ORDIN nr. 1007 din 12 august 2008 privind
aprobarea Normativului feroviar "Infrastructura feroviara -
Instalatii fixe - Tractiune electrica - Conductor de protectie
principal - Partea 2: Calcul electric. Cerinte"
Avand in vedere Procesul-verbal comun nr. 5.010/798 din 22 decembrie 2005
si Avizul nr. 21.016 din 31 ianuarie 2006 al Asociatiei de Standardizare din
Romania,
in temeiul prevederilor art. 3 alin. (2) lit. k) din anexa nr. 2 "Regulament de
organizare si functionare al Organismului Notificat Feroviar Roman" la anexa
nr. 1 "Regulamentul de organizare si functionare a Autoritatii Feroviare
Romane - AFER", aprobat prin Hotararea Guvernului nr.626/1998 pentru
organizarea si functionarea Autoritatii Feroviare Romane - AFER, cu
modificarile si completarile ulterioare, precum si ale art. 5 alin. (4) din
Hotararea Guvernului nr. 367/2007 privind organizarea si functionarea
Ministerului Transporturilor, cu modificarile ulterioare,
ministrul transporturilor emite urmatorul ordin:

Art. 1

Se aproba Normativul feroviar "Infrastructura feroviara - Instalatii fixe -
Tractiune electrica - Conductor de protectie principal - Partea 2: Calcul
electric. Cerinte", prevazut in anexa care face parte integranta din prezentul
ordin.

Art. 2

Prevederile prezentului normativ feroviar se aplica de catre operatorii
economici autorizati ca furnizori feroviari de produse/servicii in activitatile de
proiectare, de constructii-montaj, de modernizare, de reparare si de
intretinere a instalatiilor fixe de tractiune electrica, de catre administratorul si
gestionarii infrastructurii feroviare la intocmirea caietelor de sarcini si a
specificatiilor tehnice pentru lucrarile de la instalatiile fixe de tractiune si de
Autoritatea Feroviara Roméana - AFER 1in activitatile de avizare a
documentatiei tehnice si evaluarea conformitatii lucrarilor la instalatiile fixe
de tractiune.

Art. 3

Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, si intra in
vigoare in termen de 30 de zile de la data publicarii.
k

Prezentul ordin a fost emis cu respectarea prevederilor Directivei 98/34/CE a
Parlamentului European si a Consiliului, publicata in Jurnalul Oficial nr. L. 204
din 21 iulie 1998 privind procedura pentru schimb de informatii in domeniul
standardelor si reglementarilor tehnice, amendata de Directiva 98/48/CE a
Parlamentului European si a Consiliului, publicata in Jurnalul Oficial nr. L. 217
din 5 august 1988.

_kokokok _
p. Ministrul transporturilor,
Septimiu Buzasu,
secretar de stat
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ANEXA:

NORMATIV FEROVIAR NF nr. 75-002:2008 "Infrastructura feroviara -
Instalatii fixe - Tractiune electrica - Conductor de protectie principal -
Partea 2: Calcul electric. Cerinte"

Publicat in Monitorul Oficial cu numarul 636 din data de 3 septembrie 2008

NORMATIV FEROVIAR NF nr. 75-002 din 12 august
2008 "Infrastructura feroviara - Instalatii fixe - Tractiune
electrica - Conductor de protectie principal - Partea 2: Calcul
electric. Cerinte"

Normativul feroviar are caracter obligatoriu.

PREAMBUL

Prezentul normativ feroviar stabileste cerintele si metodologia pentru calculul
electric al conductorului de protectie principal si este folosit la lucrarile de
proiectare, reparare si exploatare a instalatiilor de protectie impotriva
socurilor electrice cauzate de defecte de izolatii pe liniile de contact aeriene
din instalatiile fixe de tractiune electrica.

Cerintele precizate in metodologia de calcul din acest normativ se refera la:

- conductorul de protectie principal, care nu intoarce curentul de tractiune
(sau o parte din acest curent) la substatia de tractiune electrica. In Romania
acest tip de conductor poarta denumirea de conductor colector, avand
conditiile de utilizare reglementate in normativul ID - 33; acest conductor este
parcurs doar de curentii de scurtcircuit care apar ca urmare a unui defect de
izolatie (de exemplu defectarea unuia dintre izolatoarele de pe stalpii liniei de
contact aeriene, avand armaturile metalice legate de conductorul de protectie
principal);

- conductorul de protectie principal, care in regim normal de functionare
intoarce o parte din curentul de tractiune la substatia care alimenteaza zona
de cale ferata electrificata, avand conditiile de utilizare prevazute in SR EN
50119, SR EN 50122-1; acest tip de conductor de protectie principal este
parcurs si de curentii de scurtcircuit datorati eventualelor defecte de izolatii.
Cifrele din interiorul parantezelor drepte, mentionate in cuprinsul prezentului
normativ feroviar, reprezinta numarul de ordine al documentelor de referinta
din cap. 6.

1.Generalitati

1.1.Introducere

Utilizarea conductorului de protectie principal, ca masura de prevedere
pentru protectia impotriva socurilor electrice cauzate de atingerea indirecta a
unor parti conductoare accesibile, care se afla la o distanta mai mica de 5 m
de axa caii ferate electrificate (in sistemele 1x25 kV, 50 Hz si 2x25 kV, 50 Hz)
este reglementata de documentele normative [11], [16].

Conductorul de protectie principal conecteaza una sau mai multe constructii
metalice (lucrari de arta, elemente de sustinere a liniei de contact aeriene,
armaturi etc.), individual sau in grup, la unul dintre urmatoarele obiecte: priza

Portal feroviar - www.feroviarul.ro 2



http://www.feroviarul.ro/
http://idrept.ro/00114567.htm
http://idrept.ro/00114567.htm
http://idrept.ro/00114567.htm

de pamant, sina, priza mediana a unei bobine de joanta, priza mediana a unei
bobine de joanta suplimentara.

Conductorul de protectie principal este suspendat pe stalpii liniei de contact
aeriene cu ajutorul unor cleme de suspendare (cleme tip sa), fixate de stalp cu
ajutorul unor semibride metalice. In tunelurile de cale ferata conductorul de
protectie principal se fixeaza pe peretele de beton al acestora la nivelul liniei
de contact.

Conexiunile electrice dintre armaturile (partilor conductoare accesibile) care
sunt protejate si conductorul de protectie principal se efectueaza prin
intermediul clemelor de legatura electrica.

In tractiunea electrica se utilizeaza doua tipuri de conductor de protectie
principal:

- conductorul de protectie principal pentru legarea individuala sau colectiva la
pamant a partilor conductoare accesibile;

- conductorul de protectie principal utilizat atat pentru legarea individuala sau
colectiva la pamant a partilor conductoare accesibile, cat si pentru a intoarce
o parte a curentului de tractiune la substatia de tractiune electrica feroviara.
In cazul unui defect de izolatie la unul dintre suporturile liniei de contact
aeriene, ale carui armaturi sunt legate la conductorul de protectie principal,
acesta din urma va fi parcurs de curentul de scurtcircuit, punand la pamant

partea conductoare accesibila care a ajuns accidental sub tensiune.

1.2.0Obiect

1.2.1.Prezentul normativ feroviar stabileste cerintele de baza pentru calculul electric al
conductorului de protectie principal din componenta instalatiilor de protectie impotriva socurilor
electrice prin atingere indirecta, pentru sistemele de tractiune electrica 1x25 kV, 2x25 kV, 50 Hz,
in scopul:

- determinarii solicitarii termice a conductorului in regimul permanent si in
regim de scurta durata;

- determinarii tensiunilor de atingere (de calcul) dintre partile conductoare
accesibile legate la conductorul de protectie principal si sinele de cale ferata
pentru regimurile de functionare a instalatiilor fixe de tractiune electrica.
1.2.2.Calculul mecanic al conductorului de protectie principal nu face obiectul prezentului
normativ feroviar.

1.3.Domeniu de aplicare

1.3.1.Calculul electric al conductorului de protectie principal reglementat de prezentul normativ
feroviar este utilizat, atat in faza de proiectare si de realizare a instalatiilor noi de protectie
impotriva socurilor electrice prin atingere indirecta a partilor conductoare accesibile din cale si
vecinatate, cat si la lucrarile de exploatare si intretinere a instalatiilor de protectie existente, cu
ocazia reparatiilor capitale, reconstructiilor sau modernizarilor acestor instalatii.

Acest calcul se efectueaza prin modelarea matematica a elementelor de circuit
(transformatoare de tractiune, linie de contact aeriana, conductor de protectie
principal, obiecte legate la conductorul de protectie principal, bobina de
joanta, cale ferata, priza de pamant) prin scheme echivalente si rezolvarea
sistemelor de ecuatii care stau la baza fenomenelor electromagnetice pentru
fiecare instalatie de protectie care foloseste conductor de protectie principal.
1.3.2.Prevederile prezentului normativ feroviar se aplica pentru calculul electric al:

a)conductorului de protectie principal (denumit in Romania conductor
colector) care este utilizat pentru legarea, colectiva sau individuala, la pamant
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a obiectelor metalice accesibile aflate la o distanta mai mica de 5 m fata de
axa caii ferate (care in regim de functionare normala nu sunt sub tensiune,
dar care in urma unui defect de izolatie pot ajunge sub tensiune); acest
conductor se poate utiliza pentru sistemele de alimentare cu energie electrica
1x25 kV si 2x25 kV, 50 Hz, in vederea reducerii tensiunilor de atingere intre
obiectele metalice accesibile legate la acest conductor si sinele de cale ferata;
b)conductorului de protectie principal utilizat atat in scopul precizat la lit. a),
cat si pentru intoarcerea curentului de tractiune; un astfel de conductor poate
fi folosit in cazul sistemului de alimentare 1x25 kV, 50 Hz, in scopul diminuarii
tensiunilor electrice sina-pamant de referinta si tensiunilor de atingere intre
obiectele metalice accesibile (legate la acest tip de conductor) si sinele de cale
ferata, in cazul unui defect de izolatie.

1.3.3.Prevederile prezentului normativ feroviar nu se aplica in instalatiile de protectie pentru

tractiunea electrica in curent continuu.
1.4.Clasa de risc

Lucrarile necesare executiei, repararii si intretinerii instalatiei de protectie
din care face parte conductorul de protectie principal au clasa de risc 1A.
1.5.Durata normala de functionare

Instalatiile noi de protectie, din care face parte conductorul de protectie
principal, au durata normala de functionare de 24-36 de ani.
1.6.Abrevieri

In textul prezentului normativ tehnic feroviar se utilizeazd urmatoarele
abrevieri:

BJ - bobina de joanta;

BJS - bobina de joanta suplimentara;

CP - cablu purtator;

CPP - conductor de protectie principal (poate fi de tip CPPLP sau CPPLPICT);
CPPLP - conductor de protectie principal utilizat pentru legarea individuala si
colectiva la pamant a obiectelor metalice accesibile; acest tip de conductor nu
intoarce curentul de tractiune la STEF;

CPPLPICT - conductor de protectie principal utilizat pentru legarea
individuala si colectiva la pamant a obiectelor metalice accesibile si pentru
intoarcerea curentului de tractiune la STEF;

FC - fir de contact;

HGR - hotarare a Guvernului Romaniei;

IFTE - instalatii fixe de tractiune electrica;

LC - linie de contact;

LCA - linie de contact aeriana;

LEA - linie electrica aeriana;

PS - post de sectionare a liniei de contact;

PEN - conductor legat la pamant care indeplineste simultan functia de
conductor de protectie si de conductor neutru;

PEM - conductor care indeplineste simultan functia de conductor de protectie
si de conductor de priza mediana;

PEL - conductor care indeplineste simultan functia de conductor de protectie
si de conductor de linie;

SCB - Semnalizare Centralizare si Bloc de Linie Automat;
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SEN - Sistemul Electroenergetic National;

STEF - Substatie de tractiune electrica feroviara;
IMVS - Releu electromagneticele impulsuri.
2.Definitii

Pentru nevoile prezentului normativ feroviar, termenii de specialitate se
definesc dupa cum urmeaza:

2.1.Instalatii fixe de tractiune electrica

2.1.1.Echipament electric [19] - orice dispozitiv utilizat pentru scopuri ca
producerea, transformarea, transportul, distributia, acumularea sau utilizarea
energiei electrice (de exemplu: generatoare si motoare electrice,
transformatoare, aparataj de comutatie, aparate de masurare, dispozitive de
protectie, accesorii pentru pozare, aparate de utilizare).

2.1.2.Instalatie electrica [19] - ansamblu de echipamente electrice asociate in
vederea unei utilizari date si avand caracteristici coordonate.

2.1.3.Substatie de tractiune electrica feroviara STEF [16] - instalatie a carei
principala functie este sa alimenteze sistemul de linie de contact si a carei
tensiune de alimentare primara si In anumite cazuri frecventa este
transformata la tensiunea si frecventa liniei de contact.

