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TEMA

PROJETO DZV
DESEMBARQUE ZERO PARA A VIA




© CPTM
INTRODUCAO

CPTM - Companhia Paulista de Trens Metropolitanos
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© CPTM
MOTIVACAO DO TRABALHO

** Avaria em um trem no trecho, sem possibilidade de
movimentacao (avaria de tracao);

*%* Necessidade do empregado da CPTM descer a via
para efetuar os procedimentos de reboque;

«* Usuarios nao aguardam processo de reboque atual,
e desembarcam para a via;

** Paralisacao da circulacao, gerando transtornos nqlb
transporte Metropolitano.

Metroferroviaria



© CPTM
MOTIVACAO DO TRABALHO

«* Andlise de Ocorréncias com desembarque de
usuarios para a via (avaria de tracao), periodo de
Janeiro de 2007 a Abril de 2012:

* Foram afetadas as viagens de varios usuarios;
* Prejuizo com avarias (estagoes, trens,...);

* Tempo médio de reboque real praticado na CPTM
elevado devido deslocamento de locomotivas.




< CPTM
MOTIVACAO DO TRABALHO

<* Com base no contexto, foi vislumbrada uma
metodologia que:

* Evite o desembarque para a via de empregados e
usuarios;

* Diminua o tempo de inicio do reboque;

*  Trem mais proximo do avariado realize o reboque;

Surgindo a ideia, batizada como:

PROJETO DZV
DESEMBARQUE ZERO PARA A VIA
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PRIMEIRA FASE

Fase de estudos, analises e pesquisas, dividida nos
seguintes topicos:

«» Engates no Brasil e no Mundo;
<* Procedimentos de Reboque;
< Sistemas de Freios;

< Dispositivos de Seguranga.
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PRIMEIRA FASE

< Engates no Brasil e no Mundo:

* Origem;
* Evolucgao;

" Engate do projeto.
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© CPTM
PRIMEIRA FASE
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PRIMEIRA FASE

< Grafico esforgos engates:
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© CPTM

PRIMEIRA FASE

<* Procedimentos de Reboque:

Foram analisados e simulados os diferentes métodos
de reboques praticados atualmente na CPTM, sendo:

* Trem rebocando Trem avariado - ligado;
* Trem rebocando Trem avariado - desligado;
* Locomotiva rebocando Trem avariado - ligado;

 Locomotiva rebocando Trem avariado - desligados::;
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< CPTM

PRIMEIRA FASE

< Procedimentos de Reboques Existentes na CPTM.
PROCEDIMENTO

DE REBOQUE

Reboque trem com
trem avariado ligado

VANTAGENS

Dois niveis de freio (aplicagdao
somente pela cabine de
condugdo do trem rebocador).

TEMPO DE

DESVANTAGENS REBOQUE
Necessidade de desligar o trem rebocado antes do
acoplamento / Necessidade de desligar e ligar o
trem rebocador / Ndo permite aplicagdo de
emergéncia pelo trem rebocado. Possibilidade de

contaminagao de sinais.

Reboque trem com
Trem avariado desligado

Quantidade minima de

interagdes no sistema.

Trem rebocado sem sistema de ar condicionando /
N3o permite aplicagio de emergéncia pelo trem
rebocado / Necessidade de ativar by-pass no trem
rebocador / Necessita de energia da rede aérea /

Empregado na via.

Reboque por locomotiva
Trem avariado ligado

de freio
(aplicacdo

Dois niveis
rebocado
locomotiva) .

no
pela

Tempo para realizacdo de reboque / Ndo permite
a aplicacdo de freio de emergéncia pelo trem
rebocado / Necessita de energia da rede aérea /

Empregado na via.

Reboque por locomotiva
Trem avariado desligado

Obs.: Tempos de deslocamentos simulados com intervalo minimo entr

Dois niveis de freio no
rebocado (aplicagdo pela
locomotiva) / Ndo necessita de
energia da rede aérea.

trens de 4 minutos.

Trem avariado sem sistema de ar condicionando /
Tempo para realizacdo de reboque / Sem aplicagdo
de freio de emergéncia pelo trem rebocado /
Empregado na via.

Semana de
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< CPTM

PRIMEIRA FASE

«* Sistemas de Freios:

* Tipos de frenagem;

» (Caracteristicas de segurancga (Fail Safe).
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PRIMEIRA FASE

%* Niveis de Freios:

CARRO MOTOR

-Nivel 1: Comando e
1 controle

-Nivel 2: Equipamentos
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< CPTM

PRIMEIRA FASE

< Dispositivos de Seguranca:

* Laco de emergéncia;
* Lago de tragao;

* Sistema de conduc¢ao degradado.




< CPTM
PRIMEIRA FASE

< Laco de Emergéncia (alvo principal):

* Recolhe informacgoes;
* Interrup¢ao em qualquer ponto;

* Falha segura (desligado - freio).
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PRIMEIRA FASE
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SITUACAO DA CABINE
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Diagrama - M2 (Comando ativo M1)




< CPTM

PRIMEIRA FASE

CHECAGEM DO
STATUS

SITUACAO DO CARRO
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Diagrama - R2 (Comando ativo M1)
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PRIMEIRA FASE

CHECAGEM DO
STATUS
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Diagrama - R1 (Comando ativo M1)
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PRIMEIRA FASE

SITUACAO DA CABINE
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LIBERACAO FREIO
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emergéncia de freio
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de isolamento isolamento
do freio de BCU
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SEGUNDA FASE

Fase de desenvolvimento, implementacdes e testes,
dividida nos seguintes tdopicos:

«<* Premissas adotadas;
<* Desenvolvimento do Projeto;
<* Testes reais em ambiente controlado;

+* Resultados.




