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trenurilor cu viteza maxima de 160 km/h.
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1 GENERALITATI

Acest document doreste sa ilustreze solutile de design adoptate in dezvoltarea facilitatilor
proiectului si a serviciului de radio-comunicatie ale tunelului Homorod, proiectat in sectiunea 1
Bragov — Sighigoara, apartinand liniei Bragsov — Simeria, din lucrarea Coridorului IV Pan-European.

Instalatiile, din subsisteme si pe scurt, includ:

Retea de date de urgenta;

Sistem de telefonie si sistem acustic de urgent3;
Propagare radio GSM / UMTS;

\ =N AT !
* Sistem GSM-R; SR %j'l
 Retea magistral de date; = %wg gi
¢ Sistem de telefonie selectiv integrat (STSI); ?i v N §4;
o Sisteme de telefonie automats; bl
¢ Sistem de supraveghere integrat (SPVI);
e Sincronizare de timp;
e Cabluri principale ale retelei. 25, 0CT. 2012

Criteriile de baza pentru designul instalatiilor in discutie pot fi enumerate dupa cum urmeaza:

e Siguranta operatorilor, utilizatorilor si sistemelor

e Simplitatea si economia intretinerii

¢ Selectarea echipamentelor pe baza criteriilor de calitate, simplitate si robustete pentru a face

fata la cele mai solicitante lucrari

e Economisirea energiei

¢ Fiabilitatea echipamentului si continuitatea maxima a serviciului
Acest document ia in considerare urmatoarele lucrari majore cu privire la legatura dintre statiile de
cale ferata Cata si Racos:

Opera Date dimensionale

Tunel Homorod Lungime tunel Linia 1 / Linia 2

5.154/5.135 m

Zona de sigurantd Homorod sector Homorod Suprafata 12.000 m?

Zona de siguranta Racos sector Racos Suprafatd 9.000 m?
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11 Domeniu de aplicare

Documentul descrie proiectarea sistemelor radio si de comunicatie pentru siguranta Tunelului
Homorod si stabileste conditiile generale de executare, control si receptie care trebuie respectate
de catre constructorul selectat dintre ofertantii autorizati ca furnizori de cai ferate, in conformitate
cu OMT 290 /2000 si, de asemenea, - alaturi de proiectul tehnic aferent — constituie elementul
principal la intocmirea ofertei pentru executarea lucrarilor.

1.2 Clasa de risc conform OMT nr. 290/2000

Conform OMT nr. 290/2000 si Listei AFER din 04/03/2008, clasa de risc a lucrarii este 1A.

Durata normala de operare

Durata normala de operare a tunelului, conform HGR nr. 2139/2004 si GD nr. 1496/2008 este intre
12 si 18 ani.

23.0CT 2012
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2 DOCUMENTE DE REFERINTA ==L
21 Legi
Legea 10/1995 Legea privind calitatea in constructii 23 ocr 201
Legea 319/2006 Legea securitatii si sanatatii in munca
Legea 265/2006 Legea pentru aprobarea OUG 195/2005 privind protectia mediului

Legea 107/1996, repu- Legea apelor

blicata, cu modificarile

Si completarile

ulterioare
Legea 128/200

ig Ordonanta de sanctionare si completare a Legii 34/2006 privind
atribuirea contractelor de concesiune a serviciilor publice.

Legea 307/2006 Legea privind apararea impotriva incendiilor

2.2 Ordine si Hotarari ale Guvernului Romaniei

HGR 273/1994 Hotararea privind aprobarea regulamentului de receptie a lucrarilor de
constructii si instalatii aferente acestora.

HGR 300/2006 Hotararea privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru
santierele temporare sau mobile.

HGR 2139/2004 Hotararea privind durata normala de funcfionare a mijloacelor fixe.

HG 766/1997 Hotararea Guvernamentalda pentru aprobarea regulamentelor privind

Ord. 84/2010

calitatea in construcii.
Ordinul Ministrului Apelor si Protectiei privind Metodologia de evaluare a
impactului asupra mediului si a problemei mediului.

2.3 Pentru sistemul de radiocomunicatie

In proiectarea

sistemelor tehnologice de pe calea feratd se va face referire la Regulile,

Regulamentele si instructiunile tehnice enumerate mai jos:

e}

O

(0]

EN 50122-1 1998

EN 50122-2 1999

Standard EN 1838 — Aplicarea sistemelor de iluminat. lluminatul de urgenta
Standard EN 40 — Standardele pentru stalpii de iluminat
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o Standard EN 12464-1

o Standard EN 12464-2

o Standard EN 13032-1

o Standard EN 12845

o Hotérarea Comisiei Europene din 30/5/2002 - 2002/732/EC "

o Hotararea Comisiei Europene din 20/12/2007 - 2008/163/EC

o Hotararea Comisiei Europene din 21/12/2007 - 2008/164/EC

o Hotéararea Comisiei Europene din 20/12/2007 - 2008/217/CE "

o Hotérarea Comisiei Europene din 6/3/2008 - 2008/284/CE

o Hotararea Comisiei Europene din 30/5/2008 - 2002/733/EC

o Hotararea Comisiei Europene din 23/12/2005 - 2006/62/EC "

2507 zpp

2.4 Pentru protectia mediului

Factor de mediu — aer

- Ordinul nr. 462/1993 al M.A.P.P.M. pentru aprobarea conditilor tehnice privind protectia
atmosferei si a normelor metodologice privind determinarea emisiilor care polueazd atmosfera
cauzate de surse stationare

- Ordinul M.A.P.M. nr. 592/2002 pentru aprobarea normativei privind determinarea valorilor limita,
a criteriilor si metodelor de evaluare a dioxidului de sulf, dioxidului de azot si oxizilor de azot, a
prafului eliminat (PM12 si PMz2,5), plumb, benzen, monoxid de carbon si ozon in aerul inconjuréator

- Ordonanta de Urgenta nr. 243/2000 privind protectia atmosferei

- STAS 12574 — Aerul Tn zonele protejate. Conditii pentru calitate

Factor de mediu - apa

- H.G. nr. 118/2002 pentru aprobarea Programului de masuri luate pentru reducerea poluarii apei
si a apelor subterane cauzata de eliberarea de substante periculoase

- Legea nr. 458 /2002 privind calitatea apei potabile

- H.G. nr. 188/2002 pentru aprobarea normelor privind conditile de deversare a apelor uzate in
mediul acvatic

- H.G. nr. 352/2005 privind modificarea si completarea H.G. nr. 188/2002 pentru aprobarea
normelor privind conditiile de deversare

Factor de mediu — sol-deseuri
- OUG nr. 78/2000 privind regimul de deseuri aprobata cu modificari prin Legea nr. 426/2001
- H.G. nr. 349/2002 privind gestionarea ambalajelor si a deseurilor din ambalaje
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- H.G. nr. 1057/2001 privind regimul bateriilor si depozitarea bateriilor care contin substante
periculoase

- OUG nr. 78/2000 privind regimul deseurilor aprobata cu modificari prin Legea nr. 426/2001.

- H.G. 1061/2008 privind transportul deseurilor periculoase si nepericuloase pe teritoriul Romaniei

- Legea nr. 465/2001 pentru aprobarea QUG nr. 16/2001 (publicatd in Monitorul Oficial nr. 104/ 7
Februarie 2001) privind gestionarea deseurilor industriale reciclabile - M.O. nr.
422/2001/12.X11.2002

- OUG nr. 16/2001 privind gestionarea deseurilor industriale si reciclabile

- H.G. nr. 856/2002 privind inregistrarea administrarii deseurilor si aprobarea listei care contine
deseurile, inclusiv deseuri periculoase

- HGR nr. 235/2007 privind gestionarea uleiurilor arse

- H.G. nr. 662/2001 privind gestionarea apelor uzate

- H.G. nr. 173 /2000 privind regulamentul regimului special de gestionare si control al poli-
clorbenzenului si altor componente similare

e
Nivel de zgomot {f’f‘s ¢ ég‘/;{
- STAS 10009 — Acustica constructiei. Acustica urbana. Limite permise ale nlveluluiﬂ qg zé’%mot @ﬁ
ﬁ‘i“,‘%%f n\ . ng
23.0CT g1
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3 LUCRARI
3.1 Lucrarile de executat
Pe scurt, lucrérile necesare pentru operarea instalatiei sunt urmatoarele: 25 0¢1 201

* instalarea de mici stélpi ET / DS de-a lungul ramificatiei si la fiecare 250 m in nise, cu PLC
dedicat;

= Instalarea de BTS in zonele de siguranta si in tuneluri;

= |ocalizarea conexiunii principale, a nodului de conexiuni si a cutiilor nodului optic;

= instalarea acestora in interiorul canalelor separate de acelea pentru sistemul de transmisie a
energiei, constand din cabluri de fibra optica;

* instalarea tuturor echipamentelor pentru sistemul de telefonie de urgenta si radioficare;

* instalarea terminalelor si antenelor pentru transpunerea peste tunelul de aer pentru
propagarea radio GSM;

= asgezarea cablului necesar pentru radierea semnalelor de radio-propagare GSM / tunel
UMTS;

* includerea BTS in lanful de supraveghere;

= instalarea sistemului de telefonie, selectiv in tunel

* |Instalarea sistemului de supraveghere a facilitatilor de urgent ale tunelului:

=  sistemul de sincronizare a timpului.

3.2 Situatia la finalizarea lucrarilor

In interiorul tunelului va fi prezenta fibra optici magistrala a retelei de date principale, amplasata in
canale subterane si conectata la reteaua internd prin intermediului routerului tunelului instalat Tn
cladirile din cadrul zonelor tehnologice de siguranta de la capete.

Dupa finalizarea lucrarii, va exista o fibra optica de urgenta pentru reteaua de date in tunel pentru
a conecta rampele ET / DS si unitatile PLC din tunel la sistemul de supraveghere general. Va
exista un sistem radio GSM / UMTS constand din antene GSM, aparat de emisie-receptie, statiile
de semnal GSM / UMTS si cabluri raspandite prin tunel.

In zonele de siguranta si in interiorul tunelului vor fi prezente antene pentru GSM-R.

In interiorul unor ramificatii vor fi prezente statii BTS cu antene, pentru a transmite si a primi
semnale pentru GSM-R in tunel.

In interiorul OCC se vor instala servere pentru controlul Sigurantei Tunelului, a Sistemului de

9
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Alimentare, a Securitatii (PCA), VolP (IP-PBX) si sistemul integrat de supraveghere (SPVI), fiind
integrate statii de lucru ale clientului pentru securitate si supraveghere.

In camerele tehnologice vor fi instalate statii ale clientului si instalatii de Sigurantd a Tunelului si
Sistem de Alimentare, pentru securitatea si supravegherea integrate.

3.3 Modalitatea de certificare/lomologare

Toate echipamentele/instalatiile ce vor fi montate trebuie sa fie omologate/aprobate de AFER in
conformitate cu prevederile OMT nr. 290/2000.

Solutiile nou implementate impun o perioada de verificare a operarii, sub ingrijirea personalului
operator. Conditiile in care operarea noilor instalatii va fi supravegheata vor fi stabilite de comun
acord de catre constructor si beneficiar.

Sistemele puse la dispozitie trebuie sa fie executate conform ultimei tehnologii. Partile componente
ale sistemului trebuie sa fie furnizate de companii cu experientd in domeniu si insotite de certificate
de provenienta.

