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Centro de Controle de Energia
(CCE) do Sistema Trolebus

Supervisdo e controle para manutencdo e operacdo do sistema elétrico de tracdo do trdlebus

Corredor Metropolitano Sdo

Mateus - Jabaquara, em

operacdo desde 1988, refe-

réncia nacional e internacio-

nal para o setor, representa

0 maior € mais expressivo investimento em

sistemas de transporte publico de média capa-

cidade realizado no Estado de Sdo Paulo e vem

apresentando ao longo dos anos altos indices
de satisfacdo por parte de seus usuarios.

Concebido como corredor segregado

atravessando cinco municipios: Sdo Paulo,

Maua, Santo André, Sdo Bernardo do Campo

e Diadema -, para operacdo exclusiva com

veiculos trolebus, atualmente o trecho com
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33 quilometros de extensdo, com nove ter-
minais de integracdo e 109 paradas, com-
preendido entre os Terminais Sdo Mateus e
Jabaquara - incluindo Ferrazépolis -, esta
eletrificado, como pode ser visto na figura 1.

No presente momento o corredor opera
com uma frota parcial de trélebus, que esta
sendo expandida gradativamente, com a finali-
dade de substituir os 6nibus a diesel. O sistema
de alimentacdo elétrica dos trolebus em corren-
te continua existente abrange as redes de ali-
mentacdo e contato e as estacoes retificadoras.

A figura 2 apresenta os trechos das inter-
vencdes no Corredor Sdo Mateus - Jabaquara.

Desta forma, dando continuidade ao
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Figura 1 - Corredor Metropolitano Sdo Mateus - Jabaquara - RMSP
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processo que objetiva a plena operacdo do
Corredor Metropolitano Sdo Mateus - Ja-
baquara com veiculos trolebus, a EMTU/
SP prevé a implantacdo do sistema de su-
pervisdo e controle das estacOes retificado-
ras, conhecido como Centro de Controle de
Energia (CCE).

Assim, foi realizado um planejamento
de forma a disponibilizar a infraestrutura
necessaria para a plena operagdo do corre-
dor com a frota trolebus e para o monitora-
mento da operacdo da rede elétrica com a
instalacdo de CCE no Terminal Ferrazopolis,
para facilitar as atividades de opera¢io e ma-
nutencdo do sistema de corrente continua.
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Figura 2 - Corredor Metropolitano Sdo Mateus - Jabaquara - RMSP -

trechos das intervengoes

O SISTEMA CCE

O projeto consiste de uma integracdo de
programacdo e software para a operacéo e con-
trole do sistema de supervisdo do sistema de
rede aérea, constituido por 50 estacdes retifica-
doras, 45 quilometros de vias eletrificadas (in-
cluindo o futuro ramal Diadema - Sio Paulo).

0 sistema controla o desempenho e o in-
tervalo dos trolebus, com o monitoramento
e supervisdo de todas as estacdes e equipa-
mentos da rede.

A automacgdo tem o objetivo claro de
supervisionar o sistema elétrico do corredor
de trolebus, fornecendo ao CCE a informa-
cdo da situacdo das estacdes retificadoras
em tempo real. Como objetivo secunddrio,
gerenciar a manutencdo do mesmo sistema
elétrico, dando todas as ferramentas para
dimensionamento de tempo, pessoal e in-
sumos e prover a equipe de manutencido de
dados historicos e de documentacio de todo
o hardware e software existentes.

Na sala de controle operacional, que sera
instalado no Terminal de Ferrazopolis, os fun-
cionarios auxiliados por painéis eletronicos,
observardo o que acontecera em cada trecho
do corredor de trolebus e poderédo efetuar os
ajustes exigidos pelas ocorréncias de campo.

A habilidade e a experiéncia do operador
serdo essenciais para a seguranca do sistema,
sobretudo se houver alguma anormalidade.
Os equipamentos controlardo a velocidade
dos trélebus para que ndo haja a ultrapas-
sagem do limite da velocidade prejudicial ao
bom funcionamento da rede aérea. Em caso
de emergéncia podera ser utilizada a opera-
¢do manual pelo controle remoto localizado
no CECOM em Séo Bernardo do Campo

0O Sistema de Transmissdo estard dimen-
sionado ndo apenas para atender as EstacOes
Retificadoras (ERs), mas também as para-
das, pela adicdo de modulos que se facam
indispensaveis para cada necessidade que
venha a ser definida. Por exemplo: relogios
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THMATILS digitais, Circuito Fe-
chado de Televisdo
(CFTV), painéis di-
gitais e outros. Este

Ty— sistema de supervi-

sdo pode ser visto no
diagrama em blocos,
contido na Figura 3.
Os cabos multipares
de fibra terdo pares
suficientes para este
atendimento.