< CPTM
SEGUNDA FASE

<* Premissas adotadas:

* Interveng¢Ges minimas no projeto original;
* Minima altera¢ao do procedimento de operagao;
* Facil utilizagao e aceitacao;

* Falha segura (Fail Safe);
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SEGUNDA FASE

<* Desenvolvimento do Projeto:

* Modificagoes:




< CPTM

SEGUNDA FASE

R1 | Reléde cabine Bot&o soco de Relé de lago de Relé de lago de Disjuntor de
- ocupada cabine emergéncia emergéncia emergéncia (1)
[ |
N
Disjuntor Disjunto chave Relé de
de isolamento do isolamento de
emergéncia (2) freio BCU
|
Relé Relé Relé Relé Unidade de
de de de cabine de controle de freio
emergéncia emergéncia ocupada emergéncia
Relé Eletrovalvula do Eletrovélvula do Chave de Eletrovalvula Relé de
de freio de painel de isolamento do de isolamento isolamento
emergéncia emergéncia rebocado freio do freio de BCU
AEAMESP

Diagrama — M1 (Comando ativo M1) Circuito de emergéncia Modificado

By-pass do circuito de emergéncia

- Sinal do circuito apés ativacdo (em reboque)
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< CPTM
SEGUNDA FASE

< Desenvolvimento do Protoétipo:

= Realizadas nos trens QUEBEC - Q3 e QUEBEC -
Q-06, da série 7000;

* Durante periodo de recolhimento no abrigo
de manutencao;

* |nibidas as alteracdes durante a circulacao
comercial do trem.
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SEGUNDA FASE

«* Funcionamento:

$

AEAMESP

MODO MODO
RE BOOUE RE BOQUE

e
a

Tecnologi

'c.g
R

S
528
© O | =
Qe @
o
| -
)
(]
=

=
K




< CPTM
SEGUNDA FASE

%+ Testes reais em ambiente controlado:

Os testes foram realizados em ambiente
controlado, dividido em duas partes:

" Parte 1 - testes dos dispositivos e logicas;

= Parte 2 - simulacao real de avarias e do
procedimento proposto.
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SEGUNDA FASE

+* Resultados:
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PROCEDIMENTO
DE REBOQUE

Reboque trem com
trem avariado
ligado

SEGUNDA FASE

VANTAGENS

Dois niveis de freio [BRIVAED| &

DESVANTAGENS

0 de . de

Necessidade d desligar o trem rebocadd antes
c acop ame o Necessidade de desligarje ligar

omefite. pela cabine de
ondugado do tFn rebocador).
—

o _trem rebocador / N3do permite aplicagdo de

emergéncia pelo trem rebocado.

TEMPO DE
REBOQUE

10,4 min

Reboque trem com

Quantidade minima de

Trem rebocado sem sistema de ar condicionando

/ Nao permite aplicagdo de emergéncia pelo trem

trem avariado - ,, : rebocado / Necessidade de ativar by-pass no 14,8 min
: interagdes no sistema. - x
desligado trem rebocador / Necessita de energia da rede
aérea / Empregado na via.
E Tempo para _reallzaeduarieido drelipdoe Sem
Reboque por Ao . . - .
locomotiva ois niyeis de freio no rebocado | aplicacdo de frzlnehdmea_mdnganmtiuapel trem 31.7 min
. ] pﬁcagﬁo pela locomotiva) . rebocado / Necesdnentrerasivdpdignda rede 3érea / ’
Trem avariado ligado = .
= Empregado na via.Rebogue trem com -
Reboque por Dois niveis de freio no rebocado | Trem avariado sem sistema de ar condicionando
locomotiva (aplicagdo pela locomotiva) /|/ Tempo para realizagdo de reboque / Sem 39.7 min
Trem avariado N3o necessita de energia da|aplicacio de freio de emergéncia pelo trem ’
desligado rede aérea. rebocado / Empregado na via.

Reboque trem com
trem avariado
PROJETO
DzVv

e e ———————— |
Obs.: Tempos de deslocamentos simulados com intervalo minimo entrz=

Quantidade minima de
interacdes no sistema / Nao
necessita ativar by-pass no trem
rebocador / Aplicacdo de freio
de emergéncia___pelo  trem
rebocado / N3do necessidade de
acesso a via / Rapida execugdo.

trens de 4 minutos.

Necessita de energia da rede aérea.

Semana de
Tecnologia
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SEGUNDA FASE

* Reboque - D2V:

DESEMBARQUERS S~
ZEROIPARAAVIAL e Sl 3
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© CPTM
CONCLUSAO

* O objetivo do Desembarque Zero para a Via de
empregados e usuarios, por falha de tracao, foi
atingido;

* As implementacoes realizadas foram de baixo custo,
facil instalagcao e manutenc¢ao;

* As alteragdes nos Procedimentos de Operagao (P.O.s)
foram minimas;

» Sistema foi baseado na lagica de Falha Segura (Fail
Safe);

* Testes realizados comprovaram a reducao significativa
no tempo de realizacao do reboque, com a aplicagﬁqiﬁp
DZV 3t
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TERCEIRA FASE

< Aprimoramento do Projeto em conjunto pelas
engenharias de Opera¢ao e Manutencao:

* Homologacao do projeto pela Engenharia de
Manutenc¢ao da CPTM;

* |Insercoes de novos dispositivos e novas
funcionalidades;

* Simulacoes de outros tipos de falhas;

= Expansao para outras séries de trens.
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