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1 INTRODUCAO

As entidades gestoras das redes ferroviarias de forma a prevenirem ocorréncias nas suas
infraestruturas que possam ter como origem irregularidades das caixas de eixos, ou das rodas, ou
dos discos de freio do material circulante, recorrem a instalacao de sistemas complementares de
seguranga em determinados pontos estratégicos das suas redes ferroviarias.

Os veiculos ferroviarios, ao longo do seu ciclo de vida util, apresentam um incremento da
probabilidade de ocorréncia de irregularidades, sendo maioritariamente relacionadas com o tempo
de funcionamento dos ativos e do tipo de itinerario realizado (distancia percorrida, periodo de
tempo de percurso e velocidade praticada), caracteristicas da via-férrea (velocidade maxima
autorizada, tragado e perfil de linha) e da massa total do veiculo ferroviario aquando em circulagao.

Face a estes fatores, devem ser monitorizadas as caixas de eixos, as rodas e os discos de freio
do material circulante, com especial incidéncia em linhas onde a velocidade méxima autorizada
seja mais elevada, onde o transporte de mercadorias possa ser significativo, ou onde o perfil de
linha seja mais acentuado e com variagdes bruscas. No entanto, ndo s6 de aspetos de dominio
de caracter estrutural se revelam de importancia, sendo de igual forma relevantes para a execugao
de atividades de manutengdo ao material circulante, com especial incidéncia na periodicidade de
execucao das revisdes e da distancia percorrida por estes entre revisdes.

De forma a mitigar a ocorréncia destas situagcdes pode-se recorrer a instalagdo de sistemas de
detecao de irregularidades de caixas, rodas e discos de freio como forma preventiva.

2 AMBITO

A presente instrugdo técnica aplica-se em toda a Rede Ferroviaria Nacional para todas as
infraestruturas novas e para as reformulagdes das infraestruturas existentes, para linhas de bitola
europeia ou ibérica e para velocidades minimas de linha iguais ou inferiores a 250 km/h.

O recurso a utilizagdo de SDICE tem como objetivo aferir o estado dos componentes do material

circulante do material circulante.

Cada SDICE é composto por uma ou mais unidades de medicao, localizadas na zona da via-férrea
e na sua envolvente, denominadas por Estacao de Medicao, onde se encontra todo o equipamento
necessario a realizacao de todas as medigcdes, e por uma unidade localizada remotamente a esta,

denominada neste documento por Servidor, onde € efetuada a gestao e controlo do sistema.
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O material circulante aproxima-se da zona onde se encontram instalados os diversos sensores e
detetores necessarios para o processo de afericdo do estado de irregularidades das caixas de
eixo, rodas e discos de freio, denominada por zona de medicao

3 ABREVIATURAS E DEFINICOES

3.1 Abreviaturas

AMV Aparelho de mudancga de via

CCS Sistema de Controlo e Comando (“Control Command and Signaling”).

DPF Dominio Publico Ferroviario

GSM-R Sistema global de comunicagdes méveis para aplicacao ferroviaria (“Global System

for Mobile Communications — Railways”).

IP Infraestruturas de Portugal.

MTBF Tempo médio entre falhas no equipamento (“Mean Time Between Failure”).

MTTR Tempo médio de reparacao (“Mean Time To Repair”).

RAMS Fiabilidade, Disponibilidade, Manutenibilidade e Seguranca (“Reliability, Availability,

Maintainability and Security”).

SAM Sistema de Apoio a Manutencgao.

SDICE Sistema de Detecao de Irregularidades em Caixas de Eixos

SIL Nivel de Integridade de Segurancga (“Safety Integrity Level”).

UPS Unidades de alimentagéo ininterrupta (“Uninterrupted Power Supplied Unity”).

3.2 Definigdes
Os termos utilizados na presente instrugao técnica encontram-se descritos nos subcapitulos que

se seguem.
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3.2.1 Principais constituintes do SDICE

TERMO

DEFINICAO

Estacao de Medicao

Conjunto de infraestruturas e de equipamentos localizados na via-férrea
e na sua envolvente, com o objetivo de aferir 0 estado das caixas de
eixos, das rodas e dos discos de freio do material circulante. E neste
ativo que sdo armazenadas todas as informagdes locais, sendo

transmitidas ao servidor central.

Instalacao técnica

exterior

Estrutura onde se encontram instalados as diversas fungdes realizadas

por uma estagdo de medig¢do. (armario ou contentor)

Funcao de Comando
e Controlo

Funcgao responsavel pelo processamento geral de informagao e pela
supervisdo dos equipamentos na estacdo de medicdo. Monitoriza e
reporta ao servidor central, situagdes fora do expectavel, relativas ao
estado do material circulante.

Funcéao de Detecdo
de Comboios

Fungao existente na estagcdo de medicao responsavel por efetuar a
detecao dos veiculos ferroviarios.

Funcéo de
Diagnéstico e
Gravador Juridico

Funcgao existente na estacdo de medigcao com a fungao de diagnéstico
referente aos elementos constituintes da estacdo de medicao e
gravagcao de dados relevantes para efeitos juridicos, em caso de
eventual incidente.

Transmissao de

Dados

Funcgéo existente na estacdo de medicdo com a funcédo de efetuar a
comunicacao entre a estagcdo de medicao e o servidor central.

Zona de Medicéo

Zona na via-férrea onde se encontram instalados os diversos sensores
de monitorizacéo e os detetores de material circulante necessérios para
0 processo de aferigdo do estado dos componentes do material
circulante.

Sistema Central
(elemento exterior ao
SDICE)

Centro de Gestao Central. Unidade de armazenamento localizada no
“Data Center”, realiza controlo e gestao de eventos habilitada a reportar
situagoes fora do expectavel, relativas ao estado do material circulante
e as estacdes de medigao.

