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ANWENDUNGSBERICHT

Metro de Santiago de Chile

MULTIRAIL® APC

Automatisches Passagier-Zahlsystem
fiir die Personenbeforderung mittels
Bahnen

we make processes work



ANWENDUNGSBERICHT

Im Hinblick auf Betriebskosten und Wirtschaftlichkeit miissen
Bahnunternehmen stets liber das Passagieraufkommen im
Bilde sein.

Das ist mithilfe des MULTIRAIL® APC-Systems moglich.
Das System bestimmt mittels Gewichtsermittlung die An-
zahl der Fahrgaste, die zwischen den Haltestellen in den
tiberfahrenden Ziigen befordert werden.

AuBerdem liefert das System die folgenden wichtigen
Informationen:
& Zeitabstande zwischen Zligen
© Passagieraufkommen pro Stunde
& Passagierdichte (Passagiere/m?/Wagen)
& Prozentuale Wagen- und Zugauslastung
& Transportangebot pro Zug:

« Stindlich

» Taglich

» Wochentlich

* Monatlich ...

Diese Informationen werden zu bestimmten Zeiten
(stiindlich oder online nach jeder Zugpassage) fiir jeden
Zug an ein Ubergeordnetes System weitergeleitet.

Zu den wesentlichen Systemeigenschaften zahlen die
dynamische Wiederholbarkeit von Messungen sowie eine
geringe Fehlerrate der Messergebnisse. Sie werden als
Bewertungsfaktoren herangezogen.

Zapadores &
(B) X
Dorsal ®
Einstein ®
Cementeios o
Cerro Blanco ! G
.0 -y . i
i Puene alyCanlo
: OJ
° & ] A
H o o @s é"'\ “SANTAANA ‘§0 & PEDRO DE VALDIVI/
i S & N & Sl
RalR I & & saveomno) & & / & &5 S &
= O__0 b P Gl O
[ruoniuei. 2 Om - |/ gromemOuem( o momomomome
5 " ) s o | W Cristbal Colin —
JBanancas & o momomemomoNome O Ho Moo m) N s pi e
. I SN S & & @ To8ALABA I
[ PP R O | W, pinip o als
2 S & F R e
[ & ¥ < '] Simén Bolivar
y AR Toesca O .
Las Parcelas (@ © . & '} HEAEED
* Parque 0'Higgins. @ Q‘A O Los Orientales
o Mt Ttor Rondizzoni Grecia
n
e San Eugenio Franklin i Quilin
n
= Santiago Bueras El Liano i Las Torres.
n San Miguel  ® Macut
. SO o
PLAZA DE MAIP) Lo Vial i W
Departamental i 6
Ciudad del Nifo i _m
LoOvalle ® %
l % Rojas Magallanes
ElParrén ®
Liness < s
" )
00000 i / “ (E} San José do a Estllas
®00PEGEOOO g, Los Quillayes
Taneaniaro -
Hospital Stero del Rio
(F] Protectora de la Infancia
Ls ercstes

PLAZA DE PUENTE ALTO

Bild 1: Metro Santiago-Netz

Bild 2: Fertig installierte und verkabelte Messaugen

Die Schenck Process GmbH hat ein solches Passagier-Zahl-
system flr das Verkehrsnetz von Metro S.A. im chilenischen
Santiago hergestellt, ausgeliefert, installiert und in Betrieb
genommen.

Metro S.A. betreibt das zweitalteste U-Bahn-Netz in Sid-
amerika, das 101 Haltestellen auf einer Lange von ca. 95 km
umfasst. Ab Dezember 2010 werden es 108 Haltestellen
verteilt auf 103 km sein.

Projektdaten

Im Jahr 2009 wurden auf der Linie 4 zwischen den Halte-
stellen Francisco Bilbao und Principe de Gales zwei
MULTIRAIL® APC-Systeme von Schenck Process installiert.

