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Transrail Sweden AB

E uma empresa sueca dedicada ao futuro e ao
desenvolvimento da ferrovia em todos 0s aspectos
do seu ciclo de vida.

Conceito de Negocio:

Entregar consultoria e sistemas de Tl dentro do
setor ferroviario criando diferenciais
competitivos e aumentando a lucratividade de
seus clientes.

transrail
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mEConceito Organizacional
(3 3 -
58S
L Programas ”Standard” e Consultoria usando
e SolucOes Customizadas nossas proprias
e Consultoriaem TI ferramentas de TlI
h S
Ferramentas
de Tl
/ \ .
Transrail Transrail
InfoSys ES_V stems
ngineering
\ /
_TI Mod Conhecimento, . .
oaerno - - Conhecimento em Ferrovias
- Metodos orientados a objeto Modelos e Viséo - Competécnia Analitica
- Graphical User Interface em Ferrovias -Vis3o
- Database (modelagem/integracao) - Network em ferrovias e transporte
- Plataforma independente
- Anélise operacional, matematica aplicada
- Networking em TI
transrail
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Metroferroviaria

* Confiabilidade
* Networking e criatividade em parcerias

* Socios e funcionarios com mais de 500 anos de experiéncia acumulada
em ferrovias

* Conhecimento profundo

* Independéncia

* Experiénciainternacional

* Interacao entre a pesquisa e a experiéncia pratica

* Métodos e produtos

Confianca se conquista atendendo e excedendo os requisitos do Cliente

transrail
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D Conceito CATO (metro)

Controle através da construcdo, de uma estreita correlacdo entre a programacao de

operacao (grade horaria), a velocidade do trem, o despacho e a conducao, utilizando TI
e comunicacao.

Centro de Controle de Trafego

1. Planejamento horario
& possiveis desvios Ix
v N
2. Otimiza a Grade Horaria
para manter o trafego de acordo com o plano Pontos — Alvo
NV, CCOdSarao
3. Envia o planejamento horario Trem
individual para cada trem !é Trem
i 1 i 1 e
¢ 0 L
4. Otimiza a conducao de cada trem
= Chegada no horario (just in time)
= Eficiéncia 6tima (minimo consumo de
energia, por ex.) transrail
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?..*E = : : : ;- MEDIDAS:
!Eg CATO — Principais Beneticios - TECNICAS: por ex. freio regenerativo

» Minimiza o consumo@ - OPERACIONAIS: eco-driving

« Calcula o perfilotimo de velocidade para chegar just in time no ponto alvo. Evita
paradas desnecessarias, maximiza o uso de freio regenerativo etc., e evita

altas velocidades quando desnecessario

« Melhora a utilizacao da Infraestrutura:

« Otimiza a programacéo horaria, dependendo da situacéo de trafego

» Torna possivel ao despachante do CCO estabelecer pontos-alvo para a
chegada dos trens a posi¢cdes opcionais ao longo da via e através disso
controlar a velocidade de cada trem

» Melhora a pontualidade evitando paradas desnecessarias ou restricées de
velocidade, fazendo os trens chegarem just in time.

* Reduzo desgaste dos veiculos (freios, rodas etc.) e da via

CATO - Outros beneficios
« Melhora o ambiente de trabalho entre maquinistas e despachantes

« Melhora o conforto para os passageiros
transrail
|
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CATO: Processo de Desenvolvimento

3 Pré estudo 1999
12 versao dos Requisitos de Sistema (SRS) 2002
Evolucao dos SRS, incluindo primeiros testes 2004 - 2007
Railenergy (Projeto de P&D da CE) 2006 - 2011
Pré-estudo do Arlanda Express 2007
LKAB: testes de campo incluindo CCO 2008 - 2010
Contrato para instalacao no Arlanda Express 2009
Contrato para instalacao total na LKAB Julho 2011
Instalacbes na LKAB e no Arlanda Express 2011 — 2012
On Time (Projeto de P&D da CE) 2012 -
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ped Examplo de perfil CATO de velocidade para longo percurso
el 2 , g , . .
Ui EGrafico da Tabela Horaria : (LKAB train 9924)
10 20 30 40 50 23 10 20 30 40 50 24 10 20 30 40 50 01
BLN 15153 999‘?
Kk s &
SOA = Perfil 6timo de velocidade para ir de Kmb a BIn
KPE 110 de acordo com o planejado:
SBK 14735 CATO hastighetsprofil
TNK 14642/ 70 600
BFS 14532 60 nwvn "v Av'vﬂ A‘ —,_‘Mixlhastlghel u\.. LA s00
= 1
RSN 14443 \'_ Banans \ertikalorofil
; . H}b\ kJ /r\ / V\A
RUT 1434;\ WU \J [‘V\v\ h\/l,,f\vj + 400
Kv *423;; §4o { I~ N
KMB mmrii s % CATO hastighetsprofil U \\/ f /J \ + 300
» § 30 \
Orientacdo do Grafico:
Posicéo 2 - : : - + 200
Numa operacéao real, o perfil CATO de viagem &
L.Tempo 10 calculado dinamicamente, dependendo da situagéo
g| | do momento.
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Position [km]
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A economia de Energia depende do tempo disponivel para o percurso:
= I .
s srafico Indicativo:
Folga de Tempo (slack)
+ 5% P X : (comparado com minimo tempo de percurso)
7 X 5% X X 10% 15%
> 1 1 1
o . x - Ny - >
s N X x
S 5% X\ X Recomendacéo:
8 WX X X . ~
: 10% X Vi « Usar a folga de tempo para otimizar a conducgao
= - o - Uréame— — 7
£ Aro  Criar folgas de tempo sempre que possivel
c
< € -15% + X As folgas séao incluidas no planejamento de viage
o0 também sdo criadas no dia a dia da operaga
O S _20%+
i g
S E -25%+
@) (&]
o
ET -30%+
n 8-
==
O o
SRCK \4 :
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Velocidade km/h