Sistemele, parile componente, produsele si servicile furnizate trebuie sa aiba certiflcgite d -y
calitate conform standardelor din seria ISO 9001:2008. ; ;
Toate valorile de performanta garantate trebuie sa fie dovedite de Constructor in t[mp?,h! te&télor‘
acceptare a lucrarilor. Calculul timpilor de nefunctionare trebuie sa includa si tlmpui =nece%”ar pentri

=

P‘EEM

miﬁf’

g

i e ?v
intretinere si reparatii. — 0
4 CONDITII TEHNICE

‘ll AT

4.1 Acronime si abrevieri 23.0CT. 2012
MV: Medium Voltage — Tensiune Medie
LV: Low Voltage — Tensiune Joasa
TE: Electric traction — Tractiune Electrica
UdB: Bypass PLC Unit — Unitatea PLC Ramificatie
UdP: Safe Area PLC Unit — Unitatea PLC Zona de Siguranta
UdT: Section PLC Unit — Unitatea PLC Sectiune
ATA: Analog Telephone Adapter — Adaptator telefon analogic
BACKBONE: Backbone data network — Retea magistrala de date
BSC: Base Station Controller — Regulator Statia de Baza al sistemului GSM-R
BTS: Base Transceiver Station — Statie de emisie-receptie de baza a sistemului GSM-R

CARRIER:  Operator de telecomunicatii

10
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GSM:
GSM-R:
IRG:
LAN:
LSZH:
MSC:
NMS:
NOC:
NZD:
SDH:
T

ET.

DS:
SM-R:
SM-NZD:
STM:
STSI:
SPVI:
VC:
WAN:

IP-PBX
TCP
UDP
NTP
SNTP
VoIP
SIP
SNMP

Sistem global pentru comunicatii mobile

Sistem global pentru comunicatii mobile — Cale ferata
Radio-propagare GSM

Local Area Network — Retea Zona Locala

Low Smoke Zero Halogen — Fum slab si halogen zero
Centru de conexiune mobila

Sistem de management al retelei

Centru de operare retea

Non Zero Dispersion — nivel non-zero de dispersie
(Synchronous Digital Hierarchy) — lerarhie Digitala Sincrona
Telecomunicatii

Telefonie de urgenta

Sistem acustic de urgenta

Monomodal - Redus

Monomodal - nivel non-zero de dispersie

Modul de transfer Sincronic

Sistem de telefonie selectiv integrat

Supraveghere integrata -‘; __L"’:‘j'i"f'%‘ﬂg*\‘fﬁ;\-:,‘j'
Container Virtual : ) ,%:&%
Wide Area Network — Retea Zon4 intins3 _;" = -E:?:"f
(Internet Protocol) ' ,ﬂm

Internet Protocol — Schimb ramura privata

(Transmission Control Protocol) — Protocol control transmisie
(User Datagram Protocol) — Protocol diagrama de date utilizator
(Network Time Protocol) — Protocol timp retea 25 U.UIZZﬂZZ
(Simple Network Time Protocol) - Protocol timp retea simpla

(Voice over IP). — IP de dublare voce

(Session Initiation Protocol. — Protocol Initiere Sesiune

(Simple Network Management Protocol) — Protocol Management Retea Simpla
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4.2 Retea de date de urgenta

Reteaua de date de urgenta consta in primul rand din urmétoarele elemente:

. Conexiune principalé , & § ||
. Nod de conexiune Jlf{ _,ii .
. Cutie nod optic S
= Suport transmisie
. Supraveghere si sincronizare

23.0CT 2012

421 Suportul de transmisie al tunelului

Reteaua de date a tunelului utilizeazd ca mediu de transmisie opticd fibra monomodald si
multimodala, asezatd in canale / tuburi speciale si protejate sub trotuarul din ambele tuneluri.
Acesta solutie va asigura rezistenta la foc solicitatd si puterea mecanica necesaré pentru datele
din retfeaua de conducte.

Cablurile optice sunt caracterizate de cel putin 24 de fibre optice (incluzand 20 de fibre
monomodale si 4 multimodale). Cablurile LSZH vor avea aceeasi izolatie, protectie metalica si vor
fi de tipul TOL8D T/EKH6M.

Cablul optic va fi asigurat in cutii speciale prevézute in stalpii optici pe ET / DS si/sau echipamentul
din camerele de supraveghere.

In numeroasele incaperi de telecomunicatii la care se face referire in zonele de siguranta, cablurile
optice vor fi conectate la terminalele amplasate in panourile de jacuri optice, camere din reteaua
de date principala.

Fiecare cablu optic poate fi utilizat de alte sisteme / servicii de transmisii. Sunt definite in detaliu
trasaturile celor 24 de fibre optice, grupate in perechi, fiind dedicate urmatoarelor servicii cheie:

N. fibra Tipologia fibrei Serviciu
1.2 Monomodala 9/125 ym Retea de date 1 sisteme de urgenta
3.4 Monomodala 9/125 pm Retea de date 2 sisteme de urgenta
5..8 Monomodala 9/125 um Nici un serviciu oferit

12
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g..12 Monomodala 9/125 pm Sisteme tractiune electrica

1814 Monomodala 9/125 pm Sisteme de selectivitate logica LFM 20 kV

1718 Monomodala 9/125 pm Eventuala sincronizare timp

19..20 Monomodala 9/125 pym Nici un serviciu predeterminat

21..24 Multimodala 62.5/125 pm | Sistem de selectivitate logica LFM 1000 V

= s . I, L.l',,-,'"_i_,, UMENT
Tabelul 1: Utilizarea fibrelor optice ale cablului retelei de date, 24 fibre optice

s:"..r Vi

potrivite cu fibra optica de 9 / 125 p m, se va face conexiunea la portunle 1000 Bag% LX ale]

i i _,

diverselor conexiuni.

4.2.2 Distributia in tunel
25.0CT 2012

Mediului de transmisie pentru distributia retelei de date in tunel este planificatd, inca de la zonele

de siguranta exterioare, prin intermediul conductelor incastrate in betonul, care formeaza trotuarul

de evacuare pentru fiecare balustrada de sprijin.

Conductele se vor termina cu gauri de acces corespunzatoare si adapost care sd asigure o

rezistenta la foc pentru o perioada de cel putin 120 de minute.

Conductele si gaurile de acces vor fi realizate astfel incat s& asigure separarea fizica a cablurilor

de telecomunicatii de cablurile de tensiune si de semnalizare.

Pentru legaturile externe din zonele de siguranta, dintre substatiile incaperilor de telecomunicatii

ale acestor conducte din tunel, canale subterane sunt prevazute prin siparea la o adancime de cel

putin 0.60 m, constand din tevi din polietilena (PE), intrerupte la fiecare 50 m, si la fiecare

schimbare de directie existdnd dispozitive de inchidere facute complet din prefabricate pentru

gaurile de acces de beton.

De asemenea, se specifica faptul ca, navigand prin statia-mama, in afara tunelului, vom utiliza

urmatoarele masuri:

= adancimea instalatiei va fi de cel putin 1.4 m deasupra nivelului liniei ferate;

- conductele au un diametru mai mic de 100 mm si vor fi ancorate la capetele de trecere cu
blocuri de ciment “vibrat”.

13
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4.2.3 Conexiunea principala

Conexiunile principale sunt de tip industrial, Layer (Strat) 3, care functioneaza ca po‘g‘(}ié}ié‘lgiﬁi rdf%id,ff

pentru Reteaua de date de urgentd, putand fi configurate, gestionate si potrivite pgg@ru mfsl@areéﬁ;
in stand de 197, [EEN

é;‘;: '@_':,,r"u
Aceste dispozitive au urmatoarele caracteristici: f

Sy {
11 E-Ra |

= Unnr. de 16 Porturi / combouri: 1000 Baz& LX fibra monomodals (1Gbit / s) ééu"RJ45‘;5ént"ru“
cupru 10/100/1000 Baza TX (10/100/1000 Mbit / s);

= standardul EN 61850-3 aprobat;

*  media temperaturii de operare de la 0 ° C la +60 ° C cu o umiditate relativé) i€ 1% si
95%, fara condensare;

= Un nr. de 2 dispozitive de alimentare electricd in paralel de (230/48/24V alternativ) si
alimentare electrica suplimentara din doua surse diferite (retea comuna / UPS);

. trésaturi configurabile prin intermediul interfetei web - SNMP;

= Suport standard de spionaj IGMP, RSTP, VLAN, QoS (Calitatea Serviciului);

= timp de asteptare pentru transmiterea pachetului <5 ms pe sectie pana la 100 Mb / s;

= Inel de configurare automata a retelei intr-un interval de timp nu mai mare de 0.3 sec. cu 50
de noduri, conform cu IEC 62439;

= capacitati de gestionare de pana la maxim 4 sub-inele;

= capacitafi de gestionare a traficului in 3 Straturi, cum ar fi: Deschiderea mai Tntai a celei mai
scurte cai (OSPF), Protocol de dirijare a informatiei vi/v2 (RIP), Dirijare statica,
Protocol de redundanta a routerului virtual (VRRP) pentru tot traficul cu multi-distribuire
(DVMRP / PIM DM), Liste de control acces (ACLs), etc. ,

424 Nod de conexiuni

Se presupune a fi un dispozitiv industrial Switch Node (nod de conexiuni) din 2 straturi, configurabil

si gestionabil, pentru instalare pe linie DIN, cu urmatoarele caracteristici principale:

= Un nr. de 8-16 porturi de cupru RJ45 10/100 Baza TX (10/100 Mbit / s);

. Un nr. de 2 Porturi 1000 Baza LX fibrd monomodala (1Gbit / s) sau, in zonele de sigurants,
un nr. de 2 porturi 1000 Baza-TX pentru cabluri de cupru (1Gbit / s);

. alimentare electricd din doud intrari suplimentare 24VDC, una rezervd pentru cealalts,
conectate la alimentarea electrica de 230/24V comuna celorlalte dispozitive din stalpii
prevazuti pentru ET / DS;

. alimentare electrica in doua intrari suplimentare 24VDC, una rezerva pentru cealaltd, legate
respectiv de: a) o alimentare electricd de 230/24V comuna celorlalte dispozitive din

14
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stalpii prevazuti pentru ET / DS, b) o linie in absolutd continuitate cu 24Vdc, derivata
direct de la QDT / QdB;
n stalpi amplasati la fiecare ET / DS (250 m);
o Aprobarea standardelor EN 61850-3 si EN 50121-4 pentru utilizare de-a lungul liniilor de cale
ferata;
L Temperatura de operare:
- Pentru aplicatii in interiorul tunelelor si MV / LV locale, m‘tré @l G@i
+60 ° C cu o umiditate relativa intre 10% si 95%, fara conqgnsare 'S
- Pentru aplicatiile de afara, cuprinsa intre -40 ° C si +7Q g*cu o £f
umiditate relativa intre 10% si 95%, farad condensare | Gtemgel;atgra

S,

extinsa);
" sisteme suport pentru suplimentarea retelei;
= trasaturi configurabile prin intermediul interfetei web - SNMP;
= Suport standard de spionaj IGMP, RSTP, VLAN, QoS (Calitatea Serviciului); 25, OCT 2017
" timp de asteptare pentru transmiterea pachetului <5 ms pe sectie pana la 100 Mb / s;
= Inel de configurare automata a retelei intr-un interval de timp nu mai mare de 0.3 sec. cu 50
de noduri, conform cu IEC 62439.

Aceste conexiuni sunt legate intr-o configuratie radiala simpla, incarcaturile trecand prin cablu prin
intermediul conductorilor de cupru de categoria 6 UTP.

4.2.5 Camere principale pentru reteaua de date

In orice sub-statie exterioara de la intrarile in tunel se gasesc camere metalice speciale pentru
aparatele active gi pasive ale retelei, n standuri standard de 19", facute tehnic N3 (conform ETSI
ETS 300-119).

In aceste camere se vor amplasa:

. panouri de jacuri cu cabluri optice si Ethemet de cupru pentru reteaua de date de urgenta
" principalele conexiuni si routere pentru gestionarea tuturor retelelor de date Ethernet;

- sisteme de alimentare si protectie a componentelor active.