GR.IT.GER.007 | vO3
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4 NOMENCLATURA

MATRIZ DE RESPONSABILIDADE

ENTIDADE /

INTERVENIENTE RESPONSABILIDADE

EA — EPF - ESL Desenvolvimento do contetdo programatico

CN-INN Desenvolvimento do contetudo programatico

5 MONITORIZACAO DO ESTADO
5.1 Principio de Afericao

A sequéncia de operagdes do processo de afericdo dos componentes do material circulante do

material circulante por intermédio de um SDICE pode ser resumida pelas seguintes etapas:

1

O material circulante aproxima-se da zona onde se encontram instalados os diversos
sensores e detetores necessarios para o processo de afericao do estado de irregularidades
das caixas (por temperatura ou monitorizagdo de vibragdo), rodas e discos de freio,
denominada por zona de medicéo;

N
1

Os detetores de comboios detetam a presenca do material circulante a uma determinada
distancia da zona de medigéao;

3 - Assim que um comboio é detetado, os sensores de monitorizacdo que se encontram
instalados no ponto de monitorizagdo efetuam as agbes preparatérias necessarias,

antecipando assim a chegada do material circulante a este ponto;

4 - O material circulante aproxima-se da zona onde se encontram instalados os diversos
sensores e detetores necessarios para o processo de afericao do estado de irregularidades

das caixas de eixo, rodas e discos de freio, denominada por zona de medic¢ao;

5 - Cada um dos dados recolhidos pelos sensores de monitorizacao é processado e tratado na
estacdo de medicao, permitindo assim aferir as irregularidades das caixas de eixos, das

rodas e dos discos de freio, sendo armazenada a informacao localmente;

6 - Por fim, os dados s&o transmitidos para o servidor central, que se encontra localizado
remotamente no Data Center, onde permanecerdao armazenados.

GR.IT.GER.007 | vO3
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O principio tecnoldgico tipico utilizado pelos SDICE para aferir as irregularidades das caixas de
eixos, das rodas e dos discos de freio do material circulante é através do estado de temperatura,
das vibragdes ou das emissdes acusticas.

Assim, os sensores de monitorizacao dos SDICE captam a radiacdo térmica, as vibragdes ou
emissdes acusticas emitidas pelos componentes do material circulante e em fungido dessa

medi¢ao, determinam a existéncia de irregularidades.
Além dos métodos de afericdo acima mencionados, poderdo ser aceites outras solugdes, que

carecem da respetiva aprovagao prévia por parte da IP.

5.2 Componentes do Material Circulante a Monitorizar

Os SDICE permitem monitorizar o estado de varios componentes do material circulante conforme
se representa em detalhe na Figura 1.

Disco de Freio
Rodado Rodado

Caixa de Caixa de

Figura 1: Componentes do material circulante a monitorizar

Em seguimento ao acima exposto, segue-se uma breve descricdo para cada um desses

componentes:

» Caixas de eixo: elementos que permitem a rotagao dos rodados/veios do material circulante
por intermédio de rolamentos ou chumaceiras e a interligacao a estrutura do bogie;

* Rodas, elementos do material circulante que asseguram o contacto com a via-férrea;

» Discos de freio, caso existem, elementos que efetuam a frenagem do veiculo ferroviario,

caso contrario podera ser feito por cepos que apertam diretamente nas rodas.

Neste documento, sempre que se refere os componentes do material circulante, entende-se
referéncia as caixas de eixo, as rodas e aos discos de freio do material circulante, exceto se

diferenciados explicitamente.
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6 ESTACAO DE MEDICAO
Da composigao de uma estacao de medigao, podem ser demarcados, de acordo com a sua area
de funcionalidade, os seguintes elementos de base:

» Zona de Medicao: zona na via-férrea onde se encontram instalados os diversos sensores e
detetores necessarios para o processo de afericdo do estado dos componentes do material

circulante;

« Equipamentos eletrénicos: equipamentos que efetuam o controlo dos diversos sensores e
detetores existentes na zona de medicao e o processamento e tratamento de cada um dos
dados recolhidos pelos sensores de monitorizagéo, aferindo o valor real da temperatura ou
das vibragdes/emissdes acusticas das caixas de eixos, das rodas e dos discos de freio do

material circulante.

* Instalagdo técnica exterior: estrutura onde se encontram instalados os diversos

equipamentos constituintes de uma estagao de medigdo (armario ou contentor);

6.1 Zona de Medicao
Para a realizagao do processo de afericao do estado das caixas, rodas e dos discos de freio é

necessario encontrarem-se definidas e delimitadas as seguintes zonas na via-férrea:

» Uma zona que garanta a distancia minima necessaria de forma a permitir a preparagao dos

sensores de monitorizagdo para um correto funcionamento e operacao.

» Um ponto singular na via-férrea onde se encontrao instalados os sensores de monitorizagéo
e onde estes efetuam a afericdo do estado das caixas de eixo, das rodas e dos discos de

freio do material circulante.

6.1.1 Disposicao dos detetores e sensores na via-férrea.

Caso o sistema a fornecer ndo tenha os sensores de monitorizacdo permanentemente no estado
de afericao (para poupar os elementos mecanicos, elétricos, eletronicos ou outros), devera existir
um sistema de detegdo de comboios nos SDICE que tem como principal objetivo a detegéo do

material circulante na via para a fungéo de ativagado da monitorizac¢ao.

Quanto ao processo de desativacao dos sensores de monitorizagao, este podera ser realizado
através de dois processos distintos:

GR.IT.GER.007 | v03
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» Uma condigao de igualdade de uma contagem do niimero de eixos registados por um detetor
de saida e por um detetor de entrada do SDICE, devendo neste caso ser tido em

consideragao o numero de detetores para desativagao;

* A partir da definicdo de um periodo de tempo sem qualquer ativagcdo dos sensores de
detecdo de comboios.

