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Innovazioni della linea M4

C. Bianco, Direttore esercizio linee automatiche
D. Bassano, Responsabile start-up M4

LNy

21 gennaio 2021



Contenuti

@)

Introduzione

Principali caratteristiche

Apertura per fasi

Linate Aeroporto — Stazione Forlanini
Il posto centrale provvisorio

L'officina provvisoria

* Pre-esercizio/familiarizzazione (Trial run)




Nuova Mappa della Rete

M Rete metropolitana di Milano D serenne [ warino cameme 1] Laceo-Camats
Milano metro network 4 camnaga Lertate g:.;.....
BIGNAMI SESTO }) 0 chissso

- varess
- Novara

0 rho

m In..:mnn
[ 2 el
A3 P

m ﬂlmo

LLLLY M4

Metro Unea/ Lved.
Ine satruzions Undey conetruction

& ‘Stazione acceasibile (aac ensarl)
L Swec-veesislon fife)
6 ‘Stazione ecceaaibile (maonimec de)
[ ‘Steg-teeatalon (dair i)
Unee temodane regonal
Reglonal ralwaye

Interas amitlo con rete Reroviaria
ConnecBian with il ey nebwork

3 Unes 73 par Asraporte d Unate
:-m-u_l-n
Bus
BB St
(“B.{ Mupensa xpress

Porchegglo ATM
ATM car park

DD = =
Qoome SAN SIRO Stadio
Unee Reroviaie suburbane m
Suburten raibwegs

[t Mis M4 WIS Mio

Zonetariffuie
Farezones.

CULLLLLT THLLLT TLTT o St
\“ 4 ’ ’ "o (8] camott




Introduzione m

AUTO cBIC
LINEA ANNO  GoA
SRPO M1 1964
M2 (2026)
1990

M4  (2021-3)

A |HAh NNIN

M5 2013

AUTO - CBTC

DESCRIZIONE NUMERI NUMERI 2021
LUNGHEZZA 15 km
CADENZAMENTO 90/120 s

STAZIONI 21

LUNGHEZZA 96,8 km (+ 15 km) TRENI 47
DRIVERLESS
N° DI STAZIONI 113 (+21) care
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Come M1, la nuova linea M4 sara equipaggiata con un sistema CBTC (Communication Based Train
Control). 8

L'obiettivo del sistema CBTC & fornire un’elevata capacita di trasporto in quanto la distanza tra un treno ed il

successivo € legata alle effettive prestazioni e posizione reciproca dei treni.

Come M5, la nuova linea M4 sara una metropolitana leggera ad automazione integrale, senza
guidatori a bordo (driverless — GoA4) e senza personale fisso nelle stazioni. Diversamente da M5,

la nuova linea M4 utilizzera il blocco mobile.

Nel distanziamento a blocco mobile, ogni treno mantiene una distanza di sicurezza calcolata e costantemente
aggiornata dall’ATC (Automatic Train Control). L'ATC calcola la curva di frenatura in funzione della distanza da

mantenere rispetto al treno che lo precede (punto meta).

La velocita del treno e l'arresto a bersaglio in banchina sono regolati automaticamente dall’ATO (Automatic
Train Operation) di bordo.

L’ATP (Automatic Train Protection) provvede infine alla protezione del veicolo dalle collisioni e dall’assumere

velocita che non rispettano i limiti imposti dal veicolo e dalla linea.




Come per Linea M5, gli agenti itineranti svolgono principalmente assistenza al pubblico, controllo
titoli di viaggio, sorveglianza :

La Linea si sviluppa interamente in sede propria, tra la stazione di Linate Aeroporto e quella di San Cristoforo.

Tutte le stazioni prevedono banchina centrale ad eccezione della stazione Linate Aeroporto.

Diversamente da Linea M5, il progetto prevede un Deposito, a gestione prevalentemente

automatica, posizionato in coda alla stazione terminale di S. Cristoforo

Il Posto Centrale di Controllo sara localizzato, in configurazione finale, presso la sede ATM di Via Monte Rosa.
Li si concentrano le funzioni di controllo impianti di segnalamento, alimentazione, telecomunicazioni,

sorveglianza, ecc. La Sala di Soccorso e le Sale Apparati sono invece previste al deposito di S. Cristoforo.




Prestazioni trasportistiche del Sistema

Cadenzamento di esercizio nelle ore di punta

90 sec

Cadenzamento minimo di progetto =

L

75 sec

Convoglio (4 casse)

n. 1 unita di trazione bidirezionale da 50,9 m

Capacita massima convoglio (a 6 pass/mq)

600 passeggeri

Capacita massima convoglio normale esercizio

480 passeggeri (80% della capacita massima)

Capacita di trasporto nell’ora di punta (90 sec)

24.000 p.p.h.p.d.

Capacita di trasporto nell’ora di punta (90 sec)

19.200 p.p.h.p.d. (80% della capacita max.)