4.2.6 Cutia nodului optic

Cutia opticd, In majoritatea cazurilor, se va amplasa in stalpi pe ET / DS si va prezenta
urmatoarele caracteristici principale:

" carcasa si partile metalice din otel inoxidabil si o usa ce se deschide la 180 °, indepartabila

15
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] IEC144 grad de protectie, IP 66;
a cabluri optice de intrare cu cablu din otel inoxidabil;

» iesire cu cablu catre elemente ascendente din otel inoxidabil catre alte dispozitiv§

" Terminatie cu pana la 32 de fibre optice cu SC sau ST; ” ..
. jonctiune de pana la 24 fibre optice. SR
4.2.7 Supraveghere 25 - -

Programul software de Management al Retelei oferit (in continuare NM) se bazeaza pe o interfata
graficd ce permite monitorizarea fiecarui parametru al retelei. Alarmele trimise mai departe ca
mesaje SNMP de la dispozitive individuale din retea vor fi gestionate (fiind configurabile prin
utilizarea unui cod de culoare) si inregistrate intr-un “figier jurnal’, pentru a mentine aceeasi istorie
de alarma.

Programul software prezintd un server OPC integrat in NM, care va transmite mesajele SNMP la
alte sisteme si va pune la dispozitie functionalitatea ActiveX pentru a exporta afigajul retelei si
diagnosticele acesteia.

impreun3, aceste aplicatii permit supravegherea diverselor retele de date din serverul SPVI.
4.3 Telefonia de urgenta si difuzarea acustica

4.3.1 Arhitecturi de sistem

Sistemul telefonic de urgenta si de difuzare acustica este in principal compus din urmétoarele
elemente:

e stalp MET / DS (si DS care contine echipament MET)

e Consola telefonica

¢ Sistem de difuzoare audio (DS)

e Server VolIP - IPBX (post central)

o PLC_ET (coloane monitorizante ET / DS)

» Sistem de supraveghere
Sistemul telefonic de urgenta include stalpii MET / DS localizati:

in nige la o distanta de 250 m si la intrarile in ramificatii aranjate de-a lungul tunelului;
in ramificatia din legatura dintre tuneluri

la intrarile in tunel;

in zonele de siguranta in care sunt prevazuti pentru schimbul de tehnologie;

16
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Consolele localizate sunt prevazute de asemenea cu telefon:

e premisele unui control tehnologic al centrului tunelurilor;
¢ OCC autonom.

4.3.2 Transmisia 2507 2012

Dispozitivele telefoniei de urgenta, prevazute in tunel, la intrari si in zonele de siguranta, utilizeaza
mediul de transmisie Ethernet si vor fi disponibile prin sistemul retelei de date de urgenta.

Nodurile de conexiune din diversele sisteme ale retelei de date de urgenté vor avea la dispozitie
un numar rezonabil de porturi Ethernet de pana la 100 Mbits / s pentru conectarea unitatilor
periferice ale sistemului de telefonie de urgenta.

Porturile de comunicatie Ethernet si serverul consolei IPBX de telefon vor fi conectate direct la
reteaua principala de conexiune a datelor de urgenta.

In reteaua de date urgenta va fi de asemenea definitd ca un VLAN specific pentru utilizarea
exclusiva a echipamentului telefonic de urgenta.

4.3.3 Stalpul ET/DS

Stalpii vor consta dintr-un metal de otel inoxidabil - AISI 304L, fixat in podea, cu grad de protectie

IP 65, dimensiuni (Lxixl) 390x360x1600 mm

in termeni de lucrari de structur, sunt puse la dispozitia utilizatorilor urméatoarele sisteme de

comunicatie si comanda:

. buton rosu n forma de ciuperca pentru a genera telefonul de urgenta. Prin presiune sistemul
de comunicatie este activat si, in consecintd, un mesaj pre-inregistrat este transmis
pentru a alerta utilizatorul in mai multe limbi cu privire la acceptarea solicitdrii acestuia,
cerandu-i sa astepte raspunsul din partea operatorului de consola

. conexiune cu cheie pentru reprezentantul Managerului, cu doua pozitii:

o In primul rand, reprezentantul Managerului poate face o solicitare de prioritate cu un
apel la operatorul consolei. Chiar si in acest caz, o voce pre-inregistrata va informa
reprezentantul Managerului ca solicitarea sa a fost acceptatd cu succes, rugandu-l
sa astepte un raspuns din partea operatorului.

o In al doilea rand, reprezentantul Managerului va cere operatorului consolei
acordarea de control care sa-i permitd interventia directd in instalatia de difuzare
acustica a tunelului, pentru a face anunturi de urgenta din aceeasi locatie. Acest
consimtamant va fi acordat automat prin activarea consolei active (caz general)
si/sau manual de catre operator;

17
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] microfon si difuzor pentru conversatii “maini libere” catre si de la operatorul consolei si daca
poate fi activat cu o cheie specifica sistemului acustic al tunelului;

/ L
" lacat standardizat care sa permita deschiderea stalpilor in caz de intretinere.
in interiorul stalpilor sunt amplasate urmatoarele dispozitive: ;;‘;{?
. conexiunea principald a stalpului, 230 V monofazic. (1< %

" Transformator izolatie 230/230V monofazic, apreciat la 400 VA, Clasa |l def,fi—iéol@'@ilsi \
conformat specificatiei IS 365: 2008. TEE—]
= Un nr. de 4 intrerupatoare de circuit, utilitati electrice in stalp (Nr. 2 AC / DC, DS Nr. 2 amps).

" Management Electronic ET (“maini libere”).

=  Electronica control DS. 25,001 2012

. Un nr. de 2 convertoare AC / DC (serviciu de telefon cu difuzor, conexiuni, PLC si DS-ET
electronic), fiecare cu o alimentare intratd de 230 Vac si iesire 24 Vdc. In cazul
absentei unuia din cele doua sisteme de tensiune, in mod independent si complet
automat va fi pornit sistemul de alimentare rdmas, dand un avertisment rapid catre
sistemul de diagnosticare SOS.

" Un nr. de 2 amplificatoare de difuzare acustica prevazute, unul fiind rezerva pentru celalalt,
cu functiuni de auto-testare incastrate. Aceste amplificatoare vor furniza fiecare o
putere nominala de 240 W (RMS). Fiecare amplificator va opera pana la 80% din
puterea apreciata. In cazul defectarii unuia dintre amplificatoare, sistemul se va comuta
in mod independent si complet automat catre pornirea celuilalt amplificator, reprezentat
de difuzoare puternice, dand un avertisment rapid catre sistemul de diagnosticare
SOs.

v Dispozitive de control al temperaturii i umiditatii

. Nod de conexiuni

= Cutie cabluri optice cu retea de date de urgenta cu fibra optica

. PLG ET

Lucratura metalica si dispozitivele de pe fata stalpilor vor asigura functionarea corespunzatoare a

sistemului chiar i in conditii rezultate din variatiile de presiune la trecerea treburilor, cu referire la

urmatoarele conditii:

" rata de modificare a presiunii de 1 kPa / s;

M modificare in presiune de + 20kPa.

In plus, stalpii sunt proiectati sa asigure, Tn conditii de temperaturd a ambientului de 55°C si dupa o

functionare continua de cel putin 120 '(minute), un transfer de caldura suficient pentru a mentine o

temperatura in interiorul si la suprafata stalpilor de nu mai mult de 85 °C.

Fiecare "stalp" va fi fumizat din QDT / QdB mai aproape de interiorul tunelului.
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4.3.4 Aparate electronice ET / DS

Dispozitivele electronice de operare a sistemelor ET si DS, din stalpi, prezintd doud componente
hardware distincte:
1. sectiunea de management a telefonului cu difuzor din fata stalpilor
2. sectiunea de management a sunetului.
Fiecare sectiune este amplasata intr-un container metalic aranjat pe dou placi:
" CPU (procesor ARM9 sau mai mare) care implementeaza interfata la reteaua VOIP si are
portul de comunicatie Ethernet de 100BaseTX.
. card de interfata la difuzorul frontal / radioficare catre amplificatoare

Fiecare sectiune este de asemenea echipata cu:
= memorie Flash de 256 MB pentru a gazdui sistemul de operare si aplicatiile de comunicatie;

= o memorie principald de 256 MB SDRAM.

intregul aparat de management ET / DS — applicatii software, un telefon VolP vor comunica prin.

NAr
VOO

intermediul protocolului SIP cu variatele sisteme ale sistemului de telefonie de urgenta.

4.3.5 Consola telefonica ff& '\
Unitatile de comunicatie telefonica VolP sunt echipate cu: ":”“ o
= tastatura expandabila cu mai multe module de extindere;

u afisaj grafic;

a telefon dotat cu difuzor (microfon si difuzor) Casca telefonica si microfon; 250 CT 201

= suport de protocol SIP peste retelele IP;

. comunicatie multi-line (pana la 4 linii SIP);
o alimentare cu tensiune PoE IEEE 802.3af:
" configurare de la distanta.

Consola telefonicé va putea:

" sé faca apeluri la aparatul VOIP (telefon cu difuzor de urgenta / amplificator consola DS,
telefon sau alte dispozitive relevante);

= sa primeasca apeluri de la aparatul VOIP (telefon cu difuzor de urgentd, console telefonice
sau alte dispozitive relevante);

. sa selecteze si sa activeze un apel telefonic in tunel pentru a auzi zgomotul ambiental prin
intermediul microfonului tunelului.
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n sa gestioneze pana la 4 apeluri simultane;

B sa vada pe functia de afigaj informatii precum IDul / numarul apelantului sau al apelatului sau
alte mesaje legate de managementul apelului.

Aceste servicii vor fi efectuate din consola in cazul deteriorarii sistemelor camerelor SPVI sau

clientului SPVI.

4.3.6 Difuzoare acustice

Pentru conditiile speciale ale mediului si instalatiilor, vor fi utilizate difuzoare palnie. Aceste
difuzoare sunt dispuse Tn perechi opuse la fiecare 31.25 m, localizate pe peretele lateral al
tunelului si/sau pe zidarie.

Difuzoarele din tunel vor fi de tipul palnie cu urméatoarele trasaturi:

" Unitate de aluminiu vopsitéd IP66, montata pe otel inoxidabil; DOCUMENTATIE |

= voltaj de alimentare de 50-100 V; IN &0

n valori de tensiune comutabile pentru ambele voltaje de alimentare 20-10-5-2,5 W (4[ ﬁa&)ﬁ ;
| v

. cu directivitate ridicata, unghi de acoperire (orizontal si vertical) <= 70 ° la 2 kHz; :[‘H

. Raspuns de frecventa 300 Hz - 9 kHz;

= valoarea puterii dielectrice intre bobina si partile metalice externe > = 10 kV;

] Temperatura de operare ° C -35 ° / +70 °;

. rezistenta la vibrare conform IEC 61373 25.0CT 2012

] reactia la foc mai mica de 2;

" spatiul in sectiunea transversala <250 mm.

Difuzoarele din tunel si suportii acestora trebuie sa asigure o functionare corespunzétoare supusa

la:

= rata schimbarii presiunii de 1kPa / s;

= schimbare a presiunii de + 20kPa.

Difuzoarele de afara (zonele de siguranta, intrari, etc.) sunt de asemenea de tip palnie cu
urmatoarele trasaturi:

. unitate din aluminiu, grad de protectie IP 66, montate pe otel inoxidabil;

] voltaj de alimentare de 70-100 V;

. valori comutabile de tensiune (100 V) W 50-30-25-15:

. cu directivitate ridicata, unghi de acoperire (orizontal si vertical) <= 90 ° at 2 kHz;

. Raspuns de frecventa 180 Hz - 7 kHz;

= Temperatura de operare ° C -35 ° / +70 °.
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Sistemele de amplificare si sistemul de radioficare vor fi localizate in interiorul “stalpului” pentru
telefonia de urgenta; exista un numar de 2 amplificatoare, unul rezerva pentru celalalt.