A posicédo quilométrica dos detetores de comboios para ativagdo dos sensores de monitorizagao
terd em conta a distancia que garanta o periodo de tempo necessario para a preparacao dos
sensores de monitorizagao para o correto funcionamento e operacéo, definindo assim a Distancia

de Preparagao.

Assim, na sua determinagao devera ser considerado como parametro fundamental a velocidade
maxima de via permitida. Dada a diversidade de velocidades méximas permitidas nos diversos
trogos de via, esta distancia é variavel, dimensionada em fung¢édo do caso especifico de aplicacio.

No que respeita a quantidade do nimero de detetores de comboios devera ser previsto o nimero
necessario tendo em conta todos os pontos de via-férrea com convergéncia para o ponto de

monitorizacao.

Para este processo de monitorizagdo, além da necessidade de detetores de comboios sdo
necessarios elementos que permitam a afericdo do estado de temperatura, das vibragdes ou das
emissoes acusticas das caixas de eixo, das rodas e dos discos de freio. Estes sensores poderao

ser instalados na via-férrea e/ou na sua envolvente.

Os sensores de monitorizagcdo deverao permitir a afericdo das irregularidades dos seguintes

componentes/6rgaos do material circulante:
» Caixa de eixos direita;
» Caixa de eixos esquerda;
¢ Roda esquerda;
* Roda direita;
» Disco de freio esquerdo;
» Disco de freio direito.

A disposigcao dos sensores de monitorizagdo de caixas de eixos, rodas e discos de freio, a titulo
de exemplo genérico, podera assumir a distribuicdo como demostra a Figura 2.

GR.IT.GER.007 | vO3
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Figura 2: Monitorizagéao de Caixas, Rodas e Discos de Freio — exemplo genérico

A disposicdo dos sensores de monitorizagdo na via-férrea podera variar de acordo com a solugéo

de desenvolvimento de cada SDICE, que carece da respetiva aprovagao prévia por parte do IMT.

Independentemente da forma de implementagéo da tecnologia adotada, o SDICE tem de estar

habilitado a detetar todos os tipos de eixos do material circulante aceites para circularem na RFN,

pelo que as formas de detecédo adotadas devem ter em consideracao a detecao de irregularidades.

6.1.2 Condicoes de instalagao/funcionamento dos detetores e sensores na via-férrea

De seguida segue-se uma caracterizac¢ao individualizada para cada um destes elementos:

a)

Detetores de Comboios

Os detetores de comboios deverio:

No seu principio tecnolégico e de desenvolvimento, cumprir com as disposigbes

constantes no normativo referenciado no Anexo A;

Encontrarem-se protegidos contra interferéncias eletromagnéticas e descargas

atmosféricas;

Estarem preparados para a interagdo com o material circulante e as suas caracteristicas

conforme as disposi¢cdes constantes no normativo referenciado no Anexo A;
Imunes a sistemas de detegéo existentes na zona de medigéo;

Nao gerarem interferéncias aos sistemas de detecdo de comboios e a outros elementos
da infraestrutura ja instalados na zona de medigdo, nomeadamente elementos de

Sinalizagao e respetivos cabos;

Compativeis com os elementos de sinalizacdo na zona de medicao,

GR.IT.GER.007 | vO3
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Em termos de carateristicas, os sistemas de dete¢cao de comboios deverao:
« Permitir a contagem do numero de eixos;
¢ Determinar da velocidade de circulacdo do material circulante;
« Reconhecer a entrada e saida do material circulante (ambos os sentidos);

» Possuir a capacidade de detetar composi¢des ferroviarias que contenham 300 eixos e
permitir a afericdo do comprimento dos comboios.

Contagens de eixo ndo plausiveis devem ser interpretadas como avarias dos sensores de dete¢éo

de comboios e registadas num arquivo de avaria interno.

Em termos de identificacdo de equipamentos, estarem de acordo conforme o normativo
referenciado no Anexo A.

No que respeita as condi¢cdes dos normativos acima referenciados a serem cumpridas, estas
sa0 as mesmas das visadas para os sistemas de sinalizagao.

Uma avaria num sensor de detegcao devera despoletar um alarme visual e/ou acustico no
sistema central. Este alarme devera ser reconhecido pelo agente responsavel, no entanto

este devera permanecer ativo até a reposigao das condigdes normais de funcionamento.

A quantidade e disposi¢cao dos detetores na via ferrovidria podera variar de acordo com a
forma de implementagao do principio tecnolégico adotado, assim como com os sentidos de
circulagao que se pretendam considerar para efeitos de medigao.

Porém, devem ser considerados sensores em nimero suficiente de modo a reconhecer a
entrada e saida do material circulante para a ativagcao/desativacdao dos sensores de

monitorizagao.

Relativamente as rodas do material circulante, estas devem verificar os requisitos
apresentados na Tabela 1: Requisitos das rodas para o material circulante, de modo a que

detecao se efetue corretamente.
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Diametro minimo da roda 350 mm
Flange da roda 27,5 a 36 mm abaixo da mesa de rolamento do
carril

Desfasamento transversal entre rodas | Até 50 mm

Tabela 1: Requisitos das rodas para o material circulante
b) Sensores de Monitorizacao

Os SDICE podem apresentar varios métodos/principios de aplicacdo dos sensores de

monitorizagao:

* Numa travessa especial, denominada neste documento por travessa de monitorizagao;
» Sobre travessas homologadas para a RFN;

» De forma lateral a via-férrea.

Poderédo ser aceites outros métodos/principios de aplicacao dos sensores de monitoriza¢do, que
carecem da respetiva aprovagao prévia por parte da IP.