2.1.4.Statie de comutatie (de tractiune) [16] - instalatie de la care energia
electrica poate fi distribuita spre diferite sectiuni de alimentare sau de la care
diferite sectiuni de alimentare pot fi conectate, deconectate ori
interconectate.

2.1.5.Sectiune de alimentare [16] - sectiune a sistemului de alimentare cu
energie pentru tractiunea electrica care poate fi izolata de alte sectiuni sau de
fiderele sistemului prin intermediul aparatelor de comutatie.

2.1.6.Fider [16] - linie electrica intre linia de contact si o substatie de
tractiune electrica feroviara sau o statie de comutatie.

2.1.7.Punct de alimentare [16] - punct in care fiderele sau fiderele de linie (de
pe stalpii liniei de contact) sunt conectate la linia de contact.

2.1.8.Fider de linie [16] - conductor aerian suspendat pe aceeasi structura cu
LCA pentru a alimenta puncte de alimentare succesive.

2.2.Linie de contact aeriana

2.2.1.Linie electrica aeriana (LEA) - instalatie montata in aer liber, care
serveste la transportul si distributia energiei electrice si este alcatuita din
conductoare, izolatoare, cleme, armaturi, fundatii si instalatii de legare la
pamant.

2.2.2.Linie de contact (LC) [18] - ansamblu de conductoare pentru
alimentarea cu energie electrica a vehiculelor prin intermediul
echipamentului de captare a curentului.

2.2.3.Linie de contact aeriana (LCA) [18] - linie de contact ale carei
conductoare sunt plasate deasupra sau lateral fata de limita superioara a
gabaritului vehiculelor, care alimenteaza vehiculele cu energie electrica prin
intermediul echipamentului pentru captarea curentului montat pe acoperisul
acestora.

2.2.4.Echipamentul LCA - ansamblul de conductoare, izolatoare, cleme si
armaturi, montat pe stalpii LCA.

2.2.5.Conductoarele LCA - firul de contact si conductoarele-funie intinse liber
sau tensionate intre punctele de prindere la stalpi ori alte constructii speciale,
indiferent daca sunt sau nu sub tensiune in regim normal de functionare (de
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exemplu: firul de contact, cablul purtator, conductorul de protectie principal,
fiderul de linie).

2.2.6.Conductoarele active ale LCA - conductoarele care servesc drept cai de
curent pentru transportul sau distributia energiei electrice de la substatiile de
tractiune electrica feroviara la consumatorii electrici care, in regim normal de
functionare, se afla sub tensiune (de exemplu: firul de contact, cablul purtator,
conductorul de intarire, fiderul de linie).

2.2.7.Cablu purtator [16] - conductor longitudinal care sustine firul sau firele
de contact direct ori indirect.

2.2.8.Fir de contact [10], [16] - conductor electric al liniei de contact aeriene
cu care captatorul de curent se afla in contact.

2.2.9.Stalp LCA [16], [18] - suport vertical, confectionat dintr-o bucata de
lemn, beton, otel etc. sau dintr-o structura de zabrele metalice, fixat lateral
fata de calea de rulare, in sol, direct sau prin intermediul unei fundatii.

2.2.10. Clema - conector si partea din conductorul activ ori de protectie care
se afla in contact intim cu conectorul, realizat prin presare sau orice alt mijloc
mecanic.

2.2.11. Armaturi - dispozitive cu ajutorul carora se asambleaza si se monteaza
conductoarele, izolatoarele si alte accesorii ale liniilor electrice.

2.3.Circuit de intoarcere - Curent de tractiune de intoarcere

2.3.1.Circuit electric [19] - ansamblu de dispozitive sau mediile prin care poate circula curentul
electric.

2.3.2.Circuit de intoarcere [18] - toate conductoarele care formeaza in mod intentionat o cale
pentru curentul de tractiune de intoarcere.

NOTA:

Conductoarele pot fi, de exemplu: sinele de rulare, conductoare de protectie
(de legare la pamant), cabluri de intoarcere, sina pentru intoarcerea
curentului.

2.3.3.Conductor de intoarcere [18] - orice parte a circuitului de intoarcere.

2.3.4.Curent de tractiune de intoarcere [18] - suma curentilor de intoarcere la sursa de
alimentare (substatie sau vehicul cu franare recuperativa).

2.3.5.Curent de dispersie (de fugd) - curent electric care, in conditii normale de functionare,
parcurge alte cai decat cele prevazute.

2.3.6.Conductor de protectie (PE) [19] - un conductor utilizat pentru realizarea protectiei
fmpotriva socurilor electrice.

NOTA:

Un astfel de conductor leaga mase cu:

- alte mase;

- 0 priza de pamant;

- un conductor de nul sau un alt conductor legat la pamant (masa);

- 0 parte conductoare straina;

- dispozitive de protectie.

2.3.7.Conductor de legare la pamant [19] - conductor care asigura o cale conductoare sau o
parte a unei cai conductoare, intre un punct dat al unei retele, al unei instalatii ori al unui
echipament si o priza de pamant.

2.3.8.Conductor de protectie de ramificatie - un conductor prin care se stabileste legatura
electrica dintre o masa si un conductor de protectie principal (de exemplu: legatura electrica de
conectare la conductorul de protectie principal a armaturilor de pe un stalp al LCA).
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2.3.9.Conductor de protectie principal - un conductor care conecteaza colectiv la pamant sau la
sinele de rulare un numar de stalpi prin intermediul conductoarelor de protectie de ramificatie,
pentru a proteja oamenii si instalatiile in cazul unui defect de izolatie. Poate fi, de asemenea,
folosit drept conductor de intoarcere a curentului de tractiune.

NOTA:

Din punct de vedere functional conductorul de protectie principal poate fi:

- conductor de protectie principal care nu intoarce curentul de tractiune (sau
o parte din acest curent) la substatia de tractiune electrica (in Romania acest
tip de conductor poarta denumirea de conductor colector, avand conditiile de
utilizare reglementate de [16]); acest conductor este parcurs doar de curentii
de scurtcircuit care apar ca urmare a unui defect de izolatie (de exemplu
defectarea unuia dintre izolatoarele de pe stalpii LCA, avand armaturile legate
la conductorul de protectie principal); in textul prezentului normativ feroviar
acest conductor va fi simbolizat cu CPPLP;

- conductor de protectie principal care in regim normal de functionare
intoarce o parte din curentul de tractiune la substatia de tractiune electrica ce
alimenteaza zona de cale ferata electrificata, avand conditiile de utilizare
prevazute de [13]; acest tip de conductor de protectie principal este parcurs si
de curentii de scurtcircuit datorati eventualelor defecte de izolatie si este
simbolizat in textul prezentului normativ feroviar cu CPPLPICT.

2.3.10. Cablu de intoarcere [16] - conductor de intoarcere reprezentand o
parte a circuitului de intoarcere si care conecteaza restul circuitului de
intoarcere la substatia de tractiune electrica.

2.3.11. Rezistenta sina-pamant - rezistenta electrica de dispersie dintre sina
de rulare si pamant.

2.3.12. Conductanta pe unitate de lungime sina-pamant - valoarea inversa a
rezistentei sina-pamant pe unitate de lungime.

2.3.13. Rezistenta de izolare a balastului [21] - rezistenta electrica a
traverselor si a balastului care influenteaza reglajul circuitului de cale,
determinata prin calcule si/sau masuratori intre cele doua sine de rulare ale
unei cai [Ohm. km].

2.4.Circuite de cale

2.4.1.Legaturad longitudinala la joanta sinei [21] - conductor care asigura continuitatea electrica
a unei sine la o joanta.

2.4.2.Joanta izolanta [21] - joantd mecanicd, care poate fi si lipitd, care asigura izolarea
longitudinala a sinei in raport cu sina adiacenta.

2.4.3.Circuit de cale de curent alternativ [21] - circuit electric care include sinele unei sectiuni de
cale ferata la capetele careia sunt conectate, in mod obisnuit, o sursa de curent alternativ la unul

dintre capete si un dispozitiv de detectare la celdlalt capat pentru a detecta daca aceasta sectiune
de cale este libera sau ocupata de un vehicul.

NOTA:

Intr-un sistem de semnalizare continua, circuitul de cale poate fi folosit la
transmiterea informatiei dintre sol si tren.

2.4.4.Sectiune de cale izolata [21] - parte dintr-o cale de rulare acolo unde una sau fiecare
sectiune de sina este izolata.

2.4.5.Bobina de joanta (impedanta) [21] - dispozitiv folosit in sistemele de tractiune electrica, in
mod obisnuit la capetele unui circuit de cale bifilar si destinat sa asigure trecerea curentului de
intoarcere de tractiune fara a fi incompatibil cu prezenta pantelor izolante.

2.4.6.Bobina de joantd suplimentara - bobina de joantd care se monteaza, intre capetele unui
circuit de cale bifilar si nu numai, in scopul conectdrii colective sau individuale a partilor
conductoare accesibile la pamantul sistemului de tractiune definitia pct. 2.5.1.3.
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2.4.7.Siguranta in functionare - rezultantd a unui ansamblu de caracteristici, cum sunt:
durabilitatea, fiabilitatea, mentenabilitatea, disponibilitatea, definite in [22].

2.5.Instalatii de legare la pamant

2.5.1.Pdmant [19]

NOTA:
Notiunea de pamant se refera la planeta si la toate elementele fizice

componente.

2.5.1.1.Pamant de referinta, sinonim: sol neutru [19] - masa a pamantului considerata
conductoare, al carui potential electric este considerat in mod conventional egal cu zero, care
este in afara influentei tuturor instalatiilor de legare la pamant.

2.5.1.2.Pamant local [19] - partea de pamant in contact electric cu o priza de pamant, al carui
potential electric nu este in mod obligatoriu egal cu zero.

2.5.1.3.Pamantul sistemului de tractiune electrica [16] - sinele de rulare, cand acestea sunt
folosite ca un circuit de intoarcere si sunt conectate la pamant in mod intentionat. El include
toate partile conductoare legate la sinele de rulare.

2.5.1.4.Pamantul din tunel [16] - tijele de ranforsare interconectate electric in cazul tunelurilor
din beton armat si partile metalice interconectate conductiv in cazul altor moduri de constructie a
tunelurilor.

NOTA:

In cazul sistemelor de tractiune electrica de curent alternativ monofazate,
pamantul tunelului este conectat la sinele de rulare, formand astfel o parte a
pamantului sistemului de tractiune care poate fi suplimentata prin conexiuni
la pamant externe.

2.5.2.Priza de pamant

2.5.2.1.Prizd de pamant-electrod de pamant [19] - parte conductoare care poate fi incorporata
intr-un mediu conductor, de exemplu beton sau carbune, in contact electric cu pamantul.
2.5.2.2.Tensiunea prizei de pamant - tensiune ce apare intre priza de pamant si pamantul de
referinta la trecerea unui curent prin instalatia de legare la pamant.

2.5.2.3.Rezistenta de dispersie a unei prize de pamant:

l.rezistenta electrica a pamantului intre electrozii prizei de pamant si
pamantul de referinta;

2.raportul dintre tensiunea prizei de pamant si curentul de punere la pamant
prin priza.

2.5.3.Legare la pamant de protectie [19] - actiune de legare la pamant a unui punct sau a mai
multor puncte ale unei retele, ale unei instalatii ori ale unui echipament pentru asigurarea
securitatii electrice.

2.5.4.Legare la pamant de serviciu (functionald) [19] - legare la pamant a unui punct sau a mai
multor puncte ale unui circuit ori ale unei instalatii sau ale unui echipament pentru alte scopuri
decat cele de asigurare a securitatii electrice.

2.5.5.Impamantare la pdmantul sistemului de tractiune [16] - conectare intre parti conductoare
si pamantul sistemului de tractiune.

2.5.6.Impamantare directd la pamantul sistemului de tractiune [16] - conectare directa intre
parti conductoare si pamantul sistemului de tractiune.

NOTA:

Impamantarea prin bobina de joanta, necesara din motive care depind de
circuitul de cale, este considerata a fi impamantare directa la pamantul
sistemului de tractiune.

2.5.7.Impamantare deschisé a sistemului de tractiune [16] - conectare a unor pérti conductoare
la pamantul sistemului de tractiune printr-un dispozitiv de limitare a tensiunii sau printr-un
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intreruptor care realizeaza o conexiune conductoare temporara ori permanenta, daca este
depasita valoarea-limita a tensiunii.

2.5.8.Instalatie de legare la pamant [19] - ansamblu de legaturi electrice si de dispozitive
utilizate pentru a lega la pamant, separat ori colectiv, o retea, o instalatie sau un echipament.
2.5.9.Parte activda [19] - conductor sau parte conductoare destinata a fi sub tensiune in
functionare normalga, inclusiv conductorul neutru, insa, prin conventie, exclusiv conductorul PEN,
conductorul PEM sau conductorul PEL.