0 CCE estard
ligado via rede de
fibra otica, que fard
parte do Sistema de
Transmissdo,  utili-
zando o link no CECOM. O sistema devera
ser totalmente dualizado, como se mostra no
diagrama, de modo que o nivel de confiabi-
lidade e disponibilidade seja compativel com
a responsabilidade da operagdo.

REDE DE FIBRA OTICA DO CCE

0 sistema de transmissao terd fechamento
inicial para atender o sistema de automacéo e
controle. A rede em fibra dtica tem o conceito
de anel, ou seja, do CCE sai sempre um par de
fibras para as estacoes retificadoras. Foram
definidos quatro anéis, sendo que estes anéis
sdo compostos sempre por dois cabos iguais.

0 objetivo da divisdo em anéis ¢ diminuir
a quantidade de switches de remota em casca-
ta, de forma a tornar aceitaveis os tempos de
propagacdo da informagdo na rede do sistema.

Os links em fibra otica sdo encaminha-
dos diretamente, sempre a partir do CCE até
a ER indicada. Sdo encaminhados até a ER
localizada ao fim do trecho e retornam pela
mesma tubulagio até a ER de origem, indo

entdo diretamente ao CCE. Em cada local,
passam por caixas de emenda dticas submer-
giveis enterradas e caixas de emenda aéreas,
conforme o caso, onde é efetuado o desvio
para a mesma e a continuidade das fibras
restantes para as proximas ERs.

0 gerenciamento do sistema serd efetu-
ado por um servidor dual, ligado a trés es-
tacGes de operacgdo, que fardo a funcio da
interface homem-maquina, na qual rodam as
telas de supervisdo e de controle. Nos ser-
vidores deverd rodar o software superviso-
rio, sendo que um deles efetuard também a
funcdo WEB, para efeitos de gerenciamento
pela internet. Para a visualizacdo ampliada
das imagens devera estar disponivel um con-
junto de quatro telas LCD de 52" que po-
derdo mostrar imagens diferentes ou uma
composicdo de uma mesma imagem.

A rede do CCE ¢ implementada por dois
switches, denominado switch core dual, ao
qual se conectam os servidores, as estacdes de
operacdo do sistema e todos os demais equipa-
mentos presentes na sala de controle. Os core
switches tém como funcdo o gerenciamento
da comunicacéo interna ao CCE, interligando
todos os elementos que compdem o mesmo.

A estes switches se conectam os switches
duais de agregacdo, que sdo parte do Sistema
de Transmissdo, os quais gerenciam o trafego
de dados entre o CCE e as Estacdes Retifica-
doras e repassam estas informacdes ao CCE,
em especial aos Servidores do Sistema.

Aos switches de agregacdo - e tam-
bém aos core switches - ¢ interligada
uma CPU dual, que terd como funcio o
gerenciamento de automacéo, recebendo,
processando e retornando as informacdes
para as ERs. Estas CPUs operam como ge-
renciadoras de rede, coordenando todas as

Figura 3 - Diagrama de Blocos
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Figura 4 - Rede de Fibra Otica

acoes nos anéis de acesso as ERs e dispo-
nibilizando as informacdes resultantes ao
software supervisorio do sistema, que se
encontra nos servidores.

Cada lado do enlace otico ¢ ligado a um
dos dois switches a fim de que, na auséncia
do primeiro, o segundo assuma toda a ope-
racio da rede.

0 conjunto de equipamentos, que ira
compor o Sistema de Supervisdo e Controle
nas ERs ¢ denominado Estacdo Controlado-
ra (EC). De maneira geral, haverd um switch
industrial conectado a um Controlador Logi-
co Programavel. Estes switches deverdo ser
interligados 4 Rede Otica, nos quatro anéis
mencionados.

Ao chegarem as ERs, os pares de fibra
otica sdo abertos e conectados ao switch da
retificadora. Este switch ¢ conectado a EC,
a interface com o Controle Logico Progra-
mével (CLP), que controla a ER, sendo que
as ERs ja dispéem deste sistema acoplado.
As demais portas sdo deixadas disponiveis
a EMTU/SP para aplicacdes futuras, como
Circuito Fechado de Televisdo, Controle de
Acesso etc.