Traffico sulla linea - presenti a bordo

12.600 p nella sezione piu carica della linea

Velocita massima in linea

80 Km/h

Velocita commerciale a cad. 90” e con 20” di sosta alle stazioni

> 30 Km/h

Numero Veicoli per |'esercizio a cad. 90”

47, compresi i veicoli di scorta

Numero veicoli di scorta massimo in ora di punta 7

o Pendenza massima superabile a pieno carico: 6%
o Accelerazione massima 1.1 m/s2 in piano
o Frenatura elettrodinamica e meccanica con recupero di energia

o Disponibilita di un banco di guida manuale di emergenza

prd-iv.v 4



Apertura per fasi m
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} L'attivazione della linea sara gestita per tratte:

» Linate Aeroporto - Stazione Forlanini
- Stazione Forlanini — Dateo
- Dateo - San Babila

« San Babila - San Cristoforo




Apertura per fasi - Prima tratta: 23/04/2021 (NOE)
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+ La tratta sara gestita dal Posto Centrale Provvisorio (PCP) di Linate Aeroporto
Deposito + L'esercizio della tratta sara eseguito con 2 treni (+ 1 scorta)e cadenzamento 7’

San Cristoforo

L'officina provvisoria includera le attrezzature per la manutenzione dei treni

La prima tratta e la zona di cantiere presente oltre Stazione Forlanini saranno

separati dalla tratta in esercizio con portoni allarmati




Apertura per fasi - Seconda tratta: 30/06/2022
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1‘ - La tratta Dateo - Linate Aeroporto sara gestita dal PCP

Deposito « Il cadenzamento previsto rimarra di 7’
San Cristoforo

+ L'esercizio della tratta sara eseguito con 5 treni: 3 utilizzati + 2 di scorta

« Molto prima dell’attivazione della seconda tratta, il deposito di San Cristoforo
sara gia collegato (collegamento meccanico) anche se non completato




Apertura per fasi - Terza tratta: 30/12/2022
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Deposito « Il numero di veicoli sara definito per un cadenzamento di 3’
San Cristoforo

- La tratta San Babila - Linate Aeroporto sara gestita dal PCP

- L'area utilizzata del deposito di San Cristoforo sara ampliata




Apertura per fasi - Intera tratta: 31/12/2023 (con salto stazioni) m
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La prima tratta funzionale comprende le stazioni di Linate Aeroporto, Repetti, Stazione Forlanini (3,5 km)
La prima tratta funzionale potra essere esefcita a pendo/.o con due treni (piu uno di scorta)

Il cadenzamento previsto per la prima tratta funzionale & di 7 min.

Per |'esercizio della prima tratta funzionale si utilizzeranno:

= il posto centrale provvisorio allestito presso il piano mezzanino della stazione di Linate Aeroporto

= |‘officina provvisoria allestita presso |'asta di manovra di Linate Aeroporto




Il posto centrale provvisorio

Il Posto Centrale Provvisorio (PCP) di Linea M4 ¢ localizzato al mezzanino della stazione di Linate Aeroporto

(in azzurro le aree aperte al pubblico).

=

i
it

Come per tutte le linee metropolitane gestite da ATM, il PCP sara normalmente presenziato sulle 24 ore.

L'utilizzo del PCP ¢ indispensabile per la gestione della linea sino a che non sara allestita la sala operativa di

Monte Rosa.
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L'officina provvisoria e localizzata presso |'asta di manovra della stazione di Linate Aeroporto.

L'officina e attrezzata con fossa di ispezione, sollevatori mobili, presa 750Vcc, linea vita per accesso

all'imperiale.

L'officina sara normalmente presenziata con un numero di addetti ATM alla manutenzione rotabili variabile

a seconda delle fasce orarie.

L'officina provvisoria sara disponibile sino al completamento del deposito di S. Cristoforo. Un collegamento

meccanico con il deposito San Cristoforo € previsto in anticipo rispetto al suo completamento.
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Pre-esercizio/familiarizzazione (Trial run)

Obiettivi del pre-esercizio:
p //T\\ ADVANCING
UITP ;:KHSCPORT
o Verificare che le strutture organizzative di * @

esercizio e manutentive siapo funzionanti
OCTOBER 2015

ed efficienti

TRIAL RUNS CRITERIA FOR

o Assicurare che il personale acquisisca

AUTOMATED METRO LINES

DEFINITION AND RECOMMENDATIONS FROM THE UITP OBSERVATORY OF AUTOMATED

METROS

familiarita con le proprie mansioni e che
KNOWLEDGE BRIEF

INTRODUCTION

The Trial Run phase is becoming increasingly
important during the start-up of a new line or
its extension. Its successful completion is a key

o Verificare le capacita di gestire ed operare precandition for the start of passenger service.