Aceasta permite alimentarea difuzoarelor agezate la 250 m, astfel incat o singura defectiune sau
intrerupere a unui singur cablu care conecteaza difuzoarele sa nu poati fi luata in discutie.
Difuzoarele diferite vor fi legate la stalpi diferiti de sunet ET / DS prin intermediul cablului de tip
FG7OM1, cu sectiunea minima de 2.5 mm2, amplasat in conducte ingropate sub trotuar si/sau
conducte metalice expuse in otfel inoxidabil (taiate / izolate la fiecare aproximativ 10-15 m), fixate
in peretele tunelului.

Sistemele de radioficare trebuie sa garanteze o performanta inteligibila a mesajelor pe scara de cel
putin 0.7 CIS (adic3, la o valoare de inteligibilitate de RASTI 0.5) conform standardului IEC60849
(valoare obfinutd Tn cazul unei situatii ideale cu un plan clar al obstacolelor si in absenta
zgomotului de fond).

Ar trebui de asemenea facuta verificarea cu valoarea minima de 0.6 in CIS Ia punctul de ascultare
a unui difuzor defect.

4.3.6.1 Fixarea in peretii tunelului [

__a‘t’i‘

dibluri, etc.) se va utiliza o ancora chimica aprobata pentru toate materialele de suport si potnw’ta
pentru ancorarea in gauri umede sau in prezenta apei; ancora aprobatd va fi de asemenea
prevazuta pentru legare cu rezistenta ridicata la foc si putere dielectrica.

4.3.7 Server VolIP - IPBX

Serverul VoIP (fizic redundant intr-un “grup”), denumit in continuare IPBX, va fi gazduit intr-un

stand corespunzator de 19 " in OCC al Brasovului.

Aceste IPBX vor fi conectate, in fiecare zond de sigurantd a camerei de telecomunicatii, la

conexiunea principald a retelei de date de urgenta, utilizadnd porturi Ethernet special proiectate.

Fiecare server va avea urmatorul software IPBX principal:

. sistem de operare la sursa deschis3,

" capacitati de management al aplicatiei de IP PBXs, porti de acces VolP si servere de
conferinta

. orice software la sursa deschisa pentru gestionarea bazelor de date.

Fiecare server are un IPBX suplimentar, printr-o a doua masind (“grupuri” de configurare), cu
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aceleasi softwareuri si componente hardware caracteristice.

Surplusul corect de date de pe cele doua servere si servicii va fi gestionat prin urmatoarele

softwareuri cheie:

" management de grup "Heartbeat" (sistem de salvare in care functiile primei componente a
unui sistem sunt trimise unei a doua componente atunci cand existd o problem& din
cauza “defectiunii” primei);

" replica datelor pe reteaua fizicd media, DRBD (Dispozitiv de distribuire si replicare in masa).

in plus, fiecare server va avea o interfata de retea duald 100BaseTX Ethemet, sistemul de operare

fiind constant monitorizat pentru a se asigura, in cazul unei defectiuni sau intreruperi a celor dou3

porturi de conexiune (defectiune a portului de conexiune), fluxul constant al datelor prin dispozitivul
periferic.

Fiecare server IPBX poate fi intretinut si gestionat local printr-un singur monitor TFT de 19 " si o
tastatura (prin intermediul conexiunilor potrivite) instalate in acelagi stand de 19 " al serverelor.

4.3.8 PLC in stalpii ET / DS

In diversii stalpi de pe ET / DS sunt prevazute PLC (denumite PLC_ET), conectateiﬁin §{%h»sernet”f
noduri de conexiuni UTP CATS la reteaua de date de urgentd. Aceste PLC sun /g‘;adf%éte pen;:ﬁu’
gestionarea starilor sistemelor de comunicatie prezente in stalpii ET / DS. S84 'r
Achizitionarea de date va fi indeplinita prin contacte curate.

Al&turarea urmatoarelor componente la inceput vor forma PLC_ET

] PLC Modular 25 0CT 0m

- Intrare tensiune la 24 Vdc

= Unitate centrald cu capacitdti adecvate de procesare Boolean si standarde matematice
IEC1131-3;

. Porturi de comunicatie USB, RS232/485 Modbus (Master si Slave) si Modbus TCP / IP
Ethernet 100BaseTX.

. memorie flash RAM, adica fara baterie pentru intrefinerea datelor pre-stabilite si a
softwareului aplicatiei;

= Hardware si software de auto-diagnosticare;

. Carduri potrivite pentru interfata cu semnale locale Discrete Input (Intrare discreta)

. Abilitatea legaturii Client-server Ethernet Modbus TCP / IP mod: Date eveniment si globale,
astfel incat sa se poata comunica adecvat cu alte PLC.
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= Capacitate de programare completa (editare, descarcare, incarcare programe) de la distant3
(in afara tunelului) cu Modbus TCP / IP pentru PLC.
] Sistem de dezvoltare cu 5 limbi prezent in IEC1131-3

in plus, PLC va putea opera la urmatoarele temperaturi:

" pentru aplicatiile din interiorul tunelului si MV / LV local, de la 0 ° C la +60 ° C cu umiditatea
relativa intre 10% si 95% fara condensare;

u pentru zonele exterioare (conditii ambientale extreme pentru operare la temperaturi sczute /
ridicate), de la -25 ° C la +70 ° C cu umiditatea relativd intre 10% si 95% fara
condensare (temperatura extinsa).
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4.4 Propagare radio GSM/UMTS

In tunel se va instala un sistem de propagare radio, constand dintr-un dispozitiv radio capabil s3

functioneze in banda de frecventa de la 900 la 2000 MHz.

Acest sistem va fi capil sa suporte pana la 4 canale pentru GSM / UMTS public.

Sistemul include in principal:

] statii-mama pentru primirea si transmiterea semnalelor GSM / UMTS;

] statii periferice pentru difuzarea si primirea semnalelor GSM / UMTS prin canalele radiante
din tunel;

] cabluri radiante de la 1 "5 / 8 pentru propagarea si receptarea de semnale GSM / UMTS in
tunel;

" sisteme de monitorizare.

IMENT 5=,
VENTATIE 1}
f

\g Y
Proiectul solicitd ca toate echipamentele sa fie pe deplin interschimbabile intre ele, F‘é trweéntared
dezacordului la intrefinere si suport. Vor fi instalate in standuri speciale si vor fi to ea sgmblate m
acelagi fel, pastrand unica numerotarea si identificarea legéturilor.

4.4.1 Statia-mama 2507 201

In fiecare statie-mama radio este prevazut urmatorul echipament:

L un nr. de 6 dulapuri de 19 ", facute tehnic N3 (conform ETSI ETS 300-119), fiecare cu 42 U
si dimensiuni de baza de 600x600 mm. Dintre aceastea, 4 vor fi destinate operatorului
de telecomunicatii, 1 statiei energetice si 1 pentru sistemul de supraveghere si de
jacuri optice;

. aranjamente pentru gazduirea celor 4 aparate de control / operatori de conversiune:

. orice initiator de apel (banching) pentru distribuirea semnalului, utilizatori de GSM si 4
utilizatori UMTS de la acest echipament de control / conversie p.rintr-un cablu radiant in
tunel;

= Statie de alimentare de urgenta cu energie, cu sectiuni la 230Vac - 48Vdc, inclusiv baterii de
stocare care ofera o medie de cel putin 6 ore pentru sectiunile de 48V;

. echipament de monitorizare a statiei (denumit PLC_IRG) controlat prin paravanul retelei de
date de urgent3;

= panouri de jacuri pentru cablu optic de fibra optica magistrala, definit in continuare.
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Dispozitivele enumerate mai sus vor fi amplasate in interiorul unei cladiri adecvate de
telecomunicatii locale MV /LV.

Toate statiile sunt alimentate cu energie direct de la capul sectiei ce nu poate fi intreruptd Q_BT
(securizata de UPS suplimentar).

4.4.2 Antene externe

Sistemul de antene va fi amplasat pe un turn metalic cu o inaltime de 30 m ft, (obisnuit pentru
GSM-R) in zonele de sigurantd de la intrarile tunelului de cale ferati proiectat; langa cabinele
sistemului de energie sunt proiectate statii in care se afla LFM principal.

Pe acest turn vor fi amplasate antenele de GSM / UMTS (790 ... 960 MHz - 1,800 MHz 2170)

I5TaY,
[ UOC

pentru serviciul operatorilor publici.

= = Lﬂ.lr:‘j
Antenele diferite vor fi conectate prin cabluri coaxiale de 7 / 8 "(unul pentru fiecare antené‘}, fiindg, ¥ i
 § & W =L {7

fixate de conectorii prevazuti in standurile statiilor radio de 19" de deasupra capului. f,f < ‘%ﬁ

Pozitia antenelor exterioare va fi fixata n fiecare caz in strictd concordanta cu entitétile,:f;e{gy.‘é_atq;

in transmisia radio din tunel, astfel incat sa fie asigurate conditii optime de receptie / transmisie.

4.4.3 Statii periferice in tunel
23.00T 29

Singura garnitura din sistemul tunelului va fi in principal alcatuita din:

" un nr. de 3 dulapuri de 19 ", facute tehnic N3 (conform ETSI ETS 300-119), fiecare cu 42 U
si dimensiuni de baza de 600x600 mm. Dintre aceastea, 2 vor fi destinate operatorului
de telecomunicatii, 1 statiei energetice, jacului optic, banching si pentru sistemul de
supraveghere;

" aranjamente pentru gézduire in nr. de 4 dispozitive conduse de la distanta (unul per operator
de telecomunicatii) care converteste semnalul optic (derivat de la un cablu special de
fibra optica) In frecventa radio si il amplifica;

. combinator (banching) pentru distribuirea semnalului, cei 4 utilizatori UMTS si cei 4 utilizatori
GSM din aceste dispozitive conduse de la distantd — prin cablurile radiante;

. Statie de alimentare de urgenta cu energie, cu sectiuni la 230Vac - 48Vdc, inclusiv baterii de
stocare care oferd o medie de cel putin 6 ore pentru sectiunile de 48V;

. echipament de monitorizare a statiei (denumit PLC_IRG) controlat prin reteaua de date de
urgenta;

= Fara panouri de jacuri pentru 12 fibre optice, derivate din fibra opticd magistrald a cutiei de
cablu si fixat prin intermediul cablului optic, definit in continuare.

Fiecare initiator de apel poate fi conectat la maxim 4 cabluri radiante. Initiatorul de apel va fi
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conectat la cablul radiant al tunelului deschis prin intermediul unei leg&turi cu cablu coaxial de 7/ 8
"sau 1" 5/ 8, cu un invelis protector, potrivit pentru instalarea sub pamant.

444 Cablul coaxial

Cablul coaxial are un diametru de 7 / 8 "(pentru lungimi mai mici de 100m) sau 1" 5/ 8 (peﬁfﬁfj
lungimi mai mari de 100m), cu urmatoarele caracteristici principale: .
= Impedanta caracteristica: 50 ohms + 2

. Conductor intern: tub de cupru

= Conductor exterior: teava ondulata din aluminiu
" [zolatie internd: Spuma PE

" Frecventa maxima: 2.700Mhz

Izolatia cablului va fi foarte scazuta in emisii toxice sau gaze corozive (LSZH). 25 ocr un

4.4.5 Cablul radiant

Cablul va consta din cablu coaxial radiant deschis de 1 "5 / 8 sau mai mare, cu urmétoarele
caracterisitici principale:

= Impedanta caracteristica: 50 + 2ohms

= Deschidere: grupuri de deschideri verticale cu densitate variabila in functie de lungime

. Conductor intern: teava ondulata din cupru

] Conductor exterior: consta din coli suprapuse peste cupru

" Izolatie interna: Spuma PE

= Frecventd maxima: 2.400Mhz

In plus, izolatia cablului va fi foarte scazuta in emisii toxice sau gaze corozive (LSZH).