Em caso de utilizagdo de uma travessa de monitorizacao e, apesar das particularidades desta, em
todo o caso esta:

* Deve apresentar dimensbes de uma travessa homologada para a RFN;

» Possuir dimensdes 0 mais aproximadas possiveis das travessas adjacentes existentes na

sua area de instalagao.

No que respeita as caracteristicas acima mencionadas, poderdao ser aceites travessas de
monitorizagdo que nao verifiquem a totalidade das caracteristicas referenciadas, que carecem da
respetiva aprovagao prévia por parte da IP.

Os sensores de monitorizagao poderdo possuir na sua constituicdo um mecanismo que proteja os
componentes contra os efeitos externos provocados, como por exemplo, pela passagem do

material circulante e pelo meio ambiente.
De forma a mitigar estes impactos, o sistema devera possuir um mecanismo de prote¢ao que:
» Seja concebido a partir de um material com boa resisténcia mecanica;

« Asua geometria evite o depdsito de objetos perturbantes como pedras e outros elementos;
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» Possua caracteristicas que tentem dissuadir agdes de vandalismo.

Os sistemas de monitorizacao poderao integrar na sua constituicao equipamentos de climatizacao/

ventilagdo que permitam por exemplo:

» Garantir o normal funcionamento, quando se verifiguem condi¢des climatéricas adversas,

caso as condi¢des climatéricas no local da instalagdo assim o justifiquem;

» Preparar a temperatura de referéncia interna dos sensores de monitorizagao, para efetuar

o procedimento de calibracdo automatica.

O sistema devera provocar as minimas modificagfes/alteragdes/remogdes na infraestrutura
existente (ex.: elementos de via, de sinalizacdo, de tragdo elétrica). Em caso de necessidade
devera ser colocada a consideracao da IP as respetivas necessidades para a respetiva aprovagao
prévia.

A utilizagao de equipamentos de climatizagao devera garantir que estes nao influenciam de forma

direta ou indireta o normal funcionamento dos sensores.

A instalacdo dos sensores de monitorizagdo devera ser compativel com os contornos de

referéncia/Gabaris definidos para cada local de instalagao.

6.2 Fungédo de Comando e Controlo
A estacdo de medicdo deve ser capaz de proceder ao controlo dos seus equipamentos
constituintes e processamento dos dados resultantes do processo de captagéo de irregularidades
das caixas de eixos, rodas e discos de freio.

O equipamento deve ser constituido de uma forma modular e flexivel, de modo a poder aproveitar
as condicdes existentes nos locais de instalagéo.

A funcdo de comando e controlo deve também armazenar a informagao/dados relativos as
medicdes registadas, relativas ao material circulante, processar todas essas medidas, assim como
todo um conjunto de dados préprios do sistema, transmitindo de seguida os resultados obtidos

para o servidor central.

A estacao de medicao devera encontrar-se a operar de forma funcional e armazenar localmente a

informag&o, mesmo aquando da falta de interligagdo com o servidor central.

As parametrizagdes referentes a cada estagédo de medicao deverdo ser parte integrante da solugéo

instalada, ou encontrarem-se armazenadas numa meméria ndo volatil.

De seguida segue-se uma descrigéo de diversas funcionalidades.
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6.2.1 Processo de autodiagnostico

O SDICE devera estar equipado com um processo de autodiagnéstico. Este processo inteligente
sera responsavel por efetuar permanentemente a andlise e supervisdo do estado da estacao de
medicao.

A fungao de autoteste ciclica sera ativada pela passagem de material circulante ou depois de um
certo periodo de tempo sem passagem de material circulante a configurar. Esta funcionalidade

devera permitir verificar os diversos componentes constituintes do sistema.

Examinara os equipamentos para identificar divergéncias do estado normal e avaliara o estado
detetado. A avaliagdo devera ser executada de acordo com valores limiares armazenados

internamente e para combinagdes do seu estado.

O processo de autodiagnostico devera decidir sobre o funcionamento correto da estacido de
medicdo, excluindo quase totalmente falsos alarmes devidos a defeitos dos equipamentos. As
atividades necessérias de manutengdo deverdo ser anunciadas atempadamente ao servidor

central e as falhas reportadas com indicagao da possivel utilizagdo do sistema operacional.

Nao deverao ser realizadas afericdes no caso do mau funcionamento dos constituintes em falha
corromperem as medidas realizadas, devendo ser emitida uma mensagem de adverténcia ao

servidor central.

6.2.2 Estado “fora de servigco”

O estado “fora de servigo” podera ser ativado localmente ou remotamente no caso do equipamento
de medicao ter entrado em modo de avaria.

Se o equipamento de detegdao de comboios se mantiver em servico, ao ativar-se este modo, a
presenca do material circulante sera registada e reportada, mas nenhuma das medi¢des devera
ser executada. Garante-se assim o registo dos comboios que passaram sobre o SDICE, mas que

nao viram nenhuma leitura realizada.

6.2.3 Estado de manutencao

Os SDICE devem ter incorporados a funcionalidade de manutengdo de forma a permitir a
realizacdo das operacdes de manutencdo sem que as mesmas interfiram no normal
funcionamento do sistema.

Esta funcionalidade devera poder atribuir-se localmente ou remotamente. Se for ativado, o sistema
devera executar todas as fungdes normalizadas, estando a geracéo de alarmes desativada.
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6.2.4 Configuracao de alarmes
Por forma ao sistema se adaptar a diversas localizagdes, tipos de material circulante e para reduzir

a possibilidade de falsos alarmes, a definicdo dos patamares de alarme devem ser configuraveis.