R . . L. . .. During the Trial Run, the Operator provides
i nuovi sistemi in sicurezza ed efficienza evidence of being capable of operating and
maintaining the system in an efficient and safe
manner, according to the required specifications.

sia in grado di svolgerle in maniera

efficace

al fine di ottenere la licenza per il servizio

Compc_wnd to traditional non-automated lines,

passeggeri b b o s e o

logical system complexity as awhole, and a critical

organisation considering the smaller amount

e . . . . ins and stations. Furth ;

o Verificare che in grado di gestire il o e e

staff is required.

sistema in accordo alle specifiche in
condizioni normali, di degrado ed

emergenza

GOALS OF THE TRIAL RUN PHASE

The purpsse of the Trial Runis to verify:

- That the Operator staff knows all the tical aspucts of thair job,
aro capable of performing it dﬁxv‘ui’:\d that the Oparation &
Maintanance (O&M) organisation in placa function: effectivaly as
awhole;

- That the Opsrator is capabla of opsrating and maintaining all assets
of tha system in a s3fa way, in order to obtain the licersa for the start
of passanger cperations,

- That the Cperator & capable of oparating the systems according
to tha required specifications in neemadl, fallback and emergency
aperation modes;

- That tha system can ba operated in sccordance with it expected

parformanca.

Canplation of the rid phase i o bey procen deion fr the et of passanger srvicn.
(pheta: OVAG Vorkelr .Mt i genslachfe Nismbeng - Glase Folic)
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L'attivazione della prima tratta funzionale della nuova Linea M4 si concretizzera a seguito del completamento
del pre-esercizio (Trial run) necessario all'ottenimento del Nulla Osta all'Esercizio (NOE) da parte del Ministero

dei Trasporti.

Il programma delle attivita si sviluppa su 3 mesi. Il personale coinvolto comprendera gli agenti di linea, gli

operatori di sala e il personale settori manutentivi. Riunioni di coordinamento operativo sono gia iniziate
Le principali attivita previste sono:

o La familiarizzazione con stazioni, pozzi, impianti, treni, loco-trattore, ecc.

o * La verifica delle situazioni d’emergenza e guasto specifiche per linea 4

o Simulazioni delle procedure operative di esercizio (POE) su Sweep run, Apertura e Chiusura del servizio,

Soccorso treno, Evacuazione treno, Evacuazione stazione, Allarme incendio

o Documentazione delle prestazioni del sistema per consentirne la valutazione, in particolare per corse

totali, Km percorsi, Disponibilita dei treni, indisponibilita degli impianti e regolarita del servizio
o Scrittura di report giornalieri e settimanali previsti ai fini del monitoraggio delle attivita

Il personale ATM partecipa attualmente ai corsi di formazione previsti dal Consorzio costruttori e dal proprio

dipartimento di Formazione e Regolamenti per conseguire le abilitazioni USTIF.




ATM simulera l'esercizio del sistema in
condizioni operative normali (senza

passeggeri a bordo)

Il sistema sara esercito come se si trattasse del
servizio regolare a tutti gli effetti; i treni

circoleranno in modalita totalmente automatica
Questa fase e propedeutica a dimostrare che:

o il sistema funziona regolarmente

o il sistema consente |'esercizio secondo orario

e cadenzamento previsti

o le prestazioni del sistema e del personale
sono in linea con le aspettative in merito a
corse totali, Km percorsi, disponibilita dei
treni, indisponibilita degli impianti, regolarita

del servizio




Pre-esercizio/familiarizzazione (Trial run)

Durante il pre-esercizio verranno simulate alcune
condizioni anomale e di emergenza nella
tratta Linate Aeroporto - Stazione Forlanini, al
fine di verificare la capacita del personale di
intervenire in maniera efficace e risolutiva, a

fronte e nel rispetto delle procedure in essere.

Saranno svolte o simulate le attivita previste
nelle procedure di Soccorso treno, Evacuazione
di un treno, Evacuazione di una stazione e

Gestione dell’allarme incendio.

Le attivita manutentive nella prima tratta
durante la fase di pre-esercizio sono in carico al
consorzio costruttori. Queste attivita saranno
effettuate durante le ore di sospensione del

servizio, fatta eccezione per condizioni di guasto

tali da impedire lo svolgimento del pre-esercizio

stesso.
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Durante la fase di pre-esercizio la tratta Linate Aeroporto - Stazione Forlanini sara esercita simulando

condizioni per quanto possibile identiche all’esercizio commerciale.

Le attivita e la turnazione del personale di sala operativa e degli agenti di linea saranno organizzati come se si

trattasse, dal punto di vista operativo, di una giornata normale.

Ogni perturbazione del servizio verra registrata nelle cronache. Una valutazione ed analisi degli eventi sara
condivisa con il gruppo di lavoro costituito da personale ATM, rappresentativo dei vari settori coinvolti,

rappresentanti del Consorzio Costruttori, Concessionaria Metro 4, Alta Vigilanza, Direzione lavori e da USTIF.

Tutti gli eventi ricorrenti saranno identificati, registrati e segnalati ai fornitori per mettere in atto le opportune

azioni correttive la cui efficacia sara verificata attraverso un’opportuna attivita di monitoraggio.




GRAZIE PER L'ATTENZIONE




