integridade de seqguranca SIL 4 desde 1999.

3. ARQUITECTURA DO SISTEMA

O sistema WESTRACE é constituido por uma familia de modulos
compativeis que se comunicam atravées de um bus de

comunicacoes comum. Cada instalacdo requer um

projecto personalizado para o qual se torna
necessario seleccionar tanto os modulos
apropriados como o software de aplicacao

correspondente.

Gracas a sua arquitectura modular, o
Encravamento Electronico WESTRACE pode ser
configurado para qualquer tipo de aplicacao
tanto em Instalacdes do

ferroviaria, tipo

centralizado como descentralizado. Assim é
aplicavel em instalacoes em que seja conveniente
efectuar uma concentracao de equipamentos
numa cabina de sinalizacao e também nas que se
prefira no caso contrario a descentralizacao dos

mesmaos.

Os diferentes modulos que constituem cada
encravamento electronico alojam-se em
bastidores normalizados de 19" que por sua vez se
instalam em armarios metalicos. Nos ‘racksde 19~
alojam-se as cartas electrénicas e os modulos
necessarios a aplicacao, tais como o maédulo de
Lagica Vital [WNCM]), Médulos de entrada/saida
[VPIM, VROM, TCOM, etc.], cartas electrdonicas de
[VTC, NVC, fontes de

comunicacoes etc.],

alimentacao, etc.

Na figura seguinte mostra-se o esquema de blocos
de modulos de logica atraves dos quais se
configuram os Encravamentos Electréonicos

WESTRACE.
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4. FUNCOES DO SISTEMA WESTRACE

0O WESTRACE e um sistema muito flexivel que se pode
programar a nivel do utilizador para se realizar as funcoes
requeridas em cada aplicacao particular cumprindo as normas
de exploracao da administracao ferroviaria em que é instalado.
Esta programacao é feita porum engenheiro de Sinalizacao com
o Sistema de Configuracao (CS) sem que para isso sejam
necessarios conhecimentos especiais de programacao. Dispoe-
se de uma linguagem simples e versatil de programacao que
emula os classicos circuitos logicos dos encravamentos
convencionais de relés. Desta forma, tanto o projectista da
instalacao como o cliente utilizador podem verificar que a
programacao efectuada corresponde aos circuitos logicos de
seguranca do encravamento e que se tomaram em conta todas
as condicoes de incompatibilidades impostas nos

correspondentes quadros de incompatibilidade.

As funcoes realizadas pelo Encravamento Electrdnico
WETRACE podem serenquadradas nos seguintes niveis:

e Aplicacao.

e | ogicadoencravamento.

e Controlode equipamentos exteriores.

e Comunicacoes.

e Diagnostico e Manutencao.

4.1- Aplicacao

Corresponde as funcoes especificas requeridas para uma

instalacao em particular assim como as relacionadas com o

cumprimento das normas de exploracao da administracao

ferroviaria onde o encravamento vai ser aplicado. Trata-se

assim do nivel de exploracao do Encravamento. Entre as suas

funcdes tipicas contam-se:

e Comando e Supervisaodo Encravamento através do Painelou
Equipamento Informatico. Dialogo e visualizacao.

e |tinerarios. Programacao, comando automatico, comando
manual, anulacoes.

e Equipamentosdeterreno. Comando, anulacoes.

e (GestaodeAlarmes

4.2 - Légicado Encravamento

Reline no geral todas aquelas funcoes de seguranca

relacionadas com as condicoes do encravamento e

iIncompatibilidades assinaladas pelo utilizador nos quadros de

exploracao. Como funcées tipicas citamos as seguintes:

e |tinerarios. Preparacao, autorizacoes, encravamento,
anulacao automatica ou manual, condicées de bloco, etc.

e Condicoesde aberturadesinais de proteccaode itinerarios

e Incompatibilidades
e Blocos

4.3 - Controlo de equipamentos exteriores

Corresponde ao interface entre o encravamento e
0s equipamentos e aparelhos exteriores navia, tais
como sinais, accionamentos de agulha, circuitos de
via, etc. Este nivel funcional é realizado por
modulos de entrada/saida especificos que se
relacionam directamente o WESTRACE com os
equipamentos de terreno eliminando os relés de
ligacao intermédios classicos.

As capacidades de gestao dos elementos
exteriores de cada modulo indicam-se adiante.

4.4 - Comunicacoes

O equipamento dispée de modulos do tipo Vital e
Nao Vital, modems e programas adequados para a
comunicacao do WESTRACE com os equipamentos
exteriores através de:

e Cabo;

e Fibraoptica;

e Linhatelefonica.

Desta forma pode efectuar-se a comunicacao de

um equipamento WESTRACE com equipamentos

exteriores:

e Encravamentoelectronico Westrace;

e Encravamento electronico de outratecnologia;

e SistemasATC (ATP/ATO];

e Encravamento eléctrico de relés [cablagem livre
ou geografical;

e Postode Comandodeum SistemadeCTC;

e Postode Comandode Manutencao, etc.

4.5 - Diagnostico e Manutencao

Integra-o uma série de programas proprios do
sistema WESTRACE que se executam num
computador pessoal compativel situado junto do
equipamento ou noutro lugarremoto.

O pacote de programas fornecido com o
equipamento inclui o processo e tratamento de
alarmes, registo sistematico de alteractes de
estado, diagnosticos, visualizacao de eventos,
comunicacoes com equipamentos remotos, etc.
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CONTROLO E DIAGNOSTICO.
Outra caracteristica inovadora introduzida no

WESTRACE é o uso de

geracao

ferramentas de ultima
que permitem a "ealiza:;él:- de
operacoes de configuracao, contro
e uma forma sequra, simples e com baixos custos.
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e Comandodoencravamento em modo local, com

rato e/outeclado alfanumérico
e Representacao sinoptica e indicacoes da zona
controlada

e Estabelecimento e

wn

ar”‘”af;'ﬁ o de Itinerario
simples e compostos

e Comando e supervisao dos elementos de

terreno: sinals, accionamentos de agulhas,

circuitos devia, etc.

e Registo dos comandos introduzidos, com a

correspondente Indicacao de data e hora. Os

reqistos sao Impressos na impressora local no

',

momento da sua execucao e sa0 armazenados
num meio nao volatil do encravamento [Sistema
de Ajuda a Manutencao).

. Rega:o de eventos e estado dos elementos de

.....
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Este regleto passa-se ao .‘5 stema d
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e hora.
Ajuda a Manutencao.

e Registo de incidéncias, avisos e alarmes que se

verifiquem nos elementos de terreno,

equipamentos Interiores do encravamento e

Interfaces de comunicacao com outros modulos,

encravamentos colaterais e comandos remotos

ente r'[d.cag'éo de data e hora.

0 Sistema de Ajuda a

quando se verifiguem

determinados eventos como proximidade

"shut down”™ do encravamento, etc.

quando o
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consiste na possibilidade de ligar um computador portatil a I T Y EEEYL

fazer funcoes de posto de comando local. Este computador
apenas precisadispordo sistema operativo Windows P.

Assim e quando liga-se o PC portatil ao Sistema de Comando e

Controlodo Encravamento, carrega-se de forma automatica [depois

de introduzir o correspt umamw'pms vord”)], o software de aplicacao

necessario parafazerasfuncoes de Postode Comando Local.

5.3 - Sistema de Ajuda a Manutencao WESCAM.

Sob o ponto de vista operativo o Sistema de Ajuda a Manutencao
WESTCAM e capaz de efectuar as seqguintes funcoes:

» Representacaoem tempo realdainformacao de manutencao
e alteracoes de estado de cada encravamento. . ALGUMAS REFER NCIAS NOMUNDO

e Aviso para o operador de manutencao, em tempo real, das

ncidéncias que possam necessitar de uma intervencao do Desde o ano de 1986 que o Grupo Invensys Rail
pessoalde manutencao. Instalou encravamentos WESTRACEem maisde 15
e Reconstrucao de estados anteriores do encravamento paises e em todo o tipo de aplicacées que
Westrace monitorizados nos ultimos 3 meses. necessitam um alto grau de seguranca e

e Elaboracao de estatisticas de ajuda a manutencao: horas de  fiabilidade, os que a sequir apresentamos sao 0s

funcionamento de focos, numero de manobras dos mais relevantes:

accionamentos, etc.

REFER NCIAS NO MUNDO

Quantidade | Aplicacao

Alemanha 9 Main-Line Interlocking
Argelia 4 Metro Interlocking [Mass Transit)
Australia 407 88 Main-Line Interlocking

210 Main-Line Radio-based Al P
40 Object Controller
69 Suburban Inlerlocking
China | |2 - Metro Interlocking
Espanha 434 250 Main Line Interlocking
114 Metro Interlocking
17 High Speed Lines
73 Suburban Lines

[ilipinas 10 Metro Interlocking

Indonesia 71 Main-line Interlocking

Irlanda 10 Main-Line Interlocking & Level Cossing

Maladsia 61 Main-Line Interlocking

Nova Zelandia l Main-Line Interlocking

Noruega 45 Interlocking & Metro Speed-Code
Controller

Portugal | 21 ~ Metro Interlocking

Reino Unido 284 | 1 Main-Line Interlocking

246 Metro Interlocking
39 Metro Speed-Code Controller
2 Object Controller [Level Crossing)

Roménia . ~Interlocking & Metro Speed-Code
Controller
Taildndia 3 Main-Line Interlocking

TOTAL 1.394
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O ENCRAVAMENTO
WESTLOCK
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1. INTRODUCAD

Como consequéncia da evolucao da tecnologia do
estado solido, e do advento da sua aplicacao
generalizada aos computadores, na decada de 70
assistiu-se por parte da industria do sector da
sinalizacao ferroviaria ao desenvolvimento de
encravamentos electronicos
baseados em computadores
CBl’ s Based

Interlockings) combinando essa

[Computer

moderna e acrescida capacidade
de processamento de dados
relativamente aos encrava-
mentos electromecanicos com a
sequranca caracteristica e
fundamental dos sistemas de

controlo ferroviarios.

Fol neste contexto que o SSI fol
desenvolvido no Reino Unido
através de um acordo tripartido
para a definicao do sistema,
entre a British Rail [actualmente

Network Rail] a Westinghouse

Signals e a GEC, prevendo ai
tambéem que estas duas ultimas
empresas seriam as detentoras
de
fabricacao dos equipamentos

WESTLOCK

das respectivas licencas
desse sistema.

O primeiro SSI fol instalado no

Reino Unido em Leamington Spa

Departamento de Sinalizacao

Invensys Dimetronic Signals Portugal

no ano de 1985 e até a data contam-se cerca de 300
cubiculos de encravamento instalados em todo o
mundo dos quais 92 estao instalados na rede
ferroviaria da REFER e 5

Lisboa los primeiros foram instalados na estacao

na do Metropolitano de
de Campanhaem 1.991)

A multinacional Invensys através da Westinghouse
Signals, empresa pertencente ao mesmo Grupo
Invensys Rail que a Dimetronic Signals, face a
constante evolucao da tecnologia electronica por
um lado e por outro a evolucao quer do controlo da
sinalizacao ferroviaria a iInstalacoes mais
complexas quer dos conceitos de interoperabi-
lidade ERTMS /ETCS, decidiu que era chegado o
momento de desenvolver um novo encravamento
que satisfizesse melhor do que o SS| estas
necessidades. O resultado desse desenvolvimento
e o WESTLOCK, cujo processo de homologacao se
iniciou ha 5 anos e que com a sua instalacao no
encravamento de Lemington Spa, cuja area
ferroviaria tinha ja sido como dissemos equipada
com o primeiro SSI, cumpre ai desde Janeiro de
2007 a quarta daltima fase do processo de

homologacao na Network Rail.

No que respeita a Portugal, a Dimetronic Signals
com a colaboracao da Westinghouse Signals,
Iniciou noano em curso o correspondente processo
de homologacao junto da REFER, na estacao de
Coruche, estando projectada a realizacao dos
ensalos de laboratorio até ao més de Janeiro de
2008 e os ensalos de terreno durante o ano 2008.




Esta estacao ja fol equipada com sinalizacao de tipo SSI durante
oano 1996.

2. PRINCIPIOS DE DESENVOLVIMENTO DO WESTLOCK

Para o desenvolvimento do WESTLOCK, fol definida uma
metodologia assente num processo evolutivo gue minimizasse
simultaneamente o risco do projecto e o respectivo tempo de
execucao, devendo esse desenvolvimento assequrar um alto
nivel de compatibilidade tanto com o sistema SSI existente
como com outros sistemas de encravamentos.

O primeiro passo foi planeado e completado com a criacao de
um novo encravamento central com maior capacidade de
controlo que substituisse o do actual equipamento central do
sistema SSI e do respectivo Terminal Tecnico, assim como de
suportes de aplicativos software e hadware que a evolucao
tecnica hoje disponibiliza com grandes vantagens relativamente

a tecnologiadisponivel na altura em que foi desenvolvido o SSI.

Foram mantidos todos os modulos funcionais de via [TFM "s] do
sistema SSI assim como toda a arquitectura de comunicacao
dos mesmos quer por cabo de cobre quer por fibra optica
através respectivamente dos moddulos de data link [DLMs) e
dos modulos de transmissao por fibra dptica LDT s. Neste
desenvolvimento assequra-se assim que a migracao de
instalacoes SSltotal ou parcialmente (uma vez que se garantiu
a compatibilidade de funcionamento com os encravamentos
centrais SS| através do ja conhecido data link interno) para
WESTLOCK sem necessidade de qualquer alteracao no

terreno.

A linguagem de programacao da preparacao de dados para
configuracao do WESTLOCK a uma aplicacao particular de
sinalizacao, é idéntica a utilizada para 0 SSI mantendo-se assim
a flexibilidade de adaptacao aos principios de sinalizacao das
varias administracoes ferroviarias ao mesmo tempo que se
reduzem tempos e custos de formacao com o aproveitamento
das capacidades ja adquiridas pelos técnicos de sinalizacao no
sistema SSI| para a elaboracao da preparacao de dados em
novas instalacoes e/ou migracao de dados de sistemas SSl para
WESTLOCK.

Paraalém da capacidade de controlode uma area de sinalizacao
muito maior do que 0 SSI, tambem a velocidade de comunicacao
é maior o que se traduz numa minimizacao do numero de
interfaces de fronteira entre encravamentos e melhor
performance no tratamento da informacao. Esta era a area que
se identificava como um ponto fraco do sistema SSI e que o

WESTLOCK resolve com eficacia.

3. CARACTERISTICAS TECNICAS PRINCIPAIS

WESTLOCK baseia-se
arquitectura hardware modular tripla de decisao 2

A concepcao do numa
em 3, tal como a do SSI, mas que assegura uma
maior disponibilidade e sequranca porque cadaum
destes trés modulos, ao contrario do que sucedia
com o0 SSI, o processamento de dados e duplicado
funcionando
standby.

O processador utilizado e o Triconex Trident

os dois processadores em hot

fabricado também dentro do grupo Invensys numa
das suas empresas associadas, aplicado ja com
sucesso noutros equipamentos de controlo de
processos industriais com exigéncias de niveis de
seguranca critica e disponibilidade comparaveis

olo
aos exigidos nas aplicacoes ferroviarias.

Este processador funciona a 50 MHz o que
comparado com os 2 MHz do do SSI, lhe confere
uma capacidade de controle acrescida cerca de
quatro vezes o numero de objectos de via e
controles passiveis de comando porum SSI.

analisando media do numero de

Assim uma

parametros controlados por cada SSI em
Instalacoes complexas de sinalizacao poderemos
WESTLOCK podera

inferir gque cubiculo
s quantidades de parametros seguintes:

e um

u
controlara

8 N2 dEBINGIE s sanmaosamguisss 250
o NL2de AMY Sunnnannaniiaanng 200
e N.%deseccoesdevia........cccoeo...... 600
o N.2detinerarios: . . susaaammas 1000
e N.°depedidosdepainel ............. 5000
e N.%e timers . .....cccccoviiiiiieiiinnnnnn. 400
o N.%deindicacoes.....uiianinii. 3000
e N9%de flags™....eeeiiiiiiiieee, 3000
8 N2 deBOt0BS v wummamsmmmmnnsasines 1000




4. EQUIPAMENTOWESTLOCK

Por forma a compatibilizar o WESTLOCK tanto com
0 equipamento de via como com o sistema central
SSI eventualmente existente, foram desenvolvidos
interfaces proprios pelo que os subsistemas
centrais WESTLOCK que constituem a parte de
seguranca critica sao:

e Processador Centraldo Encravamento (CIP);

e Interface com o equipamento de via [TIF]

e Interface com o SSI(SIF).

Desenvolveram-se ainda:

e Um interface Control System Gateway para o
sistemade comando

 Umanova Estacaode trabalho (WT)

Processador Central-CIP

O sistema dispdoe como se disse de trés
processadores com decisao de 2 em 3 e em cada
um deles sao tratados os dados das funcoes do
encravamento duas vezes em cada um dos dois
ramos separados de hardware que o compoe; para
0 processamento de dados em cada um destes
ramos sao usados dois algoritmos, porum ladoum
algoritmo com interpretador de codigo bit a bit
como no SS| e por outro um baseado num texto
estruturado de acordo com a norma IEC131. Os
resultados do tratamento de dados por estes dois
algoritmos sao assim comparados em primeiro
lugar dentro de cada ramo e se for positivo sao
comparados de seguida com 0s do outro ramo
sendo a partir dai [se tudo estiver correcto) gerada
uma output”.

Cada CIP pode comunicar-se directamente com
um maximo de quatro outros CIP.

Interface paraequipamentodevia-TIF

Este interface & basicamente um conversor de
protocolo de comunicacdo e um "bufer” de dados a
transmitir aos modulos de "data link™ assegurando
deste modo um isolamento entre os equipamentos
centrais e os de via. Utiliza uma estrutura propria
de mensagens enderecadas em ciclos de tempo
bem definidos.

Este interface pode comunicar-se tantocom DLM s
[Data Link Modules) de transmissao por cabo de
cobre como com LDT s (Long Distance Terminals)
de transmissao por fibra dptica.

—===
B
Quatro WESTLOCK 's interligados

Cada WESTLOCK [CIP] pode comunicar-se com 252
modulos funcionais de via (TFM“s| através de um
maximo de 8 interfaces TIF que se ligamumaum a
outros tantos "data link” de saida do sistema. Isto
significa que podemos ter 8 "data link 's” de saida
do sistema podendo cada um deles ligar-se a 63
modulos funcionais de via. No total ha assim o
dobro de possibilidades de ligacao de modulos
funcionais de via relativamente aos 252 admissivels
pelo WESTLOCK o que permite uma liberdade do
projecto na distribuicao destes noterreno.

To
CIp Max 4 Control System
roc I
WT S0 Max 1 i 1
I
elc
max 2| S C;" T Jmax s
Direct I/Ps
Max 64
5
To
Trackside

Componentes WESTLOCK

Interface SSI-SIF
Este interface SIF foi desenvolvido para
compatibilizar o WESTLOCK com os 551 s, através
do Data link interno [IDL ring) com a funcao de
conversore bufer”de dados.

Cada SIF pode ser ligado atraves do data link”
interno a quatro SS5I°s, assequrando assim uma

migracao e/ou integracao das instalacoes SSl para




o WESTLOCK por fases sem necessidade de
modificacdo de dados dos SSI nao migrados e/ou
integrados.