NOTA:

Acest termen nu implica in mod obligatoriu un risc de soc electric.

2.5.10. Parte activa periculoasa [19] - parte activa care poate provoca, in
anumite conditii, un soc electric vatamator.

NOTA:

In instalatiile de Inalta tensiune o tensiune periculoasa poate fi prezenta la
suprafata unei izolatii solide. In acest caz suprafata este considerata parte
activa periculoasa.

2.5.11. Parte conductoare accesibila (masa intr-o instalatie) [19] - parte
conductoare a unui echipament, care poate fi atinsa si care in mod normal nu
este sub tensiune, dar poate ajunge sub tensiune cand izolatia de baza este
defecta.

NOTA:

O parte conductoare a unui echipament electric care poate fi pusa sub
tensiune numai prin contact cu o masa care ajunge sub tensiune nu este
considerata ca o masa.

2.5.12. Carcasa de protectie (electrica) [19] - carcasa care inconjoara partile
interne ale echipamentelor si care impiedica, in toate directiile, accesul la
partile active periculoase.

NOTA:

In plus, carcasa asigura in general o protectie impotriva influentelor interne si
externe, de exemplu intrarea prafului, a apei, sau o protectie impotriva
socurilor mecanice.

2.5.13. Element conductor strain de instalatia electrica - parte conductoare
care nu face parte din instalatia electrica si care poate avea un potential
electric, in general potentialul electric al pamantului.

2.5.14. Protectie de baza [19] - protectia impotriva socurilor electrice in
absenta unui defect.

NOTA:

Protectia de baza trebuie sa cuprinda una sau mai multe prevederi care, in
conditii normale de functionare, trebuie sa impiedice orice atingere cu partile
active periculoase (de exemplu: izolatie de baza, bariere sau carcase,
obstacole, amplasare in afara zonei de accesibilitate la atingere, limitare a
tensiunii, distributie a potentialului etc.).

2.5.15. Protectie in caz de defect [19] - protectie impotriva socurilor electrice
in conditii de simplu defect (de exemplu: izolatie suplimentara, legaturi
echipotentiale de protectie, protectie prin ecran, indicarea defectelor si
deconectare in instalatii si retele de inalta tensiune, intrerupere automata a
alimentarii, distributia potentialului etc.).

2.5.16. Atingere indirecta [16] - contactul persoanelor sau animalelor cu
partile conductoare accesibile puse sub tensiune ca urmare a unui defect de
izolatie.

2.6.Tensiuni de atingere si de pas - curenti prin corpul omenesc

Portal feroviar - www.feroviarul.ro 9



http://www.feroviarul.ro/

2.6.1.S0c electric - efectul fiziologic al trecerii curentului electric prin corpul uman sau al unui
animal.

2.6.2.Tensiune de atingere prezumata (de calcul) [19] - tensiunea care apare intre partile
conductoare simultan accesibile cand aceste parti conductoare nu sunt atinse de o persoana sau
de un animal.

2.6.3.Limita tensiunii de atingere - valoarea maxima a tensiunii de atingere prezumate care este
permis sa fie mentinuta pentru un timp nelimitat, in conditii specificate de influente externe.
2.6.4.Tensiune de atingere efectiva, U; [19] - tensiune intre partile conductoare atinse simultan

de o persoana sau de un animal.

NOTA:

Valoarea tensiunii de atingere efectiva poate fi influentata apreciabil de
impedanta persoanei sau a animalului care vine in contact electric cu aceste
parti conductoare.

2.6.5.Curent de atingere [19], [20] - curent electric care trece prin corpul uman sau al unui
animal cand acest corp este in contact cu una ori mai multe parti conductoare accesibile ale unei
instalatii sau ale unui echipament.

2.6.6.Tensiune de pas [19] - tensiunea intre doua puncte de pe suprafata pamantului la distanta
de 1 m unul de celdlalt, care este considerata ca lungime de pas a unei persoane.
2.6.7.Potentialul sinei [16] - tensiunea care apare intre sinele de rulare si pamantul de referinta
in conditii de exploatare cand sinele de rulare sunt utilizate pentru intoarcerea curentului de
tractiune si pentru intoarcerea curentului in conditii de defect.

2.6.8.Potentialul conductorului de protectie principal - tensiunea dintre conductorul de protectie
principal si pamantul de referinta.

2.6.9.Cresterea potentialului pamantului, EPR - tensiunea dintre un sistem de legare la pamant si
pamantul de referinta.

2.6.10. Tensiune accesibila U, - acea parte a potentialului sinei in conditii

normale de exploatare la care o persoana poate fi supusa, calea conductiva
prin corp fiind in mod conventional de la 0 mana la ambele picioare sau de la o
mana la cealalta mana (distanta orizontala pana la partea atinsa fiind de 1 m).

2.6.11. Impedanta interna a corpului omenesc, Z;- [20] - impedanta dintre doi

electrozi in contact cu doua parti ale corpului omenesc, neglijand impedantele
pielii.

2.6.12. Impedanta pielii, Zp [20] - impedanta dintre un electrod aflat pe piele
si tesuturile conductive aflate sub piele.

2.6.13. Impedanta totala a corpului omenesc, Z,, [20] - suma vectoriala a
impedantei interne si impedantei pielii.

2.7.Regimuri de functionare

2.7.1.Regim nominal

2.7.1.1.Tensiunea nominala a LCA, U_, [15] - valoarea efectiva a tensiunii dintre conductoarele
active si pamantul sistemului de tractiune electrica, prin care este definita LCA.
2.7.1.2.Intensitatea curentului nominal a LCA, I, [15] - valoarea efectiva a intensitatii
curentului de tractiune pentru care a fost proiectata si construita linia de contact aeriana.
2.7.2.Regim permanent [16] - regim de functionare a instalatiilor electrice care dureaza mai mult
de 300 s.

NOTA:

In prezentul normativ feroviar se face deosebire Intre regimul permanent
fortat cu durata cuprinsa intre 300 s si 600 s, care produce caderile de
tensiune in LCA limitate de [15] si regimul permanent de functionare continua
cu durata mai mare de 600 s.
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2.7.2.1.Intensitatea curentului nominal de regim permanent (de functionare continud) pentru un
conductor - valoarea efectivd a intensitatii curentului maxim admis de regim permanent de
functionare continua al unui conductor, definita pentru o temperaturd initiala egald cu
temperatura maxima a mediului ambiant de 35-40°C, o temperatura finald a conductorului de
70-80°C, la o viteza a vantului perpendicular pe conductor de 0,6 m/s.

2.7.2.2.Intensitatea curentului nominal de regim permanent fortat pentru un conductor -
intensitatea curentului maxim admis prin conductor pentru o durata de 10 minute, in prezenta
temperaturii ambiante de 35-40°C, temperatura initialda a conductorului fiind de 70-80°C,
reprezentand temperatura finala a regimului definit la pct. 2.7.2.1. Temperatura maxima admisa
a conductorului la sfarsitul regimului fortat nu trebuie sa depaseasca 100°C.

2.7.3.Regim temporar [16] - regim de functionare a instalatiilor electrice care dureaza intre 0,5 s
si 300 s, inclusiv.

2.7.4.Regim de scurta durata [16] - regim de functionare a instalatiilor electrice care dureaza cel
mult 0,5 s.

2.7.5.Regim de defect electric al instalatiilor fixe de tractiune electrica

2.7.5.1.Conditie de defect - conditie care apare in mod neintentionat.

2.7.5.2.Conditii de simplu defect - defectele simple trebuie luate in considerare daca:

- 0 parte activa accesibila nepericuloasa devine parte activa periculoasa (de
exemplu, ca urmare a unui defect la limitarea curentului de atingere in regim
stabilizat si a sarcinii electrice); sau daca

- 0 parte conductoare accesibila care in conditii normale nu este sub tensiune
devine activa (de exemplu ca urmare a unui defect intre izolatia de baza si
mase); sau daca

- 0 parte activa periculoasa devine accesibila (de exemplu, prin defect mecanic
al unei carcase).

2.7.5.3.Curent de defect - curentul maxim care trece prin linia de contact aeriana in conditii de
defect intre echipamentul sub tensiune si pamant, in interiorul unei scurte perioade de timp
definite explicit.

2.7.5.4.Scurtcircuit - cale conductiva intentionata sau accidentald intre doua sau mai multe
puncte intr-un circuit, care face ca tensiunile dintre aceste puncte sa fie relativ scazute.

NOTA:
O astfel de cale conductiva, fie intre mai multe conductoare, fie intre un
conductor si pamant, fie intre un conductor si parti conductoare accesibile ale

sistemului de tractiune electrica, este considerata scurtcircuit.
2.7.5.5.Intensitatea curentului de scurtcircuit, la locul scurtcircuitului, i__ - valoarea instantanee

a intensitatii curentului electric care parcurge scurtcircuitul.

2.7.5.6.Durata maxima de deconectare a unui circuit defect, tk [s] - cel mai lung timp intre
inceputul unui scurtcircuit si separarea completd, definitivd a contactelor unui intreruptor. Acest
timp este suma dintre durata de timp maxima de actionare a protectiei prin relee (la care se
adauga o eventuald temporizare introdusa voit) si cel mai lung timp de deschidere a
intreruptorului de circuit pentru sectiunea de alimentare defecta.

2.7.5.7.Intensitatea curentului permanent (stabilizat) de scurtcircuit, I, - valoarea efectivd a

intensitatii curentului de scurtcircuit intre un punct K al LCA si pamantul sistemului de tractiune,
care ramane dupa trecerea fenomenelor tranzitorii. Aceasta valoare depinde de caracteristicile
retelei si ale celor de reglaj ale generatoarelor sistemului de energoalimentare.

2.7.5.8.Intensitatea curentului de scurtcircuit prezumat (net), I - intensitatea curentului care

ar circula daca scurtcircuitul este nlocuit cu unul ideal printr-o impedanta nula, care ar scoate din
circuit echipamentul, fara nicio modificare a conditiilor de alimentare cu energie electrica.
2.7.5.9.Intensitatea curentului de scurtcircuit simetric, I,- valoarea efectivd a intensitatii

componentei simetrice a curentului de scurtcircuit prezumat, la frecventa de exploatare,
componenta aperiodica a curentului fiind neglijatd. Se determina pentru o intreaga perioada daca
valoarea intensitatii curentului alternativ variaza.

S
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2.7.5.10. Intensitatea curentului initial de scurtcircuit, I," - valoarea efectiva a

componentei simetrice a intensitatii curentului alternativ de scurtcircuit
prezumat, in momentul producerii scurtcircuitului, daca impedanta circuitului
echivalent de scurtcircuit ramane constanta.

2.7.5.11. Scurtcircuit departe de generator - un scurtcircuit in timpul caruia
valoarea componentei simetrice de curent alternativ ramane practic
constanta. In acest caz curentul initial de scurtcircuit I," este egal cu valoarea

intensitatii curentului permanent de scurtcircuit I,.
2.7.5.12. Intensitatea curentului termic echivalent de scurta durata, I -
valoarea efectiva a intensitatii curentului avand acelasi efect termic si aceeasi

durata cu cele ale curentului real de scurtcircuit, care poate contine o
componenta aperiodica si care poate sa descreasca cu timpul.

2.7.5.13. Densitatea curentului termic echivalent de scurta durata, E

oc -~ Taportul dintre intensitatea curentului termic echivalent de scurta durata
si aria sectiunii transversale a conductorului.

2.7.5.14. Intensitatea curentului nominal de tinere de scurta durata pentru un
conductor, I, - valoarea efectiva a intensitatii curentului care poate fi

suportat de conductor in timpul unui regim de scurta durata in conditii
prescrise de utilizare si de comportament.
2.7.5.15. Scurta durata nominala, t, .- durata de timp pentru care un

conductor poate suporta o densitate de curent egala cu densitatea iui de
curent nominal de tinere de scurta durata.

2.7.5.16. Densitatea curentului nominal de tinere de scurta durata, E

ocn - densitatea curentului in valoare efectiva pe care un conductor o poate
suporta pentru scurta durata nominala a conductorului.

2.7.5.17. Stabilitatea termica a unui conductor de linie electrica aeriana -
capacitatea conductorului de a rezista, fara sa se degradeze, sub actiunea

solicitarilor termice, in conditii predeterminate de standarde.
3.Conditii tehnice pentru instalatiile care utilizeaza conductor de protectie principal

3.1.Conditii climatometeorologice
3.1.1.Factori climatometeorologici

La proiectarea si la lucrarile de montare si de intretinere a conductorului de
protectie principal este necesar sa se tina seama de principalii factori
climatometeorologici: temperatura aerului, actiunea vantului, radiatia solara
maxima, prevazuti in [13], [14].