Auf dieser Linie wurden 24 sogenannte Messaugen beidseitig
in sechs Schwellenfacher mit einem Schwellenabstand von
750 mm eingebaut. Die Schwellen und Gleise mussten weder
verlagert noch zugeschnitten oder geschweil3t werden.
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Bild 3: Anordnung der Messaugen



RUSLTHEAL

Bild 4: Auswerteelektronik im Schaltschrank

Die Installation der MULTIRAIL® APC-Systeme erfolgte wahrend
der Stillstandszeit von jeweils drei Stunden pro Nacht.

Die Messaugen sind mit der Auswerteelektronik verbunden,
die sich direkt neben der Messstrecke in Schaltschranken
befindet. Ebenfalls an diese Auswerteelektronik angeschlossen
ist ein HF-Transponder/Lesesystem, das zur Identifizierung
vorbeifahrender Ziige dient. Die Stromversorgung ist Gber
ein in den Schaltschrank integriertes USV-System abgesichert.

Die Daten werden Uber einen in den Schaltschrank integri-
erten Datenkonverter an das tibergeordnete System (Kontroll-
posten) Ubertragen. Die Kopplung zum Kontrollposten
erfolgt Gber das Kundenseitige Netzwerk.

Funktioneller Ablauf des MULTIRAIL® APC-Systems
Voraussetzungen

Jeder Zugverband wird im vorliegenden Fall Giber Achsan-
zahl und Achsabstand identifiziert. Alternativ kann auch mit

Bild 5: Gewichtsermittlung der Referenzpersonen

RFID-Systemen operiert werden. Im Zentralsystem werden
unter diesem Zugverband das Leergewicht sowie andere
Daten wie z.B. Anzahl der Sitz- und Stehplatze pro Wagen
hinterlegt. Anhand dieser Daten werden die gewtinschten
Daten ermittelt.

Datenermittiung

Bei der Uberfahrt des Zuges wird der Zugverband ermittelt.
Darliber hinaus wird das Gewicht der Passagierwagen und
des Triebwagens ermittelt und diesem Zugverband zugeor-
dnet. Alle ermittelten Daten des Zugverbands werden dann
zusammen mit anderen Zuordnungskriterien wie Fahrtri-
chtung, Datum und Uhrzeit der Messung an das lberge-
ordnete System (Kontrollposten) tibertragen. Dort werden
entsprechende Analysen durchgefiihrt, z.B. Berechnung
der Fahrgastzahl, Passagierdichte, prozentuale Auslastung
jedes Wagens, Zugfrequenz usw.

Kalibrierung des MULTIRAIL® APC-Systems

Die Kalibrierung des MULTIRAIL® APC-Systems erfolgte in
zwei Schritten. Zunachst wurde das Leergewicht der einzel-
nen Wagen durch eine Uberfahrt des Messbereichs mit
Betriebsgeschwindigkeit ermittelt. AnschlieRend wurde das
Einzelgewicht von Freiwilligen ermittelt, die dann bestim-
mten Wagen des zu kalibrierenden Zuges zugewiesen wur-
den. Auf Basis der theoretisch ermittelten Wagengewichte
konnte dann die Kalibrierung auf Vollwagen erfolgen. Die
freiwilligen Passagiere wurden vom Bahnbetreiber Metro
de Santiago de Chile vermittelt und betreut.

Die Gewichtsermittlung der Referenzpersonen erfolgte
ohne Angabe von Namen. Es wurde lediglich eine Zu-
ordnung zu bestimmten Wagen oder Wagenbereichen
vorgenommen.

Bild 6: Referenzpersonen bei der Kalibrierung auBerhalb der
reguldren Metro-Betriebszeit



Technische Daten des MULTIRAIL® APC-Systems

Schwellenabstand:

Lange der Messstrecke:

Anzahl der Messaugen:

Achslast im Wagebereich:

Wagegeschwindigkeit:

Wagegenauigkeit des Zugverbandgewichts:
spezifiziert bei bis zu 80 km/h:
erreicht bei bis zu 80 km/h:

Genauigkeit der Passagierzahlung:
spezifiziert bei bis zu 80 km/h:
erreicht bei bis zu 80 km/h:
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0,75 m

4,5 m mit 6 Messfenstern pro Schiene

24

10t

max. 80 km/h
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