Sistemade controlo “gateway” - CSG

Esta € a porta de comunicacao com o interface
homem-maquina de comando do sistema de
sinalizacao. baseado numa tecnologia PC da
familia WESTCAD e utiliza uma transmissao de

dados do tipo série com um protocolo designado
por CADLOCK.

Estacaodetrabalhodoterminaldotécnico-TW
Este equipamento assegura as funcoes
necessarias aos testes, entrada ao servico e
manutencao do WESTLOCK dispondo de um
registador de dados.

Para acesso remoto sé de consulta pode interligar-
se 30 sistema atraves da rede de comunicacoes do
WESTLOCK ou através de uma ligacao "dial up”.

Ferramentas de software

As ferramentas de software disponibilizadas
destinam-se fundamentalmente a trés ambientes
de trabalho a saber:

e Ambiente de Preparacaode dados

e Ambiente de Testesem laboratario

e Ambiente de Testes de terreno e entrada ao

Servico

Ambiente do software de Preparacaode Dados
Esta ferramenta destina-se as funcoes dos
técnicos de preparacao de dados e dos de
verificacao dos mesmos.

Proporciona as mesmas capacidades da Estacao
de Trabalho do SSI (Workstation] mas tem como
suporte um PC funcionando em ambiente Windows
permitindo assim aos técnicos responsaveis pelas
funcoes descritas a utilizacao de PC "s de mesa ou
portateis tornando assim possivel o seu trabalho
em qualquer localizacdao, inclusivamente no

respectivo domicilio.

Como se pode ver no exemplo da figura abaixo o
ambiente Windows proporciona uma visao e uma
operacao user friendly”.
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Exemplo de uma “janela” de preparacao de dados

Como se observa na figura disponibilizam-se as

seqguintes facilidades principais:

o A esquerda um explorador de ficheiros do
encravamento comindicacao do respectivo estado.

e Submenusdeescolhadaaccaopretendida.

e Uma area a direita onde os ficheiros podem ser
editados, comparados verificados etc. com a
respectiva indicacao de actividades de

compilacao.

Ambiente de testes em laboratorio
Este ambiente destina-se aos tecnicos de
verificacao de dados e tal como no caso
anteriormente descrito disponibiliza do mesmo
modo as funcbOes agora caracteristicas da
actividade de teste de dados, incluindo a
possibilidade de simulacao de estado de
equipamentos no terreno, do sistema de controlo e

dos encravamentos adjacentes. Dispoe ainda de

ferramentas de descarga e compilacao de dados.
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Exemplo de uma “janela” de testes em laboratorio

com a imagem do sistema de comando.

Como se observa na figura disponibilizam-se as
seguintes facilidades principais:



e Aesquerdaum exploradorde estado dos bits dos
telegramas do estado de cada um dos objectos
de terreno.

e Numa area do monitor a direita disponibiliza-se
uma imagem semelhante a que se apresentaria
num sistema de comando normal como por
exemploadeum itinerario estabelecido.

e Uma area no fundo do monitor com comandos
do estadoda "janela” e que pode ser deslocada e
redimensionada.

O simulador de estado da via ou do de outros
encravamentos tem imagens do mesmo tipo desta
dosimuladorde comando.

Ambientedetestesdeterrenoeentradaaoservico
Este cenario, suportado pela mesma tecnologia
baseada em PC’'s com ambiente Windows,
proporciona aos técnicos responsaveis por estes
ensaios as possibilidades de ensaio em laboratério
mas aqui reduzidas as que sao estritamente
necessarias a este tipo de testes, sendo que neste
caso o interface real homem-maquina de comando
serve afuncao de comando nestes testes.

5. CONCLUSAD

Os objectivos do desenvolvimento do Westlock, tém

vindo a ser confirmados nos ensaios reais de

homologacao em Lemington Spa permitindo desde
ja concluir que para as administracoes ferroviarias
tem as seguintesvantagens reais:

e Ser um encravamento novo capaz de integrar
todos os avancos tecnologicos de controlo de
sinalizacao e exploracao ferroviaria
nomeadamente os relativosa ERTMS/ETCS.

e Assequrar a compatibilidade com o sistema 5SSl
no caso da sua migracao ou ampliacao para o
WESTLOCK. eReduzir significativa de custos de
projecto gracas a reducao de tempos de
execucao do mesmo, a reducao das fronteiras
entre encravamentos, aumento na capacidade
de controlo, etc.

e Disponibilizar um maior leque de ferramentas
de manutencao que permitem uma minimizacao
do impacto produzido por falhas eventuais.

e Dispor de um altissimo grau de seguranca
Intrinseca.
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1. INTRODUCAO

O termo ATC, cujas iniciais em inglés resumem a
designacao Automatic Train Control ™ € o termo
adoptado em todo o mundo para descrever a
arquitectura de um sistema integrado de controlo
automatico pararedes ferroviarias metropolitanas.
Estes sistemas sao desenvolvidos para melhorar a
qualidade de vida dos seus utilizadores,
proporcionando-lhes um meio de transporte que
os ajude convenientemente nas suas deslocacoes
tanto de trabalho como de dcio.

Neste sentido, os sistemas ferroviarios
metropolitanos devem proporcionar rapidez de
alta-frequéncia de

transporte, Servico e

pontualidade, devendo para além disto ser

economicos, seguros, comodos e de facil
utilizacao. Os sistemas automaticos de controlo de
comboios contribuem de forma definitiva para o

alcance destes objectivos.

Existe uma grande variedade de tipos de sistemas
ATC instalados no mundo, mas todos eles tém em
comum certos principios basicos como sejam a
inclusao de um sistema de Proteccao Automatica
de Comboios ATP [Automatic Train Protection],
encarregado de proporcionar os requisitos basicos
de sequranca mantendo os comboios, no seu
movimento, com uma separacao entre si de uma
distancia de seguranca, o Sistema de Conducao
Automatica de Comboios ATO [(Automatic Train

Operation), que disponibiliza os controlos

necessarios que substituem total ou parcialmente
as tarefas humanas de conducao e finalmente
incluem um Sistema de Supervisao Automatica de
Comboios ATS (Automatic Train Supervision], que
0o mais automatizada

permite a realizacao,

possivel, das tarefas de controlo, regulacao e
gestao da exploracaode linhade forma a minimizar

aintervencao dosoperadores.

A primeira exploracado no mundo equipada com
sistemas de metropolitano deste tipo e que
comecou a operar com um sistema de conducao
automatica foi a da Victoria Line, em Londres, que
entrou ao servicoem 1968. Os respectivos sistemas
ATC foram projectados pela Westinghouse Signals
(também pertencente ao Grupo Invensys Rail], em
estreita colaboracao com os técnicos do

Metropolitanode Londres.

Os aspectos tecnicos fundamentais aplicados,
assim como as varias filosofias adoptadas como € a
da utilizacao de canals independentes para as
funcoes de proteccao do combolo e para a
conducao automatica continuam a ser hoje em dia
validas.

Desenvolvimentos posteriores proporcionaram a
adjudicacao a Dimetronic Signals em 1973, do
contrato de fornecimento de um Sistema
Automaticode Controlo de Comboios paraalinha?
do Metro de Madrid [troco entre Las Musas e a
Avenida da América), que se colocou em servico em

1975. Posteriormente as restantes linhas do Metro




de Madrid foram equipadas com sistemas ATC da

mesma tecnologia.

Inauguracao da linha 7 do Metro de Madrid

Depois destes factos importantes no Reino Unido e
em Espanha, as empresas da Invensys Rail Group
foram adjudicatarias de inUmeros contratos para o

projecto, fornecimento, Instalacao, ensaios e
colocacao em servico de sistemas ATC em linhas
de metropolitanos de Hong Kong, Barcelona,

Singapura, Bucareste e Manila.

O projecto e fornecimento de sistemas ATC para
todo o mundo permitiu-nos o desenvolvimento de
interfaces para uma ampla gama de sistemas
ferroviarios e de equipamentos: para sistemas de
sinalizacao e controlo existentes, equipamentos de
frenagem e traccao de comboios, sistema de
controlo de portas, equipamentos de energia etc.,
sempre orientados para a satisfacao maxima dos
critérios de capacidade de transporte, ergonomia e
manutencao.

2. EVOLUCAO DOS SISTEMAS ATC

Desde a entrada ao servico do primeiro sistema
ATC em Londres,

Durante todo este periodo, aspectos como o0s

passaram quarenta anos.
ligados a tecnologia dos equipamentos, a
funcionalidade dos sistemas, ao seu grau de
automatizacao e de uma forma geral aos
relacionados com as performances que 0sS
equipamentos devem proporcionar, evoluiram
substancialmente superando pela positiva as
expectativas. Isto é tanto assim, que hoje em dia é
raroencontrarlinhas metropolitanas e suburbanas

novas que nao estejam dotadas com sistemas ATC.

2.1-Classificacao dos ATC atendendo a
funcionalidade proporcionada pelo sistema de
seguranca ATP.

O sistema de seguranca ATP usado no
Metropolitano de Londres na Victoria Line em 1968
era muito simples, tinha apenas trés codigos de
velocidade: um normal [velocidade maximal, um de
precaucao [velocidade reduzida) e um de paragem
[velocidade zero). Cada cantdo dispunha de um
codigo de velocidade transmitido para bordo
através do respectivo circuito de via. Se um
comboio entrasse numa seccao de via ocupada,
com uma definicao de velocidade zero ou se o
fizesse com uma velocidade superior aquela
permitida nesse troco, os equipamentos
electronicos embarcados reagiam para que fosse
aplicada uma travagem de emergéncia. Muitos dos
sistemas até agora aplicados ainda se baseiam
neste principio apesar de incorporarem algumas

melhorias.

O nivel sequinte de sistemas ATP baseados em
codigos de velocidade, baseia-se no facto de
associar a cada codigo ATP de velocidade nao so
informacao da velocidade maxima permitida num
determinado cantao em que se circule, mas
também a da velocidade maxima permitida no
cantao sequinte. Desta forma, cada codigo ATP é
transmitido para os equipamentos embarcados
recebem a

através dos carris, que assim

Informacao como um par de valores de
velocidades: O valor da velocidade maxima de
seguranca que é inultrapassavel e o da Velocidade

Objectivo de entrada na seccao de via sequinte.
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Sistema ATP classico com codigos de velocidade

O escalao sequinte no desenvolvimento dos
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sistemas ATP para assegurar maiores

performances, consiste basicamente na
eliminacao do espaco que se perde, devido a
existéncia de um circuito de via livre de separacao
minima entre dois comboios e que €& requerido no

sistemna ATP por "Cddigos de Velocidade”™.



Estima-se que com a eliminacao desta separacao
entre comboios se ganha 20% na capacidade de
transporte de uma linha, dependendo do
comprimento das seccoes de via e das velocidades

maximas nela admissiveis.

A chave para implementar esta nova funciona-
lidade consiste principalmente na deslocacao da
curva de travagem de emergéncia até ao limite da
entrada do cantao sequinte aquele em que se
circula. Nestas condicoes um comboio pode
aproximar-se mais da seccao de via ocupada pelo

comboio que sequir na sua frente.

Sistema de ATP - Distance To Go
[Velocidade Objectivo)

Para isto torna-se necessaria uma supervisao
continua da velocidade e do movimento dos
comboios. O equipamento embarcado calcula a
curva de travagem com base na distancia ao ponto
de paragem recorrendo ao seu conhecimento do
"mapa” dalinha. Querdizerque ainformacao davia
se Interpreta como distancia maxima permitida
[Distédncia Objectivo ou Limite de Movimento
Autorizado LMAJ. Daqui o nome de ATP por
"Distancia Objectivo”™ porque € conhecida esta
funcionalidade.

Uma vez que o equipamento embarcado precisa,
para os seus calculos, do conhecimento da sua
posicao atodo oinstante, este sistema necessita de
balizas instaladas ao longo do tracado de via que
permitam o acerto dessalocalizacao com precisao.

A funcionalidade ATP por "Distancia Objectivo”
apresenta assim claras vantagens sobre a de
"Cédigos de Velocidade™. Por um lado e como foi
dito aumenta-se a capacidade da linha, mas
também se consegue assim reduzir o numero de

circuitos de via necessarios ja que n3o se necessita

de frequentes mudancas nos escaloes de
velocidade para melhor ajuste aos limites

caracteristicos dalinha.

Finalmente as maiores performances de
seguranca, no que se refere a capacidade de
transporte de uma linha, sao atingidas com os
sistemas de Cantao Movel. Nestes sistemas nao se
necessita dos tradicionais cantoes fixos definidos
habitualmente por circuitos de via para localizar
comboios. Na sua vez utiliza-se uma comunicacao
bidireccional continua entre cada comboio e o0s
equipamentos davia controlada pelo sistema.

Numa linha equipada com Cantao Movel, esta é
dividida em areas ou regioes, cada uma das quais
controlada por um equipamento de via dispondo do
seu proprio sistema de transmissao
[habitualmente via radio). Cada comboio transmite
a sua Iidentificacao, localizacao e velocidade ao
equipamento fixo de via na sua area de controlo,
fazendo este os calculos necessarios que
garantam o estabelecimento de uma separacao
com uma distancia segura ao comboio que o0
preceder, transmitindo-lhe 0s correspondentes

limites de movimento (LMA].

A ligacao de comunicacoes entre cada comboio e o
equipamento fixo da area em que ele circula é
continua, de forma que esse equipamento fixo
conhece em todos os instantes, a posicao de todos
os comboios localizados na sua area de controlo.
Por outro lado, cada comboio recalcula a sua
posicao recorrendo a informacao que recebe das
balizas posicionadas regularmente ao longo da via
de uma forma semelhante a que foi descrita no
sistema por "Distancia Objectivo”.

E possivel classificar também os sistemas de
Cantao Movel atendendo ao meio de transmissao
usado entre os comboios e 0s equipamentos fixos
de via. Habitualmente estes utilizam uma ligacao
via radio (e entdo denominam-se por CBTC
[Comunication Based Train Controll), mas existem
instalacoes em que se empregam ligacoes por
cabos condutores formando anéis indutivos
montados ao longo da via. Este ultimo tipo de meio
de transmissao nao é muito recomendavel ja que a

necessidade de instalacao de cabos ao longo da via



entre os carris, torna a solucdo mais cara sem

falarmos na sua maior vulnerabilidade por danos
que facilmente possam ocorrer em trabalhos de
manutencao davia.

2.2 - Classificacao de sistemas ATC segundo o nivel
de automatizacao

QOutro critério possivel para a classificacao de
sistemas ATC é o que se baseia no nivel de
automatizacao que esses sistemas podem
disponibilizar.

De facto, um sistema ATC pode ser operado em
diferentes graus de automatizacao (GoA - Grade of
Automation). A definicdo de cada grau ou nivel
resulta da reparticao da responsabilidade pela
execucao de determinadas funcoes de operacao
entre o agente operacional a bordo do comboio e o
sistema.

GoA Nivel 1. Operacao nao automatica, com
supervisao continua.

O nivel inicial seria o proporcionado por um
Sistema ATP continuo como os descritos sem
nenhum tipo de operacao automatica. Neste GOA o
condutor situa-se na cabina de conducao do
combolo, observando o tracado de via de forma a
poder fazer parar o comboio caso verifique o
aparecimento de uma situacao perigosa. As
operacoes de arranque e travagem nestas
condic6es sao executadas pelo condutorem funcao
do estado da sinalizacdo lateral e / ou das
indicacoes na cabina. O sistema ATP supervisiona
as accoes do condutor comprovando o respeito da
sinalizacao e da velocidade maxima permitida em
cadainstante. O arranque do comboio em estacoes,
incluindo a abertura e fecho de portas, também é

efectuado pelo condutor.

Este primeiro nivel nao comporta em nenhum
aspecto do seu funcionamento uma operacao
automatica.

GoA Nivel 2. Operacao “Semiautomatica” (STO]

Como comentamos no inicio, a primeira linha
metropolitana do mundo que contou com um
sistema de operacao automatica, foi a Victoria Line
em Londres que dispunha de um sistema ATO com
este grau de automatizacao e no qual o agente a
bordo do comboio se localizava na cabina de

conducao observando o tracado e parando o
comboio em situacoes perigosas. As operacoes de
arranque e travagem assim como a velocidade
eram supervisionadas em continuo e de uma forma
automatica pelo sistema. Em estacoes o arranque
era feito pelo agente de conducao podendo a
abertura e fecho de portas ser feito pelo referido
agente ou pelo proprio sistema ATO.

A instalacado de um Sistema de Conducao
Semiautomatico STO proporciona entre outras as
vantagens de aumentar a velocidade comercial, a
frequéncia de servico, a facilidade de regulacao do
movimento através do ATS, a possibilidade de
introducao de programas de poupanca de energia [com
o estabelecimento de marchas em derival.
Definitivamente tudo isto se traduz numa clara melhoria
da capacidade de transporte da linha relativamente a
resultante daconducao de umaformamanual.

GoA Nivel 3. Operacao “Driverless” (DTO])

Neste grau de automatizacao nao ha necessidade
da disponibilidade permanente de um agente de
conducao na cabina do comboio. Para isso, o
sistema é equipado com elementos capazes de
conduzir o comboio em situacao normal, de
assegurar que a via esta livre de obstaculos e que o
comboio para no caso de aparecimento de

situacoes perigosas.

Continua no entanto a ser necessariaa presencade
um agente a bordo dos comboios para asseguraras
operacoes de inicializacao dos seus equipamentos
e de gestaodeincidéncias.

As operacoes de arranque e paragem nas estacoes
assim como as de abertura e fecho de portas,
podem ser realizadas por esse agente ou de forma
automatica pelo proprio sistema.

Face as caracteristicas deste grau de
automatizacao, e requerido um Sistema de
Supervisao Automatica ATS que faca a gestao

Integrada do conjunto dos subsistemas envolvidos.

As vantagens principias do sistema DTO sao as de
uniformizar os tempos de paragem em estacoes e
os de manobras de inversao de marcha em pontos
terminais de linhas, o que contribui para o aumento
de capacidade da linha.



GoA Nivel 4.Operacao “Unattended” (UTO)
Este nivel

representa o maximo grau de
automatizacao de uma linha. Nao ha necessidade
de qualquer agente presente no comboio, dai que
este seja equipado com um conjunto de
subsistemas adicionais capazes de realizar as
funcoes que o agente tem nos outros graus de
automatizacao, como sejam por exemplo a
inicializacao ou a gestao de incidéncias que neste
nivel passam a poder ser feitas com uma forma de
comando e controlo remoto.

Obviamente que tanto o arranque e paragem em
estacoes como as operacoes de abertura e fecho de
portas sao neste caso efectuadas de uma maneira
completamente automatica.

O modo de operacao "Unattended” exige para além
das funcoes especificasde um ATC, de um conjunto
de requisitos imprescindiveis que devem ser
cumpridos pelos restantes sistemas e instalacoes:

e Infra-estruturas: Adaptacao tanto dos tdneis
como das estacoes para asseqgurar eventuais
situacoes de emergéncia lincéndios, evacuacao
de passageiros no caso avarias, etc.).

e Plataformas: Barreiras anti - intrusao na via,
como sao por exemplo as Portas de Plataforma.

e Oficinas: Compativeis com o funcionamento
automatico.

e Material rolante: Preparado para a realizacao de
Inversoes de marcha automaticas, evacuacao de
passageiros e telecontrolo.

e Disponibilidade: Maxima para o conjunto de
sistemas de via e embarcado.

e Televigilancia: Tanto nas estacoes como no
material rolante.

e Manutencao: Maior especializacao e maior nivel
de exigéncias.