3.1.1.1.Valorile temperaturii aerului care se iau in considerare in calculele de proiectare a liniilor
de contact aeriene sunt precizate in tabelul 3.1, precum si in [13].

3.1.1.2.Conditiile climatice sunt corespunzatoare clasei 4K2. Valoarea medie anuala a umiditatii

absolute maxime este 25 g.m™3. Temperatura maxim& (pentru care umiditatea relativd a aerului
este >= 95%) are valoarea 27°C, prevazuta in [13].
3.1.1.3.Radiatia solara maxima are valoarea precizata de [12], [14].
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Tabelul 3.1
Temperatura aerului [°C]
Zona Media Media Media
meteorologica temperaturilor temperaturilor mediilor
maxime anuale minime anuale anuale

De formare
a chiciurii

Toata tara 40 -33 15 -5
Zone cu 40 -33 10 -5
altitudini peste

800 m

3.2.Conditii de conexiune a conductorului de protectie principal la instalatiile de protectie IFTE si
la instalatiile SCB

3.2.1.Instalatiile de alimentare cu energie electricd in care se utilizeaza conductor de protectie
principal (CPPLP sau CPPLPICT) este necesar sa fie prevazute cu dispozitive de deconectare
automata prin protectia de baza si prin protectia de rezerva impotriva curentilor de scurtcircuit.
3.2.2.Alegerea solutiei de proiectare a instalatiilor de protectie impotriva socului electric prin
atingere indirecta (CPPLP sau CPPLPICT) se va efectua tindndu-se seama de tipul circuitului de
cale utilizat pentru zona de cale ferata electrificata respectiva.

3.2.3.In cazul cailor ferate echipate cu circuite de cale monofilare sau neechipate cu circuite de
cale, toate sinele de cale ferata se leaga in paralel in dreptul substatiilor de tractiune electricg,
pentru egalizarea curentilor de tractiune.

3.2.4.In cazul cailor ferate duble sau multiple, echipate cu circuite de cale bifilare, in dreptul
substatiilor de tractiune electrica, medianele bobinelor de joanta se leaga in paralel in scopul
egalizarii curentilor de tractiune.

3.2.5.Limita maxima admisibila a coeficientului de asimetrie de curent in cele doua sine ale unei
cai ferate electrificate, echipatad cu circuite de cale bifilare si cu conductor de protectie principal,
este precizata conform:

- 5% pentru linii echipate cu circuite de cale electronice;

- 10% pentru linii echipate cu circuite de cale cu relee electromagnetice tip
IMVS.

NOTA:

Valorile-limita de mai sus se vor lua in considerare numai in cazul in care
proiectantul sau fabricantul circuitului de cale nu prevede valori mai
restrictive ale asimetriei de curent in sinele unei cai.

3.2.6.Pentru sistemul de alimentare 1x25 kV si 50 Hz conductorul de protectie principal poate fi
de tip CPPLP sau CPPLPICT.

Pentru sistemul de alimentare 2x25 kV, 50 Hz se poate utiliza conductor
CPPLP, dar nu este justificata din punct de vedere economic utilizarea
conductorului de tip CPPLPICT.

In toate cazurile conductorul de protectie principal se amplaseaza pe stalpii
(suporturile) care sustin LCA, pentru fiecare fir de cale cate un conductor de
protectie principal.

Distanta dintre conductorul de protectie principal si nivelul superior ai sinelor
si distantele de izolare in aer intre conductorul de protectie principal si
conductoarele active ale LCA se vor stabili pe baza prevederilor din [17].
3.2.6.1.Conductorul de protectie principal tip CPPLP se leaga cu unul dintre capete prin
intermediul unei legaturi duble la mediana bobinei de joantd sau la mediana bobinei de joanta
suplimentara ori direct la sind, In functie de tipul circuitului de cale utilizat in sectiunea
alimentata, iar capatul aerian al acestuia va fi izolat fata de sectiunea de CPPLP adiacenta (figura
G.1 din anexa G la prezentul normativ feroviar).

3.2.6.2.Conductorul de protectie principal tip CPPLPICT se leaga prin intermediul unor legaturi
duble la:
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- mediana bobinei de joanta sau la mediana bobinei de joanta suplimentara, in
cazul utilizarii circuitelor de cale bifilare;

- direct la sina, in cazul circuitelor de cale monofilare sau al lipsei circuitelor
de cale.

In ambele cazuri legarea se efectueaza pe toata lungimea sectiunii alimentate
cu energie electrica, asigurandu-se continuitatea conductorului CPPLPICT
(figura G.2 din anexa G la prezentul normativ feroviar).

Distanta dintre doua puncte de legare se stabileste in functie de valoarea
rezistentei de dispersie la pamant a stalpilor care sustin linia de contact
aeriana si de rezistenta de izolare a sinelor de cale ferata fata de pamant si

poate avea valori intre 600 si 1.200 m.

3.3.Conditii de legare a partilor conductoare accesibile la conductorul de protectie principal
3.3.1.La conductorul de protectie principal se pot lega urmatoarele parti conductoare accesibile
[16]:

- armatura metalica a fiecarui element de sustinere a LCA din metal sau din
beton armat (prevazut din fabricatie cu borna si piese pentru legare la
instalatia de protectie), indiferent de distanta pana la axa caii ferate;

- partile conductoare accesibile care se gasesc la o distanta mai mica de 5 m
fata de axa caii ferate (de exemplu, podurile metalice, armaturile tunelurilor,
carcasele si suporturile metalice ale aparatelor din cale si vecinatatea caii,
ingradiri metalice de protectie, conducte metalice etc.).

Ansamblul partilor accesibile va fi legat prin intermediul conductorului de
protectie direct la sina ori la mediana bobinei de joanta (sau a bobinei de
joanta suplimentara), in functie de tipul circuitului de cale folosit.

3.3.2.Partile conductoare accesibile ale LCA, fixate pe peretele tunelurilor, care in mod normal nu

sunt sub tensiune, pot fi legate colectiv la circuitul de intoarcere prin intermediul unui conductor
de protectie principal.

In cazul in care este utilizat un conductor tip CPPLPICT, acesta va avea o
sectiune transversala corespunzatoare si va fi interconectat longitudinal si
conectat la circuitul de intoarcere conform pct. 3.3.1. Daca tijele de
ranforsare ale tunelului au fost construite in sectiuni longitudinale cu spatii de
aer intre ele, fiecare sectiune va fi conectata la sinele de cale ferata sau toate
sectiunile vor fi legate intre ele si ansamblul lor va fi legat la circuitul de
intoarcere a curentului de tractiune. La dimensionarea tijelor de ranforsare
ale tunelului si a conductorului CPPLPICT utilizat pentru intoarcerea
curentului de tractiune se vor lua in considerare urmatorii factori:
a)componenta curentului de tractiune de intoarcere maxim estimat, care
parcurge elementul ce se dimensioneaza, pentru regimul permanent;
b)componenta curentului de scurtcircuit maxim estimat, care parcurge
elementul ce se dimensioneaza si durata de trecere;

c)aranjamentul geometric al conductoarelor si tijelor de ranforsare in tunel.

In cazul utilizarii unui conductor tip CPPLP acesta va fi dimensionat tinAndu-
se seama doar de factorii de la lit. b) si ¢) de mai sus, sectiunile adiacente de

conductor de protectie principal fiind in acest caz izolate.
3.3.3.Valoarea rezistentei de dispersie a stélpilor, podurilor sau a oricdror alte obiecte metalice
(exceptéand priza de pamant a STEF) ori a ansamblurilor formate din astfel de obiecte, care se
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leaga la medianele bobinelor de joanta, normale sau suplimentare, ale circuitelor de cale bifilare,
este de cel putin 2 Ohm, cu respectarea lungimii normale a circuitelor de cale.

Se admite legarea obiectelor a caror rezistenta de dispersie este sub 2 Ohm,
la medianele bobinelor de joanta, cu conditia micsorarii lungimilor circuitelor

de cale.

3.3.4.Pe lungimea unui circuit de cale neramificat nu se admit mai mult de 3 bobine de joanta,
una dintre acestea avand rol de protectie. Bobina de joanta suplimentara nu trebuie sa fie la o
distanta mai mica de 200 m fata de joantele de la capatul circuitului de cale.

3.3.5.Fiderul de intoarcere al substatiilor de tractiune se va lega in toate cazurile la priza
mediana a bobinelor de joantd a doua circuite de cale alaturate.

4.Cerinte referitoare la calculul electric al conductorului de protectie principal

4.1.Caracteristicile electrice ale conductoarelor funie utilizate la proiectarea
conductorului de protectie principal

4.1.1.Conductoarele-funie utilizate la proiectarea si realizarea conductorului
de protectie principal vor indeplini cel putin conditiile din standardele
nationale si internationale [1]-[9].

4.1.2.Conductoarele-funie utilizate pot fi confectionate din: aluminiu-otel,
aluminiu, bronz, otel cuprat.

NOTA:

In anexa A sunt date cateva exemple de conductoare electrice care pot fi luate
in considerare la confectionarea conductorului de protectie principal.

4.1.3.La proiectarea si realizarea conductorului de protectie principal este necesar sa se tina
seama de urmatoarele caracteristici precizate de fabricantul conductorului:

- materialul (materialele) din care sunt fabricate sarmele conductorului-funie;
- diametrul exterior al conductorului-funie, d_ [mm];

- aria sectiunii nominale a conductorului-funie, S [mm?Z];
- rezistenta specifica a conductorului in curent continuu la 20°C, notata
RC [Ohm/km];

- coeficientul de variatie a rezistentei 1n curent continuu cu

I
temperatura, J°c;

- intensitatea curentului maxim admis in regim permanent de functionare
continua, la temperatura initiala ambianta si la temperatura finala maxima
admisa pentru conductorul aflat in acest regim;

- caldura specifica a materialului din care este confectionat conductorul de
protectie principal, la 20 °C;

- masa pe unitate de lungime pentru conductorul folosit, daca acesta este
confectionat din sarme din acelasi material, si masa stratului conductor, in
cazul conductoarelor confectionate din sarme din materiale diferite;

- densitatea materialului conductor, notata d[g/cm3].

4.2.Regimurile electrice de functionare pentru conductorul de protectie principal

4.2.1.Regimurile electrice de functionare pentru CPPLP

4.2.1.1.In regimul permanent de functionare conductorul CPPLP nu este sub tensiune si nu este
parcurs Qe curent.

4.2.1.2.In cazul unui defect al izolatiei de baza (conturnarea izolatiei din cauza deteriorarii
acesteia prin lovire, murdariei depuse in timp, unei vietati care ajunge in intervalul dintre cele
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doua armaturi ale unui izolator de pe stélp) acest conductor ajunge sub tensiune (27,5 kV, 50 Hz)
si va fi parcurs de curent. Valoarea efectiva maxima a intensitatii curentului care parcurge
conductorul in acest caz este egala cu curentul de scurtcircuit la locul defectului.

Valoarea intensitatii curentului de scurtcircuit la locul defectului se calculeaza
luandu-se in considerare tensiunea electromotoare a generatorului echivalent
din sistemul electroenergetic national (SEN-123 kV) si impedantele schemelor
echivalente ale elementelor de circuit aflate intre acest generator si locul
scurtcircuitului, in conditiile precizate de [36].

4.2.2.Regimurile electrice de functionare pentru CPPLPICT

4.2.2.1.In regim permanent de functionare continua si in regimul permanent fortat de
functionare conductorul CPPLPICT nu este sub tensiune, dar este parcurs de o parte din curentul
de intoarcere de tractiune. Valoarea efectiva a intensitatii curentului de intoarcere prin CPPLPICT
se calculeaza considerandu-se distributia curentului de sarcina de functionare continua fin
conductoarele LCA care interactioneaza electromagnetic.

4.2.2.2.in regim permanent fortat de functionare (cu durata de maximum 10 minute) valoarea
efectiva a intensitatii curentului care parcurge conductorul se calculeaza pe baza sarcinii de
tractiune maxime de 10 minute, estimata pentru zona unde se monteaza CPPLPICT, efectuandu-
se distributia acesteia in conductoarele LCA care interactioneaza electromagnetic.

4.2.2.3.In regim de scurtcircuit conductorul CPPLPICT este parcurs de o parte a curentului de
scurtcircuit din LCA, determinatd prin distributia acestui curent in conductoarele LCA care
interactioneaza electromagnetic.

4.3.Cerinte privind regimul termic al conductorului de protectie principal

4.3.1.Conductorul de protectie principal CPPLP se dimensioneaza din punct de vedere termic doar
pentru functionarea in regim de scurtcircuit; temperatura initiala a conductorului este egala cu
temperatura mediului ambiant 40°C, durata regimului este reprezentata de timpul maxim
necesar deconectarii circuitului defect prin protectia de rezerva, iar curentul de scurtcircuit va fi
determinat prin calcul. Temperatura finald a conductorului nu trebuie sd depaseasca temperatura
maxima admisa data de fabricant pentru regimul de scurtcircuit.