Uma das portas deste switch devera ser
disponibilizada para um aparelho de telefo-
ne, tipo hot-line, ou seja, ao ser retirado do
gancho, haverd um software no servidor do
CCE que identificard a chamada e a origem
e fard soar a campainha do aparelho central,
onde o operador do sistema efetuard a co-
municagcdo com a estacdo retificadora que
estiver chamando. A comunicacgdo sera ex-
clusiva entre a ER e o CCE.

Nas Estacdes Remotas localizadas nas
pontas dos quatro anéis, respectivamente
ER-13, ER-01, ER-38 e ER-21, como pode ser
visualizado na Figura 4, se gera um aumento
da confiabilidade do sistema. Podera haver o
uso da banda larga e consequentemente da
internet nas pontas dos anéis, com a finali-
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dade de disponibilizar nestes locais a rede de
dados do sistema, de modo que, se o sistema
for interrompido a rede terd acesso a um dos
lados pelo CCE e ao outro, pela rede disponi-
bilizada pela internet.

OPERAGCAO DO CCE

De maneira resumida, o sistema devera
permitir a operagdo nos moldes a seguir. Di-
versas telas deverdo ser abertas a partir da
estacdo de operacdo nos monitores disponi-
veis. Devera haver telas gerais indicando o
status de cada uma das estacdes retificado-
ras. Como padréo, deverd ser adotado: verde
(estacdo desligada); vermelho (estacdo ener-
gizada); amarelo (estacdio sem conexio).

Nas telas deverdo ser indicados os cir-
cuitos das redes aéreas, a fim de mostrar ao
operador a condigdo de cada trecho.

As ERs deverdo estar indicadas pelo nu-
mero padrdo (ex.: ER1A, ER25 etc.). Além
disto, existira a indicacdo das paradas com
0s nomes comerciais. Deverdo ser indicadas
as principais avenidas e cruzamentos.

O operador podera selecionar uma de-
terminada Estacdo Retificadora e abrir em
outro monitor a tela com a foto da estacdo e
telas graficas com o diagrama elétrico unifi-
lar, o estado dos componentes e equipamen-
tos supervisionados.

O operador podera clicar em qualquer
componente supervisionado e/ou controla-
do do diagrama e ter a informacéo de qual
componente se trata, qual o fabricante, da-
dos de placa, corrente e tensdo nominais,
enfim, um conjunto de informagdes com-
pletas, a fim de auxiliar na manutencio e
resolucdo do problema.

Um alarme deve ser sinalizado no mo-
nitor principal e sua visualizacdo deve ser
aberta imediatamente em outro monitor
previamente disponibilizado para a visu-
alizacdo dos alarmes. Alarmes em série -

como, por exemplo,
queda de uma deter-
minada ER - devem
ser interpretados pelo
sistema como estagdo
desarmada,  diferen-
ciando, por exemplo,
de falta de energia.
0 operador podera,
a qualquer momento,
direcionar os alarmes
a qualquer um dos
monitores disponiveis.
0 alarme reconhecido
sem solugido do proble-
ma nio devera sair da
lista. Devera haver um
icone na tela principal
indicando a presenca de alarme. Na troca
de turno deverd ser gerado um resumo com
os alarmes nao solucionados.

Devera haver telas de status do sis-
tema de automacgdo, com indicacdo de
falhas e anormalidades nos CLPs, servi-
dores e demais sistemas, sendo sinalizado
de maneira diferenciada de problemas no
sistema elétrico.

Ao longo de todo o corredor existem ele-
trodutos enterrados implantados por ocasido
da construcdo do Corredor ABD, interligados
entre si e ao CCE. Esses eletrodutos sdo em
PVC, enterrados em média a 0,5 m do nivel
da via e interligados a caixas de passagem
em alvenaria. Esta estrutura de tubos e cai-
Xxas na extensdo do corredor sera utilizada
para a passagem da fibra ética desde o CCE
até as ERs.

CONCLUSAO

0 sistema do CCE ¢ essencial para o fun-
cionamento adequado da rede elétrica de
trélebus do Corredor ABD, pois representa
um diferencial para um acréscimo da con-
fiabilidade de todo o sistema, auxiliando nos
servicos de operacdo e manutencdo, visando
beneficiar os usudrios do trélebus e reduzir
as ocorréncias de falhas no sistema. (2
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