Metoda de constructie a cablurilor, cu deschideri verticale, cu densitate variabild ca functie a
lungimii, permite compensarea pierderii longitudinale a cablului, astfel asigurand intreaga lungime
a pierderilor sistemului de cablu pe cat de constanta posibil.

Va fi instalat in statia de acoperire a tunelului, la o inaltime de aproximativ 2.8 m de la suprafata
liniilor ferate, intr-o pozitie optima fata de ferestrele de la vagoanele de pasageri.

4.4.51 Fixarea la peretii tunelului

Pentru fixarea diverselor elemente in Tmbracamintea tunelului (elemente precum tije filetate /
dibluri, etc.) se va utiliza o ancora chimica aprobata pentru toate materialele de suport si potrivita
pentru ancorarea in gauri umede sau in prezenta apei; ancora aprobatd va fi de asemenea
prevazuta pentru legare cu rezistenta ridicata la foc si putere dielectrica.
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4.4.6 Magistrale de comunicatie

Semnalele obtinute de la statia-mama vor fi distribuite in format digital, transmise diverselor statii
radio din tunel prin fibre optice monomodale utilizand un sistem de cabluri optice dedicat pentru
GSM / UMTS.

Vor fi prevazute cel putin 8 cabluri optice caracterizate prin fibre optice la fiecare statie catre
dispozitivul tunelului, un numar de 4 fibre optice usoare.

Cablurile LSZH au aceeasi izolatie si protectie metalica si vor fi de tipul TOL8D T/EKHBM.
Diversele cabluri optice vor fi agezate in canale adecvate.

447 Distributia in tunel N

Distributia magistralei statiilor de comunicatie din tunel este planificatd, inci de la 'ﬁ c:qnezelgu de
siguranta exterioare, prin intermediul conductelor incastrate in beton, care formeaza tir'éitl:ra%ﬁciié‘
evacuare pentru fiecare balustrada de sprijin.

Conductele si gaurile de acces vor fi realizate astfel incat sa asigure separarea fizica a cablurilor
de telecomunicatii de cablurile de tensiune si de semnalizare. 25 0er 17

Pentru legaturile externe din zonele de siguranta, dintre camerele incaperilor de telecomunicatii si
aceste conducte din tunel, canale subterane sunt prevazute prin sdparea la o adancime de cel
putin 0.60 m, constand din tevi din polietilena (PE), intrerupte la fiecare 50 m, si la fiecare
schimbare de directie de la puturi, gduri de acces din beton complet prefabricat cu laminare
preliminara.

448 Cutii optice

Cutia optica, in majoritatea cazurilor, va fi amplasata in aceeasi incinta dedicati aparatului GSM /
UMTS si va prezenta urmatoarele caracteristici principale:

b carcasa si parti metalice din otel inoxidabil si usa ce se deschide la 180 °, indepartabild

" IEC144 grad de protectie, IP 66;

" cabluri optice de intrare cu cablu din otel inoxidabil;

s iesire cu cablu catre elemente ascendente din otel inoxidabil catre alte dispozitive;

s Terminatie cu pana la 24 de fibre optice cu conectori SC;

- jonctiune de pana la 96 fibre optice;

Din cutiile optice de jonctiune si permutare vor deriva 12 cabluri cu fibré optica de 9/ 125 p m, care
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vor conecta panourile in dispozitivul optic a rampei garniturii.

4.4.9 PLC IRG

in fiecare statie-mama si dispozitiv sunt prevazute PLCuri (denumite PLC_IRG), conectate prin
Ethernet si cabluri UTP CATS la nodurile de conexiuni ale retelei de date de urgenta. Aceste PLC
sunt dedicate pentru gestionarea starilor sistemelor GSM / UMTS prezente si pentru asigurarea
urmatoarelor functii:

. Achizitionarea alarmei generale a aparatului de radio 1; .

= Achizitionarea alarmei generale a aparatului de radio 2; | DOCUR
. Achizitionarea alarmei generale a aparatului de radio 3; &
. Achizitionarea alarmei generale a aparatului de radio 4; = € 2
n Acceptarea alarmei Sectiunea 230 Vac;

o Acceptarea alarmei Sectiunea 48 Vdc alimentare electrica.
Achizitionarea de date va fi indeplinita prin contacte curate.

Compozitia PLC_IRG va fi urméatoarea 25 0r1 e
= PLC Modular
= Intrare tensiune la 24 Vdc¢

. Unitate centrald cu capacitati adecvate de procesare Boolean si standarde matematice
IEC1131-3;

= Porturi de comunicatie USB, RS232/485 Modbus (Master si Slave) si Modbus TCP / IP
Ethernet 100BaseTX.

= memorie flash RAM, adica farad baterie pentru intretinerea datelor pre-stabilte si a
softwareului aplicatiei;

- Hardware si software de auto-diagnosticare;

= Carduri potrivite pentru interfata cu semnale locale Discrete Input (Intrare discreta)

" Abilitatea legaturii Client-server Ethernet Modbus TCP / IP mod: Date eveniment si globale,
astfel incat sa se poata comunica adecvat cu alte PLC.

. Capacitate de programare completa (editare, descarcare, incarcare programe) de la distant
(in afara tunelului) cu Modbus TCP / IP pentru PLC.

. Sistem de dezvoltare cu 5 limbi prezent in IEC1131-3

in plus, PLC va putea opera cu temperaturide la -10 ° C la +60 ° C, cu umiditate relativa intre 10%
si 95%, fara condensare.
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4.4.10 Caracteristici ale retelei de date

Reteaua de date a liniei de cale ferata Brasov — Sighisoara nu va fi o retea SDH, ci o retea IP /
MPL cu Magistrala din fibra optica de 10 Gbit / s care va lega principalele statii (Brasov, Feldioara,
apathy, Sighisoara), unde existd Routere Principale si 0 magistrald optica secundar la magistrala
de 1 Gbit / s conectata la Routerul Principal.

Aparatul, conform retelei existente IPMPL, trebuie sa fie de la acelasi furnizor si de aceeasi
tehnologie ca cele aflate in uz pe liniile vecine la momentul constructiei.

4.4.11 Conexiuni cu fibra optica

Se vor face cu doua cabluri de 24 de fibre (G.652D), amplasate de-a lungul traseului par $| celalalt .
de-a lungul traseului impar. UCUMENT

Cablurile de fibrd opticd nu sunt utilizate pentru extinderea serviciilor radio ale tunelulw %;

fy--

securitatea tunelului. Pentru astfel de utilizari vor fi prevazute alte cabluri optice utll]z‘é'“te *Hgar
pentru securitatea interna din tunel. '

4412 Aparat de transmisie )
25007 20

4.4.12.1 Comutarea legaturii la reteaua magistrald de date

Datele de telefonie, de supraveghere video si informatiile legate de operarea echipamentului sicu
privire la siguranta tunelului vor fi transmise catre conexiunile centrale printr-o legatura IP / MPL.

44122  Aparate sincronizate

Pentru a obtine o functionare corecta a retelei de transmisii de date, este necesar prevederea
unui ceas la retea de o calitate adecvata care va fi derivat de la reteaua nationala de sincronizare
existenta.

Constrangerea rezultd din nevoia de a limita fluctuatiile datorate tremurului si abaterii la frecvente
inalte si din cauza fluctuatiilor la frecventa joasa. _

Noua instalatie va avea o retea de sincronizare in analogie cu cele existente la AFER.

29



=
2 jrasrern % L= OBERMEYER Lo
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO N + BERATER

Joint Venture leader

REABILITAREA CAll FERATE BRASOV — SIMERIA, PARTE COMPONENTA A CORIDORULUI IV PAN-EUROPEAN PENTRU
CIRCULATIA TRENURILOR CU O VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

4.412.3 Alimentare

Echipamentul sistemului de transmisie va fi alimentat in zonele de sigurantd si va fi pus in
functiune de camera SIAP (Sistemul Integrat de Alimentare si Protectie).

4.5 Sistemul GSM-R

Sistemul GSM-R va fi realizat conform cu cele mai noi cerinte ale UIC (proiect Eirene) si ale
consortiumului Morane.

Va fi mediul de transmisie pentru toate comunicatiile caii ferate de tip serviciu cu voce.
Suplimentarea acoperirii radio va fi realizata, astfel ca in caz de defectiune a unui radio BTS,
acoperirea va fi asiguratd de BTSul vecin; in acest sens, sistemul GSM-R va fi deja pregétit sa
suporte serviciul de tip “vital” (fara defectiuni) pentru ETCS.

Sistemul trebuie s& fie pregétit sa asigure nivelul de acoperire de 92 dbm cu un BTS opnt

/’"i
Sistemul GSM-R din tunel va fi la fel ca cel pentru alte sectiuni adiacente si va mclude ext}’ﬁderea @)

sistemului GSM-R cu doud MSC la Bucuresti si Ploiesti si doud BSC in Brasov. Frer;\feme!e A”
utilizate pentru sistemul GSM-R sunt: 'H"':
= U/L876...880 MHz
= D/L921...925 MHz 2503
BTS-ul va fi instalat in zonele de siguranta si in ramificatie, care se afld in prezent la fzé]&re
aproximativ 500 m. Alimentarea electrica a BTSului, localizat in cl&dirile tehnologice din zonele de

pentru a asigura cerinta de mai sus. ¢ Qy\“ 7

siguranta, se va face din camera SIAP (Sistemul Integrat de Alimentare si Protectie). Alimentarea
electrica a BTSului din ramificatie va fi localizata in panoul electric al ramificatiei.

Dispozitivul OCC din Bragov este responsabil pentru supravegherea BTSului, iar noul BTS va fi
alocat lanfului actual de supraveghere. Dispozitivele BTS sunt conectate la reteaua magistrald de
date prin routere IP/MPL.

Pentru motive de suplimentare este de asteptat dublarea pentru fiecare instalatie a BTSurilor din
cladirea tehnologicd din zonele de sigurantd. Echipamentul GSM-R din cladiri va fi alimentat
electric de 2 linii monofazice independente de la sistemul LV, Sectiunea cu continuitate absoluta.
Dispozitivele vor folosi si baterii instalate mai jos de redresorul pentru sistemul GSM-R.

Este planificatd instalarea unui spalier (in&ltime 30 m) pentru instalarea antenelor pentru GSM-R.
Antenele vor fi instalate pe turn Tn interiorul tunelului. Pentru asigurare se vor folosi conducte de
polietilend, iar cabluri RF vor conecta turnul la cladire, precum si doud tevi de sprijin pentru fiecare
deschizatura.
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Dispozitivul BTS instalat in ramificatia tunelului va fi alimentat electric de doua lini independente de
la tablouri electrice monofazice localizate pe magistrala 1kV a sistemului electric.

4.6 Sistemul telefonic selectiv (STSI)

Sistemul n discutie va consta din:
o Retea WAN;
o Retele LAN;
o Server Central IP-PBX VolIP;
o Complex de alimentare;

o Sistem de supraveghere;

o Interfata utilizator de tip ATA;

o Telefon portabil de mana cu manson impermeabil. 23 0[;[ 2072

Circuitele de comutare intre diversele elemente vor fi:

o Circuit Omnibus, care bazat pe IP / MPLS, leaga direct dou& conexiuni vecine;

o Zona de sigurantd a circuitului, care utilizand 4 perechi de cabluri telefonice
secundare de 7 / 10, va ajunge la telefoanele localizate in imediata vecinatate a
santierului echipat cu un comutator, de obicei intre semnalele de protectie;

o linie de circuit prin fire de telefon de 9 / 10, se va ajunge la telefoanele pozitionate
de-a lungul liniei, de obicei in spatele semnalelor de protectie;

o Legaturi catre sistemele de telefoane automate, acolo unde exista.