Da mesma forma que na operacao em DTO é
requerida a instalacao de um Sistema Automatico
de Supervisao ATS que se encarregue da gestao
Integrada do conjunto dos subsistemas envolvidos.

3. CLASSIFICACAO DAS SOLUCOES ATC DA
DIMETRONIC

Uma vez enunciadas as classificacoes, a evolucaoe
as principais caracteristicas técnicas dos varios

sistemas de ATC existentes apresentam-se e
iIdentificam-se de sequida as varias solucdes que a
Dimetronic Signals tem disponiveis para cobrir
todas as necessidades do mercado. Paraisso serao
utilizados os mesmos critérios anteriormente
descritos.

e Atendendoafuncionalidade que proporcionam:

Cédiges de
Velocidade e 1 BS100
scv)

Distancia Objectvo

SIRIUS

e Atendendo ao meio de transmissao solo -
comboio utilizado:

Por carril el TBS100 Sy

TBS500

Por radio SIRIUS

e Atendendo ao Grau de Automatizacao que

e e
TBSS00 ==

podem atingir:

SIRIUS

SIRIUS

SIRIUS

4. PLATAFORMA TBS

A caracteristica mais importante de todos os
sistemas ATC da Dimetronic, € a sua versatilidade,

que constitui em si mesmo uma mais valia e uma
marcaque osdiferencia e identifica.

Os sistemas ATC da Dimetronic tém a capacidade
de se adaptar com facilidade e rapidez a diversas
funcoes. Para isso contribui a plataforma TBS
[Transmission Based Signalling), desenvolvida
conjuntamente entre Dimetronic Signals e a
Westinghouse Signals ambas as empresas
pertencentes a Invensys Rail Group.




TBS é uma plataforma hardware e software que

apresenta uma versatilidade e multiplas
possibilidades de migracao e de evolucao. Nesta
plataforma baseiam-se o0s sistemas ferroviarios

seguintes:

e Sistemas para Metropolitanos:

0 Equipamentos embarcados ATP e ATO
TBS100 (Codigos de Velocidade SCV) e
TBS500 (Distdncia Objectivo SDO)

o CBTC SIRIUS: Equipamentos embarcados e
fixos VBP (Virtual Block Processor])

o Sistema PSD [Platform Screen Doors] para
comunicacao bidireccional solo - comboio em
estacoes

e SistemasparaMain Line:
o ERTMS: Equipamentos embarcados

FUTUR3000 (EVC] e fixos FUTUR2500 [RBC]
o ASFATBS paraequipamentosembarcados

5. MIGRACAO DOS SISTEMAS ATC DA
DIMETRONIC

Os sistemas ATC da Dimetronic Signals foram
projectados para permitir a sua evolucao e
crescimento tanto em funcionalidades como em
performances.

E possivel a migracao de um sistema para outro de
uma forma simples através do acrescento de
elementos de hardware e a utilizacao de diferentes
modulos de software.

Assim tanto o TBS 500 como o SIRIUS podem

funcionar como o TBS 100 no caso de

aparecimentos de determinadas incidéncias
(fallback].

vantagem de permitir que os combolos possam

Esta caracteristica tem também 3

circular em linhas equipadas com alguns dos
nossos sistemas ATP /ATO de geracoes anteriores.

CBTC

SIRIUS

}
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6. REFER NCIAS DA DIMETRONIC SIGNALS
EM SISTEMAS ATC PARA LINHAS DE
FERROVIARIAS METROPOLITANAS.

As referéncias da Dimetronic Signals em
Instalacoes com sistemas ATC, sao inumeras.
Resumimos de sequida as de maior destaque.

Metro de Madrid

Desde aintroducao deste tipo de sistemas no Metro
de Madrid, cujo contrato de instalacao de uma
Proteccao Automatica de comboios data de 1973, a
Dimetronic € a empresa lider na instalacao de
Sistemas de Sequranca e Controlo de Trafego
nestarede ferroviaria.

Depois do contrato de ATP para a Linha 7 sucedeu-lhe
o primeiro contrato de Conducao Automatica (ATO]
para a mesma linha assim como o relativo ao sistema
de Controlo de Trafego Centralizado (CTCJ. Actual-
mente toda a rede do Metro de Madrid esta equipada
com sistemas ATP da Dimetronic que tambem
forneceu os sistemas ATO para todas as Linhas
l[exceptuandoaLlinha2queaindanao esta equipadal.

A planificacao quadrienal de expansao do Metro de

Madrid deram a oportunidade de introducao de
novos desenvolvimentos, como o da tecnologia
Distancia Objectivo [TBS 500] que permite a
circulacao em ATP/ATO com intervalos de tempo



mais reduzidos do que com o sistema inicial ATP de
Codigos de Velocidade.

sistemas TBS500 foram instalados n

(4))
g}

Assim, 0s

Linhas L3 [Moncloa - Legazpi - Villaverde), L8
[INuevos Ministerios - Aeropuerto - Barajas),
1 [Plaza Eliptica -

[Tres Olivos - Puerta del Su

Pau de Carabanchel] L12 ':Metrosur], Metronorte e
Metroeste.

Actualmente e com 3 implantacéo de um sistema
de tipo CBTC [radio), est
em fase de migracao para um sistema Driverless
SIRIUS.

ultima linha encontra-se

Metrode Barcelona
Na decadade80aDimetron

3 ATP que equipou a

icdotoualinhaé
rede do Metro
o Metro de

com o
primeiro sistema

de Barcelona. Posteriormente,

Barcelona decidiu instalar o sistema ATP nas

linhas 5 e 2, tendo sido a Dimetronic a adjudicataria

dos concursos correspondentes, que tambem

incluiam sistemas ATO assim como os restantes

equipamentos de sinalizacdo [encravamentos

WESTRACE e equipamentos de via).

erde ser

No anode 2003 a Dimetronic teve o pr

a adjudicataria do contrato de instalacao do seu
Sistemna ATC TBS 500 "Driverless” para a Linha
11 do Metro de Barcelona. A concepcao modular
e a grande versatilidade deste sistema permitiu
a sua lrnplerrzemacéo de forma progressiva e

escalonada das suas funcionalidades e graus de

automatizacao. Esta prevista a entrada ao
servico da funcionalidade "Driverless” ou GoA

L

com o inicio do proximo ano, depois de finalizad

U
(-
r—t
o
U'l
o
(D

d I’WS:é[aLGO dos sistemas de

Plataforma.

Ferrovias da Generalitatde Catalunya, FGC
Arede ferroviaria dos Ferrocarrils de la Generalitat
de Catalunya é constituida basicamente por dua

linhas ramificadas: O Metro de Vallés e 0 Metro de
Baix de Llobregat. O Metro de Valles parte do
centro de Barcelona e chega até Sabadell e
Terrasa. O Metro de Baix de Llobregat parte
tambem de Barcelona assegurando o transporte

de passageiros até Manresa

Os

correspondentes, que

controlo e de

w

wn

istemas de seguranca

foram integralmente
projectados e fornecidos pela Dimetronic, incluem
0os encravamentos e blocos, o ATP [pontual no
Metro de Baix Llobregat e continuo no Metro del
Valles],

accionamentos de AMV ‘s e circuitos

0os equipamentos de via [sinais,
de vial e os

sistemas de Controlo de Trafego Centralizado

[CTC), um para cada umadas linhas.

Ferroviasda Generalitat Valenciana
Metro de Valéncia, que fazem

Rede de Generalitat

As linhas 3 e 5 do
of Ferrocarris da

Valenciana, estao dotadas de ATP continuo,
projectado e instalado pela Dimetronic. Associado

ao ATP

encravamentos

tambem forneceu o

WESTRACE e o

accionamentos de

a Dimetronic

wn

electronicos

N

equparrentcs de via [sinais,

AMV s e circuitos de via sem juntas.]




O Posto de Comando Integrado e Centralizado do
Metro de Valéncia que inclui:

e oControlode Trafego, o Controlode Energia,

e oControlodeinstalacoes Fixas,

e odeVideovigilancia

e easComunicacoes
Actualmente a Dimetronic esta a implementar o
sistema DTG (Distance To Go) nos trocos urbanos
das linhas 1, 3 e 5 (44 km, 46 estacOes e 58

comboios).

Metro de Bucareste, Roménia

A Dimetronic instalou o Sistema ATC no troco Gara
de Nord-1 Mai da linha 4,
electronicos WESTRACE, os

equipamentos de comunicacdes, o sistema de

nova incluindo os

encravamentos
informacao ao Publico e o sistema AVl
[ldentificacao Automatica de Veiculos). Os
primeiros encravamentos foram colocados em
servico em Dezembro de 1999 e os restantes em
Marco de 2001.

BUCHAREST
Mero

- —

Linha 2do Metro de Manila, Filipinas

Em QOutubro de 2004 entregou dentro do prazo e
condicoes acordadas contratualmente a totalidade
dos sistemas de Sinalizacao e ATC do projecto da
Linha 2 do Metro de Manila, através do seu "main
contractor”™ principal Marubeni Corporation do
Japao.

v,

oruma extensao de 13 Km de

A linha € composta

p
via dupla entre as estacoes de Santolan e Recto,

com 9 estacoes intermédias servida por 18
comboios de dupla cabina e dispondo de umas
iInstalacoes oficinais. O fornecimento da
Dimetronic inclui os encravamentos electronicos
do tipo WESTRACE, painéis de comando local e
subsistemas de diagnostico e manutencdo. Os
encravamentos WESTRACE controlam os
combolos na linha através dos respectivos
equipamentos de via [circuitos de via sem juntas,
accionamentos eléctricos de AMV’'s e sinais
laterais nas instalacdes oficinais).

O sistema ATC inclui subsistemas ATP [Protecca

Automatica de Comboios], ATO (Operacao
Automatica do Comboio] e ATS [Supervisao

Automaticado Comboiol.

O subsistema ATS esta instalado no Centro de
Controlo Operacional [CCO] localizado nas oficinas
de Santolan, donde também €& comandado o
Sistema de Informacao ao Publico [PIS] fornecido
pela Dimetronic em conjunto com o0s sistemas de

comunicacoes e 0 SCADA.
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DESQRICAO BREVE DO SISTEMA POR
DISTANCIA OBJECTIVO TBS 5oo0.

Antonio Catarino

Project Manager
Direccao de Operacoes
Invensys Dimetronic Signals Portugal

1. INTRODUCAO

O sistema por Distancia Objectivo TBS500 da
Dimetronic € um sistema integrado de Controlo
Automatico de Comboios [ATC) para caminhos de
ferro metropolitanos, que integra um Sistema de
Proteccdo Automatica de Comboios (ATO), um
Sistema de Conducao Automatica de Comboios

[(ATO) e um Sistema de Supervisdo Automatica de
Comboios [ATS).

0O Sistema de ATP/ATO por Distancia Objectivo
TBS500 permite um aumento significativo da
capacidade de transporte de passageiros,
relativamente a dos verificados nos sistemas de
sinalizacao por codigos de velocidade tradicionais e
como esta demonstrado nas linhas de
metropolitanos em que ja foil colocado em servico,
apresenta riscos muito minimizados durante a sua

implementacao:

o No Metrode Madrid o sistema esta instalado e
em servico nas linhas 3,8,10,11 no Metro e nas
Linhas Metro Norte e Metro Este.

o No Metro de Barcelona ja esta em servico a
linha 11 e em curso de execucao, a extensao
deste sistema paraaversao Driverless”.

o Na China esta a ser instalado na linha 1 do

Metro de Tianjin e na linha 5 do Metro de
Beljin.

No total, o sistema por Distancia Objectivo TBS500
folinstalado e esta em curso de instalacao em mais
de 200 Km de via com mais de 100 estacoes e em
225 comboios.

2. DESCRICAO DO SISTEMA TBS 500
O sistema TBS500 & composto por dois

subsistemas: o de via que inclui todos os

equipamentos fixos de terreno [plena via e
estacoes) e o0 subsistema embarcado [mdvel] dos
comboios equipados.

O comando e controlo da sinalizacao € assegurado
por encravamentos electronicos WESTRACE.

A via e dividida em cantdes por circuitos de via sem
juntas FS 2550 que sao utilizados por um lado para
a deteccao de comboios e por outro para a
transmissao continua aos comboios de sinais

codificados [codigos ATP).

Ao longo da via sao montadas balizas passivas que

permitem nela localizar com precisao o

equipamento embarcado.

O sistema tradicional por Cddigos de Velocidade
Interpreta a informacao que recebe da via como
uma velocidade maxima que o comboio nao pode
ultrapassarem nenhum caso.

Assim a sequéncia de aproximacao de um comboio
em movimento a outro parado seria o que se
mostra nafigura sequinte:




L  gmn

A
70/70 T70/50 5025 25/0 0/o

O sistema por Distancia Objectivo caracteriza-se
por uma supervisao continua de velocidade e do
movimento dos comboios, que interpreta a
informacao de via como uma distancia maxima que
o comboio ndo pode ultrapassar e que € conhecida
como Distancia Objectivo ou Limite de Movimento

Autorizado.

Os sinais injectados nos carris sao interpretados
pelo equipamento ATP/ATO de um comboio como
sendo o numero de cantdes livres até ao comboio
que o precede, permitindo uma maior aproximacao
daquele a este tal como se mostra na figura

seguinte:

t |
7070 70/50 50/25 2510 0
. N v B .
4+ 1+ 2+ 1+ 0+

O equipamento ATP/ATO dotado com a
funcionalidade Distancia Objectivo, tem gravados
em memoria 0s comprimentos dos cantoes e
restantes caracteristicas relevantes da linha.

Com esta informacao e com a recebida do ATP de
via, sobre numero de cantoes livres na frente, um
comboio pode aproximar-se do que o precede sem
reduzir a sua velocidade ate uma distancia que,
calculada com os devidos factores de seqguranca,
seja suficiente para a sua frenagem até ao cantao
ocupado poresse comboio precedente.

Limite civil
|
e
' ’ |
Curva de condugdo | * Cunva de protecgao
Wilm_ — S
4v 3+ 2+ Ar 0r [—]

¢

4 circuitos livres

A medida que o comboio avanca, na direccao do

obstaculo, a informacao que ele recebe da via vai
sendo actualizada com o ndmero de circuitos de via
livres a sua frente.

KRS 24+ 14 0+

*

3 circuitos livres

Ao mesmo tempo o sistema de via vai actualizando
a Informacao para eventuais comboios que se
localizam atraz por forma a permitir-lhes a maior
aproximacao possivelaele.

24+ 1+ 0+

.
2 circuitos livres

Quando um comboio chega a um ultimo circuito de
via, extremo da linha, sera obrigado a parar uma
vez que nao tem mais percurso livre.

0+ [—]

f

0 circuitos livres

De forma a manter o sistema em funcionamento
em situacoes de eventuais avarias ligeiras de
alguns equipamentos, esta contemplado um modo
de funcionamento alternativo com "Codigos de
Velocidade™.

Este modo de operacao e também utilizado em
fases intermédias de implantacao numa linha do
Sistema de Distancia Objectivo, depois de
instalados os equipamentos de via [sinais, circuitos
de via,accionamentos de AMV s etc.).

Deste modo, & possiveliniciar a exploracao dalinha
com um funcionamento por Cddigos de Velocidade
com prestacées mais reduzidas, enquanto se
finalizar o trabalho de

estiver a instalacao

necessario para assegurar o funcionamento em



pleno do sistema por Distancia Objectivo,
reduzindo assim o tempo de instalacao do Sistema
de Sinalizacao com possibilidades de exploracao da
linha.
Com este sistema podem ser asseguradas
entradas de forma protegida em linhas terminais
com 25 m de comprimento.

Neste caso essa entrada pode ser feita por

escaloes como se mostra nafigura sequinte:

O sistema TBS500 pode também assegurar um
funcionamento sem condutor “Driverless” em
linhas automaticas complementando-se neste
caso com 0s equipamentos necessarios para o
controlo de Portas de Plataforma.

Na exploracao da linha, o TBS500 esta preparado
para ser integrado noutras aplicacoes ATS da
DIMETRONIC como sejam o sistema Centralizado
de Controlo de Trafego [CTCJ), o de Regulacao
Automatica [SIRAT), o de Ajuda a Manutencao
[SAM], 0 de Reproducao de Incidéncias [MOVIOLA],

elc.

O Sistema TBS500 disp6e também de um sistema
potente de transmissao de dados via radio nao vital
(LTMS) que é utilizado para enviar ao Sistema de
Ajuda a Manutencao [SAM central) indicacdes de
Incidéncias armazenadas
ATP/ATO embarcados.

nos equipamentos
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SIRIUS - CBTC

CONTROLO AUTOMATICO DE
COMBOIOS BASEADO EM
TRANSMISSAO DIGITAL VIA RADIO

Gonzalo Paracuellos Lacort

Sénior Project Manager

Invensys Dimetronic Signals

e T

1. INTRODUCAO

O crescimento demografico das areas
metropolitanas ocorrido nos ultimos anos tem
exigido as administracoes de transporte novas
estratégias que respondam aos altos niveis de
capacidade de transporte de passageiros que dai
resultam necessariamente.

Consequentemente as Administracoes de
Transporte Metropolitano planificam e colocam as
empresas do sector pedidos de solucoes, quer para
novas redes de transporte como para expansoes e
modernizacao dasredes existentes.

A utilizacao das actuais tecnologias electréonicas,
informaticas e de comunicacoes tém vindo a
permitir uma automatizacao completa dos
sistemas de controlo de trafeqo ferroviario,
respondendo assim as novas exigéncias e
alcancando os necessarios niveis de exploracao. E
aqui que os sistemas CBTC (Communications

Based Train Control] representam um papel

importante.

— -

== 1 SIRIUS & 0 CBTC da Dimetronic
o Signals. E a solucdo integral para

O L B B

o Comando Automatico de
4 Comboios (ATC) em todo o tipo de

. Linhas Ferroviarias, de
Metropolitanos, com exploracao
e sem condutor,

"Unattended”.

convencional
"Driverless” ou

Recorre as técnicas mais actualizadas de
transmissao digital via radio e assenta no principio
do Cantao Movel Logico. Dentro deste principio é
possivel projectar uma linha utilizando “circuitos
de via logicos”™ que se podem optimizar em funcao
da topologia da linha. Isto permite a circulacao de
mais de um comboio num mesmo circuito de via
fisico. Definitivamente o CBTC foi concebido e
projectado para linhas com muito alta densidade de

trafego.
2.CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

Os equipamentos CBTC SIRIUS desenvolveram-se
sobre um hardware proprietario (de tecnologia
TBS] amplamente experimentado j& noutras
aplicacoes, como por exemplo nos equipamentos
embarcados dos sistemas ATP/ATO, TBS 100 e TBS
500,

Mediterraneo em Espanha e tem as seguintes

ou no Sistema Pontual do Corredor do
caracteristicas:

Arquitectura: Aberta e distribuida, que permite que
a sua implementacao tal como a sua interligacao a
outros sistemas se possa fazer com extrema
facilidade.