CATO - Perfil 6timo de velocidade (exemplo metrd)
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pICATO — Planejamento horario e folgas (slack) para metro
(A= 30,0
— Viagem mais rapida
—  Viagem 6tima .|_
500 —  Chegadas e partidas programadas 20,0
— Altitude
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CATO — Exemplo de método para gerar folga de tempo (slack)

200
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—

— Viagem mais rapida

7l

Ultimo horario de partida

— Viagem étima

— Chegadas e partidas programadas

_—

. «<— Horario de Chegada

O horario de chegada e o
ultimo horario de partida
sao normalmente fixados

@ ~
s // em funcéo dos headways e
100 . , . . i
g £«—— Ultimo horério de partida para se evitar frenagens
- T < - . - desnecessarias
Possivel saida "mais cedo ) . ,
: Saidas "mais cedo”, como por
60 gera maior folga (slack) :
ex. paradas mais curtas
; ~_j + Horério de Chegada devido ao menor fluxo de
/| . Ppassageiros, quando
20 c @ _ possiveis, podem ser usadas
= §  para gerar foIgPas extras
O T T T T T T T T 1
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Posigao (m) transrail
|
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arquitetura

O poder total de
gerenciamento do
CATO ainda nao
foi implementado

CATO METRO

Track

Database

(TDB)

Power

Supply | supply
system
System dta
)

Train control:
- separation

- energy/power feeding

- energy/brake power

train movement (TM)
train data (TPD)
train position

CATO TCC:
Calculate target
points (CTPs) &
create MTD.

(and opt. CPP)

Train

movement
CATO Power  forecast
Manager: ¥ \
Power b ‘
Control train Operative

movement SChedUle,

Power profiles l train data Route

operative schedule,
route

14 w=m

Centro de Controle de Trafego

- show plan
- show real train movements

and forecasts

- set operative schedule
- set routes
- acknowledge

Traffic Planning &
Dispatching System

Traffic
Schedule

Y

RADIO

Y

target points (CTPs)
minimum track description (MTD)
power profile (CPP)
train data (TPD)

train passages from/to
track sections

Trem

DMI:
RADIO - show system mode
) - show CMP and position vs CMP
Train - show required TE/BE levels
position - set train data
CATO TRAIN:
Calculate/Supervise
CATO Motion -
Profile (CMP) train data F';,fzT =\
train set mode ]
speed
O s .

© Copyright Transrail Sweden AB
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Instalacdo na LKAB,
CATO METRO

DMI — longo percurso

egura: A informacéo respeita os limites técnicos e
tolerancias estabelecidas pelos gestores da via
permanente e do material rodante

Ergondmica: A interface homem — maquina do
CATO foi desenvolvida em cooperacdo com o
Departamento de Interagdo Homem-Computador da
Universidade de Uppsala (Suécia)

Facil de Seguir: A experiéncia demonstra que os
maquinistas podem facilmente seguir as
recomendagdes de forma precisa com pouco ou
nenhum treinamento anterior

Abrangente: Informacao dinamica e relevante sobre
o trafego circundante e a linha estao disponiveis na
IHM (aplicagdes niveis 2 e 3).

Instalacdo no Arlanda L

UPPSALA
UNIVERSITET

ansrail Sweden AB
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EHECATO ATO - DTO - UTO Ly

= RADIO
Soluclbes alternativas para sequir
o perfil CATO de deslocamento: P E— = A
- O perfil de velocidade CATO é chromowon || b
enviado para o sistema de controle Controllor Pestions ‘%Eﬁ”*
de velocidade normalmente i -
utilizado pelo ATO. Isso cria um pasdseti [N e L
“cuise control” com entrada p—-—
variavel de velocidade (o CMP — p| Speed Conto .:ﬁ'i‘ml
Perfil Otimo CATO de - S :
Deslocamento). A interface do o o arm uh BT
maquinista pode ser usada para - w CTCSERTIS) System
operacao semi-automatica. L

O CATO pode ser usado como ATO inteligente, provendo
- chegadas just in time

- minimo consumo de energia

- melhoria do conforto durante a viagem transrail

|
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Ferramentas de Back Office

» CATO LOGGER
- Possibilita down-loads de logs para trouble shooting

* CATO UPDATER
- Distribuicéo de updates de software

* CATO VIEWER
- Acesso pela internet para acompanhar a IHM, também usado para
treinamento

* CATO Eco-driver
- Ferramenta em PC para treinamento dos maquinistas com foco no
uso do CATO para Eco-driving

* CATO MONITOR
- Informacao on-line sobre a utilizacao e status do CATO

* CATO STATISTICS
- Estatisticas de utilizac&o, status, e resultados
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UIC Global Research & Innovation Award 2012
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AL ' % International
- Railway
: Research
INMTERMNATIOMAL UMNIOMN
OF BAILWAYS i UIC Innovation Awards B()ard

Em 11 de dezembro de 2012 durante a
assembleia que comemorou os 90 anos
da UIC a Transrail recebeu o prestigioso
Prémio de Inovacao da UIC, na
categoria Desenvolvimento Sustentavel

transrail
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Video
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Obrigado!

Sergio Coutinho
Gll@d@”ld & e-mail: sergio@quedelha.com
T N O ol A Cel: +55 11 9 9372-0080
transrail
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