6.3 Funcéao de Diagndstico e Gravador Juridico
Na estagdo de medicdo devera encontrar-se previsto a existéncia de uma fungdo que permita
efetuar o diagnoéstico de uma forma continua aos diversos elementos que compdem a estagao de

medicao.

Nao se considera como fungao obrigatéria que o diagnédstico recolha e disponibilize todos os
dados, no entanto pretende-se que este seja um agregador dos dados mais importantes.

Nos subcapitulos que se seguem encontra-se efetuada uma caracterizacdo que devera ser
considerada como base, sendo a solucéo definitiva, em fung¢édo da solucao de desenvolvimento do
SDICE e de acordo mutuo com a IP.

6.3.1 Estados e eventos

De acordo com os processos de comunicagdo pretendidos entre os varios componentes
constituintes do SDICE, deverao ser transmitidas informacdes desde as Estagdes de Medicao para
o Sistema Central, demarcadas pela sua area e nivel de prioridade, contendo as seguintes

informacdes:

a) Informagdo do material circulante, do qual se destaca:
+ Indice de identificagdo da estagdo de medicdo;
« Sentido da circulagao;
* Numero total de eixos;
» lIdentificacao irregularidade das caixas de eixos;
» Identificacao de irregularidade das rodas;
» Identificaco irregularidade dos discos de freio;
» Comprimento de comboio.

b) Mensagens e Alarmes, do qual se destaca:
» (Cddigos de Identificagdo dos detetores;

« Tipo de alarme;
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e Temperatura ambiente;
» Alarme de porta aberta (intrusao).
¢) Configuragao do sistema, do qual se destaca:

+ Estado dos detetores de caixas e rodas;

» Versdo do software;

» Valores de limiar de alarme.

* Mensagem de erro:
o Componente afetado;
o Cdbdigo de erro.

A funcao de diagndstico e gravador juridico deve monitorizar o sistema de energia.

Os comandos deverdo ser todos registados, devendo a informacdo ser constituida pela
identificacdo do comando (exemplo: tipo, operagédo requerida, identificacdo do executante do

comando e referéncia temporal associada).

Pode ser disponibilizado e registado o estado de cada 6rgao do material circulante a monitorizar,
associado a um mecanismo que permita identificar de forma clara qual o material circulante

correspondente a essa informagao.

Os registos devem apresentar/registar na exata ordem cronoldgica e o registo temporal de cada

evento —“time stamp”.

6.3.2 Acesso e consulta

O acesso a fungao de diagnéstico deve apresentar as seguintes caracteristicas:
» Sistema de autenticacao de acesso;
» Apresentar niveis diferenciados de acesso;
» Permitir o seu acesso quer via local e/ou via remota.

Qualquer acesso e consulta a estagcao de medi¢ao/fungao diagndstico podera gerar um registo de

acesso ao mesmo, identificando por exemplo:
 Identificacao horaria de acesso (entrada);

+ Identificacdo horaria de acesso (saida);
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» Utilizador de acesso;
* Forma de acesso;
» Identificagcdo do equipamento informatico de acesso.

A identificacdo horaria de qualquer evento diagnosticado deve ser referenciada pelo menos ao
segundo. Deve ser resistente a acbées de vandalismo, devendo gravar e manter os dados

recebidos, sem serem corrompidos durante o periodo de armazenamento.
Devera ser impossivel a alteragdo ou eliminagao do conteldo dos dados registados.
A inviolabilidade dos dados devera ser garantida mesmo sem a presenga de qualquer fonte de

energia ao sistema.

6.4 Sistema de Alimentagéao

A definir de acordo com os niveis de disponibilidade a especificar na implementagao do sistema.

6.5 Sincronismo Horario
Todos os sistemas (Sistemas Centrais e Locais), deverao permitir o sincronismo a partir da fonte
de sincronismo horario padrao, em vigor na empresa, com recurso a comunicagdes baseadas em

protocolo NTP.

6.6  Supervisdo Técnica de Infraestruturas
Todos os sistemas (Sistemas Centrais e Locais), deverao disponibilizar a alarmistica do seu estado
de funcionamento para integragao nas plataformas de Supervisao Técnica de Infraestruturas em

operacao na empresa, por recurso ao protocolo SNMP.

6.7 Consideracoes técnicas gerais
Devera ser considerado, analisado e tomado como base de trabalho, entre outros, e sempre que

aplicaveis, os seguintes elementos:
» Projetos de Via;
* Projetos de Sinalizagao;

» Levantamentos Cadastrais.

6.7.1 Legislacao e normativo

Os estudos e projetos a desenvolver deverao respeitar toda a regulamentagao e legislagao

aplicavel em vigor, nomeadamente todas as normas, instrugdes, recomendacdes e regulamentos
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oficiais, as normas técnicas das fichas UIC, IMT, Infraestruturas de Portugal (Normas,
Especificacdes Técnicas, Instru¢cdes Técnicas, Manuais Técnicos ou documentos reguladores
internos existentes), CP, Especificagcbes do LNEC e Normas CEN ou outras aplicaveis,
referenciado no Anexo A.

6.8 Ligacao de Equipamentos
Os cabos de ligagdo dos diversos equipamentos constituintes de um SDICE devem ser
individualmente colocados dentro de tubos de protecao, mecanicamente fixados pela entrada dos
cabos e devidamente acondicionados.

Os métodos/técnicas de instalagdo dos SDICE deverao permitir o maior grau de compatibilidade,
com as acdes de manutencdo de via nomeadamente ataques mecéanicos de conservacao/
manutencgao da via.

Preferencialmente, a solucdo de instalagdo de cabos e as fixagcbes dos mesmos as travessas

devera permitir a facil desmontagem dos equipamentos em agdes de manutengao de via.

Devera ser utilizado o caminho de cabos existente (sempre que possivel) na zona de medicao
para a passagem dos diversos cabos.