4.3.2.Conductorul de protectie principal CPPLPICT se dimensioneaza din punct de vedere termic
pentru curentii care il parcurg in urmatoarele regimuri:

- In regim permanent de functionare continua, la un curent cu valoarea
efectiva a intensitatii cel putin egala cu valoarea efectiva a intensitatii
componentei curentului permanent de functionare continua al LCA;
temperatura initiala a conductorului este egala cu temperatura mediului
ambiant (40°C), iar temperatura finala maxima admisa a conductorului este
precizata de catre fabricant (in mod uzual 70°C pentru conductoarele
alcatuite numai din sarme de aluminiu si 80°C pentru conductoarele-funie
alcatuite din sarme de aluminiu si din sarme de otel sau pentru conductoare
alcatuite din sarme de cupru);

- in regim permanent fortat de 10 minute, la un curent cu intensitatea cel
putin egala cu intensitatea componentei curentului maxim pentru 10 minute al
LCA care parcurge conductorul; temperatura initiala a conductorului este in
mod uzual de 70-80°C (temperatura stabilizata de regim permanent de
functionare continua), temperatura finala maxima admisa a conductorului
pentru regimul fortat fiind 100°C;

- in regim de scurta durata (scurtcircuit), cu durata data de timpul de
deconectare a circuitului defect prin protectia de rezerva tpr, temperatura

mediului ambiant fiind 35-40°C, temperatura initiala a conductorului fiind
egala cu temperatura stabilizata de regim permanent 70-80°C, iar
temperatura maxima admisa a conductorului fiind precizata de fabricant.
Aportul curentului prin CPPLPICT la curentul de scurtcircuit este determinat
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prin calculul electric al sistemului multiconductor. In mod uzual temperatura
conductorului la sfarsitul regimului de scurtcircuit nu trebuie sa depaseasca
valorile de mai jos:

- 200°C - pentru conductoarele care au in componenta numai sarme de
aluminiu;

- 300°C - pentru conductoarele care sunt alcatuite numai din sarme de cupru
sau bronz si pentru conductoarele care sunt alcatuite din sarme de aluminiu
intarite cu sarme de otel;

- 400°C - pentru conductoarele care sunt alcatuite numai din sarme de otel.
nota 1: Valorile-limita de mai sus pentru temperatura finala a conductorului de
protectie principal in cazul regimului de scurtcircuit sunt valabile daca nu
exista pericol de explozie sau de incendiu. Daca exista pericol de explozie,
limita maxima admisa a temperaturii conductorului de protectie principal este
egala cu temperatura minima de aprindere a amestecurilor explozive din
mediul respectiv.

NOTA 2: Valorile maxime admise ale intensitatilor curentilor in regimurile de
mai sus sunt date in general in standardele de fabricatie ale conductoarelor
sau In standardele internationale.

nota 3: Pentru valori diferite ale temperaturilor initiale si/sau finale ale
regimurilor de mai sus se va folosi relatia pentru corectarea valorilor
intensitatilor curentilor maxim admisi (anexele B si C).

4.3.3.Sectiunea minima necesard a conductorului de protectie principal S

4.3.3.1.In cazul utilizdrii conductorului CPPLP, sectiunea minima necesard se stabileste tinandu-
se seama de densitatea de curent maxima admisa precizata de fabricant, pentru materialul din
care este fabricat conductorul si pentru regimul de defect precizat la pct. 4.2.1.2.

4.3.3.2.In cazul utilizarii conductorului CPPLPICT, aceasta se stabileste tinandu-se seama de
densitatea de curent maxima admisad precizata de fabricant, pentru materialul din care este
fabricat conductorul, pentru regimurile de functionare precizate la pct. 4.2.2.

4.3.4.Sectiunea maximd admisa S_ . _, pentru conductorul de protectie principal si pentru

conductoarele de protectie de ramificatie este precizata in functie de materialul conductorului:

- 400 mm? pentru conductor rotund sau profile de otel;

- 400 mm? pentru conductor-funie din sarme de otel;

- 240 mm? pentru conductor-funie de otel-aluminiu sau aliaje de aluminiu;
2

- 185 mm*“ pentru conductor-funie din sarme de cupru.

4.4.Cerinte privind protectia omului si a instalatiilor in cazul utilizarii conductorului de protectie
principal

4.4.1.Evaluarea prin calcul a tensiunilor de atingere/accesibile si de pas se va efectua pentru
conditiile regimului de scurta durata, regimului temporar si regimului permanent al instalatiilor
fixe de tractiune electricd (pentru definirea acestor regimuri vezi pct. 2.7.2-2.7.4). Valorile
acestor tensiuni nu vor depasi valorile maxime admise de mai jos:

a)60 V, valoare efectiva, pentru regim permanent (de functionare continua sau
de functionare fortata cu durata > 300 s) [16];

b)valorile din tabelele F2.1, F2.2, F2.3 din anexa F la prezentul normativ
feroviar, pentru regimurile de scurta durata si pentru regimurile temporare.
4.4.2.Potentialul sinelor de cale ferata (tensiunea sine de cale ferata - pamant de referintad) se va
determina prin caicul. Un astfel de calcul va tine seama de intensitatile maxime ale curentilor de

functionare in regim de scurta durata, regim temporar si regim permanent, care trec prin sinele
de cale ferata.
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In cazul regimului permanent, calculul va lua in considerare valoarea
curentului de regim permanent de functionare fortata (10 minute).

In cazul regimului de scurta durata, calculul se va efectua tindnd-se seama de
valoarea intensitatii curentului initial de scurtcircuit definit la pct. 2.7.5.10.
Valorile calculate ale potentialului sinelor de cale ferata, in orice punct al
acestora, nu vor depasi cerintele de la pct. 4.4.1 lit. a) si b), in functie de
regimul studiat.

4.4.3.In cazul in care, pentru protectia impotriva atingerii indirecte, se utilizeaza conductorul de
protectie principal tip CPPLP, este necesar ca tensiunile de atingere/accesibile si de pas calculate
intre partile conductive accesibile legate la CPPLP si sine sa nu depaseasca valorile precizate la
pct. 4.4.1 lit. b).

4.4.4.Valorile maxime admisibile ale tensiunilor de atingere de calcul n cazui utilizarii
conductorului CPPLPICT

Pentru conductorul de protectie principal tip CPPLPICT, in regimul permanent
de functionare fortata (10 minute) precizat la pct. 4.2.2.2, este necesar ca
tensiunile de atingere de calcul intre obiectele metalice legate la CPPLPICT si
sinele de cale ferata si potentialele sinelor de cale ferata sa nu depaseasca
valoarea de 60 V, precizata in [16].

Pentru regimurile de scurta durata si pentru regimurile temporare ale
CPPLPICT (scurtcircuit LCA - parte conductoare accesibila legata la acest
conductor) tensiunile de atingere de calcul parte conductiva accesibila
protejata - sina de cale ferata si potentialul sinelor de cale ferata depind de
timpul maxim de deconectare a circuitului defect si trebuie sa fie inferioare
valorilor maxime precizate in anexa F la prezentul normativ feroviar.

4.5.Cerinte privind siguranta in functionare pentru conductorul de protectie principal
4.5.1.Indicatorii de fiabilitate ai conductorului de protectie principal sunt stabiliti in functie de
natura materialelor din care este fabricat conductorul, considerdndu-se ca el este un produs

nereparabil.
4.5.2.Centila de ordin P a duratei de viata

a)Pentru conductor-funie de aluminiu-otel, maximum 5% din echipament se
poate defecta in 60 de ani.

b)Pentru conductor-funie de otel, maximum 5% din echipament se poate
defecta in 20 de ani.

4.5.3.Rata de defectare R sau fiabilitatea R (t)

a)Pentru conductor-funie de aluminiu-otel:

A

- <= 0,083 an! pe 100 km, pentru un nivel de incredere >= 0,8;
-R(t) >= 0,999 la t = 1 an si nivel de incredere >= 0,8.
b)Pentru conductor-funie de otel:

A

- <= 0,25 an’! pe 100 km, pentru un nivel de incredere >= 0,8;
-R(t) >= 0,998 la t = 1 an si nivel de incredere >= 0,8.
5.Verificarea prin calcul a influentei conductorului de protectie principal asupra circuitului de cale

5.1.Determinarea curentilor in sinele de cale ferata
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Datorita pozitiei asimetrice a conductorului de protectie principal fata de
sinele de cale ferata (care sunt folosite pentru intoarcerea curentilor de
tractiune si de scurtcircuit), este necesar ca in calculele privind regimul
electric permanent de functionare, regimul de scurta durata si regimul
temporar sa se evalueze distributia curentului in sistemul de conductoare
format de conductoarele LCA, sinele de cale ferata si CPP. Fiecare dintre
conductoarele amintite va fi parcurs de o componenta a curentului de
tractiune sau de scurtcircuit, care se va intoarce la STEF prin pamant,
circuitele astfel formate fiind cuplate inductiv.

In cazul utilizarii CPPLP sau CPPLPICT este necesar sa se determine

distributia de curenti in sinele de cale ferata pentru toate regimurile.
5.2.Determinarea coeficientului de asimetrie a curentilor in sinele unei cai ferate

Coeficientul de asimetrie de curent in sinele unei cai ferate electrificate
echipate cu circuite de cale terminate cu bobine de joanta este determinat
prin calcul cu relatia:

Ks[%] = | ls1- ls2 | X100/ | Is1+1s2 | s1» I4 reprezinta valorile

complexe efective ale intensitatilor curentilor prin sinele unei cai ferate,
determinate prin calcul in regimurile electrice de functionare precizate la pct.
4.2, pentru tipul de conductor de protectie principal, in conditiile cele mai

dezavantajoase.
5.3.Limita maxima a coeficientului de asimetrie de curent in sinele unei cdi ferate

in care I

Valoarea coeficientului de asimetrie de curent in sinele unei cai ferate
electrificate, obtinuta prin calcul, este necesar sa fie sub valoarea maxima
precizata la pct. 3.2.5 si se poate verifica prin masuratori pentru un curent
prin sina mai mare de 150 A.

6.Lista documentelor de referinta

Aplicarea standardelor cuprinse in aceasta lista reprezinta o modalitate
recomandata pentru asigurarea conformitatii cu cerintele din prezentul
normativ feroviar.

6.1.Conductoare - caracteristici fizice si constructive

[1] SR EN 50183: 2002 Conductoare pentru linii electrice aeriene. Sarme de
aliaj de aluminiu-magneziu-siliciu.

[2] SR CEI 60104: 1995 Sarme de aliaj de aluminiu-magneziu-siliciu pentru
conductoarele liniilor aeriene.

[3] SR CEI 60888: 1994 Sarme de otel zincate pentru conductoare cablate.

[4] SR EN 60889: 2002 (SRCEI 60889:1994+SRCEI 60889:1994/A99:2002)
Sarma de aluminiu trasa la rece in stare de ecruisare tare pentru
conductoarele liniilor aeriene.

[5] SR CEI 61089: 1996+A1: 1999 Conductoare pentru linii aeriene cu sarme
rotunde cablate in straturi concentrice.

[6] DIN 48204: Aluminium conductors, steel reinforced (Conductoare-funie din
aluminiu intarite cu otel).
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[7] DIN 48203-11: Aluminium conductors, steel reinforced, technical terms of
delivery (Conductoare-funie din aluminiu intarite cu otel, conditii tehnice de
livrare).

[8] DIN 48203-5: Wires and stranded conductors of aluminium for lines
(Sarme si conductoare-funie din aluminiu pentru linii electrice).

[9] DIN 48201-5: Aluminium stranded conductors (Conductoare-funie din
aluminiu).

[10] SR EN 50149:2002 Aplicatii feroviare. Instalatii fixe. Tractiune electrica.
Fire de contact renurate de cupru si aliaje de cupru.

[11] UIC-799: Caracteristiques des catenaires alimentees en courant alternatif
pour les lignes parcourues a des vitesses superieures a 200 km/h.
(Caracteristicile catenarelor alimentate in curent alternativ pentru linii
parcurse la viteze mai mari de 200 km/h).

6.2.Conditii de mediu

[12] SR EN 50125-2: 2003 Aplicatii feroviare. Conditii de mediu pentru
echipamente. Partea 2: Instalatii electrice fixe.

[13] SR HD 478.2.1. S1:2002 (STAS CEI 60721-2-1: 1992+STAS CEI 60721-2-
1:1992/A99:2002) Clasificarea conditiilor de mediu. Partea 2-1: Conditii de
mediu prezente in natura. Temperatura si umiditate.