4.6.1.1 Arhitectura sistemului

Tn mai multe locatii, conexiunea va fi in legatura cu utilitatile diverselor incaperi.
Circuitele telefonice pentru incarcarea zonei de siguranta vor fi construite utilizand legéaturi locale
intre tofi utilizatorii conectati la conexiune.

4.6.1.2 Aspecte generale cu privire la constructie

Echipamentul va fi asamblat sub rampa pentru a ocupa fiecare un loc intr-un dulap telefonic
conform unui standard normalizat care permite luarea de poziti nu neapérat adiacente sau
apropiate.
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4.6.1.3 Caracteristici tehnice

Sunt enuntate mai jos caracteristicile tehnice principale ale tipului selectiv de telefonie VolP.

4.6.1.4 Retele WAN/LAN

Sistemul prevede, pentru fiecare locatie, utilizarea de conexiuni cu ATA pentru a transporta
telefoanele de linie BCA pe VolP.

Statia LAN va consta din una sau mai multe unitati de conexiune Ethernet, care vor fi legate, ca de
exemplu sistemul central IP-PBX VolP, locatia centrald, statiile de telefon VolIP, interfetele ATA
pentru mobilele programate BCA, etc..

Conexiunea trebuie sa fie echipatd cu cel putin 8 porturi 10/100 Fast Ethernet RJ-45, conectori si
LEDuri in fatd pentru indicatii cu privire la starea electrica si starea generald a modulului, si cel
putin doua LEDuri pentru fiecare port pentru verificarea stérii acestora.

Numarul de conexiuni / porturi de conexiune variaza in functie de locatie.

Conexiunea utilizata trebuie sa fie detectabild si sa includa un Software de diagnosticare si de
configurare.

4.6.1.5 Serverul central IP-PBX VolP

Serverul central IP-PBXul (instalat doar Tn postul central) va fi format ca hardware dintr-un server
pe care se instaleaza softwareul de management pentru schimbul VolIP.

Softwareul, bazat pe tehnologia VolP, va fi proiectat s& lucreze pe arhitectura serverului-client
Windows sau Linux.

Softwareul trebuie sé fie capabil sa gestioneze cel putin 900 de utilizatori.

Serverul, incorporat (instalat doar in pozitie centrald) in Platforma pregétita a aplicatiei (ARP), fara
parti mobile, trebuie sa fie de cea mai recenta tehnologie de pe piata.

Serverul IP-PBX VolP va permite gestionarea separat a diverselor circuite telefonice selective a
cdii ferate. IS ¢°

I
. . ” o . e, Rl
Serverul central va fi responsabil pentru stabilirea si directionarea apelurilor si vocii |9’ifre utilizatori ”‘/

si locatia centrald, imitand functionalitatea diverselor tipuri de circuite telefonice. “fr‘-,::f:f: S.14
Centrul de apeluri VoIP va fi dimensionat in mod adecvat pentru a intdmpina nevoile liniei ™"
telefonice automate.

4.6.1.6 Interfata utilizatorului &4 oct 201

Interfetele utilizatorului sunt de doua tipuri:
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e Pentru telefoanele din zona de siguranta;

e Pentru linia mobild
Cele doua interfete sunt diferite, in principal datoritd distantei de la interfata utilizatorului
(aproximativ 2 km pentru primul tip $i 6 pentru al doilea) si a tipului de utilizatori.

4.6.1.7 Statii de lucru

Acestea sunt diferite, adaptandu-se la diverse moduri de utilizare, asa cum sunt descrise mai jos:
" Statie principala alcatuita dintr-o consola cu ecran tactil si un telefon VOIP fix;
" Telefon in zona de siguranta sau linie BCA.

4.6.1.8 Mediul de transmisie utilizat de STSI VolP

Mediile fizice utilizate sunt:
o Sistem de transmisie cu conexiune IP / MPLS;
e Cabluri telefonice cu 4 perechi secundare 7 / 10 (o pereche este utilizata de fiecare telefon)
pentru a conecta telefoanele din zona de siguranta (fiecare cablu se poate conecta la 2
telefoane).
e Cabluri telefonice dirijatoare 9 / 10 (o pereche este utilizata de fiecare telefon) pentru a
conecta linia telefonica. /

/
/&

IN
4.6.1.9 Alimentare gf{‘” ¥

;{/ b §s€

Dispozitivele vor fi alimentate de SIAP (Sistemul Integrat de Alimentare si Protectie) logal. u_‘

I~

4.6.2 Retea cablu principal

4.6.2.1 Generalititi < acr ap

Toate cablurile trebuie sa aiba caracteristicile unui factor de Tntarziere a focului.

Toate cablurile trebuie sa fie instalate in tuneluri subterane sau in orice mediu, avand de
asemenea caracteristicile unui factor de emisie scazuté de gaz dens, toxic, halogen (LSZH).
Descriem mai jos principalele cabluri — optice si telefonice — prescrise in aceasta faza a proiectului.
Aceste cabluri corespund, in orice caz, cerintelor generale mentionate in acest document. in acest
caz, cablurile sunt agsezate in partea interioara a tunelului.
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4.6.2.2 Cablu optic principal de pana la 64 de fibre

Se vor instala dou& cabluri, cate unul de-a lungul fiecarui traseu, pentru a asigura integritatea a cel

putin unui cablu in cazul unui accident grav in unul din cele dou tunele.

Fiecare cablu va consta din 64 de fibre optice de tip monomodal, cu centru SM-R redus, si 8 fibre

monomodale cu dispersie diferitd de zero SM-NZD (Non Zero Dispersion) conform specificatiei.

Trasatura cheie a acestor fibre este de a mentine, la lungimile de unda ale lucrarii, o valoare de

dispersie cromaticd mica, dar nu zero, reducand aparitia fenomenului de “amestecare a celor patru

unde”. Acest fenomen este in special daunator in cazul transmisiei de lungimi de unda multiple

simultan, pe dispozitive multiple, precum WDM (Lungime de unda — Multiplexor Divizie).

Cablul in discutie este identificat prin initialele: L8D 64 TO 14 (4SMR) +2 (4NZD) T/EKH6M. Va fi

partial sectionat (16 fibre) la toate dispozitivele de semnalizat din locatiile santierului (Managerii de

Zona si Unitatea de Securitate), unde fibrele sunt prezente si sunt utilizate, de exemplu din

sistemul de transmisie IPMPLS si sistemul de semnalizare.

In aceste locatii, cablurile vor fi taiate in camerele de semnalizare si se vor realiza legaturi cu

sistemul local de telecomunicatii:

= in pereche, daca cele doua incinte sunt in aceeasi cladire, in special daca locatiile sunt in
apropiere;

. cabluri cu doua independente, in alte cazuri, mai ales daca cele doud incaperi sunt in cladiri
diferite, vor fi utilizate pentru consistenta segmentelor cablului principal.

La BTSul pentru GSM-R se va taia doar cablul impar. -

Utilizarea intentionata, in termenii proiectului sistemului, pentru fibra optica (R-MS-MS siQNZD)d;n

fiecare cablu principal (tunelul de est si tunelul de vest) este ar&tats in Tabelul 2: V]
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Cablu Traseu 1 Cablu Traseu 2
SM-R SM-NZD SM-R SM-NZD

Sistem de transmisie a datelor 4 - 2 -
Rezerva pentru sistemul de transmisie a

datelor 4 - 2 _
GSM-R 4 - - -
Rezerva pentru GSM-R 4 - - -
Semnalizare 4 . 4 .
Stoc pentru semnalizare < - 4 -
GSM + Rezerva - - - -
Disponibil 32 8 el 8
TOTAL 56 8 56

Tabelul 2: Aplicatia cablurilor principale din fibra optica

- /A
Elementul de legatura va consta din: /S 4
" Cash si invelig; =28

- panouri de legatura;
. ancore externe;

" bratara;

= sigilii etanse la aer. & acr Ay

In plus, trebuie s fie echipat cu cel putin 4 intrari pentru cabluri.

Cablurile optice aflate in discutie sunt disecate in mod total / partial, sunt in cadrul tehnologiei
locale IS si sunt conectate printr-un cod corespunzator la telecomunicatiile locale GSM-R.

Cele doua cabluri optice (impar si par) intrd in diversele camere de tehnologie prin conducte / cai
de cablu, pe diverse rute si se vor incheia pe diverse cadre.

Sectiunea de linie poate fi totala sau partiala:

s locatiile IS vor fi echipate pentru a utiliza taierea partiald si TLC IS
. alte locatii vor fi reduse la disecarea partiala cu utilizarea de TLC (Cabluri ale retelei de
telefonie)

35



F=
I rairern % L= OBERMEYER it S
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO PLANEN EN GmoH

Joint Venture leader

REABILITAREA CAIl FERATE BRASOV - SIMERIA, PARTE COMPONENTA A CORIDORULUI IV PAN-EUROPEAN PENTRU
CIRCULATIA TRENURILOR CU O VITEZA MAXIMA DE 160 KM/H.

4.6.2.3 Cablu telefonic principal 30 de perechi

Se vor instala doué cabluri, cate unul de-a lungul fiecarui traseu.

Fiecare cablu va consta dintr-un total de 30 de perechi izolate cu invelis din spuma de polietilena
expandata, 28 de perechi protejate si 2 perechi de 0.9 mm 0.5 mm.

Cablurile vor fi utilizate pentru diverse servicii, precum de-a lungul liniei sistemului pentru telefonia
mobila si alte tehnologii STSI de perechi civile / utilaje care au nevoie de telefonie.

Vor fi sectionate total in toate locatiile la capetele terminalelor TT3.

Vor fi sectionate partial de-a lungul liniei prin tdierea cutiei de l1anga linia telefonica.

4.6.2.4 Cablu telefonic 4 perechi

Cablul telefonic in 4 perechi va fi utilizat pentru a conecta telefoanele zonei de siguranta selective.
Va fi un cablu telefonic in 4 perechi izolat cu un filtru de polietilena de 0.7 mm, constand dintr-o
banda de aluminiu universala infasurata in spirald, iar protectia constd dintr-o bandd de otel
ondulatd si sudata de mantaua exterioara de tip LSZH.

5 MANIERA DE EXECUTARE A LUCRARII

Sistemul de lucru si programul de lucru se vor stabili de comun acord cu beneficiarul. Tnainte de
inceperea lucrarilor, pe baza proiectului tehnic, se va intocmi un proiect detaliat care va trebui sa ia
in considerare tipul lucrarilor. o

6 CONDITII DE OPERARE PENTRU LUCRARILE FlNALl;@é’g e %

=
Instalatiile nou proiectate prevad utilizarea unui echipament de ultimd generatie care Na !permlte\

folosirea instalatiei in conditii de siguranta si cu o fesabilitate crescutd. Personalul de mfrétln"ére §|
cel de operare va trebui sa fie instruit.

7 TESTARE, MASURATORI, VERIFICARI 3 9gy 2

Trebuie sa fie executate teste si masuratori la locul in care echipamentele si circuitele aferente
sunt instalate si operate.
Verificarile sunt proiectate astfel incat sa confirme:
e corecta functionare a echipamentelor la valorile pre-stabilite (ajustate, masurate);
e corespondenta dintre circuite si echipamente.
o Lista de testari si masuratori inclusa in fisa tehnica poate fi completat, pentru fiecare
echipament, cu prevederile specifice ale producatorului.
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Lucrarile trebuie sa fie executate de personal calificat corespunzator.
Constructorul va pune la dispozitie toate documentele privind calitatea echipamentelor utilizate si
producatorii acestora, precum si privind asamblarea acestora.