No que respeita a ligacdo de equipamentos:
» Os cabos e caminho de cabos deverao cumprir 0 normativo referenciado no Anexo A;

» Os equipamentos constituintes do SDICE devem estar munidos de sistemas de terra e de

protecao de instalagdes, e cumprir com o normativo referenciado no Anexo A;

No que respeita as condigcbes a serem cumpridas do normativo acima referenciado, sdo as

mesmas das visadas para os sistemas de sinalizacao.

6.9 RCT+TP

Os equipamentos constituintes do SDICE devem estar munidos de sistemas de terra e de protecao

de instalagdes, constantes no normativo referenciado no Anexo A.

Os equipamentos constituintes da estacao de medigcdo deverdo apresentar-se devidamente
isolados eletricamente e protegidos contra sobretensdes ou descargas elétricas, cumprindo assim

as disposi¢des constantes no normativo referenciado no Anexo A.
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7 CARACTERISTICAS DE OPERA(}Z\O E FUNCIONAMENTO DOS SDICE
As estacoes de medida, devem atuar de acordo com os requisitos definidos, devendo ser impostos
diferentes limiares de atuagéo, definidos pelo gestor de infraestruturas.

Os limiares de atuacao, deverao poder ser configurados por atuacao direta na estacao de medicao,
de uma forma individual, ou a partir do sistema central. Poderédo ser associados aos diferentes
tipos de material circulante, num processo de aprendizagem do préprio SDICE, pelo que néao é
possivel definir uma tabela Unica de limiares de alarme. Os alarmes devem ter hierarquias de
acordo com os riscos associados e o nivel de defeito detetado. A aplicacdo devera distinguir
diversos tipos de alarme, considerando os seguintes parametros:

» Detecdo de tipologia de vibragbes/emissdes acusticas, potenciais indicadoras de

irregularidades;
» Aferi¢cdo individual dos eixos e rodas do material circulante;

» Temperatura média das temperaturas ou vibragcdes/emissdes acusticas de todos os eixos e

rodas do material circulante;
» Diferenca de temperatura entre os eixos e rodas do lado esquerdo e do lado direito.

A verificagdo do estado do material circulante através da estagdo de medicdo, podera ser
complementado pelo visionamento do material circulante no local, através de instalagdes CCTV.

O sistema deve possuir a funcionalidade de reconfiguracao/alteracao dos valores limiares de
alarme sem a necessidade de reinstalagdo do sistema base, permitindo definir outros valores
limiares quer em funcao do local especifico de implantacao da estacdo de medicdo, quer em
funcao do periodo sazonal.

O registo dos valores de temperaturas ou das vibragbes/emissdes acusticas do material circulante
sO se devera efetuar nas situagcdes em que estas sao superiores a temperatura ambiente, pelo
que a gama de medicao e precisdo apresentadas de seguida, deverdo aplicar-se somente nesses

casos.

7.1 Geometria de Medicao

Relativamente a geometria de medicao a apresentar por parte dos equipamentos constituintes da
estacdo de medicao, estes deverao verificar, em concordancia com as especificagcdes presentes
na EN 15437-1, devidamente adaptadas as especificidades da rede ferroviaria nacional, os
seguintes requisitos:
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» Para detecéo de irregularidades nas caixas:

o Alargura minima da area de medida é de 50 mm, entre de1 = 1000 mm e de2 = 1080 mm,

relativamente a linha central do material circulante;

o Altura da caixa de eixos h, entre 280 mm e 500 mm, medidos a partir da mesa de rolamento

do carril;

o Dimenséo longitudinal (sentido de marcha do comboio) da area de medida entre os 80 mm
e 0s 130 mm.

Area aho
[=eermpic)

Area de scan
[exsrnphc)

Figura 3: Geometria de medigcao dos detetores de irregularidades nas caixas
» Para detecao de irregularidades nas rodas:
o Largura minima da area de medida é de 75 mm;
o Distancia maxima entre o objeto alvo e o detetor de radiacao infravermelho — 1400 mm.

7.2  Temperaturas de Medigéo e Preciséo

O SDICE devera funcionar num espectro de temperatura ambiente compreendida entre os -20° C
e +70° C.

O registo dos valores de temperaturas do material circulante sé se devera efetuar nas situagdes
em que estas sao superiores a temperatura ambiente, pelo que a gama de medi¢ao e precisao
apresentadas de seguida, deverdo aplicar-se somente nesses casos.

Para detecao de irregularidades nas caixas:

» Gama de medicao de temperaturas:

0°eC= Tobjecto <1802 C;
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Precisao:

+6° C, se 02 C < Tambiente < 50° C;

i1 09 C, se '509 C < Tambiente < 09 C

Para detecao de irregularidades nas rodas:

7.3

As estacoes de medigdo devem apresentar uma capacidade de analise/leitura e tratamento da

Gama de medicao de temperaturas:

02 C < Topjecto < 5002 C;
Preciséo:
Temperatura do objeto
02Ca100°C | 101°Ca150°C | 1502 C a 500°C
Temperatura | 0°Ca50°C +20°C +15°C +10°C
ambiente -50°Ca0°C +20°C

Velocidade Maxima

Tabela 2: Precisao para detecéao irregularidades nas rodas

informagdo que permitam efetuar a correta afericdo dos equipamentos do material circulante

quando este circula com uma velocidade compreendida entre os 3 Km/h e até pelo menos os 250
km/h.