[14] SR HD 478.2.4. S1:2004 Clasificarea conditiilor de mediu. Partea 2:
Conditii de mediu prezente in natura. Radiatie solara si temperatura.

[15] SR EN 50163: 2006/A1:2007 Aplicatii feroviare. Tensiuni de alimentare
ale retelelor de tractiune electrica.

6.3.Prevederi de protectie impotriva socurilor electrice

[16] SR EN 50122-1:2002 Aplicatii feroviare. Instalatii fixe. Partea 1: Masuri
de protectie referitoare la securitatea electrica si la legarea la pamant.

[17] STAS 3197-2: 1990 Cai ferate normale. Elemente geometrice.

[18] SR CEI 60050-811:2000, Vocabular electrotehnic international. Capitolul
811: Tractiune electrica.

[19] SR EN 61140: 2002/A1:2007 Protectie impotriva socurilor electrice.
Aspecte comune in instalatii si echipamente electrice.

[20] SR CEI 60479-1: 2006 Efectele curentului asupra omului si animalelor

domestice. Partea 1: Aspecte generale.
6.4.Circuite de cale

[21] SR CEI/UIC 60050-821:2005 Vocabular electrotehnic international -
Partea 821: Semnalizare si aparate de siguranta pentru caile ferate.
6.5.Siguranta in functionare

[22] SR EN 50126-1: 2003 Aplicatii feroviare. Specificarea si demonstrarea
fiabilitatii, disponibilitatii, mentenantei si sigurantei (FDMS).

7.Anexe
kKR k

ANEXA A: Caracteristicile electrice ale conductoarelor-funie
utilizate la realizarea conductorului de protectie principal

(informativa) la normativul feroviar
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A.1.Caracteristicile materialelor din care sunt fabricate conductoarele
electrice aeriene neizolate tip funie, utilizate pentru conductorul de protectie
principal

In calculele de proiectare necesare modelarii fenomenelor electrice si
verificarii regimurilor termice ale conductoarelor electrice aeriene se
utilizeaza caracteristicile electrice si termice ale materialelor din tabelul A.1.
Tabelul A.1 Principalele caracteristici fizice ale materialelor din care sunt
fabricate conductoarele electrice aeriene neizolate de tip funie

Coeficientul de

Densi variatie a e Caldura Cal
ensitatea ) . Rezistivitatea e v
' materialului rezistentei cu electrica la 20°C specifica la volun

Materialul temperatura la 20°C 2(
electrotehnic 20°C

d.C
dlg/cm3] 20 [°C1] Pyo [Ohm.mm?/m] C y[ws°C/g] 113/(::

Cupru 8,9 0,00405 0,01786 0,389 3,
Aluminiu 2,7 0,0041 0,028264 0,887 2,
Otel 7,8 0,00585 0,1-0,15 0,481 3,
Bronz II 8,9 0,004 0,02773 0,389 3,
NOTA:

Caracteristicile fizice ale materialelor din care se fabrica conductoarele-funie, precizate mai sus,
au caracter informativ, valorile acestora putand fi diferite de la fabricant la fabricant, cu
respectarea standardelor nationale si internationale in vigoare.

A.2.Caracteristicile conductoarelor electrice funie

In tabelul A.2 sunt precizate, cu caracter informativ, caracteristicile nominale
ale conductoarelor-funie care se pot utiliza la realizarea conductorului de
protectie principal.

NOTA:

Valorile intensitatii curentului prin conductor, in regimul permanent de
functionare continua, au fost determinate considerand o viteza a vantului
perpendicular pe axa conductorului de 0,6 m/s.

Tabelul A.2. Caracteristicile electrice nominale ale conductoarelor-funie care
pot fi utilizate la realizarea CPP

Rezistenta Temperatura
in curent Coeficientul mediului
continuu de variatie a ambiant =

Temperatura Inte
finala a cur

Diametrul 1 o ) . conductorului Inr
exterior al a20°C  rezistentei Tem peratura in regimul per
Tipul conductorului cu initiala a permanent de
conductorului terflpgl(;ao%lra conductorului functionare func
a pg;égﬂg;t continua CO:
d [mm] Ree20 *20 eic ch
© [Q/km] [°c [°C] [°C]
AI-OI 70/12 11,7 0,4044 0,004 35 80
AI-OI 95/15 13,6 0,2994 0,004 35 80
AI-OI 240/40 21,8 0,1163 0,004 35 80
Al 240 20,3 0,1165 0,004 35 70
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BZ 11 70 10,5 0,4213 0,004 35 70
NOTA:

Caracteristicile electrice ale conductoarelor-funie precizate mai sus au caracter informativ, valorile
acestora putand fi diferite de la fabricant la fabricant, cu respectarea standardelor romanesti si
internationale in vigoare [1]-[9].

ANEXA B: Determinarea intensitatii curentului maxim admisibil in
regimul permanent de functionare continua pentru conditii
standard de temperatura a mediului ambiant si de temperatura
finala a conductorului

(normativa) la normativul feroviar
Fiind data de catre fabricant intensitatea curentului prin conductor in regimul

de functionare continua I;, la temperatura mediului ambiant EI fic S

temperatura finala a conductorului e S€ determina intensitatea

curentului maxim admis pentru regimul de functionare continua Iy, in

conditiile standard de temperatura initiala EI respectiv de

sic’

temperatura finala a conductorului cu relatia de calcul:

sfc’
L= Ite {(Tev- T WOste- Bsic)[ 1+ a2 ( Oie- 20)]/( Tev- T}/ ( Oric- Bsic) [1+ azo ( O 20013 [Al,
unde:

I;. [A] - intensitatea curentului electric in regim permanent de functionare

L-

continua maxim admisibila in conditiile date de fabricant (

=

fr ffc’ fic):

)
L ov L

calculat cu relatia:

1,=0,009.(p,/dg)0.5[w/ °Clcm?],

p[N/m?] - presiunea atmosfericé;
v[m/s] - viteza vantului (care se ia in mod obisnuit 0,6 m/s);
d, [mm] - diametrul exterior al conductorului;

-t - -t fr [w/°C/cm?] - coeficienti de transmisie a caldurii prin
radiatie, calculati pentru acelasi conductor in conditiile standard, respectiv in
conditiile date de fabricant, cu relatiile:

20 [1/°C 1 - coeficient de variatie a rezistentei cu temperatura;

w/°C/cm?] - coeficient de transmisie a caldurii prin convectie,

in care:
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T =2.8(100+0.6 8ss). 10°[w/°Clem?],

i =2,8(100+0,6 Bg). 10°[w/ Clem™].

ANEXA C: Incilzirea conductorului de protectie principal datorita
curentului de scurtcircuit

(normativa) la normativul feroviar
C.1.Determinarea valorii maxime a curentului termic echivalent de scurta
durata care parcurge conductorul de protectie principal

C.1.1. Ipoteze de calcul

In cazul scurtcircuitelor care pot sa apara intre elementele sub tensiune ale
LCA si elementele partilor conductive accesibile (sau elementele circuitului de
intoarcere), se iau in considerare urmatoarele:

a)scurtcircuitele sunt de tip bifazat si sunt considerate indepartate fata de
generatorul din SEN, schema electrica echivalenta a retelei modeland regimul
cel mai defavorabil, in care se obtine curentul de scurtcircuit bifazat initial
maxim, a carei intensitate se va nota cu I"y,; curentul anterior defectului la

locul scurtcircuitului K este considerat nul;

b)se considera cunoscute: impedanta de scurtcircuit simetric la barele de 110
kV ale STEF, impedanta de scapari a transformatorului (transformatoarelor)
din STEF si impedanta echivalenta a LCA;

c)valoarea efectiva a intensitatii curentului de scurtcircuit bifazat initial
I"¢, este egala cu valoarea intensitatii curentului de scurtcircuit bifazat

permanent I, si este determinata cu formula:

I wo=Ixa=1,1.UZx [A],

in care:

Un [V] - este valoarea efectiva a tensiunii nominale a instalatiei unde apare
scurtcircuitul;

Zy = Rg+jXy - impedanta complexa echivalenta a buclei de scurtcircuit intre

generatorul echivalent al SEN si locul defectului, raportata la Un, unde s-au
calculat:

Ry = 2R+ R+ Ry [Ohm],
Xk = 2X+ Xp+ X [Ohm],
in care:
R, X, reprezinta rezistenta, respectiv reactanta de scurtcircuit simetric la

barele de 110 kV ale STEF;
Ry, Xjreprezinta rezistenta, respectiv reactanta de scurtcircuit a

transformatorului (transformatoarelor) din STEF;
R;, X; reprezinta rezistenta, respectiv reactanta LCA intre substatie si locul

de de_fect;
NOTA:

Portal feroviar - www.feroviarul.ro 23



http://www.feroviarul.ro/

Valorile pentru R, X, Ry, X1, Ry, X; sunt calculate la temperatura de 20°C

pentru a se obtine valori maxime ale curentului de scurtcircuit si sunt
raportate la tensiunea instalatiei unde a aparut scurtcircuitul.

d)intensitatea curentului de scurtcircuit de soc i. , va fi calculata cu relatia:

isl.:_\ci — :I': 2{].5 .Ijj]a;'l [A]..

- 3RK/Xk
= e 3
unde: L ] ’UZ 0’93' . este factorul de soc;

e)pentru dimensionarea conductorului de protectie principal se considera ca durata regimului de
scurtcircuit t, este egald cu durata de deconectare a circuitului defect prin protectia de rezerva

tor S5
f)valoarea efectiva a intensitdtii curentului termic echivalent de scurtd durata I, se calculeaza
folosindu-se urmatoarele relatii:

Ik
S “()dt =t . I* o« = 22 (Cy + C2 + C3 ) [A? s, din care rezulta:
0
I? o= 21°2 (C1 + C2 + C3 ) / t [A7],

in aceste relatii s-au notat:

C4 =0,5T sin2a . (1- e-2KTk);

Cs =2 Ty sina. {w Ty cosa — sina — e-kTk[sin(w t- a) + w Ty cos(w - a)]}/(1+ w2 T, 2);
Cq = 0,5t 0,25/ w. [sin(2w t,-2a) + sin2a],

in care: I:I:l

alimentare;

Ty [s1] = Xy / I:I:l /Ry, constanta de timp a circuitului electric serie
echivalent care modeleaza scurtcircuitul;

[radian] = I - I unghiul de comutatie,

= arctg (X,/Ry)[radian] - unghiul electric al impedantei circuitului
electric serie care modeleaza scurtcircuitul;

e

[radian/s]= 2 f, unde f = 50 Hz frecventa retelei de

G K

=

[radian] - wunghiul de faz
echivalent al sistemului de alimentare:

Ug (t)=1 ,_1 .29:5. _LJNsin(uJ _tk+ qJ][‘n.f‘]_.

nota 1: Pentru scurtcircuite in acelasi punct K, cu durate t,, diferit de t,,,

relatia dintre valorile intensitatilor curentului termic echivalent de scurtcircuit
) = 0,5

este: Iogy = ooy (By/tin) ™

nota 2: Pentru scurtcircuite succesive, in acelasi punct K, cu pauze scurte

intre ele (de exemplu scurtcircuite in instalatiile cu dispozitive R.A.R.), valorile

individuale ale curentilor termic echivalenti de scurta durata se determina cu
relatia de la pct. C.1.1 lit. ):

al tensiunii generatorului
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l:uu.lz ;II:I{:J ll(j‘l.i + C:.l + C.’r,l ) "II lL:,. |A:| i:l.----“-

Curentul echivalent termic de scurta durata rezultant se determina cu relatia:
[}

Ele= U2 ty P [AY)
i=1 i=l

| n
g P(dt=t, P =2 F Fra; (Cri+ Coi +Cs;) [A%s],

clin care rezulta:

-

P =25 P (CritCo +Cai )t
=1

unde: t, =X t;

1=1
[s] - durata totali a scurtcircuitelor.
C.1.2. In cazul CPPLP curentul la locul scurtcircuitului este identic cu curentul
care parcurge conductorul, acesta trebuind sa fie dimensionat pentru
intensitatea ICk2 = I, la durata de trecere tpr, iar curentul termic echivalent
de scurta durata prin conductor Lec = Lo (determinat la pct. C1.1).
C.1.3. in cazul CPPLPICT valoarea efectiva a curentului de scurtcircuit bifazat
permanent care parcurge conductorul ICk2 se determina ca parte componenta

a curentului de scurtcircuit bifazat permanent la locul defectului I,,, prin

distributia acestuia in cadrul sistemului de conductoare (cablu purtator, fir de
contact, sine de cale ferata, CPPLPICT, pamant de referinta), durata regimului
de scurtcircuit fiind data de timpul necesar deconectarii circuitului defect prin
protectia de rezerva t, = tpr. In mod similar curentul termic echivalent de

scurta durata prin conductor I ..
echivalent de scurta durata calculat la locul defectului K, notat cu I
C.2.Calcului temperaturii conductorului principal de protectie la sfarsitul regimului de