Comunicacoes radio digitais: SIRIUS dispoe de um
potente sistema bidireccional de transmissao de
dados, por radio digital baseada em “Spread
Spectrum”™ e protocolos 'IP" para a troca de
Informacao classificada como vital. Gracas a isso é
possivel uma transmissao de forma continua:




e Das "autorizactes de movimento” a partir dos equipamentos

de via paraodoscomboios.

e Da posicao dos comboios a partir dos equipamentos dos
combolos para os equipamentos de via.

e Dos dados caracteristicos do perfil de via a partir dos
equipamentos devia paraodoscomboios.

o Redundancia: Como
medida contra falhas do
hardware, a utilizacao
duma configuracao
redundante, proporciona
maior seguranca e

disponibilidade do que uma

configuracao de um canal

unico. Os equipamentos
ATP SIRIUS,
embarcados baseiam-se

—
=

fixos e

numa arquitectura com

I/0 MODULES

decisaoZ2em 3.

Esta arquitectura ja demonstrou, noutras aplicacées um alta
disponibilidade, ja que uma falha num dos trés canais, nao
inviabiliza a continuidade do funcionamento dos equipamentos
porque estes podem continuar a funcionar com um sistema de
decisao 2 em 2 que lhe confere os mesmos valores de
seguranca. Os restantes equipamentos SIRIUS podem usar, de
acordo com o grau de disponibilidade requerido outro tipo de

configuracoes redundantes.

Conectividade: Os equipamentos SIRIUS utilizam internamente
uma ligacao standard através de um bus VME (utilizado também
em multiplas aplicacoes industriais). Na relacao com outros
equipamentos exteriores também dispoe de uma grande
facilidade de interligacao gracas ao emprego de standardes
Profibus e TCN no equipamento embarcado e de protocolos IP
entre equipamentos de via e nas comunicacdes solo - comboio.

Modularidade: Todos e cada um dos equipamentos que formam
o SIRIUS executam uma funcao especifica e exclusiva. Esta
caracteristica facilita os trabalhos de manutencao e melhora os
factores de fiabilidade. Permite ainda a evolucao de cada
equipamento individualmente sem afectar os restantes.

Seguranca e Fiabilidade: A metodologia seguida no projecto
SIRIUS, respeita as normas europeias CENELEC 50126, 50128 e
50129. Todos os componentes SIRIUS foram escolhidos tendo
emvista a obtencao dos mais elevados valores de fiabilidade.

Manutencao: No SIRIUS nao foram esquecidas as tarefas de

manutencao e de diagnodstico de incidéncias, para
Isso equipou-se com um Sistema de Ajuda a
Manutencao centralizado tanto para os
equipamentos fixos como para os embarcados.
Todos os dados relativos a incidéncias
armazenados nos equipamentos CBTC do comboio
sao transmitidos para o Posto Central através de

um radio dedicado a essa funcao.

Graus de Automatizacao: SIRIUS admite varios

modos de operacao, desde “com agente” (DTO-
GoA3) até "Unattended” ([UTO-GoA4).

Em linhas nao automatizadas, um agente a bordo
controla a abertura e o fecho de portas do comboio
e as ordens de arranque. A troca de informacodes
entre equipamentos ATO e o agente a bordo faz-se
através de um dispositivo com monitor com
comando tactil DMI (Driver Machine Interface).

Para a operacao sem condutorem linhas automaticas
["Driverless” ou “Unattended” o CBTC SIRIUS é
complementado com o sistema PSD [Platform Screen
Doors) que actua como interface com o equipamento
de controlo de portas de plataforma, o que permite a
abertura e o fecho de portas do comboio de uma forma
sincronizada e segura.

Versatilidade: O sistema CBTC SIRIUS permite aos
comboios, com ele equipados, a circulacao em
linhas que disponham de outros sistemas ATP de
tecnologia Dimetronic tanto por "Codigos de
velocidade” como por "Distancia objectivo”. Esta
caracteristica faz com que seja facilitada uma
“overlay” linhas

implementacao com para

existentes.

< SIRIUS

Disponibilidade: Os equipamentos ATP SIRIUS
baseiam-se numa configuracao de decisao 2 em 3.
Esta arquitectura, em conjunto com a elevada
flabilidade dos componentes utilizados,
proporciona valores de disponibilidade superiores
a 99,99%. Mesmo perante certas incidéncias é
possivel manter a exploracao com garantia total de
segquranca gracas ao seu sistema de reserva
altrnativa (fallback), constituido por um ATP de



CBTC
SIRIUS

Sistema de respaldo (Fallback)

Supervisao Automatica da exploracao (ATS): O
Sistema de Supervisao Automatica de Comboios

URANO, foi
desenvolvido especialmente para que SIRIUS

baseado numa plataforma

possa ficar dotado com os correspondentes
automatismos de controlo e supervisao. O ATS
dispoe de um conjunto de programas e
ferramentas para o controlo de trafego (CTCJ, para
a gestao automatica de oficinas, para a criacao de
comboios, para a regulacao automatica de
comboios [(SIRAT|, para a manutencao integral
[SAM Central], para a Simulacao da exploracao,
reconstrucao de sequéncias etc.. Tambem uma
arquitectura aberta que permite de uma forma
simples integrar outros sistemas tais como o de
Telecomando de Energia, o de Informacao ao

Publico,ode Telefoniaou o de Radiofonia.

3. PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO

0 equipamento de via "Block Processor” (VBP) gera
as autorizacoes de movimento [MA] e envia-as para
cada comboio individualmente, conjuntamente
com informacao das caracteristicas da linha, via
radio. O VBP gera esta informacao a partir da
localizacao de cada comboio, dado este que
conhece quer atraves da posicao relativa enviada
via radio, quer através do estado de ocupacao dos

circuitos de via e dos itinerarios estabelecidos cuja

informacao lhe é fornecida pelos encravamentos

[/L).

Na via, as balizas
passivas de
informacao fixa sao

utilizadas para

oy —— gy determinar a
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O equipamento CBTC do comboio encarrega-se da
supervisao continua da velocidade para evitar que
seja ultrapassada a permitida na autorizacao de
movimento que lhe foiindicada pelo VBP.

As principias funcdes do sistema CBTC SIRIUS sao

assim as seguintes:

e Ter cada comboio, que esteja equipado com
CBTC, localizado via radio.

e Definir para cada comboio individualmente a sua
propria autorizacao de movimento [MA] de
acordo com a respectiva localizacao, com o
estado de ocupacao dos circuitos de via, dos
itinerarios estabelecidos e das condicoes de
restricoes dainfra-estrutura.

e Enviar, via radio, a cada comboio a respectiva
autorizacao de movimento assim como as
caracteristicas da via [(perfis estaticos e
gradientes).

Tratar as alteracoes resultantes da gestao do
controlo das situacoes de relacao entre os VBP e
asfronteirasentre eles.

As funcoes principais dos equipamentos CBTC

embarcados sao as sequintes:

e | eitura das balizas passivas de localizacao e
envio dessainformacaoviaradio ao VBP.

e Receberviaradio as autorizacoes de movimento
e as Iinformacdes das caracteristicas da via
|perfis estaticos, gradientes etc.).

e (Calcular os perfis estaticos e dinamicos de
velocidade.

e Supervisar a velocidade do comboio
assegurando que em qualguer momento, nao
seja excedida a maxima velocidade permitida
pelas autorizacoes de movimento, aplicando
travagens quando forem necessarias.

e Visualizacao da sinalizacao na cabina através do
DMI.

Conceito “Circuito Logico”

Com a adopcao do conceito de "Circuito Lagico”
[também denominado "Circuito Virtual”],
permite-se que um circuito de via real seja
subdividido em duas ou mais seccoes, que
possam considerar-se ocupadas individualmente
e de forma independente recorrendo-se para isso
a informacao sobre a localizacdo do comboio na
zona de passagem do circuito de via assim

subdividido.
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Uma autorizacao de movimento de um comboio
pode evoluir a medida que cada um dos circuitos de
via logicos for libertado pelo comboio precedente
embora este nao tenha de facto libertado o circuito
deviarealaque pertence.

Cada comboio transmite informacoes periodicas
sobre o seu posicionamento ao equipamento VBP
que controla todos os comboios dentro da sua area
de controlo. A comunicacao comboio - VBP é
bidireccional e cada comboio tem a sua propria
identificacao.

O VBP tem acesso aoc mapa que contem a
informacao geografica da linha. Este mapa inclui
tanto a informacao dos circuitos de via reais como a
dos virtuais.

Para o calculo da autorizacao de movimento (MA], o
sistema toma em linha de conta nao so o estado de
ocupacao dos circuitos de via reais [informacao que
lhe é fornecida pelo encravamento que os inclui)
mas também com o dos circuitos de via logicos
lvirtuais) que neles estejam definidos. Esta ultima
informacao é conhecida através da localizacao
reportada por cada comboio.

Ha que notar que os circuitos de via virtuais so tém
existéncia como elementos configurados na base
de dados do VBP sem corresponderem portanto a
nenhum elemento fisico associado. A criacao de
circuitos de via logicos [virtuais) s6 é necessaria
quando se pretenda em determinadas zonas
melhoraraperformance do sistema.

A Autorizacao de Movimento [MA] enviada pelo VBP a
cada comboio abrange todas as zonas do itinerario

de cada comboio até ao primeiro circuito logico
[virtual) ocupado. Os calculos do VBP sao feitos sobre
a ultima posicao reportada por cada um dos
comboios envolvidos nesse tratamento de dados.

A Autorizacao de Movimento abrange toda a
informacao geografica necessaria para que 0
comboio se possa movimentar ao longo de toda a
zona coberta por essa Autorizacao de Movimento.
Assim o comboio nao precisa de armazenar em
memaria nenhuma informacao geografica.

4. ARQUITECTURA DO CBTC SIRIUS

4.1 - Subsistema devia

O subsistema de via do CBTC SIRIUS é composto

pelos sequintes elementos:

e Balizas passivas para localizacao precisa dos
combolos.

e Virtual Block Processor (VBP)

e |nterface de via para comunicacoes via radio
[TCC]

e Equipamento de Interface com as Portas de
Plataforma (PSD - opcionall

Balizas APR

A missao principal destas balizas e a da
transmissao para o comboio de mensagens de
posicionamento que sirvam para a correcta e
precisa localizacao deste.

Y




As balizas APR também transmitem outro tipo de

informacaoes:

|ldentificacao do VBP activo nessa zona

|ldentificacao do proximo VBP

Canalderadio a utilizar

Informacao naovital para o equipamentode ATO

Virtual Block Processor (VBP)

O equipamento VBP constitui o componente
principal do subsistema de via do CBTC SIRIUS.
Para alcancar niveis altos de seguranca e
disponibilidade, o processador VBP dispoe de trés
canais de processamento independentes numa
configuracaode decisaode 2em 3.

Dependendo das caracteristicas da via e da
operacionalidade, podem ser necessarios um ou
varios VBP "s, cada um dos quais configurado para
o controlo de uma area especifica para que por ele
flgue cobertatodaa area de operacao.

O VBP comunica com o0s
encravamentos de via que por sua
vez sao responsaveis pela
realizacao das funcoes tradicionais
da sinalizacao; estabelecimento
bloqueio e libertacao de itinerarios,
assim como de comando do
aspecto dos sinais que asseguram

a exploracao dessesitinerarios.

Cada VBP gere as comunicacoes
via radio com os comboios que se
encontrem na sua area de controlo e envia a cada
um desses comboios uma autorizacao de
movimento que permita a sua movimentacao de
forma sequra. De facto cada VBP so podera
controlar os comboios com o0s quais tenha
estabelecido umacomunicacao via radio.

Além disto, é necessario que se garantam
movimentos sequros a todos os diferentes tipos de
comboios [trafego misto) na drea de controlo do
VBP. A interaccao entre o VBP e 0s encravamentos
garante que o VBP nao entra em conflito com o
movimento dos comboios que nao estejam debaixo
do seu controlo pelo que €& mantida uma
movimentacao sequra de todos os comboios.

Cada VBP assegura também a comunicacao com

possiveis VBP geograficamente adjacentes, de
forma que os comboios controlados por um VBP
podem circular de uma para outra area de controlo
mantendo a sua operacao normal em cantao

movel.

Interface de via para comunicacoesviaradio (TCC)
A interface de via para comunicacoes via radio TCC
[Trackside Communications Controller] é
constituido por um servidor de comunicacoes
capazde se ligar, porum lado com a rede LAN/WAN
a que se ligam os VBP "s e por outro lado a rede de
comunicacdes via radio. Todas as mensagens
enviadas e recebidas dos comboios passam por
este equipamento.

Neste servidor de comunicacoes implementa-se
tanto a gestao dos equipamentos controlados via
radio dentro da area de controlo do VBP, como a
daqueles que se regem por niveis nao sequros de
funcionamento com o equipamento e via incluidos
na torre de comunicacoes [baseada no Euroradiol.
A cobertura de segquranca da torre de
comunicacoes esta implementada no processador
do VBP.

O equipamento TCC é capaz de aceitar mensagens
da rede LAN/WAN IP de um dnico VBP para que
sejlam enviadas a um comboio. Por outro lado o
servidor toma as mensagens da rede LAN dedicada
do sistema radio e procedentes dos comboios e
envia-as ao processador VBP correspondente

recorrendo a rede LAN/WAN IP.

Equipamento de Interface com as Portas de
Plataforma (PSD)

Este equipamento s € necessario para a operacao
sem condutor em linhas automaticas e permite a
necessaria troca de informacao com o
equipamento de controlo de portas de plataforma.
Entre o PSD e os comboios estabelece-se tambéem
uma troca de informacao que assequra o
estabelecimento de ordens de abertura e fecho de
portas de plataforma e do comboio de uma forma
sincronizada e segura. Para se garantir que o
comboio esta posicionado de uma forma correcta
relativamente a prevista para paragem na
plataforma da estacao podendo assim iniciar-se o

processo de abertura e fecho sincronizado de

portas, sao para este efeito utilizadas balizas PSD.
>



4.2 - Subsistema embarcado

Os componentes principias do subsistema

embarcado sao os sequintes:

e Equipamento de ATP [Automatic Train
Protection), que supervisiona 0 movimento do
comboio

e Equipamento de ATO [Automatic Train
Operation), que permite a conducao automatica
do comboio

e Interface com o condutor, DMI (Driver Machine
Interface]

e Radiosdigitais

e Equipamento de Manutencao Local LTMS (Local
Train Maintenance System)]

e Equipamentos de medida de velocidade
tacdmetros e radar de efeito Doppler]

e |eitordebalizas passivas APR

e Antena PSD
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Equipamentode ATP

O equipamento ATP, combinado com os

egquipamentos e via existentes e atraves da sua

actuacao sobre os restantes equipamentos do
comboio, consubstancia as funcionalidades de
proteccao sequradocomboiode forma que:

e Impede que um comboio alcance o precedente,
travando-o a distancia suficiente.

e Trava até parar, qualquer comboio que se
aproxime de um AMV malmanobrado.

e Trava qualquer combolo que ultrapasse a
velocidade maxima de seguranca permitida e
imposta por limites fisicos e/ou de conforto.

e Se durante a marcha se verificar uma perda de
comunicacoes com o VBP ou se verificar uma
avaria no equipamento do ATP embarcado, este
ultimo aplica de imediato o freio de emergéncia.

e Se se verificar um movimento do comboio em
sentido contrario ao definido pela posicao do
respectivo comando do inversor de marcha, para
além de umadistancia pre - fixada, o equipamento

ATP aplica o freiode emergéncia [Runback].

e Assequraaaberturadeportasdeformasegura.

e Actua sobre ainibicao de traccao e sobre o freio
de servico.

Estes sem a

objectivos sao assequrados

Intervencao do condutor, ou seja, de forma
automatica. O ATP vigia a conducao em todos o0s
Instantes e actua se verificar a ocorréncia dos
factos descritos conferindo uma proteccao total
contra falhas de conducao, sem se deteriorar a
frequéncia de servico, a velocidade comercial ou a

capacidade da linha.

Equipamentode ATO

O equipamento de conducao automatica ATO

assegura as seqguintes funcoes necessarias a

marcha automatizada de comboios:

e Arranque automatico ou dependente da
autorizacao de um agente a bordo do comboio
[conforme o modo de conducao).

todo o

e Reqgulacao da velocidade durante

processo de marcha, seguindo ordens
transmitidas via radio.

e Paragem num ponto fixo e bem determinado das
estacoes.

e |nversao do sentido de marcha em fins de linha
ou em manobras sobre diagonais de inversao de
marcha. Inversao de marcha automatizadas.

e Controlo de abertura e fecho de portas do
comboio e de plataforma.

e |ndicacao da proxima estacao a uma distancia
pre determinada.

O equipamento ATO é supervisionado a todo o

momento pelo equipamento ATP, que se encarrega

de garantir a seqguranca das circulacoes. O ATO
dispoe de duas unidades de processamento o que
permite comuta-las entre si no caso de avaria de

uma delas.

Interface Homem - Maquina (DMI)
O DMI [Driver

equipamento CBTC embarcado toda a informacao

Machine Interface] envia ao
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que se relacione com o agente a bordo: Seleccao do

modo de operacao, reconhecimentos, varias
actuacoes sobre botoneiras etc., por outro lado o
equipamento CBTC fornece ao DMI toda a
informacao necessaria para ajudar o maquinista

numa conducao mais sequra e eficaz.

O DMI é a ferramenta que permite a conducao do
comboio. E portanto um elemento de alta
disponibilidade pelo que se baseia numa

de PC
comando tactil no monitor de alto grau de

plataforma “hardware” industrial com
proteccao ambiental e de imunidade a influéncias
de fenomenos electromagnéticos, caracteristicas
fundamentais em aplicacoes ferroviarias. A

plataforma PC confere-lhe uma grande
versatilidade na implementacao dos requisitos

determinados por cada cliente.

Equipamento de Manutencao LTMS

A manutencao de comboios pode ser feita de uma
forma local atraves de uma ligacao a um PC ou de
uma forma remota através de uma ligacao via radio
nao vital ao equipamento embarcado com um posto
remoto de manutencao.

O sistema de transmissao de dados de manutencao
é bidireccional pelo que se pode ndo s6 descarregar
os dados de eventos e incidéncias como se podem
efectuar accoes de actualizacao de parametros,
visualizacao de dados em tempo real, leitura de
registos armazenados na memaria nao volatil e de
outras funcoes relacionadas com a manutencao do
sistema embarcado.

Radios digitais

. Instalam-se dois equipa-
mentos de radio, um em cada
o

posto de conducao do

-

l"‘

e comboio. Trabalha-se numa
banda de frequéncias ISM,
recorrendo a uma tecnologia
baseada

em Spread

Spectrum”™ com modulacao

/' desequénciadirecta[DSSS).

L3
. A

Equipamentos de medida de velocidade
Com o objectivo de dotar as unidades ATP / ATO
com meios de informacao sobre o sentido de

marcha do comboio, da
sua velocidade e da
distancia percorrida, o

equipamento embarcado

conta com um sistema de

odometria composto por
um tacometro e por uma

unidade de medida de
distancia por efeito
“doppler”.
Leitor APR

Capta o sinal emitido
pelas balizas passivas

APR
longo da via, permitindo

localizadas ao
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a actualizacao da -

posicao do comboio

corrigindo assim erros

eventualmente acumu-

lados na medida de
distancias.