Constructorul trebuie sa@ demonstreze conformitatea cu cerintele de calitate si cu standardul
aferent, nu doar pentru echipamentele propriu-zise, dar si pentru integrarea acestora, pentru a
putea emite o certificare corespunzatoare a fesabilitatii si disponibilitatii sistemului in contextul
instalarii.

In mod particular, Constructorul trebuie s3 ateste c& tipul de instalare a echipamentului si conditiile
de lucru a acestuia garanteaza cad defectarea unei componente nu va reduce performanta
echipamentului adiacent si a intregului sistem. '

8 MASURI DE SIGURANTA PENTRU TRAFIC

Nu se aplica. Instalatiile vor fi executate Tnainte de inceperea serviciului de cale fera’;é\.‘:“"“;‘3"*;?'3‘1};—"’;\_ ?””7,;’
9 NORME DE PROTECTIE A MUNCII

Impotriva riscului de electrocutare, proiectul detaliat trebuie sa prevada: 25 C]‘ 20]

» Dimensionarea izolatiei echipamentelor in conformitate cu standardul mterna’;lona[
corespunzator;
e Legarea pieselor metalice la pamant;
e Protectii impotriva contactului indirect si a transferului de tensiune.
Personalul care participa la executarea lucrérilor va fi calificat s& execute lucrari la tensiune joas3
si vor fi instruiti pentru astfel de lucrari, din punctul de vedere al protectiei muncii.
Personalul operator va fi calificat pentru a mentine instalatiile la tensiune joasa si va fi in mod
periodic verificat cu privire la cunostintele legate de normele de protectia muncii.
Constructorul este obligat sd ia masuri corespunzitoare de protectia muncii pentru lucrarile
specifice, stabilite in reglementarile in vigoare, inclusiv s monitorizeze respectarea, si anume:
o Legea 319/2006, Legea securitatii si sanatatii in munca;
o Ord. M.M.S.S. nr. 508/2002 privind Normativa Generala de protectie a muncii;
o Decretul nr. 215/2.07.1975 privind Tncadrarea personalului muncitor in grupele de
munca | si ll;
o H.G.nr. 766/21.11.1997 pentru aprobarea unor reglementari cu privire la calitatea in
constructii;
o Decretul nr. 587/28.12.1979 privind functionarea in conditi de sigurantd a
instalatiilor sub presiune, a instalatiilor de ridicare si a aparatelor pe carburant
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o H.G. nr. 51/05.02.1992 privind anumite méasuri pentru imbunétatirea activitatilor de
prevenire si stingere a incendiilor;

o H.G. nr. 571/1998 cu privire la aprobarea constructiei de facilititi tehnologice si altor
facilitafi care sunt supuse avizarii si/sau autorizarii referitor la prevenirea si
stingerea incendiilor;

o Legea nr. 307/2006 privind apararea impotriva incendiilor

o Decretul nr. 163/2007 pentru aprobarea prevenirii generale si stingerii incendiilor;

o C300-94 - Standard de combatere a incendiilor in timpul lucrarilor de constructie si
a instalarii acestora — M.L.P.A.T. nr. 20/94, publicat in Buletinul Constructiilor nr.
9/1994;

* - Reguli, echipamentul de prevenire si stingere a incendiilor cu mijloace tehnice pentru
unitatile M.T., din 1981.

o Reguli specifice de securitate pentru lucrarile de constructie si asamblare a cailor
ferate, echipamente marine si drumuri, M.T.T.c-C.C.C.F. ed. 1982, Capitole si
Articole referitoare la munca potrivitd in vecinatatea unei linii de cale ferata in
circulatie;

o Regulamente care stabilesc standardele si cerintele de protectie a muncii cu privire
la zgomot, vibratii, ventilatie, instalatii electrice si protejarea pamantului, etc.

De asemenea, pentru a evita accidentele de trafic, si constructorul este obligat s3 ia o serie de
masuri pentru a protectia angajatilor, dupa cum urmeaza:

o Zone de lucru ugoare cu instalatii electrice de 24 voltj;

o Echipament de siguranta pentru lucrul cu substante chimice specifice;

o Instructaj continuu pentru muncitori inainte de a intra in tunel; /’ z.'},';g;-,:‘ =
o Echiparea muncitorilor cu manusi, cizme, casti si echipamente de protec;t;e electnca e
Constructorul va lua toate masurile necesare, precum prevazute in regulamentg{é“ln wgpare 0
pentru prevenirea si stingerea incendiilor, facand instructajul personalului la locul de muncé&;

y F
T~ & i

S~ . ? /f
prezentand trasaturile produselor utilizate. =2/ P/,

10 MASURI DE PROTECTIE A MEDIULUI

In timpul operarii normale a sistemului, pentru siguranta Tunelelor, nu poluati medluff 572072

in timpul lucrarilor, constructorul va respecta prevederile privind protectia mediului incluse in HG
nr. 856/2002, OUG 78/2000, HG 210/2007, Ordinul nr. 592/2002, Ordinul nr. 27/2007, Legea nr.
426/2001 si STAS 1000988.

Aceastd documentatie se referad la executarea lucrarilor de protectie a mediului, inclusiv lucririle
preliminare, lucrarile de instalare/constructie si inchiderea santierului.
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Conform Ordinului Ministerului Transporturilor nr. 290/2000, lucrérile de protectie a mediului legate
de lucrarile de constructie apartin clasei de periculozitate 2.

10.1 Conditii generale

Constructorul trebuie sa ia in considerare masurile de organizare si tehnologice pentru a indeplini
conditiile acestei specificatii tehnice.

Constructorul va lua in considerare caracteristicile locatiei pentru a reduce impactul proiectului
asupra mediului.

10.2 Cerinte de protectia mediului pentru lucréri

10.2.1 Lucrari preliminare

Lucrarile preliminare includ:

= Furnizarea si Transportul de materiale si echipamente ce vor fi instalate

10.2.2 Consideratii cu privire la mediu

Toate materialele obtinute din lucrari, care pot fi recuperate / reciclate, vor fi depozitate in locuri
speciale si livrate beneficiarului.

Daca beneficiarul da instructiuni in acest sens, constructorul le va transporta la depozitele indicate
in conditii de siguranta.

in timpul lucrarilor, se vor lua toate masurile de protectia muncii si de semnalizare a zonelor de

lucru. De asemenea, se va asigura o semnalizare corespunzétoare zi si noapte pentru zonele de

lucru. ! DA

/ YO

Daca drumurile sunt inchise temporar datorita activitatilor de constructie, atunci cothructorul'Wa,r
informa forumurile competente cu cateva zile inainte de data de incepere a Iucranlorf oy

solicitd, se poate intocmi un plan de monitorizare periodica a calitatii aerulul din zoneié?" da Iucru pe

langa proiect, in special pentru zonele locuite. Periodicitatea, parametrii de masurare 'si
amplasarea punctelor de control se vor decide in functie de agenda de lucrari.

25
10.2.3  inchiderea santierului oer Ay

La finalizarea lucrarilor, constructorul va lua masurile pentru indepartarea santierului, dupa cum
urmeaza:
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= Indepartarea tuturor efectelor si surselor de poluare (baze de productie, ateliere de lucru
pentru repararea si intretinerea echipamentelor)

" Curatarea locului de pe teritoriul lucrarilor

Daca constructorul sau angajatii acestuia vor incélca contractul sau alte reglementéri competente

privind mediul, atunci constructorul va trebui s&-si asume responsabilitatea.

Orice Tncélcare constatata de Agentiile Teritoriale de Protectia Mediului cu privire la felul in care au

fost afectate conditiile de mediu — in timpul lucrarilor — este doar din vina constructorului.

11 MASURI DE PROTECTIE iMPOTRIVA INCENDIULUI

Masurile de protectie impotriva incendiului vor fi in conformitate cu Legea 307/2006 privind
securitatea impotriva incendiului.

12 RECEPTIA LUCRARILOR

12.1 Documente normative care reglementeaza receptia

Receptia se va realiza n conformitate cu:

» Regulamentul privind receptia lucrarilor de constructie si a instalatiilor aferente, aprobat prin
HGR nr. 273/1994.

12.2 Tipuri de receptie

Receptia include urmatoarele etape principale:
- receptia la finalizarea lucrarilor,

- recepfia finala.
12.3 Conditii de receptie

12.3.1 Receptia la finalizarea lucrarilor

Este desfasurata de investitor indiferent de sursele de finantare, tipul sau scopul proprietatii.
Constructorul trebuie sa comunice investitorului (beneficiarului) data finalizarii a tuturor lucrarilor
prevazute in contract, printr-un document scris confirmat de beneficiar.
Inainte de predarea lucrérii, se va realiza receptia materialelor si echipamentelor prin:

- examinarea certificatelor de calitate;

- examinarea proceselor-verbale de testare;
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- examinarea vizuala a instalatiei;
- analiza ridicarii instalatiei in comparatie cu termenii contractului, cu documentele lucrarii si
reglementarile specifice.

Analiza se va desfasura de cétre o comisie numita de catre investitor si alcatuita din cel putin cinci
membri. Reprezentantii constructorului si proiectantului nu pot fi membri ai comisiei, avand
calitatea de invitati.
Investitorul va organiza receptia in maxim 15 zile de la notificarea finalizarii lucrarilor si va
comunica data stabilitd catre:

- membri comisiei de receptie;

- constructor;

- benéficiar.
Proiectantul va intocmi si va prezenta comisiei de receptie punctul sidu de vedere cu privire la
ridicarea constructiei in conformitate cu HG nr. 273 din data de 14 lunie 1994, Capitolul Il art. 14
litera C, care mentioneaza: “Investitorul va urmari ca aceasta activitate sa fie inclusa in contractul
de Proiect”.
Aceste documente vor fi luate in considerare de catre Proiectant atunci cand intocmeste punctul

1,/:

/
sau de vedere cu privire la ridicarea lucrarii. De asemenea, se vor analiza procesele-verbale/de :

verificare a calitatii lucrarilor (procesele-verbale de verificare a lucrarilor ce devm\fascunse ik
procesele-verbale propriu-zise de verificare-notificare a calitatii lucrarilor si prosece@ifeg‘bﬁfe@ﬁe f’“/

)

control al calitatii lucrarilor din etape determinante). S

-,

12.3.2 Perioada de rdaspundere pentru defectiuni

X,
La data la care certificatul de receptie la finalizarea lucrarilor la acea sectiune este semnat incepe
perioada de raspundere pentru defectiuni, care dureaza doi ani.
in plus, constructorul va garanta soliditatea instalatiei si calitatea produselor incluse, conform
legilor aflate in vigoare.
Perioadele in care instalatia nu poate fi utilizatd din cauza unei defectiuni, pentru care
constructorul este raspunzator, sunt excluse din perioada de raspundere pentru defectiuni, care va
fi extinsa in mod corespunzétor.
Céand perioada de raspundere pentru defectiuni pentru acea lucrare a expirat, iar constructorul si-a
indeplinit toate obligatiile contractuale cu privire la defectiuni, in termen de 28 de zile consultantul
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va transmite beneficiarului si constructorului un certificat de raspundere pentru defectiuni care va fi
intocmit pentru fiecare articol.

12.3.3 Receptia finala

Receptia este convocaté de beneficiar in maxim 15 zile dupa expirarea perioadei de raspundere
pentru defectiuni prevézuta prin contract.
La receptia finald vor participa:

- investitorul;

comisia de receptie numita de investitor;

proiectantul lucrarii;

constructorul.