E max Cand acesta este parcurs de curentul de scurtd duratd termic
echivalent I ., pe durata t, = tpr.

este parte componenta a curentului termic

scurtcircuit

C.2.1. Ipoteze de calcul
In calculele pentru verificarea stabilitatii termice a conductorului de protectie
principal se verifica daca dupa durata scurtcircuitului t,, considerata

cunoscuta, temperatura conductorului EI max depaseste temperatura

maxim admisibila In regim de scurta durata E smay’ Prescrisa de

standarde sau norme. In acest scop se iau in considerare urmaétoarele:

a)incalzirea conductorului in regim de scurtcircuit este un fenomen adiabatic
(fara schimb de caldura cu mediul exterior) datorita duratei foarte scurte a
regimului, temperatura conductorului fiind in functie de timp; se considera ca
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temperatura initiala a conductorului pentru acest regim este egala cu
temperatura finala a conductorului la functionarea sa 1iIn regim

permanent E sf lar intensitatea curentului initial are valoarea

intensitatii maxime admisibile de regim permanent I

sau norme;

b)se considera ca in timpul fenomenului rezistivitatea materialului din care
este realizat conductorul variaza liniar cu temperatura acestuia, iar caldura
specifica a conductorului este considerata constanta;

c)se considera ca s-a determinat anterior valoarea efectiva a curentului termic
echivalent de scurta durata prin conductorul de protectie principal I,

conform pct. C.1.1, C.1.2 si C.1.3, care tine seama de variatia curentului
instantaneu de scurtcircuit pe durata t,.

sfc Precizate de standarde

Luandu-se in considerare ipotezele de mai sus, ecuatia care stabileste bilantul
termic al conductorului este:

Cp.20' M- (di/dt) = pao/s-(1+y s+ yp): [1+020(8 - 20)] (1),

in care s-au efectuat urmatoarele notatii:

i(t)[A] - intensitatea curentului de scurtcircuit care parcurge conductorul
(valoare instantanee);

Cp.20 [w.s/g/°C] - caldura specifica a materialului la 20°C;

M[g/m] - masa conductorului pe unitate de lungime (in cazul conductoarelor
AI-OL se va lua in considerare doar masa aluminiului pe unitate de lungime);

I 20 [Ohm.mmz/m] - rezistivitatea materialului din care este fabricat
conductorul;

s[mm?] - aria sectiunii transversale in conductor;
I+y + Yp - factor supraunitar care tine seama de efectul SKIN si de efectul de

proximitate;

I:Il-' 20 [1/°C] - coeficientul de variatie a rezistentei cu temperatura.
Integrarea ecuatiei prin metoda separarii variabilelor conduce la solutia:

emm: =20+ {eK2 = I)"( Clag.

in care:

I:Il-' 20 - are semnificatia anterioara;
K2 =ty azg 12cec /52/K1 + IN[1+020(Bste- 20)];

K1 =d ¢, 20 /P20 /(1+Yst Yp);

d[g/cm?3] - densitatea materialului conductorului.
ANEXA D: Impedantele corpului omenesc

(normativa) la normativul feroviar
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D.1.Impedanta interna a corpului omenesc Z, este definita la pct. 2.6.11 din

normativul feroviar si depinde de frecventa si valoarea tensiunii de atingere
efectiva si de calea de curent prin corp.

D.2.Impedantele pielii corpului omenesc, Zpl, sz, sunt definite la pct. 2.6.12

din normativul feroviar si depind de frecventa si valoarea tensiunii de atingere
efective si de suprafata de contact intre cei doi electrozi aplicati si pielea
corpului.

NOTA:

Valorile impedantelor interne si ale impedantelor pielii corpului omenesc au
fost determinate experimental, rezultatele masuratorilor fiind prelucrate
statistic [20].

D.3.Impedanta totald a corpului omenesc, Z;, este definita la pct. 2.6.13 din normativul feroviar

si este determinata de impedanta interna Zsi de impedantele pielii Zpl’ sz, folosindu-se relatia:

ZT f Zp,l + 71+ Zp,2
D.4.In tabelul D.3 sunt precizate valorile statistice ale impedantei totale a corpului omenesc
Z, atat pentru calea de curent prin corp mana stanga - mana dreapta, cat si pentru calea de

curent méana stanga - ambele picioare, la diferite valori ale tensiunii de atingere efectiva, la
frecventa de 50 Hz si la diferite probabilitdti de nedepasire a valorilor Z din tabel.

Tabelul D.3. - Impedanta totala a corpului omenesc Z si curentul prin corpul
omenesc Iz in functie de tensiunea de atingere efectiva intre punctele de
contact ale corpului U, la frecventa 50 Hz, pentru caile de curent prin corp:

mana stanga - mana dreaptda, mana stanga - ambele picioare
Tensiune de  Calea de curent prin corp: mana stanga -

atingere

mana dreapta sau piciorul stang - piciorul

Calea de curent prin corp
ambele picioe

efectiva intre drept
unctele de

P contact 5% 1B5% ZT50% !B50% ZT95% 1Bos% ZT5%  1B5%  ZT50% IBS(
Up [V] [Ohm] [mA] [Ohm] [mA] [Ohm] [mA] [Ohm] [mA] [Ohm] [m:
25 1750 14,3 3250 7,7 6100 4,1 1312 19,05 2437 10,
50 1450 34,5 2625 19 4375 11,4 1087 45,9 1969 25,
75 1250 60 2200 34,1 3500 21,4 937 80 1650 45,
100 1200 83,3 1875 53,3 3200 31,2 900 111 1406 71,
125 1125 111,1 1625 76,9 2875 43,5 843 148 1219 102
220 1000 220 1350 163 2125 103,5 750 293 1012 217
700 750 933 1100 636 1550 452 562 1244 825 848
1000 700 1428 1050 952 1500 667 525 1904 787 127
5000 650 7692 750 6666 850 5882 487 10267 562  88¢

nota 1: Impedantele totale ale corpului omenesc pentru calea de curent prin corp mana stanga -
ambele picioare au fost deduse din impedantele totale corespunzatoare cadii de curent mana
stanga - mana dreapta (considerate drept valori de referinta obtinute experimental), care au fost
amplificate cu factorul 0,75 prevazut in [16].

nota 2: Impedantele totale ale corpului omenesc pentru calea de curent prin corp picior stang -
picior drept au fost considerate egale cu impedantele totale corespunzatoare caii de curent mana
stanga - mana dreapta.
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Exemplu: Valoarea Z;z,, = 1750 Ohm din tabelul D.3 reprezinta valoarea impedantei totale a
corpului omenesc la tensiunea de atingere efectiva intre punctele de contact ale corpului Uy = 25

V, 50 Hz, pentru calea de curent prin corp mana stanga - mana dreapta, care nu este depasita
pentru 5% din populatie. Valoarea corespunzatoare a curentului prin corpul omenesc este:

IRsei= 25/1750=14,3 mA.

Valoarea impedantei totale a corpului omenesc pentru calea de curent mana stanga - ambele
picioare, la aceeasi tensiune, este:

Zys0,=0,75x1750=1312 Ohm,
iar curentul prin corpul omenesc in acest caz este:

Ipse.=25/1312=19 mA.
ANEXA E: Efectele trecerii curentului prin corpul omenesc

(normativa) la normativul feroviar

E.1.Fibrilatia ventriculara - este considerata a fi principala cauza a deceselor
datorate socurilor electrice. Efectele patofiziologice, cum sunt: contractiile
musculare, dificultatile 1n respiratie, cresterea presiunii sanguine,
perturbarile in formarea si conducerea impulsurilor in inima incluzand
fibrilatia auriculara si opririle tranzitului cardiac, care pot sa apara fara
fibrilatie ventriculara, nu sunt considerate letale si in mod obisnuit sunt
reversibile [20].

E.2.Zonele curent/timp

In figura E.1 sunt reprezentate grafic zonele curent/timp pentru calea de
curent mana stanga - ambele picioare, zone care au fost determinate
experimental si care sunt considerate zone de referinta.

10 000 =
a b ¢,//jc2{é; -l'// /;f//"/x///
5 000 ’ T
e 6‘1\ ml AG-4.2
NZ AC-4-3
1 000 A, {Q\Q:/ -
N\ N2

AC-4

Tiumpul [ms]

500
N
AC-1 AC-2 \ - AC-3 %\
200 4

100

\
N

<
IRA
BT

50 \
20 \
7]
10 A S
0,1 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 500" 1 000 2 00O § 000 10 000 MmA
Intensitatea curentului prin corpul omenese 1;  [mda ]

Figura E.1 - Zonele curent/timp pentru calea de curent mana stanga - ambele
picioare

In tabelul E.1 sunt precizate zonele curent/timp, pentru frecvente in domeniul
15-100 Hz, in functie de efectele pe care le are trecerea curentului prin corpul
omenesc.

Tabelul E.1 - Zonele curent/timp pentru curent alternativ cu frecventa de la 15
Hz la 100 Hz
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Notatia

zonet Limitele zonei Efecte patofiziologice
curent/
timp
AC-1 Pana la linia "a" In mod obisnuit nicio reactie
(determinata de
dreapta Iz =0,5 mA)
AC-2 De la linia "a" la linia In mod obisnuit niciun efect fiziologic
"b" * periculos
AC-3 De la linia "b" la curba In mod obisnuit nu este de asteptat un defect

Cq organic. Sunt probabile contractii musculare
si dificultati de respiratie pentru durata de
trecere a curentului mai mare de 2 s.
Perturbatii reversibile in formarea si
propagarea impulsurilor in inima, inclusiv
fibrilatie auriculara si oprirea temporara a
inimii fara fibrilatie ventriculara, care cresc
cu intensitatea curentului si cu timpul de
trecere a curentului.

AC-4 Deasupra curbei "c," Cresterea numarului efectelor periculoase
patofiziologice cum sunt opriri ale inimii,
opriri ale respiratiei, in functie de durata si
intensitatea curentului de trecere prin corp.
Pot sa apara perturbari grave fata de efectele

zonei AC3.
AC-4.1 intre curbele "c," si  Probabilitate a fibrilatiei ventriculare in
e crestere pana la 5%
2
AC-4.2 intre curbele "c," si  Probabilitate a fibrilatiei ventriculare in
o crestere pana la 50%
3
AC-4.3 Peste curba "c;" Probabilitate a fibrilatiei ventriculare peste
50%

* Pentru durate de trecere a curentului sub 10 ms, limita pentru curentul prin
corpul omenesc pentru linia "b" ramane constanta la o valoare de 200 mA.
E.3.Factorul de curent prin inimd, notat cu F permite calculul intensitatilor curentilor I,, pentru

diverse cai de curent prin corp, altele decat calea mana stanga - ambele picioare, pentru fiecare
existand acelasi pericol de fibrilatie ventriculara. Pentru calea de curent mana stdnga - ambele
picioare intensitatea curentului prin corp se considerd drept valoare de referinta I .

In figura E.1 intensitatea curentului prin corpul omenesc prin calea de curent

mana stanga - ambele picioare s-a notat cu I, fiind identica cu intensitatea
curentului de referinta I, corespunzand evident unui factor de curent prin
inima unitar. Curbele c;, c,, c;caracterizeaza probabilistic pericolul de

aparitie a fibrilatiei ventriculare in cazul caii de curent mana stanga - ambele
picioare.

In tabelul E.2 sunt precizate valorile factorului de curent prin inima F pentru
diverse cai de curent prin corpul omenesc.
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Determinarea curentului I, prin corpul omenesc, pentru una dintre caile de

curent din tabel, care are un efect identic asupra inimii cu efectul produs de
curentul de referinta I citit pe curba c; din figura E.1, se efectueaza cu
relatia:
Ih = Iref/F [A]
unde:

I s [A]l curentul prin calea de curent mana stanga - ambele picioare

determinat in functie de timpul de trecere a curentului prin corpul omenesc
din figura E.1;

- F factorul de curent prin inima precizat in tabelul E.2 pentru calea de curent
corespunzatoare curentului I.