Antena PSD

Quando o comboio se posiciona correctamente no
ponto de paragem da plataforma, a antena PSD
informa o equipamento a ela ligado desse facto, o
que permite que se desencadeie 0 processo
automatico e sincronizado de abertura e fecho de
portasde plataforma e do comboio.

4.3 - Subsistema radio (vital)

O subsistema de radio vital assegura a
comunicacao continua e bidireccional de dados

entre os diversos VBP s e cada um dos comboios

que circulam ao longo da via.

A arquitectura ilustrada na figura permite 100% de
alcance de cobertura de uma linha metropolitana.
A linha divide-se em células RF, cada uma das




quais cobre a area de um VBP. Existe uma zona de

sobreposicao de células para permitir a passagem
dos equipamentos moveis de uma célula para a
contigua sem que se perca, em nenhum momento,
a comunicacao entre os equipamentos embar-
cados e osdevia.

Equipamentodevia
Por cada VBP, o equipamento de via que lhe esta
associado é o seguinte:
 Equipamentode radio ([do mesmo tipo do que se
instala a bordo dos comboios) configurado para
funcionar como base, através de um interface
Ethernet 10/ 100 Base T com uma rede dedicada
UDP-IP de ligacdao a um equipamento TCC [onde
estd implementado o “software” de
comunicacoes) e que por sua vés constitui o
interface com o0 VBP. Cada equipamento de radio
tem uma configuracao redundante (principal /
auxiliar] para se aumentar a disponibilidade do
sistema.
Os equipamentos de radio funcionam na banda
de frequéncias ISM entre 2,406 GHz e 2,474 GHz,
[frequéncias centrais). A sua tecnologia é
baseada na de espectro Spread Spectrun” e
modulacao de sequéncia directa [DSSS] com

largura de banda num canalde 4,6 Mhz.

e Cabocoaxialradiante, paraa cobertura de 100%
da area controlada por um determinado VBP.
Adicionalmente, nas plataformas ou em zonas
em tinel em que nao possa ser instalado o cabo
radiante podem ser utilizadas antenas para
assequrar a cobertura. Os resultados obtidos
em ensaios de propagacao de sinal com antenas
em zonas de tuneis tém sido muito satisfatorios
e permitem considerar como alternativa
credivel a utilizacao de antenas em substituicao
de cabos radiantes com vantagens de menor
complexidade e custos de instalacao e

manutencao destes sistemas.

O equipamento de via &€ complementado com
outros elementos necessarios: Comutadores de
RF que asseguram a seleccao do equipamento de
radio auxiliar em caso de fallha do principal, divisor
de poténcia ("spliter”] para o acoplamento do
equipamento radio ao cabo do equipamento de
radio, amplificadores bidireccionais de alto ganho
localizados ao longo do cabo coaxial radiante.

Cada equipamento de radio é configurado para que
nao haja interferéncia de canais nas zonas de
sobreposicao. De uma maneira geral, dois canais
alternativos sao suficientes para cobrir toda a area
da linha. Tem de se garantir, na atribuicao de
canais, a nao interferéncia com outras possiveis
Instalacoes eventualmente existentes tais como as
de Wi-Fique usam a mesma banda de frequéncias.

Equipamento embarcado
Quanto ao equipamento embarcado, ele consta de
dois equipamentos de
radio, idénticos aos de via,
funcionando em continuo
mas configurados para
operacao em unidades
moveis. Ambos os

equipamentos de radio

sao controlados de forma
Independente por dois
dos trés canais do ATP. A
ligacao entre cada .
equipamento e 0 seu £
respectivo canal do ATP i
faz-se por uma rede

dedicada UDP-IP. Cada um dos equipamentos de
radio esta localizado em cada uma das cabinas das
cabecas do comboio conjuntamente com a sua

respectivaantenaomnidireccional.

Principios de operacao
Normalmente, cada equipamento de radio
embarcado funciona em canais RF diferentes: um
na celula em que o comboio se encontra e outro na
celula sequinte. Desta forma a passagem de uma
célula RF para outra consecutiva e feita sem cortes
de comunicacoes com a célula de saida antes de
ser estabelecida a comunicacao com a célula

seguinte de entrada (Soft-Handover].

A funcao principal do sistema radio & a de
estabelecer "pontes” Ethernet através de RF. Desta
maneira totalmente transparente, cada um dos
comboios tem a possibilidade de contactar com os
que se encontrem na mesma area de controlo [a
area de controlo de um determinado VBP estara
coberta a 100% pela respectiva area de cobertura
do seu equipamento de radio).

De igual modo, esta comunicacao pode ser feita em



sentido inverso, ou seja a partir de qualquer
comboio para o VBP que o esteja a controlar nesse
Instante. Para todos os efeitos, o sistema de radio
permite o estabelecimento de sessoes |P entre
cada posto fixo e os diferentes equipamentos que
se encontrem debaixo da sua area de controlo. De
uma forma automatica, as pontes” Ethernet sao
estabelecidas entre os equipamentos de radio
sempre que um novo equipamento entre na zona de
cobertura e funcione no mesmo canal de
comunicacoes.

Cada equipamento configurado para operacao
como base, tem a capacidade de manter até 24
sessoes simultaneas, quer dizer que pode ter
ligados em simultaneo 24 equipamentos de radio
configurados como maoveis no mesmo canal em
cadaareade controlode um determinado VBP.

Para garantir a alta disponibilidade requerida nas
comunicacoes radio, nesta aplicacao dota-se a
infra-estrutura de via radio com redundancia
adequada. Como foi dito, cada equipamento de
radio base apresenta uma configuracao
redundante [principal / auxiliar]. No sistema
embarcado de radio também esta contemplado o
tratamento de situacoes degradadas como por
exemplo a do mau funcionamento de um dos seus
equipamentos de radio. Neste caso a comunicacao
com o VBP é feita por um uUnico equipamento de
radio, sendo no entanto e nesta situacao
necessario mudar de canal em cada transicao de

zonas de controlodo VBP [Hard-Handover).

4.4 -Sistema de Supervisao Automatica de
Comboios (ATS]

0O ATS SIRIUS é um sistema de controlo
centralizado de ultima geracao desenvolvido pela

SAN

Dimetronic. Dispoe de um conjunto de ferramentas
e programas que permitem a gestao de diversas
funcoes que integram o sistema CBTC SIRIUS de
uma forma centralizada.

Esta projectado de forma modular, tanto a nivel de

"hardware” como de “software” recorrendo a
componentes de adaptacao facil a futuros
desenvolvimentos tecnoldgicos. Desta forma a sua
arquitectura aberta, permite uma facilampliacao e
adaptacao a novos requisitos operacionais assim
como a integracao, de forma simples, de outros

sistemasacontrolar.

O ATS pode integrar, entre outros, 0s seguintes
subsistemas:

e Sinalizacao

e Comunicacoes fixas

e Radiotelefoniade comboios

e Telecomandode Energia

e Videovigilancia

e Informacaoao Publico

e Controlodeestacoes...

Trata-se de um sistema centralizado com logica

distribuida formado pelos seguintes modulos:

e Controloe Comandoda Sinalizacao

e Sistema Integrado para Requlacao de Trafego e
Energia (SIRTE])

e SistemadeAjuda a Manutencao Integrada

e Sistema de Base de Dados e armazenamento de
eventos (SAN]

O sistema também proporciona um conjunto de

programas e ferramentas que no seu conjunto

suportam a supervisao automatica da exploracao
da linha e que podem ser resumidas da seguinte
forma:

e Comando e controlo da sinalizacao através do
telecomando dos encravamentos e
equipamentos VBP da linha

e Gestao de Limitacoes Temporarias de
Velocidade.

e Sequimento e Localizacao Automatica de
comboios nalinha.

e Deteccao e controlo de comboios avariados ou
nao equipados.

e (Gestaode manobras programadas nas marchas
dos comboios.




e (Gestaoautomaticade garagens e oficinas.

e |dentificacaode comboios.

e Inicializacaoefinalizacaode comboios.

e Regulacao de trafego da linha com diferentes e

possibilidades e critérios de exploracao.
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e Manutencaointegrada.

e Basededadosearmazenamento.

e Ferramentas paraconfiguracaodo sistema.
Tratamento de dados de exploracao e

reproducao de sequéncias.
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MIGRACAO DE UM SISTEMA ATP/ATO
PARA UM SISTEMA DRIVERLESS NA
LINHA 11 DO METRO DE BARCELONA

Eduardo Craveiro

Project Manager

Direccao de Operacoes

Invensys Dimetronic Signals Portugal

1. INTRODUCAO

Uma das formas mais eficazes de aumentar a

capacidade de transporte de uma linha
metropolitana é a de nela implementar um sistema
automatico de controlo de comboios. Os sistemas
ATO constituem a primeira geracao deste tipo de
sistemas e caracterizam-se por disponibilizar uma
conducao automatica entre estacées do comboio,
devendo o condutor (agente de conducao) situar-se
na cabina de conducao activa do comboio para
poder efectuar as operacoes de abertura e fecho de
portas do comboio, assim como as necessarias

paradaroiniciodamarchadomesmo.

Os sistemas classicos ATO deram actualmente
lugar a outros sistemas automaticos de controlo de
comboios que podem proporcionar maiores
prestacoes no que se refere a capacidade de
transporte de uma linha.

Assim, atendendo ao grau de automatizacao que
disponibilizam, os sistemas de controlo de
comboios podem ser classificados em diferentes
niveis: ao primeiro pertencem os Sistemas ATP
com conducao manual; num segundo nivel
englobam-se os Sistemas ATO anteriormente
descritos e hoje em dia considerados como semi-
automaticos [STOJ). Nos dois niveis seguintes
encontram-se os sistemas automaticos de ultima
geracao denominados como “Driverless” (DTO)]
que j]a permitem uma operacao sem condutor
[agente de conducaol em linhas totalmente

automatizadas. Ambos o0s sistemas se

caracterizam fundamentalmente pelo facto de o
agente a bordo poder abandonar a cabina de
conducao do comboio para passar a
desempenhar outras facetas de trabalho tambem
muito importantes como € por exemplo a de
atencao directa aos passageiros. Por esta razao,
estes sistemas de conducao sem condutor, por
forma a mitigar eventuais situacoes perigosas
que se deparem, requerem uma adequacao das
plataformas das estacoes, dotando-as de
sistemas que impecam a caida de pessoas e/ ou
objectos a via, como exemplo deste tipo de
sistemas referimos o de portas de plataforma
cuja gestao de funcionamento de abertura, fecho
e sincronizacao de movimento simultaneo com as
do comboio deve ser controlada pelo sistema de

conducao sem condutor.

Grados de
Automatizaciéon

UNATTENDED

Complctemente

Mudu Aulumalice Automatco

con agente de tren

Nas instalacoes mais recentes de linhas
automaticas em Paris, Copenhaga, Singapura ou
Kuala Lumpuraexperiéncia mostraque em termos
flabilidade,

flexibilidade e de custos de operacao, os sistemas

de capacidade, disponibilidade,

"Sem Condutor” s3ao os sistemas de controlo de

comboiosdo futuro.
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2. RAZOES PARA A AUTOMATIZACAO DA
LINHA 11 DO METRO DE BARCELONA

A razao principal que presidiu na instalacao do
sistema TBS 500 Driverless da Dimetronic na linha
11T do Metro de Barcelona, foi a de que ela
constituisse uma experiéncia piloto antes da
implementacao de sistemas Driverless” noutras
linhas dessarede metropolitana.

<

Casa de MAlgus Torre bart Vallbera Gatat Meridiana Can Culds

Com a aplicacao em Espanha deste modo de
funcionamento utilizado em algumas Llinhas
europeias, o Metro de Barcelona pretende assim
conseguir uma modernizacao do servico, com a
aplicacao das ultimas técnicas de controlo remoto,
seqguranca e videovigilancia. Gracas ao novo
sistema, 0s comboios poderao circular nesta linha
de forma automatica, eliminando assim o papel do
actual condutor e passando a ser necessaria a
criacao de uma nova categoria laboral, o0 agente de
servico ao cliente que assume todo o tipo de
funcoes, desde as de comercializacao até as de
sequranca e manutencao, todas elas apoiadas na

aplicacaodos conceitos de rotacao e polivaléncia.

3. CARACTERISTICAS MAIS RELEVANTES
DA LINHA 11 DO METRO DE BARCELONA

Alinha 11, com um comprimento de 2.150m, liga os
bairros de Trinitat Nova, Torre Baré - Vallbona e
Ciutat Meridiana, en el téermino municipal de
Barcelona, com os de Can Cuias, em Montcada e
Reixac. Tem no seu percurso total cinco estacoes

[Can Cuias, Ciutat Meridiana, Torre del Bard -
Vallbona, Casa de lAigua e Trinitat Nova). E
precisamente nesta Ultima estacao que esta feita a

Interligacaocoma linha 4.

Historicamente, esta zona de Barcelona era de
dificil acesso ao transporte publico de superficie,
devido aos seus contornos geograficos
complicados. O seu tracado & de via Unica a
excepcao da zona de cruzamento de Torre Bard -
Valbona e as plataformas de estacao tém
comprimentos de 40 m.

4. CARACTERISTICAS DO SISTEMA TBS 500
"DRIVERLESS”

O sistemma TBS 500 Driverless da Dimetronic
apresenta as seguintes caracteristicas
fundamentais:

e E um sistema integrado de Controlo Automatico
[ATC]
baseado no principio de

de Comboios para ferrovias
metropolitanas,
"Distancia Objectivo™. Com esta funcionalidade,
0 equipamento embarcado interpreta os codigos
de via como cantoes livres a frente do comboio.
Esta

comprimento dos cantoes e a dos dados do perfil

informacao, em conjunto com a do
da via, permite que o sistema possibilite a um
combolo a sua aproximacao ao que o precede
sem reduzir a velocidade, até uma distancia
compativel com a sua capacidade de frenagem
dentro do cantao ocupado por esse referido
combolo precedente.

e |nclui um Sistema de Proteccao Automatica de
Comboios |ATP] e um Sistema de Conducao



Automatica (ATO).
e Assequra de forma automatica as funcoes de

abertura e fecho de portasdo comboio, arranque
e marcha do mesmo entre estacoes assim como
as inversoes do seu sentido de marcha em
pontosterminais da linha.

e (Gere aabertura e fecho de portas do Sistema de
Portas de Plataforma [que estd em fase de
instalacdo na linha).

e O agente a bordo encarrega-se da inicializacao
do sistema, podendo abandonar a cabina de
conducao durante a operacao normal do
sistema para se dedicara funcoes de assisténcia
a0s passageiros.

e A gestao de eventuais incidéncias que possam
surgir, inclusivamente no prdprio sistema, é
assegurada peloagente abordo.

e No desenvolvimento do sistema contemplou-se
o funcionamento em varias situacdoes com
modos degradados durante as quais o agente a
bordo assequra a conducao do comboio: Modos
em ATP / ATO por Distancia Objectivo, Modos
ATP / ATO por Cddigos de Velocidade e Modo
Manual.

e Neste sentido o TBS 500 dispoe de uma
funcionalidade alternativa, de altas

performances, de grande utilidade face a falhas

[ATP /ATO por codigos de

velocidade), caso este em que o equipamento

do sistema

embarcado interpreta os codigos de ATP como
velocidade maxima e velocidade objectivo de
cada cantao.

5. ARQUITECTURA E CONFIGURACAO DOS
EQUIPAMENTOS TBS 500 INSTALADOS NA
VIAE NO COMBOIO

O comando e controlo da circulacao na linha é feito
através de encravamentos electronicos
WESTRACE instalados nas estacoes de Trinitat
Nova e Torre Bard - Vallbona. Os encravamentos
WESTRACE tém uma configuracao “hotstandby”
dualde altadisponibilidade.

A via esta dividida em cantées com circuitos de via
sem juntas do tipo FS2550 que para além da funcao
de deteccao de comboios sao utilizados tambem
como suporte de transmissao continua de sinais
codificados (Cédigos ATP] para os comboios.

Ao longo da via instalam-se balizas passivas (APR]
que se activam a passagem dos comboios. A sua
funcao é ade proporcionar com a maxima precisao
uma informacao aos comboios da sua posicao,
aspecto esse que e vital para o sistema de Distancia
Objectivo.

Em cada uma das estacoes da via estao instalados
os equipamentos ATO de via [equipamentos de via e
anéis indutivos]), para transmissao, aos
equipamentos de bordo ATO, das informacoes
necessarias a conducao automatica incluindo
dados de requlacao oriundos do Posto de Comando

Centralizado.

O equipamento moével a bordo & constituido por
uma unidade ATP, uma ATO, pelas respectivas
antenas ATP e ATO encarregadas de captar os
codigos de via, pelos equipamentos de odometria
[tacometro e “doppler”} e pelo leitor de balizas
passivas (APR].

Por forma a consequir um aumento do nivel de
disponibilidade, o sistema automatico de ATP
embarcado tem trés canais independentes numa
configuracao redundante de decisao dois em trés
ou seja, dispoe de trés canais de processamento de
dados funcionando em paralelo em que a
comparacao de resultados activa as suas saidas
como se de um soO equipamento se tratasse. No
caso de falha de um dos trés canais o sistema
detecta esse facto mas permite a continuidade
funcional total através dos outros dois canais. O
sistema embarcado tem também duplicados os
equipamentos ATO. Cada um destes equipamentos
ATO funcionacom um so canalde processamento e
em caso de falha ele € comutado para o canal de
processamento do sequndoequipamento.

Artenas de
4 Transmision

Nlcﬁas de
_AT0

ANienas dc
Racopeidn
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6. EQUIPAMENTO ESPECIFICO DA
FUNCIONALIDADE “DRIVERLESS”

No que se refere ao equipamento especifico desta
funcionalidade, ele &€ montado em todas as
estacdes da linha e €& constituido por
equipamentos PSD de comunicacao bidireccional
solo - comboio que por um lado asseguram a
precisao na paragem dos comboios nas estacoes
por forma a que as portas destes fiquem
perfeitamente alinhadas com as de plataforma e
por outro lado e através de comunicacao com o
sistema de portas de plataforma, garantem a
actuacao sobre a abertura e fecho destas, de

formasincronizadacom as do comboio.

Especificamente, o equipamento embarcado da
funcionalidade "Driverless” resume-se as antenas
de transmissao de dados nas comunicacoes solo-
comboio.

Os equipamentos PSD comunicam com o0s
equipamentos ATO a bordo por meio de anéis
indutivos de transmissado/recepcao, instalados
nas estacoes. A comunicacao entre a via e 0
comboio e feita pela confrontacao dos referidos
anéis indutivos (um de recepcao e outro de
emissaol com as correspondentes antenas a
bordo dos comboios, uma de recepcao que € a
mesma que se instala para a recepcao da
iInformacao procedente dos anéis ATO e outra de
transmissao. E necessario instalar um par de
anéis indutivos (um de recepcao e outro de
transmissao) para se poder detectar a direccao e
sentido do movimento.

Os anéis de transmissao sao mais compridos do
que os de recepcao diferenciando-se destes
ultimos por disporem de multiplos cruzamentos
de cabo para deteccao da posicao dos comboios e
para recalibracao de distancias. Os anéis de
recepcao sao curtos e nao apresentam
cruzamentos de cabos.

O anel indutivo de recepcao dispoe-se na via de
forma a que quando um comboio pare no sitio
previsto e correcto da estacao, a antena de
transmissao do comboio fique localizada no centro
desse anel.

