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1. Tipos de alimentacao por modais

distancia entre tensao
energia [Wh/tkm] Vmax [km/h] ft [trens/hora] capacidade [pax/h] estacBes [km] ROW captacdo normatizada

25 kVca 15 kVca

TAV 40-70 =200 0.04 100 15 a 200 A RA
3000 Vec
25 kVca 15 kVca
Regional 50-75 130 10330 8000 a 45000 1.20 2 7.00 A RA/3T 3000 Vece 1500 Vee
750 Ve
VLT 60-80 100 20330 6000 a 20000 0.35 a 1.60 AB RA/3T 1500 Vcc 750 Vec
Metrd 50-80 120 30 a 40 10000 a 60000 0.50 a 2.00 A Rras3T 2 W;:;jf Vee

A: segregada
B: parcialmente segregada
C: nao segregada




2. Situacao do Metro de Sao Paulo
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2.1. Situacgao atual
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2.1. Situacao atual — carregamento e headway

: e 48500 [pax/h]
Linha 1 . 109 [s]

e 45300 [pax/h]
e 128 [s]

Linha 2

‘ e 57400 [pax/h]
Linha 3 AT

e 13800 [pax/h]
e 381 [s]
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2.1. Situacao atual — carregamento e headway

Passageiros transportados na Rede - Média dos dias Oteis (1989 a 2009)

354, EEmpanados imill




2.2. Requisitos basicos da alimentacao

Confiabilidade

Disponibilidade

Baixo TCO (Total Cost of Ownership)

Desenvolvimento tecnolodgico
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3. Panorama mundial
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3.1. Maiores sistemas — Jane’s Urban TS
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3.1. Tensao nominal por km

1200V
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3.1. Tipo de condutor positivo por km

catenaria rigida
5%
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. Metro de Barcelona (TMB)

1975
1973 2002
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3.1. Metro de Barcelona (TMB)

Caracteristicas - L11 TOTAL
Longitud {km) - 2,67 195,08
_ Catenarna rigida (km) - 378 267 188,38
Sistema
Catenaria convencional (km) 2.6 - 2.0 6,7
Via
principal y Tension de alimentacion Ve, 1500 1200 1200 1200 1200
secundaria
Toma de corriente Pantografo  Pantografo 2=GIGhIEIS Pantografo
Seccion conductora equivalente Cu. (mmZ) 1500 1500 1500 1500 1500
M® de aisladores (uds.) 53 26 : b 236
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3.2. Sistemas mais atuais - 10 anos
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3.2. Tensao nominal por km
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3.2. Tipo de condutor positivo por km

catenaria rigida
0%
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3.3. Comparativo de sistemas - tensao
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3.3. Comparativo de sistemas - condutor

maiores

mais novos

m catenaria rigida
M rede aérea

= 3o trilho
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4. Comparativo entre condutores
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4. Comparativo entre condutores

Caracteristicas

Seccdo transversal [mm?]

Resisténcia a 202C, sem mensageiro [m{2/km]
Tensdo [kV]

WVeiculo auxiliar especial

Numero de pegas

Vida util da superficie de contato [anos]
Ocupagao acima do gabarito do carro [mm]
Velocidade maxima [km/h]

Manuteng3o preventiva [Homem.h]

ltens em estoque

CIMETRO

convencional
107 - 553
=26.4
<50
sim
= 500
=10
=500
~150

Rede aérea

auto-compensada

107 - 553
= 26.4
<50
sim
= 500
=10
= 500
~500
155
154

rigida
= 2200
= 15.5
<25
sim
=50
=10
= 300
~120

aco
< 980
=23
0.9
nao
= 30
~a0

~120

3° trilho
aco + aluminio
= 2100
= 10.5
£1.5
n3o
= 30
~40
0
~120
106
53

aluminio
= 4225
2675
£1.5
ndo
=30
~a0
0
~120

21



4.1. Aspectos da manutencao
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4.1. Dados GOP

interferéncia na

periodo : L ! y km média entre  interferéncia na ulacs
2003 - 2009 FERNELARS AL ST ocorréncias circulagao (min) .clrn::u a:;:a © _
(min/ocorréncia)
L1 26 42,969,824 1,652,686 148 5.69
3° trilh L2 15 13,426,328 895,089 102 6.80
rilho
L3 28 50,372,850 1,799,030 315 11.25
Total b9 106,769,002 1,448,935 5b5 8.19
Rede aérea L5 25 5,376,554 215,062 1682 67.28
Rede aérea / 3o trilho 8.22

MTBF 2004-2010: 4.3 horas
MTTR 2004-2010: 6379 h = 266 dias
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4.2. Contato deslizante

3° trilho : 60-90 anos

Rede aérea:

Fio de contato: 8-15 anos

Lamina de contato: 10-30 semanas

Freqiiéncia

_ de passadas

=3
IMETRO :




4.2. Contato deslizante

Forga de
contato

Faiscamento

Desgaste ‘ Desgaste
elétrico mecanico
"
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4.2. Contato deslizante

C ) 1450 A/ pantografo = 4350 A/ trem
L L 1250 A/ sapata = 15000 A/ trem

400 A/cmz (pantografo)
12 Alcmz (sapata) ¢

Faiscamento A ——

—
Desgaste ‘ Desgaste J
elétrico mecanico
F
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4.2. Contato deslizante

Forca de
contato

C ) 1450 A/ pantografo = 4350 A/ trem
LS 1550 A/ sapata = 15000 A/ trem

Frequiéncia

. de passadas

400 A/cmz (pantografo)
12 A/lcmz (sapata)

Faiscamento A ——

l w

——
Desgaste ‘ Desgaste J
elétrico mecanico
"
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5. Requisitos e critérios futuros
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5.1. Requisitos e critérios futuros

Alta densidade de trens

e Headway <= 90 [s]
e Trens de alta poténcia
e Alta transferéncia de corrente

Uma retificadora por estacao

e Sem reducao de desempenho

e Menores perdas

e Menores correntes de fuga

e Menores tensoes negativo-terra

e Menores poténcias de curto-circuito
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6. Conclusoes
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6. Conclusoes

Catenaria rigida 3° trilho + 750
+ 1500 Vcc Vcc

DIMETRO ;



6. Conclusoes

e Ambos sistemas possuem pontos positivos e negativos

Seguranca . .
8 ¢ e Utilizacao de portas de plataforma nas estacoes

Ol dlTe e [2 o Ambos sistemas sdo compativeis
W eelprlelliTeEl < @ Necessario catendria convencional em trechos abertos

e Implantacdes compativeis

e Custo do tunel singelo maior em rede aérea

e Possivel reducao em cabos CC para 1500 V

* Troca de fios de contato e laminas de pantografo
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6. Conclusoes

e CMSP nao trabalha em via energizada
Manutencao e Pantdgrafo demanda mais manutencgao (tempo, profissionais, pecas)
e Terceiro trilho é mais acessivel

e 72% das maiores redes em 3° trilho
DI el M Tal=iie)  © 74% das redes mais novas em 3° trilho

tecnolodgico * 5% das maiores redes em catenaria rigida (Barcelona e Madri)
e 0% das redes mais novas em catenaria rigida

* Valores préximos do limite -> aumento do faiscamento e desgaste
elétrico

e NUmero grande de passadas -> aumento do desgaste mecanico

DIMETRO ;

Contato lamina /
fio




6. Conclusoes

Feitas essas consideracoes, a op¢do da
DM / GCS é a alimentagcdo em 750 Vcc e
terceiro trilho.
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