Tabelul E.2 - Factorul de curent prin inima F pentru diferite cai de curent prin

corpul omenesc
Factorul de

(1:\;1; Calea de curent pentru 1, CU.I‘eIltva‘iIl
’ inima F
1 mana stanga - piciorul stang, piciorul drept sau 1,0
ambele picioare
2 ambele maini - ambele picioare 1,0
3 mana stanga - mana dreapta 0,4
4 mana dreapta - piciorul stang 0,8
5 spate - mana dreapta 0,3
6 spate - mana stanga 0,7
7 piept - mana dreapta 1,3
8 piept - mana stanga 1,5
9 sezut - mana stanga sau mana dreapta sau ambele 0,7

picioare
Exemplu: Pentru calea curentului prin corp mana stdngd - mana dreaptda se amplifica valorile
(intensitatile) curentului de pe curbele Cy, €y, C5din figura E.1 cu raportul 1/F, obtindndu-se un

curent I, de 2,5 ori mai mare decat cel notat cu I pentru calea de curent mana stangd -

ambele picioare, efectul lui asupra inimii fiind acelasi.
ANEXA F: Calculul limitelor tensiunilor de atingere si de pas

(normativa) la normativul feroviar

F.1.Limitele tensiunilor de atingere/accesibile si de pas se calculeaza pentru o
anume cale de curent prin corp, conform anexei D din [20], pentru o
probabilitate de 0% de producere a fibrilatiei ventriculare, pentru diverse
probabilitati de nedepasire a valorilor impedantei totale a corpului omenesc.
Organigrama calculelor este prezentata in figura urmatoare:
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START |

7

Introducerea limitelor admisibile de curent,
in conformitate cu figura E.1, curba Cy,
pentru calea de curent ména stangd —
ambele picioare (notate cu |4 5i a durate
de trecerz a curentului prin corp

Determinarea impedantei totale a corpului
omenesc Zt, la frecventa 50 Hz pentru
calea de curent prin corp considerata, la
probabilitatea impusa de nedepésire a
valarii semnificative, confarm tabelului D.3
din anexa D la normativul feroviar.

Alegerea factorului de curent prin inima F,
in functie de calea de curent consideratd
(alta decat calea mana stangd — ambele
picioare), conform tabelului E.2 din anexa
E la normativul feroviar.

Se tine cont eventual de rezistenta
aditionald B a incdtamintei vechi si
umede sifsau a mijloacelor de protectie a
muncii, confom [16), anexa D.

L)

Determinarea curentului maxim admisibil
prin corp |, pentru calea de curent
consideratd pe baza formuleidela pet. E.3

Se calculeazd impedanta totald a cdii de
curant.

din anexa E |la normativul faroviar,

Y

Calculul limitei maxime de tensiune intre
punctele de contact ale compului omenesc
pentru calea de curent consideratd Tn
functie de durata de trecere a
curentului prin corp: Uc1=f(t).

i

C STOP -\Iﬂ:—
vy

Calculul limitei maxime de tensiune Ut/U,
si  compararea cu  tensiunile de
atingere/accesibile calculate  conform
organigramei din figura F.2.

Figura F.1.1 - Organigrama calculului privind limita maxima de tensiune de

atingere/accesibila pentru o anume cale

de curent prin corp
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F.2.In tabelele F2.1, F2.2 si F2.3 se precizeazd valorile limitelor tensiunii intre punctele de
contact ale corpului omenesc U, si ale limitelor tensiunii de atingere/accesibile (U,/U,) care au

fost calculate urmand organigrama din figura F.1.1, pentru urmatoarele cai de curent:

- mana stanga - ambele picioare, cu considerarea unei rezistente aditionale
R, = 1.000 Ohmi pentru incaltamintea veche si umeda, in cazul regimurilor de

scurta durata;

- mana stanga - mana dreapta, fara considerarea mijloacelor pentru protectia
muncii;

- piciorul stang - piciorul drept, cu considerarea unei rezistente aditionale
R, = 4.000 Ohmi corespunzatoare Incaltamintei vechi si umede, in cazul

regimurilor de scurta durata.

In figurile F2.1, F2.2 si F2.3 sunt trasate diagramele acestor marimi,
continand atat valorile din tabelele F2.1, F2.2 si F2.3, cat si valorile
intermediare obtinute prin interpolare.

Tabelul F.2.1. - Limita maxima a tensiunii intre punctele de contact ale
corpului omenesc si a tensiunii de atingere/accesibila in functie de durata de
trecere a curentului prin corpul omenesc, pentru calea de curent mana stanga
- ambele picioare, la probabilitatea 0% de a se produce fibrilatia ventriculara
(curba Cy, figura E.1) si la valorile impedantelor totale ale corpului uman

ZSTE%E 515%9/@’02'1@5% dat§81n tabelul D. ESdin anexa D 1a6%ormativul ferové%r

Tabelul F.2.2. - Limita maxima a tensiuni: intre punctele de contact ale corpului omenesc si a
tensiunii de atingere/accesibila in functie de durata de trecere a curentului prin corpul omenesc,
pentru calea de curent mana stangd - mana dreaptd, fara mijloace de protectia muncii (R, = 0

Ohm), la probabilitatea 0% de a se produce fibrilatia ventriculard (curba ci, figura E.1) si la

valorile impedantelor totale ale corpului uman Z o, Z1599,s Z1950, date in tabelul D.3 din anexa
D la normativul feroviar
Curentul maxim Limita maxima a tensiunii de
Durata de admis prin atingere/accesibila (Ut/Ua) =U,
trecere a Corpu]_ omenesc Pentru ReglmU.l
curentului | _[mA]=25x FentruZyso 7 Pentru Zrgse,  electric
prin corp t [s] © T50%
Lret U,,V] U,,[V] U,V]
0,02 1250 896 1253 1591
858 1817055 22; 1912681 14213 % Regim de
0,30 630 511 694 gg9 ~ Sourté durata
0,40 362 329 434 589 A
0,50 250 244 316 440
Curentul maxim Limita maxima a tensiunii de
Durata de admis prin atingere/accesibila (U/U,)=U,
trecere a Corpu]_ omenesc Pentru ReglmU].
curentului [ [mA]=25x FentruZyse 7 Pentru Zpgso,  electric
prin corp t [s] © T50%
Tref Uq[V] Uq[V] U,,[V]
0,60 195 195 256 362 Regim
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0,70 165 173 222 317

0,80 145 156 201 287
0,90 130 142 185 263
1,00 125 138 180 255 temporar
3,00 97,5 113 149 212
5,00 95 111 146 208
5<t<=2300 95 111 146 208

Tabelul F.2.3. - Limita maxima a tensiunii intre punctele de contact ale corpului omenesc si a
tensiunii de atingere/accesibila in functie de durata de trecere a curentului prin corpul omenesc,
pentru calea de curent piciorul stang - piciorul drept, la probabilitatea 0% de a se produce
fibrilatia ventriculara (curba ¢y, figura E.1) si la valorile impedantelor totale ale corpului uman

Zisonr Z150% Z195% date in tabelul D.3 din anexa D la normativul feroviar

F.3.Valorile maxime admisibile ale tensiunilor de atingere/accesibile de calcul, pentru instalatia
de protectie care utilizeaza conductor de protectie principal, se vor calcula conform organigramei
din figura F.3.1 si nu vor depasi limitele tensiunilor de atingere/accesibile si de pas pentru calea
de curent considerata, precizate in tabelele F2.1, F2.2 si F2.3.

nota: Pentru valori intermediare ale duratei de trecere a curentului prin
corpul omenesc, valorile limitelor maxime ale tensiunilor de
atingere/accesibile si ale curentului prin corpul omenesc se vor obtine prin
interpolare, pe baza valorilor tabelate, sau din figurile F2.1, F2.2 si F2.3.

Figura F.2.1 Limita maxima a tensiunii intre punctele de atingere ale corpului
uman U_,(t) si a tensiunii de atingere/accesibile U,(t) pentru calea de curent

prin corp: mana stanga - ambele picioare, cu R, = 1000 Ohmi
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Figura F.2.2 Limita maxima a tensiunii intre punctele de atingere ale corpului
uman U_,(t) si a tensiunii de atingere/accesibile U,(t) pentru calea de curent

prin corp: mana stanga - mana dreaptd, cu R, = 0 Ohm
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Legendi:
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Figura F.2.3 Limita maxima a tensiunii intre punctele de atingere ale corpului
uman U_,(t) si a tensiunii de atingere/accesibile U,(t) pentru calea de curent

prin corp: picior stang - picior drept, cu Ra = 4000 Ohmi
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START

ik

[ntroducerea datelor de baza:
- tensiunea si frecvenia nominali a rejelei de alimentare (U, = 23 W,
=50 Hz):
- rezastivititea solului pey [ohmom] si varagiile sezoniere ale acesteia
in sectiunea alimentati unde se proiecieazi CPP

£y

Conceptia minimald de proicclare pentru satisfacerca cerinfelor:

- alegerea initiald a matenialului $i secpiunii CPP,

- amplasarea conductonuilui pe stalpin LCA; rezistenia de dispersie a
stilpilor;

- dorata maximd de deconectare a defectului prin proteciia de bazi
ta[s]:

= durata i de deconectare & defectului prin protectia de rezen (s,

Calculul regimurilor electrice (permanent de funclionare continud, permansent

forat si de scurtd duratd) in vederea determindnii:

- curentuloi de regim permnent de funciionare continud $i de fancyionare
foratd si distributia acestora intre conductoarele liniel de contact. sinele
de cale feratd §i conductorul de protectic principal;

- curentului de defect (scurtcircuit in condifitle cele mai dexvantajoase) si
distributia acestuia prin conductorul de protectie principal,

L

Caleulul regimului termic al conductorului de protectie principal

- doar pentru regim de scurti duratdi sau regim temporar in cazul CPPLP;

- pentru regim de scurid duratd, regim permanent de funciionare continud si
regim permanent de funciionare forjatd, in cazul CPPLPICT.

Temperaturile  finale ale CFP
depisesc  lemperaturile  maxime
admisibile pentru regimurile de
mai sus 7

Alege un alt conductor de
secliune mai mare i /sau
fabricat din ali material

DA

Figura F.3.1 Organigrama calculelor privind proiectarea instalatiilor de
protectie care utilizeaza conductor de protectie principal
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Determinarea maximulyi iensivnii de atingere de calenl péni conducloars
accesibile — gine ¢ I i a tensiunii de atingere de calcul sine ¢.U- pinent de referingi.

Maxioul  lersiuni de atingere de caloul
pentru sectiunca studiath este mai mic
decit  limita  tensiunii de  atingere
coregspunzitoars duratei regimoloi gi chidi
de curentl prin comp, determinati conform
orgamgrame F.1 ?

NU
DA

Imbunititires  solugiei  tehnice  de
proiectare  (modificarea  schemei  de
proteciie, modilicarea  lungimii  §ifsan
scctiunii  conductorului - de  proeaic
principal, reducerca timpulm maxim de
deconectare a circuitului defect. alegerca
unor stilpi cu rexistend de dispersic la

plnuint  man mucd,  introducerea de STOP
dispozitive  limitatoare  de  tensiung,

reducerea rezisteniei sine ¢. T - paméini de
referintd prin intermedinl unor prize de
pamant suplimentare etc.)

Proiectare terminatd

Figura F.3.1 (continuare)
ANEXA G: Exemple de scheme electrice pentru conexiunea CPP la
instalatiile IFTE si SCB

(informativa) la normativul feroviar
G.1.- Scheme electrice pentru instalatii care utilizeaza conductor de protectie
principal tip CPPLP
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110 kV, 50 Hz 110 kV, 50 Hz
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Figura G.1.1 Schema electrica pentru linie simpla de cale ferata echipata cu
circuite de cale bifilare

110 KV, 50 Hz 110 kV, 50 Hz

IT fl’_‘j AT IT ﬁ %ij aT

:||L l||l
25 kV PS 25 kV

CP .
FC = 3
CPPLP f
51 !
52 E

Figura G.1.2 Schema electrica pentru linie simpla de cale ferata echipata cu
circuite de cale monofilare sau neechipata cu circuite de cale

NOTA:

In figurile G.1.1 si G.1.2, sinele caii ferate s-au notat cu S1 si S2, iar
transformatoarele de putere din STEF cu 17T, respectiv 2T; celelalte abrevieri
folosite sunt explicate la pct. 1.6 din textul normativului feroviar.

G.2.- Scheme electrice pentru instalatii care utilizeaza conductor de protectie principal tip
CPPLPICT
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110 k¥, 50 Hz 110 kY, 50 Hz
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Figura G.2.1 Schema electrica pentru linie simpla de cale ferata echipata cu
circuite de cale bifilare

110 kV, 50 Hz 110 kV, 50 Hz
IT é b 2T T () é 2T
I | |l
1 |
25KV PS 25 kV
cP 1
CPPLPICT 1
51 |
52 e

Figura G.2.2 Schema electrica pentru linie simpla de cale ferata echipata cu
circuite de cale monofilare sau neechipata cu circuite de cale NOTA:

In figurile G.2.1 si G.2.2, sinele caii ferate s-au notat cu S1 si S2, iar
transformatoarele de putere din STEF cu 1T, respectiv 2T; celelalte abrevieri

folosite sunt explicate la pct. 1.6 din textul normativului feroviar.
Publicat in Monitorul Oficial cu numarul 636 din data de 3 septembrie 2008
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