7.TRANSFER NCIA DE INFORMACAO
ENTRE 0S EQUIPAMENTOS TBS 500
"DRIVERLESS" E 0 SISTEMA DE PORTAS DE
PLATAFORMA

De uma forma simplificada, o processo de

transferéncia de informacao entre os sistemas

ATP, PSD e de Portas de Plataforma tem a sequinte

sequéncia:

e Logo que o comboio para correctamente na
linha ao lado da respectiva plataforma de uma
estacao, com as antenas de recepcao e de
transmissao em frente dos respectivos aneis
Indutivos de transmissao e de recepcao

previstos para a comunicacao bidireccional

solo-comboio, esta €& estabelecida entre o
equipamento embarcado e 0 PSD da estacao.

e O equipamento ATO do comboio envia por um
lado a ordem de abertura de portasdo comboio e
por outro a ordem de abertura de portas de
plataforma para o equipamento PSD da estacao.
0 equipamento PSD da estacao transmite a
ordem de abertura de portas de plataforma ao
respectivo Sistema de Abertura de Portas de
Plataforma que por sua vez € o encarregado
directo dessa funcao.

e (O Sistema de Abertura de Portas de Plataforma
transmite o estado das portas de plataforma

ao encravamento

l[abertas ou fechadas)

Westrace responsavel pelo controlo dessa
estacao. Logo que ele recebe informacao de que
as portas estao abertas, selecciona o codigo ATP
correspondente no circuito de via da estacao
paraimpedir qualquer movimento do comboio.

e Passado o tempo de paragem na estacao, o
encravamento Westrace recebe a autorizacao
de partida com a qual selecciona o

correspondente cddigo ATP que traduz a

informacao de “via Livre, autorizacao de partida

mas portas abertas™ que ainda nao permite a

movimentacao do comboio, mas da ao
equipamento ATO a bordo a indicacao de que a
partir desse momento pode dar ordem de fecho
de portas docomboio e da plataforma.

e 0 equipamento ATO embarcado manda assim
fechar simultaneamente as portas do comboio e
da plataforma através do equipamento PSD da
estacao.

e Esse equipamento PSD de estacao transmite

entao uma Ordem de Fecho de Portas ao



respectivo sistema sempre e quando receba do
encravamentoaindicacdode vialivre”.

e Uma vez fechadas as portas de plataforma, o
Sistema de Portas transmite essa informacao de
estado ao encravamento Westrace e ao
equipamento PSD de estacao. Este ultimo envia
essa Informacao pelo anel indutivo de
transmissao ao equipamento ATO embarcado
gue finalmente podera ordenar o fecho das
portas do comboio.

e O encravamento Westrace ao receber a

Indicacao de que as portas de plataforma estao

fechadas, altera o cédigo ATP do circuito de via

de estacionamento da estacao, autorizando a

partir dai o arranque automatico do comboio

uma vez comprovado o estado de fecho tanto das

portas deste comodasde plataforma.

8. FASES DE IMPLANTACAO DO SISTEMA
TBS 500 "DRIVERLESS™ DA DIMETRONIC

A concepcao modular e a grande versatilidade do
sistema TBS500 da Dimetronic adaptou-se
perfeitamente as necessidades do Metro de
Barcelona na exploracao da Linha 11, o que
permitiu a implantacao de forma faseada e
progressiva das suas funcionalidades e graus de
automatizacao evoluindo, sem interrupcao do
servico de exploracao, de um sistema ATP / ATO
com as funcionalidades de Cddigos de Velocidade
para um Sistema ATP/ATO de Distancia Objectivo

gque assequraaoperacao sem condutor.

Concretamente a implantacao foi planificada em
trés fases: Na primeira delas com prazos muito
curtos e que foi colocada em servico em Outubro de
2003, a linha foi dotada com um Sistema ATP/ATO
de Cédigos de Velocidade (o Sistema TBS100 da
Dimetronic). Nessa data as plataformas da linha
nao estavam ainda equipadas com portas de
plataforma e o agente condutor localizava-se na
cabina de conducao executando as tarefas de
abertura e fecho de portas do comboio numa
estacao e as de arranque do mesmo ate a proxima
estacao. Tambéem era esse agente que fazia as
manobras de inversao de sentido de marcha nas
estacoes terminais [Trinitat Nova e Can Cuias).

Importa destacar que a configuracao do terminal
de Can Cuias nao dispoe de uma distancia de

seguranca suficiente para que a entrada se faca no
modo de ATP "Cdédigos de Velocidade”, dai que
nesta fase a entrada de comboios nesta estacao
devia fazer-seem modo manual.

Durante o més de Julho doano seqguinte colocou-se
em servico a sequnda fase, na qual o sistema
evoluiu para um de Distancia Objectivo que
disponibilizou maiores performances permitindo |a
a entrada de comboios em Can Cuias protegida
pelosistemma ATP e com a aplicacao no sistema ATO
de um perfil escalonado de aproximacao aos topos
de fim de linha. Nesta sequnda fase e tal como na
primeira o agente condutor do comboio situava-se
na cabina de conducao do mesmo efectuando as

operacoes de abertura e fecho de portas assim

comoasdoseuarranque.

Actualmente estao em curso os trabalhos de
Instalacao de portas de plataforma nas estacoes da
linha. Esta previsto que o condutor efectue na
cabina de conducao as manobras de abertura e
fecho das portas até que sejam terminados o0s
ensalos dos equipamentos que controlam as
portas de plataforma passando a operacao destasa
partir dai a ser realizada pelo sistema de forma
automatica e sincronizada com as portas do
comboio.

Esta planificada a entrada ao servico do sistema
TBS500 Driverless no inicio do ano 2009, logo que
terminem os trabalhos de instalacao de portas de
plataforma. Nessa altura o agente a bordo
circulara pelas areas de transporte de passageiros
do comboio e as operacoes de abertura de portas
do comboio e de plataforma assim como as de
arranque do mesmo serao executadas automatica-
mente. A Linha 11 do Metro de Barcelona sera
assim convertida na primeira referéncia de uma

linha automatizada em Espanha.
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OPTIMIZACAO DA CAPACIDADE DE
TRANSPORTE DE UMA LINHA

DESCRICAO DA FERRAMENTA PACAWIN

Juan Carlos Granados

Senior Project Manager
CBTC Product Line Manager
Invensys Rail Group

1. INTRODUCAO

A capacidade de transporte de uma linha depende
de varios factores tais como as respectivas
caracteristicas fisicas, performances do material
circulante e os respectivos sistemas embarcados
de controlo, tempos de paragem em estacoes etc..

O fornecedor de um sistema de sinalizacao tem de
tomar em linha de conta todos estes factores
aquando da apresentacao das suas propostas para
demonstrar ao seu futuro cliente que o sistema
proposto cumprira os requisitos de capacidade de
transporte especificados nos respectivos cadernos
de encargos.

E nesta primeira fase que se torna imprescindivel
dispor de uma ferramenta que mostre de uma
forma simples e fiavel o efeito que uma
determinada opcao no projecto do sistema de
sinalizacao tem sobre a capacidade de transporte
da linha, permitindo assim escolher entre varias
solucdes possiveis, aquelas que optimizem esta
caracteristicacom outros factores como sao os que
se relacionam com custos, com consumos de
energianalinha etc.

A Dimetronic dispoe actualmente da ferramenta
PACWIN que representa uma actualizacao da PACA
|[Pacote de Simulacao e Ajuda no Controlo e Requlacao
de uma linha ferroviaria), que foi desenvolvidaem 1993
em parceria com o Instituto de Investigacao
Tecnoldgica (IIT) da Universidade Pontificia Comillas.

Nos capitulos seguintes descrevem-se de uma
forma sucinta os aspectos mais significativos desta
ferramenta.

2. DESCRICAO DA FERRAMENTA PACAWIN

A ferramenta & composta por guatro modulos

principais:

Gestaode estudos e simulacao
Editorde linhas

Editor de comboios

Editorde materialrolante

O primeiro utiliza-se para simular viagens com 0
Intuito de gerar listas ou ficheiros de animacao.

Os outros trés modulos de editores servem para se
efectuar a manutencao de dados de comboios, de
linhas e de material rolante.

O arranque do programa da ferramenta faz-se
sempre a partir do modulo de Gestao de Estudos e
Simulacao a partir do qual se pode aceder aos
editores através de botoes de uma barra de
ferramentas do menu principal da forma que
adiante se expoe.

Para ser assequrada a compatibilidade com versoes
anteriores da ferramenta, a informacao relativa a
comboios, linhas, material rolante e estudos é
guardada em ficheiros de texto usando-se para eles
asextensoes .tre”, ".lin", ".vag“e ".est".




De sequida passamos a descrever cada um dos
maodulos referidos.

2.1 - Gestaode Estudos e Simulacao

No menu principal desta aplicacao & possivel

seleccionar a informacao relativa a uma
determinada simulacao: comboio, linha, estacoes

de origem e destino, tipo de sinalizacao etc.
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Também se dispGe da possibilidade de aceder a
outros menus que permitem configurar outros
aspectos dasimulacao:

e Definicao de conducao em Deriva, no caso de se
querer simular marchas com poupanca de
energia.

e Opcoes avancadas relacionadas com

parametros caracteristicos dos diferentes

sistemas de sinalizacao contemplados na
aplicacao [sinais, codigos de velocidade,
distancia objectivo, cantao mével etc.].

 Opcoes de desenho, que modificam a
apresentacao grafica dos resultados.

e Configuracao dos directorios de

armazenamento de dados da simulacao.

Na parte superior do menu principal dispoe-se de
uma barra de ferramentas especifica do PACAWIN
com uma série de botdes com aspecto de icones.
Posicionando o apontador do rato sobre cada um
deles &€ mostrada uma mensagem indicativa da
funcionalidade desse botao, funcionando o sistema
de uma forma analogo a de qualquer outra
aplicacao Windows:

HEALO®TCLEHO

Por exemplo: Os trés primeiros botoes servem
respectivamente para Descarregar estudos,
Guarda-los e Guarda-los com outronome.

2.2 - Modulo Editorde linhas

O modulo Editor de linhas € um interface baseado
em Excel que gera ficheiros de texto ".lin" que se
usam nos algoritmos dos processos simulacao.

Apresenta o aspecto seguinte:
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Na parte superior da janela aparece o nome do
ficheiro da linha em que se esta a trabalhar e o
titulo do menu (Editor de Dados da Linha)

A forma de introducao de dados € a mesma que se
utiliza em qualquer folha de calculo Excel. Basta
colocar o cursor sobre uma cela ou deslocar a
posicao da cela activa com o teclado até aquela em
que se pretende efectuaraentrada de dados.

As funcoes Excel de copiar, apagar e colar também
sao disponibilizadas, o que permite de uma forma
comoda modificar os dados, desloca-los de uma
linha para outra, muda-los de lugar dentro de uma
mesma folha de calculo etc.

Em qualquer momento € possivel actuar sobre o
botdo de validacao na barra de ferramentas.
PACAWIN comprovara de sequida a validacao dos
dados inscritos na folha de calculo e fornecera
Informacao sobre a correccao ou nao dos mesmos
e seforocasoqualoerrodetectado.

A partir da actuacao do cursor sobre os icones
situados na parte superior da janela do Madulo
Editor de Linhas € possivel Recuperar Linhas
anteriores, Guardar Linha actual, Modificar Linha
actualetc.

BHE®Wvy 70L



2.3 - Modulo Editorde comboios

O modulo Editor de comboios € um interface
baseado em Excel que gera ficheiros de texto ".tre”
que se usam nos algoritmos dos processos

simulacao.

Apresenta o aspecto seguinte:
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A esquerda desta janela, podem ver-se o0s
parametros caracteristicos do comboio. Se o
comboio regula ou nao a velocidade escolhe-se na
célula de verificacao.

Na parte direita da janela anterior aparecem o0s
dados do grupo que compsée o comboio. Deve
registar-se o nome e o numero de material rolante
nas celulas e seleccionar nas de verificacao de
cada uma delas se a motorizacao respectiva esta
activa ou nao.

Na barra de ferramentas do Modulo de Edicao de
comboios é possivel Recuperar ficheiros anteriores
de comboios, Guardar ficheiro actual, Mudar nome,

Imprimir dados etc..
BER®3%BvT

2.4 - Modulode Edicao de material rolante

Neste modulo também se disponibiliza ao

utilizador um interface baseado em Excel que gera
texto “.vag’

ficheiros de que Sse usam nos

algoritmos dos processos simulacao.

Apresenta 0 aspecto seguinte:
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Na parte superior da janela aparece um rectangulo
em branco no qual o PACAWIN regista o nome do
ficheiro de material rolante activo.

A direita e com fundo azul aparece o titulo do menu
de dados de material rolante e na parte inferior
mostra os dados do diverso material rolante

ordenadosem colunas.

Na barra de ferramentas do Modulo de Edicao de
material rolante & possivel Recuperar ficheiros
anteriores de comboios, Guardar ficheiro actual,
Mudarnome, Imprimir dados etc..
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3. SIMULACAO

Depois de configuradas todas as opcoes de
simulacao nos menus PACAWIN, pode ser actuado
o botdao 'SIMULAR’ no menu principal. Ao fazé-lo,
PACAWIN efectua uma validacao de todos os dados
e no casodeissoseverificarinicia-se a simulacao.

Se no menu principal nao for seleccionada a opcao
‘Mostrar grafico’ so sao visualizados os resultados
mais importantes da simulacao [Intervalo minimo,
Distancia percorrida, Velocidade comercial, Tempo
de viagem e Consumo):
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No caso de ter sido activada a opcao ‘Mostrar
grafico’ os resultados da simulacao sao

apresentados de forma grafica:
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A figura seguinte mostra a arquitectura geral da
ferramenta PACAWIN
anteriormente descritos.

com o0s elementos

4. DESCRICAO DOS GRAFICOS GERADOS

A figura seguinte ilustra os graficos mais

importantes que podem ser gerados pela
ferramenta PACAWIN:

Velocidades Maximas
Distancia-Velocidad

PK Intoroctacion

~ hiemoc 1
sl

"N AN A
ASIENC

Consumo
Representa o consumo instantaneo da corrente
absorvida da catenaria pelos motores de traccao do
comboio.

Distancia-Velocidade
Representacao num grafico D-V do percurso da
cabeceira do comboio desde uma determinada
estacao até a seguinte.

Distancia- Tempo

Representacao num grafico D-T do percurso da
cabeceira do comboio desde uma determinada
estacaoaté aseguinte.

Distanciade travagem
Grafico que mostra a distancia de travagem
necessaria paraa paragem completa do comboio.

Reservade tempo
Grafico que representa a reserva de tempo em

qualquer ponto da linha relativamente ao ponto
critico sequinte dessa mesma linha e que é o0 que
determina o intervalo minimo entre comboios que
se pode conseguir.

QOutros elementos que aparecem na figura sao:

Velocidades maximas

S3o os valores de velocidade que representam os
limites de velocidade que nao podem ser
circunstancia.

ultrapassadas em qualquer

Podem ser resultantes de caracteristicas
proprias da via [por exemplo ultrapassagem de
valores de aceleracao determinados sem
compensacao de curvas] ou por critérios de
exploracao [por exemplo uma velocidade maxima

de 50 Km /h em estacoes).

Estacoes
De origem e destino na simulacao.

Circuitosdevia

S6 sao considerados em Sistemas de Sinalizacao
baseados em circuitos de via nao o sendo em
simulacado de sistemas baseados em Cantao Movel

Gradientes
Inclinacao daviaao longo do percurso.

Curvas

Curvas existentes ao longo da linha,

acompanhadas do seuvalor caracteristico.

PKdalLinha
Ponto quilomeétrico da linha.

5. OPTIMIZACAQO DA LINHA

PACAWIN disponibiliza simulacées da marcha de
horario nominal de todos os comboios da linha
tendo em conta as caracteristicas da respectiva via,
dos comboios e do sistema de sinalizacao
escolhido, mostrando a reserva de tempo em todos
0os pontos da linha relativamente ao seu intervalo
horario nominal.

No caso de se querer obter o pontocriticoda linha é

possivel seleccionar como Intervalo horario

nominal o minimo intervalo que se pode obter na
linha.



Neste caso a ferramenta vai reduzindo
progressivamente o valor intervalo entre comboios
até aquele em que nalgum ponto um comboio se vé
obrigado a travar por imposicao do sistema de

sinalizacao.

O ponto da linha em que isto aconteca é conhecido
por ponto critico da linha e a sua identificacao é a

chave do processode optimizacao.

A figura acima mostra uma simulacao com o
Sistema de Sinalizacao por Distancia Objectivo no
ponto em que a distadncia de travagem [Dfr]
calculada para o comboio B circulando a uma
velocidade V alcanca o circuito de via que nesse

preciso instante acaba de ser libertado pelo
comboio A gue sequia a sua frente.

Como se pode observar na figura o ponto critico
caracteriza-se por uma reserva de tempo nula no
graficoD -T.

Identificado este ponto critico, analisando a
respectiva causa e actuando sobre ela, seria
possivel aumentar a reserva de tempo no ponto em
causa podendo passar a ser critico outro ponto da

linha.

Assim e resumindo, o processo de optimizacao da
capacidade de transporte de uma linha consiste na
realizacao de uma série de simulacoes orientadas

para:

e |dentificaro pontocriticodalinha,

e Analisaracausaqueoorigina,

e Actuar (se possivel) sobre este ponto critico por
forma a elimind-lo e conseguir minimizar o

intervalo entre comboios,

Repete-se o processo de optimizacao até que se

esgotem [ou ndo sejam eficientes) as
possibilidades de resolver as causas de origem dos

pontos criticos.
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O SISTEMA FUTUR DA DIMETRONIC
PARA ERTMS/ETCS NIVEIS 1 E 2

David Sanz Garcia
ERTMS Product Line Manager
Invensys Rail Group

1. INTRODUCAO

Como consequéncia da politica comum de
transportes nos paises da Uniao Europeia, tornou-
se crucialaimplementacdaode um sistema unico de
conducao automatica de comboios, ERTMS/ETCS,
com vista a3 interoperabilidade eficiente do
transporte ferroviario a escala Europeia.

Para atingir este objectivo tém vindo a ser definidas
normas comuns para a implementacao de
equipamentos quer embarcados quer para
Instalacoes fixas de exploracao que permitam que
tanto os equipamentos novos como os existentes de
diversos fabricantes, possam ser interoperaveis,
sendo que para os existentes a sua interopera-
bilidade se adapta atraves de interfaces tambéem

desenvolvidos sequndo esses normativos.

Com base nas suas competéncias em sistemas de
comando e controlo de sistemas de sinalizacao assim
como de ferramentas de ajuda a exploracao, a
Invensys e particularmente a Dimetronic, como
empresa integrante deste grupo, tem vindo a
acompanhar todo este processo de interoperabilidade
dedicando um fortissimo investimento em
Investigacao e desenvolvimento assim como na

producaode equipamentos ERTMS/ETCS.

O desenvolvimento do mercado da Alta Velocidade na
Europa, nomeadamente em Espanha, proporcionou
a Dimetronic a oportunidade de aplicacao dos
equipamentos ERTMS / ETCS resultantes da sua
politica de investigacao, uma vez que é adjudicataria

na maioria dos projectos de Alta Velocidade que tém
vindo a ser implementados em Espanha tendo
mesmo acompanhado esse processo desde o seu
Inicio com a instalacao da linha piloto espanhola co-
financiada pela Unido Europeia [niveis 1 e 2).