8 CONDICOES GERAIS DO SISTEMA
No que respeita as condicoes gerais, os SDICE devem cumprir com as seguintes condigdes:

Encontrarem-se ja validados e ao servigo em redes congéneres europeias;

Cumprirem com as condic¢des de interoperabilidade, de acordo com o normativo referenciado

no Anexo A;

Cumprir com parametros de RAMS, de acordo com o definido para cada caso de aplicagao;

Cumprirem com o ciclo de vida minimo conforme definido para o sistema;
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» Cumprirem com todas as condi¢des definidas para o ciclo de vida do sistema e em fungao de
cada caso de aplicagao;

» Cumprirem com as condigdes referentes a sistemas de detecao de irregularidades em caixas

de eixos, de acordo com o normativo referenciado no Anexo A;

» Encontrarem-se adaptados e possuir as adaptagdes necessarias para funcionamento, quer
em linhas equipadas com CCS convencional, quer em linhas com CCS ERTMS Nivel 1 ou
ERTMS Nivel 2;

» Encontrarem-se adaptados e provados para funcionamento em linhas eletrificadas em
corrente alterna de 25KV @ 50Hz;

» As areas de instalagdo na via-férrea e na sua envolvente cumprirem com os contornos de

referéncia/gabarits definidos para cada local de instalagéo, de acordo com o caso especifico;

» Encontrarem-se adaptados e provados para funcionamento em linhas de bitola ibérica (1668
mm) e em linhas de bitola europeia (1435mm);

» Aferir corretamente o material circulante com velocidade de circulacdo até aos 250 Km/h
inclusive, com perfil de rodados de acordo com as disposi¢ées constantes do normativo
referenciado no Anexo A;

» Aferir corretamente o material circulante, e em fungdo do que atravessa em cada estacéo de

monitorizacao;

» Estarem adaptados e provados para funcionamento em diversos tipos de carril homologados
na RFN (ex. 54E1, 60E1, etc.);

» O sistema devera permitir a monitorizagao quer em via Unica, quer em via multipla e em ambos

os sentidos de diregao;
» O sistema podera permitir a sua implantagao faseada e expansao futura;
Em termos de condigcdes de envolvéncia:

» O sistema funcionar, nas condi¢cdes ambientais conforme o normativo referenciado no Anexo

A, sendo considerada como minima para a carateristica de pressao a classe A2;

» Para resistir a substancias e gases corrosivos, o sistema deve funcionar nas condicdes
definidas conforme normativo referenciado no Anexo A, sendo considerada como minima a

classe 4C2;
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O sistema deve ser imune a perturbagdes mecanicas resultantes de vibragdes sinusoidais ou

vibragdes aleatérias;

Os elementos instalados no exterior devem ser de constru¢@o robusta e estanque com um

indice de protecao 68 ou superior, conforme normativo referenciado no Anexo A.

9 PROJETO DE SDICE
No respeitante a cada instalagao o projeto devera conter a seguinte informacao:

Memdria Descritiva;

Gestao de Configuragoes;

Plano de estrutura de acondicionamento — contentor ou armério técnico;
Plano de Cablagem;

Caminho de cabos;

Plano de Implantagdo de Equipamentos e Esquemas elétricos do sistema;
Esquemas de Interfaces;

Componente de software e de telecomunicagdes.

Em funcao da solu¢ao de desenvolvimento de cada SDICE, o tipo de contelddo constante em cada

um dos pontos acima enumerados podera divergir.

Na realizagdo de um projeto para fornecimento de SDICE devem constar impreterivelmente as

seguintes caracteristicas dos equipamentos constituintes das estagées de medigao:

Dimensao e peso;

Poténcia;

Temperatura de funcionamento;

Tensao;

Cabos de ligagao elétrica a rede;

Protecao para sobre tensdes e curto-circuitos;

Terra de protegao;
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» Poténcia de consumo;
« Ventilagao;
» Intervalo de medida e Precisdo das medicdes;
» Corrente de comutacéo;
» Poténcia de comutacéo;
» Frequéncias de medida;
* Velocidade e capacidade;
« indice de protegao contra vibragcdo e choque;
» Protegédo contra intrusao.
9.1 Interfaces
Os SDICE encontram-se inseridos num sistema global de controlo ferroviario ndo podendo ser

considerado como elemento isolado. Neste Ambito deve ser considerada a existéncia de interfaces
abertos para ligagdo do sistema central a outros sistemas.

O SDICE deve possuir ferramentas, instrumentos de interface e interligagdo com os sistemas e
subsistemas existentes na IP, com Rede existente de telecomunicacoes.

Os protocolos a utilizar deverao ser propostos a IP, sendo sujeitos a aprovacgao.

Deverao igualmente ser utilizadas interfaces com recurso a solug¢des standard na industria e no

ambiente ferroviario.

As estagbes de medicao podem possuir comunicagao digital por GPRS/GSM-R.

10 MANUTENCAO DO SISTEMA

10.1 Andlise do Sistema

Para efeitos da andlise continua do sistema e da sua correta operagao durante o ciclo de vida,
para efeitos de andlise de fiabilidade, disponibilidade e manutenibilidade dos SDICE devera estar
de acordo com as disposicées constantes no normativo referenciado no Anexo A.

Os processos e procedimentos de fiabilidade, disponibilidade e de manutenibilidade deverao estar
planeados, integrados e desenvolvidos tendo em consideracao a envolvente operacional.
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A metodologia para proceder a monitorizagao e a analise de desempenho do sistema preconizada
no plano RAMS devera ser alvo de apreciagao por parte da IP e da respetiva aprovacao da mesma.

De forma a permitir uma monitoriza¢ao continua ao indice de fiabilidade do sistema durante o ciclo
de vida deverdo ser disponibilizados os dados referentes aos pardmetros RAMS do sistema,
subsistemas e componentes, conforme a metodologia definida no plano RAMS.

O periodo operacional minimo correspondente as especificagcbes RAMS do sistema devera ser
identificado e garantido.