Desta forma, a Dimetronic tem sido escolhida,
dentro das empresas ferroviarias que compoem o
Grupo Invensys Rail, como Centro de Exceléncia
ERTMS, cuja funcao é a lideranca e coordenacao
Interna dos desenvolvimentos relacionados com o0s
novos sistemas.

As nossas gamas de produtos ERTMS /ETCS
FUTUR 1300 para o nivel 1, FUTUR 2500 para o nivel
2 assim como FUTUR 3000 para equipamento
embarcado complementadas com outros
equipamentos também comuns a exploracao
convencional de que dispomos como sejam 0S
novos circuitos de via sem juntas FS3000, os
accionamentos electricos de agulhas,
encravamentos electrénicos, sistemas ATP/ATO,
Postos de Comando, CTC s, CCO "s, etc.ecomuma
engenharia sistemista de comando e controlo de
sinalizacao, exploracao, conducao automatica e
proteccao de comboios, associada a nossa
experiéncia pratica em projectos, instalacao,
colocacaoem servicoe manutencaonarede de Alta
Velocidade em Espanha coloca-nos na primeira

linha de competéncias ERTMS/ETCS.

Por tudo isto e também pela confianca que temos
vindo a merecer por parte das Autoridades
Ferroviarias Portuguesas a mais de 20 anos para a




adjudicacao e implementacao dos projectos de modernizacao da
rede da REFER e do Metropolitano de Lisboa, a Dimetronic através
da sua representacao na Dimetronic Portugal, esta preparada e
espera justamente continuara merecer essa confianca nao sé nos
novos projectos relativos a rede convencional como nos de
implementacao da Alta Velocidade em Portugal.

2. FUTUR 1300 - SISTEMA ERTMS NIVEL 1

2.1 - Introducao

A nossagama FUTUR 1300 de equipamentos ERTMS/ETCS nivel
1 constitui por si s6 um sistema completo de proteccao de
combolios baseado no envio de informacdes pontuais ao
comboio na passagem deste por cada baliza. Estas balizas
recebem o telegrama a transmitir que contem a informacao
sobre autorizacoes de movimento, codificado pelo LEU [Lineside
Electronic Unit).

Para que essa codificacao se faca, os LEU s, seja de uma forma
centralizada através de uma ligacao série ou paralelo com o
encravamento, seja de uma forma descentralizada atraves de
entradas de seguranca provenientes dos equipamentos de terreno,
sinais, agulhas etc., analisam o estado desses equipamento
elaborando a correspondente autorizacao de movimento.

2.2 - Caracteristicas principais

Nos equipamentos FUTUR 1300 podem ser incorporadas as
Funcoes Nacionais definidas pelas Administracoes
Ferroviarias, a exemplo do que foi feito em Espanha em cuja
definicao a Dimetronic participou activamente.

O sistema FUTUR

1300 dispoe de interfaces com o0s

CTC

privada
sinalizacao

4 Balizas / LEU

tipo série,

encravamentos quer do para
encravamentos electronicos, através de um canal
de dados com o nivel SIL4 de seguranca quer do
tipo paralelo, para encravamentos electro-
mecanicos, através de comprovacoes de
segurancade tipodiscreto.

A modularidade do hardware e do software
assegura que o sistema seja facilmente ampliavel e

assim se adapte a novas funcionalidades futuras.

Dispde de um sistema de ajuda a manutencao que
assegura o acesso, em tempo real a partir de um
posto centralizado, aos parametros mais

importantes do sistema.

Autoridad de Movimiento

—
‘Y

ETCS
abordo

LEU

— -
Eurobalizas (Fijas + Controlables)
uisponioiuZza as tuncionaligaades de apucacao ae

Limitacoes Temporarias de Velocidade [LTV s] de
uma forma dinamica a partir de Postos de
Operador Locais, Regionais e/ou Centralizados

aumentando assim adisponibilidade do sistema.

O desenvolvimento dos equipamentos sequiu 0S
normativos de seguranca CENELEC nomeada-
mente 0s 50126,50128 e 50129.

O seu funcionamento é assequrado para
temperaturas dentrodos limites de -20°C até 70 °C.

2.3 - Arquitecturado Sistema

Posto
Central

‘- CI-E ERTMS

I
-
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Como foi referido o sistema FUTUR 1300 esta disponivel para
aplicacoes em duas configuracoes diferentes: Uma centralizada
numa cabina de sinalizacao e outra descentralizada em
armarios devia junto aos sinais ferroviarios.

2.4 - Configuracao Centralizada

O sistema FUTUR 1300 série esta baseado numa arquitectura de
LEU s centralizados na Cabina de sinalizacao num
Concentrador de LEU 's Centralizado (CLC]. Esta arquitectura
permite uma grande flexibilidade proporcionando a facilidade de

ligacao aosrestantes sistemas associados.

As suas interfaces funcionando através de uma rede TCP/IP
assequram a comunicacao com outros sistemas como o PLO-R,
o Controlo Central ERTMS, o sistema de Gestao de LTV s, o

Sistema de Ajuda a Manutencao, o Registador Juridico, etc.

Oferece um alto grau de disponibilidade (=>99,99998%) através
da arquitectura utilizada ja que o Concentrador de LEU’s
Centralizado tem um funcionamento do tipo Hot Standby e o
numero de balizas comutaveis que cada LEU pode controlar e
apenas de 4 para que no caso de avaria de um LEU a zona
geografica afectada seja reduzida.

De forma a garantir a maxima seguranca € usada no CLC uma
plataforma hardware Westrace em Hot Standby e para o LEU
umaarquitecturaZ2em 2 com diversidade de cada processador.

As técnicas modernas de integracao electronica permitem o
tratamento da informacao de 24 LEU "s, capazes de controlar 96
balizas, num equipamento centralizado com uma area de
implantacaode apenas0,5m2.

2.5 - Configuracao Descentralizada

O sistema FUTUR 1300 paralelo assenta na distribuicao ao longo
da via dos LEU s instalados em armarios de via ligando a
entradas discretas os sinais ferroviarios e as comprovacoes das
agulhasdistribuidas ao longo da via.

| EJ s :na
comunicacoes asseguram-se as mesmas prestacoes no

Através de uma interligacao dos rede de
estabelecimento de LTV s de que se dispoe na aplicacao dos

LEU sdecomunicacaosérie.

Com a arquitectura utilizada, os LEU "s dispéem de um alto grau
de disponibilidade (= 99,99994%).

2.6 - Componentes dosistema

Balizas

Fixas [Telegramasindependentes fixos)
Comutaveis [Controladas por LEU]
Telegramaem funcaodo itinerario
Comunicacao unidireccionalcom LEU
Telegrama de fundo se falhaa comunicacaocom
o LEU para ajudaamanutencao
Paravelocidades até 350 Km/h
Distanciaao LEU:

- 1.500 m sem amplificador

- 5.000 m comamplificador

LEU s (Codificadores)

Baliza Comutavel

Comunicacao com o encravamento via protocolo
vital WNCM

Sistema2de?

Dados programados previamente segundo
processo de DP SIL4:

Dadosem verdadeiro/complemento

Permite TSR’'s [limitacdes temporarias de
velocidade dinamicas viarede

Sistema de diagnostico remoto via rede
Até 4 balizas por LEU
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Concentradorde LEU s

Comanda e controla centralizadamente os
equipamentos de nivel 1 recebendo directamente
do encravamento ainformacao do estado dos sinais
e agulhas. Desta forma assegura que uma avaria
nao afecte a

na sinalizacao luminosa lateral

circulacaode comboios em nivel 1.

O Concentrador de LEU s Centralizado recebe do
encravamento a informacao sobre o estado da
sinalizacao e distribui-a aos LEU s que lhe estao
afectos (até um ndmero de 12], e estes por sua vez
encarrega-se do envio de telegramas as respectivas
Eurobalizas comutaveis [até 4 por LEUJ.

Tambéem faz a supervisao da Iintegridade das
ligacdes das comunicacoes enviando a cada LEU a
parte de informactes da sinalizacao que ele
necessita. Esta concebido numa configuracao Hot
Standby proporcionando um elevado grau de
disponibilidade.

Posto Localde Controlode ERTMS (PLO-R)

E o equipamento que permite ao operador de cada
zona geografica a introducao de comandos por
procedimentos seguros. Como funcao principal
refere-se naturalmente a supervisao e o0 comando
de todos os LEU s incluindo o estabelecimento
seguro de Limitacoes Temporarias de Velocidade a
enviaraos comboios.

O utilizador dispoe de uma interface grafica com
teclado e rato onde também lhe sao mostradas
todasasindicacoes do estado das instalacoes.
Pode funcionar isoladamente ou integrado num
Centrode Comando Operacional CCO.

Asuaconcepcaomodularquernoquedizrespeitoa
hardware quer a software assequra a sua
adaptacao a requisitos funcionais futuros.

Posto Centralde Controlo de ERTMS (PCE)

Este equipamento constitui, do mesmo modo, um
subsistema capazde gerirtodas as funcoes ERTMS
de varias areas geograficas a partir de uma
localizacao centralizada.

Gestor ERTMS (Gerador de limitacoes tempo-
rariasdevelocidade)

Entre as suas funcoes destacam-se as destinadas
ao estabelecimento de LTV's e de envio de
mensagens aos comboios.

Permite entre outras funcoes:
e Estabelecer limitacoes

velocidade LTV 's[N1eN2)
e Gestaode ESA s (N2

e EnviarMensagensde Texto [N2

temporarias de

Sistemas de Ajuda a Manutencao (SAM-R)

Este equipamento permite o acesso a todas as
Informacoes relevantes a manutencao do sistema
e 0 envio de mensagens por SMS as equipas de
manutencao informando-as assim das incidéncias
gue ocorram.

Detectores e respectivo telecomando e terminal
de proteccaode pessoas

e [ncéndioem Tuneis

e ObjectosnaVia

e Qutros

Equipamentos de controlo de Interfaces e rede de
comunicacoes redundante

A comunicacao entre os equipamentos e o PCE faz-
se através de uma Rede Operacional em Tempo
Real (ROTR] a qual se ligam os equipamentos de
interface [PCl) assequrando-se assim o isolamento

da rede privada de sinalizacdo [(RPS].
Routers, Hubs, PCI, PCI-R, FEC, FEC-R.

Inclui

Registador Juridico

Este equipamento tem a funcao de registo de toda a
informacao passivel de utilidade juridica. Nele é
armazenada toda a informacao das mensagens
trocadas com os equipamentos assim como a de
todas asincidéncias ou avarias que se verifiguem nos
Mesmos e nas suas comunicacdes (autorizacoes de
movimento emitidas, mensagens enviadas aos
comboios,

posicao dos mesmos, mensagens

trocadas com os Postos de Comando etc.)
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3. FUTUR 2500 - SISTEMA ERTMS NIVEL 2

3.1-Introducao

Osequipamentos ERTMS/ETCS dagama FUTUR 2500, constituem
um sistema completo de proteccao de comboios baseado numa
transmissao continua de informacoes bidireccionais entre os

equipamentos fixos e 0s embarcados através de um "Euroradio”
tipo GSM - R.

Em funcdo do estado das infra-estruturas e da situacao dos
comboios, o RBC calcula as condicoes das autorizacoes de
movimento enviando-as conjuntamente com as caracteristicas
da via a cada comboio. O RBC gera esta informacao a partir da
localizacao de cada comboio que Lhe & enviada tanto pela via
GSM-R como atraves do estado de ocupacao dos circuitos de via
transmitido pelos encravamentos.

As Eurobalizas da via servem por um lado para actualizar no
comboio a informacao da sua posicao e por outro lado para lhe
proporcionarinformacao de dados fixos da infra-estrutura de via.

O equipamento embarcado encarrega-se de assegurar uma
supervisao continua da velocidade do comboio para que sejam
obedecidas as condicoes das autorizacoes de movimento que
lhe foram concedidas pelo RBC.

Autoridad RBC+Enclavamiento

-
t
J—— ——
EUROBALIZAS FIJAS

Este sistema € aplicavel nos varios cenarios possiveis de
exploracao ferroviaria, sendo capaz de tratar as circulacdes de
linhas de alta velocidade, as de linhas convencionais de longo
curso assim como as de linhas de alta densidade de trafego no
ambito dos servicos de transporte regional.

Rede
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3.2 - Caracteristicas principais

E baseado em especificacdes europeias nomeada-
mente asnormas CENELEC 50126,50128 e 50129.

Disp6e de comunicacao continua bidireccional Via -
Comboio através de radio GSM-R.

Podem ser incorporadas as Funcoes Nacionais
definidas pelas Administracao Ferroviarias, a
exemplo do que foi feito em Espanha em cuja
definicaoa Dimetronic participou activamente.

A utilizacao de plataformas hardware TBS comum
a outros produtos do nosso fabrico (FUTUR 3000,
EBICAB 900, TBS, ATP DTG etc.] assegura uma
grande disponibilidade de assisténcia técnica
assim como o fornecimento de pecas de reserva. A
modularidade do hardware e do software assegura
gue o sistema seja facilmente ampliavel e assim se
adapte anovas funcionalidades futuras.

A arquitectura dos equipamentos de seguranca
baseia-se em configuracoes 2 em 3 nos
equipamentos de sinalizacao e em configuracoes
Hot Standby para as comunicacoes vitais.

Disp6e de interfaces que se comunicam com
encravamentos electronicos através de canais de
transmissao de dados redundantes e com os
encravamentos a relés interfaces do tipo paralelo
com comprovacoes de sequranca discretas.

3.3 - Arquitecturado sistema

O FUTUR 2500 pode-se sobrepor a sinalizacao
existente, tendo a possibilidade de utilizacao dos
circuitos de via para separacao de comboios e
sendo 0s Sinais dispensavels.

Utiliza balizas fixas para reposicionamento dos
comboios.

Posto Central
ERTMS

[ D,
|

PCI-R

privada ",.
Sinalizagao e
;{ Encravamento Encravamento
y
i
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A comunicacao com outros sistemas como sao o Posto Central
ERTMS, o sistema de gestao de LTV's, o sistema de ajuda a

manutencao, o registador juridico etc. é assequrada poruma rede
TGP/IP:

Disponibiliza informacdes da Sinalizacao a bordo dos comboios.
3.4-Componentes do Sistema

Centro Radio Bloco (RBC]

Pode ser ligado a um encravamento electronico com protocolo
série de seguranca via LAN ou a um encravamento
electromecanico por entradas discretas de sequranca sendo a
comunicacaovia G5M-Remambos o0s casos.

Posto Localde Controlode ERTMS (PLO-R)

E o equipamento que permite ao operador de cada RBC a
Introducao de comandos por procedimentos sequros.

Entre as suas funcoes destacam-se as destinadas ao
estabelecimento de LTV's e de envio de mensagens aos
combolos.

O utilizador dispoe de uma interface grafica com teclado e rato,
onde também lhe sao mostrados todos os comandos que faca
assim como outras indicacoes relevantes ficando tudo registado
num registador juridico.

Posto Central Controlode ERTMS (PCE)

Este equipamento constitui um subsistema capaz de gerir todas
as funcoes ERTMS a partirde uma localizacao centralizada.

Como funcao principal refere-se

naturalmente a de supervisao e o

comando de todos os RBC's da

zona de controlo, assim como
: . .

vl outras funcoes a enviar aos

:_ 7 T comboios atravées dos RBC's
mlliﬂ l

— sequro de Limitacoes Tempo-
(LTVs],

texto ou

incluindo o estabelecimento

rarias de Velocidade

mensagens de

A

informacao de paragens de

emergencia.

Pode funcionar isoladamente ou
iIntegrado num Centro de
Comando Operacional CCO.

RBC montado no respectivo armario

A suaconcepcao modularquernoquedizrespeitoa
hardware quer a software assegura a sua
adaptacao arequisitos funcionais futuros.

Gestor ERTMS (Gerador de limitacoes
temporarias de velocidade)

e CrianovastabelasparaosLEU safectados

e DescarreganovastabelasnosLEU s

e Activaas novas tabelas

Registador Juridico
Cada um dos RBC's
equipamento cuja funcao e a de registo de toda a

tem associado este

informacao passivel de utilidade juridica. Nele é
armazenada toda a informacao das mensagens
trocadas com os RBC’'s assim como todas as
incidéncias ou avarias que se verifiquem nos
Mesmos e nas suas comunicacoes [autorizacoes
de movimento emitidas, mensagens enviadas aos
comboios,

posicao dos mesmos, mMensagens

trocadas com os Postos de Comando etc.)

Sistemas de Ajuda a Manutencao ([SAM-R] Locais
e Central

Em cada localizacao de RBC's instala-se um
equipamento que regista todos os dados relevantes
para a manutencao do sistema assim como todas
asavariasdos RBC "se das suas comunicacoes.

Este equipamento permite o envio de mensagens
por SMS as equipas de manutencao informando-as
assim dasincidéncias que ocorram.

Detectores, Telecomando de Detectores e
Terminalde Proteccaode Pessoas

e |ncéndioem Tuneis

e (ObjectosnaVia

e (Qutros

Equipamentos de controlo de Interfaces e rede de
comunicacoes redundante

A comunicacao entre os RBC's e o PCE faz-se
através de uma Rede Operacional em Tempo Real
[ROTR] a qual se ligam os equipamentos de
interface [PCl) assequrando-se assim o isolamento
da rede privada de sinalizacdao [(RPS]) da que
interliga os RBC "s.

Inclui Routers, Hubs, PCI, PCI-R, FEC, FEC-R



4. FUTUR 3000 - EQUIPAMENTOS ETCS
EMBARCADOS.

4.1 - Introducao

ETCS FUTUR 3000
necessarios para

O sistema inclui os
equipamentos embarcados
combinar todas as funcionalidades ETCS nos seus

varios niveis, especificadas no normativo UNISIG.

A migracao de um nivel para outro requer apenas
alteracoes de software uma vez que a plataforma
hardware & sempre a mesma em qualquer dos
niveis.

A inclusao de funcionalidades nacionais
limplementadas ja no caso das aplicacGes na rede
ferroviaria espanhola)] torna este equipamento
operavel nao so nas novas linhas de Alta Velocidade

comotambem narede convencional.

No caso da rede ferroviaria espanhola dentro das

funcionalidades nacionais dispoe assim de
interfaces STM para o sistema ASFA e para o

EBICAB 900 TBS.

4.2 - Arquitecturado sistemaembarcado

02

Eurocabina JRU

DMI

EVC - "European Vital Computer”

Este € o equipamento onde reside a logica de
seguranca sendo assim ai tratada a informacao
vital e onde sao portanto processadas as

autorizacoes de movimento recebidas. E um
sistema de seguranca de decisao 2 em 3 com
elevado grau de seguranca e disponibilidade que

dispoe também de um interface GSM - R.

EVC - European Vital Computer

Tacometro

-
-

Interface docomboio 1

i Eurocabina

ERTMS Balisas

Qij

v GSM-R

.

EBICABBalisas
v
< T
‘ »
STM ASFA B alisas

Temreno




TIU - “Train Interface Unit”

Faza gestdo das comunicacoes com os comandos de seguranca
do comboio [travoes, pantdografo, ventilacao, comando de portas
etc.), recebendo informacoes do seu estado e transmitindo-lhes

ordensde actuacao

JRU - Registador Juridico

E um equipamento do tipo

‘caixa negra’ concebido

portanto para resistir

mecanicamente em caso de

)

+ .

w

T

acidentes, e que reg

(1

todos os eventos importantes

()]
r[;l
o
-
(4B
-
O
(D)
o
C
)
(@]
=
O
o
C|
o
(o))
()

gque possSam Sser

como registo historico.

SDU - “Speed /Distance Unit”
E a

processamento de dados relativos a medidas de velocidade e

unidade responsavel pela respectivo

distanciaoriundosdo tacometro e do equipamento Dopler.

DMI - Interface homem maquina
Este é a interface do

posto de conducao
gque assegura a
comunicacao do EVC
com o condutor do

A e

comboio. Atraves de

PLANNING INFO WINDOW

um ecran do tipo

coes e 0s comandos

l | HEREAM
n 49 I |
|

DMI - Interface homem/ maquina - informacoes

Entre outras infor-

o
C'._ -
()

actual, a permitida, a
distancia ao proximo
ponto de paragem ou
de mudanca de
velocidade assim
como as Iinforma-
coes ERTMS [regime

em nivel 1, em nivel 2

etc.]

Também fornece indicacoes relativas a funciona-

lidades nacionais sempre que essa necessidade

OCOrra.

BTM - Modulode Transmissao das Balizas

Efectua a traducao das informacgé las balizas

@)
™
wn

)

recebida pela antena montada por debaixo da

(5]

estruturadocombolo, para que essa informacao no

formato digital seja assimilavel pelo EVC

STM ASFA
Do mesmo modo do anterior este modulo trata de
converter em formato

digital para o EVC a

informacao recebida do sistema nacional espanhol

STM ASFA

STM EBICA

EBICAB e recebida pela mesma antena que recebe

900 TBS A informacao das balizas

as informacoes para o BTM, neste equipamento
gue do mesmo modo a trata para formato digital

assimilavel pelo EVC.

STM BICAB
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SISTEMA DE AJUDA A MANUTENCAO

Project Manager

Invensys Dimetronic Signals Portugal

1. INTRODUCAO

Actualmente, praticamente todos os equipamentos
inteligentes (baseados em microprocessadores)
dispoem de ferramentas adequadas para
assegurarem a deteccao de eventuais falhas, o
conhecimento do estado dos equipamentos num
determinado instante e inclusivamente a activacao
de certos comandos de funcoes associadas a

manutencao.

No caso dos sistemas de seguranca e controlo,
como é o0 caso dos encravamentos ou dos sistemas

ETCS, a
importancia por quanto é vital o seu correcto

manutencao reveste-se de maior
funcionamento.
O Sistema de Ajuda a Manutencao WESTCAM

disponibiliza dois niveis de manutencao:

e Por um lado, o pessoal de manutencao podera
acederde forma localainformacao gerada pelos
equipamentos relativa ao diagndstico das
avarias e respectivas causas mais provaveis,
emitidas depois de terem analisado os dados
disponiveis.

e Poroutrolado, esse acesso assegura-se de uma
forma centralizada para que dessa forma o
pessoal de manutencao possa de uma forma
Imediata tomar as medidas adequadas para
assequrar uma mais rapida correccao de

problemas. Para maior acessibilidade

disponibiliza também a possibilidade de acesso
remoto a estainformacao.

O Sistema de Ajuda a Manutencao WESTCAM,
permite assim ambas as possibilidades de
manutencao podendo esta ser assegurada de
forma local ou centralizada inclusivamente de
acesso remoto. De uma forma geral o processo
habitual € o estabelecimento de um sistema de
manutencao centralizado de forma remota
cobrindo-se de forma local as situacées em que
nao seja de todo possivel a sua resolucao a
distancia.

Qualquer um dos niveis permite a monitorizacao
de eventos tanto em tempo rela como atraves de
um arquivo armazenado numa base de dados
propria pelo menos durante um més apds a data
do evento (podendo ser este tempo ampliado em
funcao da capacidade de armazenamento

disponivel.
2. ARQUITECTURA DO SISTEMA

A arquitectura mais comum do sistema conta com:

e Um ou varios sistemas de Ajuda a Manutencao
WESTCAM Locais que se localizam normalmente
junto dos equipamentos de monitorizacao de
encravamentos electronicos (Westrace, SSl etc.),
de sistemas ETCS (FUTUR 1300, FUTUR 2500,
etc.), de circuitos de viasem juntas FS 3000 etc..

e Um Sistema de Ajuda a Manutencao WESTCAM
Central, normalmente localizado num Posto
Central e que monitoriza todos os WESTCAM
Locais que se encontrem na sua zona de
Influéncia.
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verifiqguem e para as quais sejam requ

I l D intervencoes do pessoal de manutencao.
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armazenamento disponivell. Prevé-se para o
O Sistema de a Ajuda a Manutencao WESTCAM sistemna a possibilidade de instalacao de um
Central tem as mesmas caracteristicas do meio de armazenamento massivo em suporte de
WESTCAM Local mas cobre todos os equicamemos fita magneética
de uma linha, permitindo a hierarquizacao do
acesso a determinadas zonas em funcdo das 4. INTERFACE DE UTILIZADOR
autorizacoes de acesso que se definam para cada
utilizador. O sistemna WESTCAM utiliza um interface grafico de
utilizador constituido basicamente por uma janela
O Sistema Westcam Central propriamente dito €  principal e varias outras secundarias que podem
formado por: ser abertas através de barras ferramentas nela
disponibilizadas.

e Servidorles] de dados que recebem e

Sitema Ayuda Mastermmensts WISTHALL S¥W T Q00 4  IAL Pecens Lipwiwl Yar o 2 200 ADMRES Sulon

armazenam a Informacao procedenie d05 | ‘ I——
WESTCAM Locais. O numero de servidores
dependera naturalmente da extensao e
gquantidade de zonas a supervisionar. Estes
servidores podem ser duplicados com o intuito

de aumentaradisponibilidade dos sistemas.

e Posto(s] de operador em que se centraliza a - . . g 3l =
S s loms vewr ‘
visualizacao da Informacao existente nos B o o e x
WESTCAM Locais. O numero de Postos de n
Operador dependera da zona de controlo que for - ] n : &
e Lreyatew v mees Fi T o ©37K1 . F 8

atribuidaao WESRCAM Central.
A |anela principal dispoe assim de um titulo, uma
3. FUNCOES BASICAS DO SISTEMA barra de informactes de estado e outra de
comandos paraactuacao do sistem:

No sistema WESTCAM estao implementadas
ossibilidade

de Interagir no sistema sobre
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e Representacaoem temporealdainformacaode estas janelas com um

dados de manutencao e alteracoes de estado dispositivo apontador

verificadas nos equipamentos monitorizados. comandado por rato ou através

de um teclado, podendo ver nas

e Aviso em tempo real, para o operador de respectivas janelas os dados e
manutencao, relativo as incidéncias que se  resultados respectivos a esses



comandos. Todas as accoes disponibilizadas no
sistema WESTCAM podem ser actuadas desta
forma.

Perante o aparecimento de uma falha, o operador
poderavisualizar uma lista de causas possiveis e as
respectivas accoes correctivas de forma a facilitar

as tarefas de manutencao dos equipamentos.
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Permite a criacao, a impressao e a gravacao de

relatorios de alteracoes, falhas, avarias e
contagens a partir da informacao disponivel na sua
base de dados. Estas facilidades disponibilizam-se
tanto nos WESTCAM Centrais como no Locals.

O sistema WESTCAM tem a capacidade de enviar
mensagens de texto para telefones moveis sempre

que se verificaruma avaria ou uma falha.

5. MODOS DE FUNCIONAMENTO

O sistema WESTCAM assequra dois modos de
funcionamento:

 Modo “Indicacées” [em tempo real.
e Modo "Moviola” [em tempo diferido].

No modo “Indicacoes” o WESTCAM mostra, em
tempo real através de uma janela principal e das
secundarias, os eventos ocorridos com ele proprio
e com 0s que estiverem monitorizados a medida
gue eles se produzam.

No modo "Moviola” podem ser observados todos os
estados dos elementos pela ordem em que tenham
sido armazenados na aplicacao. Além disso
assegura ao utilizador uma visao da sequéncia
temporal de eventos no sentido progressivo ou
regressivo avelocidadesvariaveis.

6. APLICACOES AVANCADAS PARA A
LOGISTICA DA MANUTENCAO

O sistema WESTCAM dispoe de uma serie de
aplicacoes avancadas cujo objectivo & o de
disponibilizar informacao valiosa para facilitar os
trabalhos de manutencao dos sistemas
monitorizados. Estas funcoes podem ser

resumidasem:

e Planificacao da manutencao preventiva
permitindo o estabelecimento de formularios
gque possam servir para calcular os resultados
das actividades de manutencao preventiva.
Oferece a possibilidade de introducao de

medidas de manutencao preventiva e da sua

comprovacao, guiando o utilizador na analise

dos resultados obtidos. Toda a informacao é

armazenada na base de dados de historicos para

posterior analise estatistica.

e Gestao de pecas de reserva e armazens. Esta
aplicacao permite a gestao de pecas de
reserva armazenadas e/ou instaladas, assim
como dos instrumentos necessarios as

actividades de manutencao. Regista entradas

e saidas assim como trocas entre stocks de

armazeém e de reserva. Também memoriza a

evolucao dos diferentes componentes por

forma a poderem ser calculados os
respectivos MTBF baseados na realidade
pratica. Pode mostrar relatérios diferentes
com a possibilidade de neles estabelecer
filtros logicos e classificacao da informacao
por intermédio de diversos critérios como por
exemplo o tipo de produto, a sua localizacao,

fornecedor ou fabricante.

e Estatisticas: Aplicacao destinada a disponi-
bilizar a informacao necessaria ao pessoal de
manutencao por forma a ajudar a tomada de
decisdoes baseada nos dados registados e
armazenados no sistema. Trata de agrupar e
estabelecer calculos estatisticos dos dados para
serem utilizados nas actividades de manutencao
preventiva e de reparacao [MTBF, etc.). Esta
aplicacao pode gerar relatérios a partir de
pedidos em consultas realizadas permitindo a
visualizacao sob forma grafica do resultado
dessas consultas. Elabora arquivos com os




resultados obtidos e memoriza-os com a

possibilidade da sua publicacao para todos os

utilizadores.
e Gestao do pessoal de manutencao: esta
aplicacao para aléem de gerir o pessoal
designado para as actividades de manutencao
permite a criacao do planeamento de turnos de
manutencao assim como das respectivas regras
horas

de formacao (turnos dobrados,

extraordinarias etc.).
7. INTEGRACAO

O sistema WESTCAM assequra a versatilidade de
integrar, atraves de interfaces de aquisicao de
dados, a informacao de outros sistemas como
sejam alarmes do sistema de energia, do de ar
condicionado da sala de equipamentos de
sinalizacao ou de outros guaisquer sistemas cujo
Interesse se relacione com asinalizacao.

8. MOVIOLA DE CTC

O sistema do CTC pelas suas caracteristicas
particulares, tem o seu proprio sistema de
Reconstrucao de Sequéncias Moviola.

A funcionalidade principal do Sistema de
Reconstrucao de Sequéncias Moviola permite
ao utilizador de reconstruir o que se passou
num momento determinado. Para isso o
sistema armazena todos os eventos recebidos
no CTC ordenados por dia e hora. Este sistema
Moviola também apresenta uma interface
grafica para permitirque o operador possa com

ele interagir.

NATTIAATOO CTT L8 THO 3 s

Na parte inferior da janela do monitor apresenta

um painel de controlo que possibilita todas as
operacoes do modo Moviola.

EEFERET

Atraves do painel de controlo acede-se a todas as
funcdes que podem ser realizadas pela
reconstrucao de sequéncias que se podem resumir

nas sequintes:

¢ Funcionamento.
e Pausa.
e Paragem.

e Horadereconstrucaoeintervaloareconstruir.

Também permite visualizar, a pedido do utilizador
do sistema e através do painel de controlo:

e (Osalarmesrecebidos ¢ processados.

Alarmas

15:42:49 TREN GOIL PEA TOPERA TOPERAZ
154303 TREN GOI PEA TOPEFRA TOPERAD

l Cancelar

e Asordensenviadas aos encravamentos, tanto as
manuais como as automaticas.

Ordenes

I Cancelar
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MANUTENCAO
UM PROCESSO EM CONSTANTE EVOLUCAO

Luis Correia

Direccao Nacional de Manutencao

Invensys Dimetronic Signals Portugal

Para dar resposta as necessidades dos nossos
REFER EP - Rede
Ferroviaria Nacional [antiga CP EP - Caminhos de

clientes, nomeadamente,

ferro Portugueses| e Metropolitano de Lisboa a
1995 o
Departamento de Manutencao de Sistemas de

Dimetronic SA criou ja no ano de

Sinalizacao Ferroviarios [DMSSF), como apoio
tecnologico as novas instalacoes que estavam ser
colocadas ao servico dentro do plano Nacional de
Modernizacao altura em que se encontrava a 24% a
implementacao do Projecto SISSUL [Sistemas

Integrados de Sinalizacaodo Sul).

Actualmente possuil varias valéncias, que lhe
permite intervir nas mais variadas areas ligadas a
Sinalizacdo Ferroviaria (Passagens de Nivel
Automatizadas, Retorno de Traccao, Sistema
CONVEL, Sistemas backup de Energia entre

outros).
1.EVOLUCAO

O percurso ate aos dias de hoje, fol pautado pela
introducao e convergéncia de metodologias de
melhoria continua (Lean Production e 6-0]J. Assim,
somos confrontados permanentemente com as
seguintes questdes [figura 1):

. Existem variacées em algum processo?
. Quais as suas fontes?
. Oque fazemos paraminimizarasvariacoes?

/LN -

. Querecursos desperdicamos?

o

. O que podemos fazer para melhorar?

Variagoes
Identificagio das Fontes
Que fazemos para minimizar? Recursos desperdicados

Estratgia de melhorig

Abordagem e Melloria de

Elimnag;o de desperdicios

Teste das alteracoes / melhorias

Implementa o das melhorias

Figura 1 - Metodologia de melhoria

Deste modo, &€ necessario que todas as actividades
a realizar estejam devidamente especificadas no
seu conteudo, prazos e resultados esperados; que
todas as técnicas a implementar assentem em
metodos previamente testados, e que todos os
elementos extraidos sejam passiveis de analise e
tratamento estatistico.

2. AVALIACAO DE DESEMPENHO

Uma boa avaliacao de desempenho do sistema, €
algo essencial para detectar e corrigir desvios ao
desempenho desejado [figura 2). Nesta avaliacao,
os indicadores por nos utilizados sao: eficacia das
accoes de manutencao preventiva; tempos de
resposta; impacto das avarias de sinalizacao na
exploracao ferroviaria e o racio entre, anomalias
derivadas de accoes preventivas [AP] e accoes




correctivas (ACJ, tendo-se estabelecido que este
racio deverd serinferiora0,5% (1).

ra=2L 100<05% 11
AC

Avaliagao de Desempenho

Desempenho

n © ~ o0 O
a O O O D
o OO O O O
L

2004
2005
2006

B Eficiéncia M Desempenho a melhorar

Figura 2 - Avaliacao de Desempenho

Os objectivos por nds tracados a medio - longo

prazo tém sido atingidos, como mostra a figura 2.
De realcar, a existéncia de uma aceleracao do
desempenho a partir do ano 2000, motivada pela
introducao das metodologias de melhoria continua
referidas no ponto 1.

3. FUNCOES ESSENCIAIS DA MANUTENCADO

A manutencao envolve inumeros factores e

iIntervenientes, que tém de respeitar um conjunto

de funcoes. Uma funcao importante da

Manutencao & aumentar o ciclo de vida dos
equipamentos mantidos, conseguindo-se assim,
obter ganhos futuros [Figura 3).

o Ganho com o aumento do ciclo de vida

| Custos de
- Manutengao de

- equipamentos
| obsoletos

Custos
de

Invest:

mentos

£
Custos de - Ganho provenienles
Manutencao | do aumento de ciclo
- de vida
|
Yok

Figura 3 - Ganho com o aumento do ciclo de vida

Deste modo, a Dimetronic Signals Portugal tem
estado numa procura constante de novas tecnicas
e tecnologias, investindo em equipamentos de
ponta [figura 4) para aumentar o MTBF [Mean Time

Between Failures) e diminuir o MTTR [Mean Time

To Repare].
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Figura 4 - Exemplo de uma accao de manutencao

As accoes de manutencao dividem-se em dois
grandes qrupos, as preventivas e as correctivas. As
primeiras, sao decorrentes de accoes
programadas e as sequndas de caracter urgente.
Na figura 5, € mostrado um diagrama de fluxos que
representa de modo aproximado, como sao geridas

pornos asavarias.
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Figura 5 - Diagrama de fluxo do tratamento de avarias

Para a resolucao e prevencao de uma avaria, estao
previstos alguns Instrumentos de ajuda aos
diagnosticos e decisdoes, nomeadamente: a
Inspeccao visual; a analise por termografia; a
analise do comportamento eléctrico e logico, e o

datalogging [Figura 6). Actualmente, a Dimetronic



Signals Portugal, esta a desenvolver um madulo
ERP (Enterprise Resource Planning] inserido no
software BAAN, que vai permitir: o acesso a todos
os dados da instalacao em tempo real; uma analise

estatistica mais profunda; a gestao do stock global,

e outras funcoesde apoio a gestao e planificacao.

Figura 6 - Analisador da Qualidade da Rede

4. CRESCIMENTO DO DEPARTAMENTO DE
MANUTENCAO

Quando o departamento iniciou, em 1995, tinha
como funcao, manter pouco mais de 117 km de via
unica e empregava directamente 8 pessoas. Desde
essa altura, o departamento tem crescido em
competéncias e abrangéncias. Actualmente
emprega 118 pessoas [figura 7], das quais 17% sao
quadros superiores. Este aumento de recursos
humanos, esta directamente ligado ao aumento de

competéncias e equipamentosa intervir (figura 8).
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Figura 7 - Evolucao dos recursos humanos

Figura 8 - Nimero de equipamentos a manter

5. ADIMETRONIC NA MANUTENCADO

A Dimetronic Signals Portugal esta presente desde
Braga a Faro (Infraestruturas REFER EPJ, estando
organizada por cinco (5] grandes Centros de
Manutencao (Porto, Aveiro, Abrantes, Setubal e
Faro). Mantém integralmente, todos os
equipamentos de sinalizacao, passagens de nivel
automaticas e sistema CONVEL ([Controlo de

Velocidade] instalados na &rea geografica
controlada pelo Sistema de Sinalizacao SSI (Solid

State Interlocking), abrangendo cerca de:

1. 620,8 Km de via unica;
2. 208 Kmvia dupla;
3. 2,6 Kmdevia séxtupla.

6. NOTAS FINAIS

A Dimetronic Signals Portugal tem vindo a investir
nesta area de negocio, considerando-a um

segmento importante dentro da sua estrutura.

Face as exigéncias e a aqressividade do mercado
onde nos inserimos, pretendemos acima de tudo,

oferecer aos nossos clientes um servico de
Qualidade, Fiabilidade e Disponibilidade.