10.2 Concec¢ao do Produto
O SDICE deve:

» Garantir o nUmero minimo de intervengdes de manutencao, tanto em termos de intervalos de

manutengao exigidos como na complexidade das operagbes de manutengao;

» Encontrar-se orientado para uma maior economia e eficiéncia do sistema, subsistemas e dos

componentes associados;

» Encontrar-se orientado a reducao de custos de manutencao, quer em termos do nimero e da
periodicidade de agbes de manutengdo requeridas, bem como na complexidade de sua
execugao.

Cada equipamento integrante do SDICE (de forma individualizada nos casos aplicaveis) devera
estar associado a um nimero de série, de forma a ser possivel garantir um sistema de gestao e
manutencdo, bem como permitir a determinacdo dos parametros associados a fiabilidade,
disponibilidade e manutenibilidade.

Para todas as pecas e elementos que sejam identificados como de desgaste, estas deveréao
encontrar-se listadas e para cada uma delas devera encontrar-se definido o periodo de tempo ao
qual findo este é requerido a sua substituicao.

Estar munido de meios que garantam que as regulagdes efetuadas para a calibragdo do sistema
sejam imunes aos choques e vibracdes induzidas pela passagem das composicoes ferroviarias e
vibragbes relacionadas com os motores, por forma a ndo alterar a afericao de vibragdes/emissdes
acusticas.
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11 SEGURANCA DO SISTEMA
Os SDICE devem estar integrados num processo eficaz de gestdo de seguranca, em consonancia

com as diretrizes constantes no normativo referenciado no Anexo A.

O processo de gestdo de seguranca devera estar de acordo com o nivel de integridade de
seguranga do SDICE.

Neste contexto devem ser mostradas evidéncias detalhadas e documentacao de suporte onde
estejam claramente especificados 0s conceitos utilizados e as abordagens efetuadas.

12 QUALIDADE DO SISTEMA
Os SDICE devem estar inseridos num Sistema de Gestao de Qualidade que garanta a continua
monitorizagdo da qualidade do sistema durante todo o ciclo de vida do sistema.

Deverdao ser mostradas evidéncias detalhadas e documentacdo de suporte onde estejam
claramente especificados os conceitos utilizados e as abordagens efetuadas.

13 DOCUMENTACAO TECNICA
No ambito do processo global do sistema deverda ser parte integrante, um conjunto de
documentagao de suporte as diversas areas (engenharia, manutencao e operacao).

Constitui-se integrante da documentagao técnica, além de pegas escritas, também pecas

desenhadas que se revelem como necessarias.
O conjunto de documentagao devera compreender as seguintes areas e pontos de abordagem:
» Descritivo geral do sistema e arquitetura do sistema;
* Manuais de instalagao do sistema;
» Catalogo/Procedimentos de ensaios e calibragdo do sistema;
* Manuais de manutengao do sistema;
* Manual de dados do sistema;
» Catalogos de comandos e indicagdes;

» Documentagao especifica referente a cada instalagao;
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» Lista de pegas/componentes de substitui¢cdo.
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Anexo A — Matriz de Normativo Referenciado

N. Pontos de Analise Documento Normativo de Referéncia
Sistemas de detegéo:
1. | - Caracteristicas de GR.IT.SIN.046
detetores de comboios
5 - 'Interface com material GRITSIN.046
circulante
3 | 'dentificagdo de GR.IT.SIN.054
Equipamentos
4 Caracteristicas de IT.VIA.009
- | travessas IT.VIA.011
IT.SIN.052
IT.SIN.053
5. Sensores de monitorizagdo
GR.IT.GER.002
Informacéo Complementar a GR.IT.GER.002
Funcgéo de Detecao de
6. Comboios: GR.IT.SIN.046
- Caracteristicas
GR.IT.GER.002
Caracteristicas de
7 protegdes contra picos de Informagéo Complementar a GR.IT.GER.002
tensao ,e'descargas EN 50121-4
atmosféricas
IT.SIN.055
GR.IT.GER.002
Informacéo Complementar a GR.IT.GER.002
EN 50121-4
8 Caracteristicas do Sistema | |T.SIN.055
' de Alimentagéo
Informagéo Complementar a GR.IT.GER.002
EN 50121-4
IT.SIN.055
9. - Equipamentos elétricos Diretiva de Baixa Tenséo
Ligacéo de equipamentos IT.SIN.053
10. | - Cabos e Caminho de o .
Cabos Nota técnica de caminho de cabos
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) GR:IT.GER.002
11. | - Equipamentos
Informagéo Complementar a GR.IT.GER.002
RCT+TP: GR.IT.GER.002
12. | - Sistema de Terra e de ] .
Protecao de Instalagdes; Informagéo Complementar a GR.IT.GER.002
GR.IT.GER.002
Energia:
g ] Informagéo Complementar a GR.IT.GER.002
13. | - Protegéo contra picos de
tensdo e contra descargas EN 50121-4
atmosféricas;
IT.SIN.055
GR.IT.GER.002
14 |° Caracteristicas dos IT.SIN.055
| sistemas de alimentacao. Informagao Complementar & GR.IT.GER.002
EN 50121-4
CCS TSI
15, | Condicoes de LOC & PAS TSI; WAGON TSI
Interoperabilidade
IET 63
16. andlgoes dos sistemas de EN 15437-1
caixas quentes
17. | Perfil de rodados GR.IT.SIN.046
18. | Condi¢des Ambientais NP EN 50125 — Parte 3
19, Substapmas e Gases IEC 60721-3
Corrosivos
20. | indice de Protecao IEC 60529
o1 Cgracterlstlpas relativas a EN 15437-1
caixas de eixo
EN 50126
00 Condicbes de aspeto de EN 50128
" | Manutengao e Seguranga EN 50129
EN 50159
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