Comisia de receptie finald va examina:
- procesele-verbale de receptie la finalizarea lucrérilor;

- finalitatea lucrarilor solicitata prin receptia la finalizarea lucrarilor /0o~
- raportul investitorului privind comportamentul instalatiei in functiune in timpul perjgédei de

AN & ./
raspundere pentru defectiuni (perioada de garantie), inclusiv defectiunile;,f f%lgeﬁff !”,':,7_
remedierea acestora. £ </

Tn plus, constructorul va prezenta urmatoarele documentatii:
- instructiuni pentru montaj,
- posibile defectiuni si remedii, 25 P
- manual de intretinere. [2”/2

La finalul receptiei, comisia va nregistra observatiile si concluziile in procesul-verbal de receptie,
care va fi transmis investitorului in trei zile lucratoare, Impreuna cu recomandarea de acceptare a
receptiei, cu sau fara observatii, amanarea sau respingerea acesteia.

Comisia de receptie finala va recomanda respingerea receptiei finale in caz ci una sau mai multe
din exigentele esentiale nu sunt respectate.

Investitorul poate actiona impotriva factorilor implicati in ridicarea instalatiei, responsabili pentru
defectiunile mentionate cu ocazia receptiei si pentru receptie si pentru instalatia nefunctional.
Investitorul decide aprobarea receptiei pe baza recomandarii ficute de comisia de receptie si
notificd decizia sa constructorului in termen de trei zile de la primirea propunerii comisiei din
procesul-verbal de receptie finala.
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12.4 Masuratori si verificari in momentul receptiei

12.4.1 Receptia la finalizarea lucrérilor

Testele de receptie la finalizarea lucrarilor consta in:
- Controale si teste pentru a verifica conformitatea constructiei cu prevederile proiectului.
- Controale si masuratori privind continuitatea diverselor elemente.
- Dupa efectuarea testelor si adoptarea masurilor de protectie necesare, tensiunea electrica
poate fi restabilita.

12.4.2 Receptia finala

Testele de receptie finala sunt acelea de la receptia in momentul finaliz&rii lucrarilor. Daci
comportamentul sistemului este satisfacator, atunci instalatia poate fi consideratd functionald de
catre CNCF-"CFR™S.A. Aceste teste vor fi realizate dupa o perioada de timp decisa in contract,
dupa acea data fiind efectuate receptiile partiale (perioada de garantie nu poate fi mai scurta de
doi ani).

Testele de receptie finala vor fi efectuate pentru toate instalatiile inainte de incheierea perioadei de
garantie, daca operarea instalatiilor este satisfacatoare.

Daca in timpul testelor se observa orice operare improprie, intreruperi, deteriorari ale materialelor
sau echipamentelor sau daca din alte motive testele nu sunt considerate satisfacatoare’ dé eétre -

CNCF-"CFR"-S.A., atunci constructorul trebuie sa elimine motivele care au cauzat p@blema s_ :
apoi se va repeta testul. }{‘?«r " _ - /

Constructorul va include cheltuielile tuturor testelor in pretul ofertei; aceste -‘sgg‘tgr'{h_ vor fi-

cuantificate separat. =

12.5 Conditii de acceptare
24

Lucrarea poate fi acceptata cand toate verificarile si testele de receptie finald au fost e@@?te, iar
documentele necesare au fost intocmite si semnate.

12.6 Documente utilizate la receptie

Pentru receptia la finalizarea lucrérilor si pentru receptia finald, documentul de recepiie este
procesul-verbal semnat de membrii comisiei de receptie.

In cazul receptiei la finalizarea lucrarilor procesul-verbal este intocmit pentru fiecare articol, iar in
cazul receptiei finale pentru intreaga sectiune.
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13

13.

Reteaua de date de urgenta, in totalitatea ei, are urmatoarele diviziuni principale:

In plus, reteaua de date de urgenta consta din urmatoarele ingrediente principale: o “

REZUMAT CALCUL

1 Retea de date

retele de date tunel;
parc retele de date.

Conexiune Principala
Nod de conexiuni

Conexiune Principala

Conexiunea principald va putea gestiona urmatoarele conexiuni de retea:

Conexiune Principala (Zona de siguranti)

Nr. de conexiuni

Server LFM

4

Server PCA

Server Analisi Video

Server SPVI

IPBX ET-DS

Client LFM

Client PCA

Client SPVI

Consola ET-DS

MASTER/SLAVE LFM

Date retea zona de siguranta

ADM

Inel de cuplare

Al A[alalalalaloasls

Avaible

—_
B

expandabilitate >
20%

Total Conexiuni 100/1000 Bazi Tx [RJ45]

(5]
[=}]

Pe 4 conexiuni

Magistrala Ethernet A1

Magistrala Ethernet B1

Magistrala Ethernet A2

Magistrala Ethernet B2

Total Conexiuni 1000 Baza Lx [LC]

QNN N

Pe 4 conexiuni
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CONEXIUNE PRINCIPALA (Retea zona de Nr. de Nota

| siguranta) conexiuni

Magistrala Ethernet Zona de Siguranta A 1

Magistrala Ethernet Zona de Siguranta A 1

Inel de cuplare 2

Magistrala Ethernet A 1

Magistrala Ethernet B 1

Avaible 26 expandabilitate >
20%// 00py =4

Total Conexiuni 100/1000 Bazi Tx [RJ45] 32 Pe 2 coneXiuni

f /- = *‘ X

Nodul de conexiuni

Nodurile de conexiuni din tunel, din ramificatie si din zonele de siguranta sunt de‘agteptat saf':
prezinte urmatoarele legéaturi de retea:

NOD DE CONEXIUNE in tunel Nr. de Wﬁ
conexiuni aey Ay

udT 1

Poartad de acces Ethernet/serial RS 485 in QdT 1

PLCET 1

ET/DS 2

Avaible 3 expandabilitate >
20%

Total Conexiuni 100 Baza Tx [RJ45] 8

Magistrala Ethernet 2

Total Conexiuni 1000 Bazi Lx [LC] 2

NOD DE CONEXIUNE in Ramificatie Nr de Noti

conexiuni

UdB 1

Poarta de acces Ethernet/serial RS 485 in QdB 1

PLCET 1

PLC aparat GSM (IRG) 1

Central detectare incendiu 1

Control acces 1

ET /DS 2

Avaible 8 expandabilitate >
20%

Total Conexiuni 100 Baza Tx [RJ45] 16
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Magistrala Ethernet 2
Total Conexiuni 1000 Baza Lx [LC] 2
EI?I\? DE CONEXIUNE in zonele de siguranti - Nr. de Noti
conexiuni
Panou afisaj Q_MT 1
UPC 1
UdP QdP 1
UdP Q_BT 1
Poarta de acces Ethernet/serial RS 485 in Q_MT 1
Poartd de acces Ethernet/serial RS 485 in QdP 1
Poarta de acces Ethernet/serial RS 485 in Q_BT 1
Avaible 9 expandabilitate >
20%., ;=
Total Conexiuni 100 Baza Tx [RJ45] 16 ey
Magistrala Ethernet 2
Total Conexiuni 1000 Baza Tx [RJ45] 2
_II\_I_?D DE CONEXIUNE in zonele de sigurants - N in”é::-‘\?i{f;___ M
conexiuni
PLCET 1
ET/DS 2 95
PLC aparate GSM (IRG) 1 YT g
Avaible 4 expandabilitate >
20%
Total Conexiuni 100 Baza Tx [RJ45] 8
Dorsala Ethernet 2
Total Conexiuni 1000 Baza Tx [RJ45] 2
NOD DE CONEXIUNE in zonele de sigurants - Nr. de Noti
Securitate R
conexiuni
Codificator pentru 4 camere fixe 4 cel mai rau caz
Central detectare incendiu 1
Central detectare incendiu Fibra optica 4 cel mai rdu caz
Control acces 1
Avaible 6 expandabilitate >
20%
Total Conexiuni 100 Baza Tx [RJ45] 16
Magistrala Ethernet 2
Total Conexiuni 1000 Baza Tx [RJ45] 2
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In acest caz, In ceea ce priveste tunelul si parcurile in discutie, sunt previzute astfel:

TUNEL HOMOROD

Denumire conexiuni Nr. de Nr. max
conexiuni adrese IP
Tip nod Tn interiorul tunelului 42 420
Tip nod in interiorul ramificatiei 10 180
Total adrese IP 52 690
ZONA DE SIGURANTA HOMOROD
Denumire conexiuni Nr. de Nr. max
conexiuni adrese IP
Tip nod in zona de siguranta — LFM 1 18
Tip nod in zona de siguranta — TT 1 10
Tip nod in zona de sigurantd — Securitate 1 18
Retea zona de siguranta 1 32
Total adrese IP 4 78

Starea diverselor retele de date (configurare, recunoastere a eventualelor defecte sau anomalii}-va
fi supravegheatd de serverele SPVI, utilizadnd un software special si Managementul de( Rgi_;é
Programul software de management de retea (in continuare NM) furnizat se bazeaza pg{ﬁ?‘ﬁinte;fqgfe~ s
grafica ce permite monitorizarea fiecarui parametru al retelei. Acest software va fi disgglﬁbiliiéfrawtru

monitorizarea starii informatiei adreselor IP furnizate. 9.8y,

~—td

Toate echipamentele vor avea o expansiune activa = 20%.
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13.2 Sistem telefonic de urgenta si difuzarea acustica

TUNEL HOMOROD:
" un nr. de 52 de stalpi ET/DS, inclusiv un nr. de 4 la intrari

TUNEL HOMOROD ZONA DE SIGURANTA:
= un nr. de 1 stéalp ET/DS si 1 consola pentru zona de siguranta

13.2.1 Stalpi ET / DS de supraveghere

In stalpii variati ET / DS unii sunt prevazuti pentru PLCs (denumiti PLC_ET), legati prin intermediul
Ethernet si conexiunii UTP de categorie 6 la nodul de retea de date de urgentd. Aceste PLCs sunt
dedicate managementului sistemelor de comunicatii prezente in stalpii ET / DS.

Mai jos este o lista de articole verificate de fiecare PLC_ET:

COMPONENTA = A -
CONTROLATA CANTITATI DOBANDITE DI |DO| Al |AO| Seria |Ethernet
Sectiune de . " o
Sl EAETS stare intrerupator circuit 1
Senzor de o .
temperatura alarma temperatura 1
Senzor de G
umiditate alarma umiditate 1
telefon cu difuzor
Sectiunea de stare sistem 1
urgenta
! activare ciuperca apel de urgenta 1
u activare Apel Operator 1
“ stare usa stalpi 1 25 0rr
& L+ PN
o
“ stare alimentare 1 1 L4
“ stare alimentare 2 1
Sectiunea de .
difuzare acustica Stane & St !
difuzare acustica ON 1
Ampllgcsatoare alimentare tensiune OK 2
“ avarie generala 2
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“ linie difuzoare deschisa 2
“ linie difuzoare scurt-circuitata 2
“ linie difuzoare supra-incércata 2
Conaxian Bl :

Unde: DI - Digital input (Intrare digitald); DO - Digital output (lesire digitala); Al - Analogical input
(Intrare analogica); AO - Analogical output (lesire analogica);

Seria — Linie digitala pe un suport fizic RS 485 sau RS 232;

Ethernet — Linie digitala pe un suport fizic Ethernet.

Achizitionarea de date va fi indeplinita prin contacte curate.

Aceste PLC vor comunica cu starile de sistem Modbus TCP / IP supervizate SPVI direct catre
servere. De asemenea, va fi posibila atingerea acelorasi date de diagnostic direct din sistemele de
management al echipamentelor electronice ET si DS din stéalpi, utilizadnd protocolul SNMP.

Totusi, serverele IPBX vor fi direct interfatate catre serverele SPVI prin intermediul protocolului
XML-RPC peste o retea Ethernet.
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13.2.2 Sistemul acustic in tunelul de cale ferata

Urmatoarea sectiune descrie rezultatele calculelor efectuate pentru determinarea caracteristicilor
sistemului acustic prevazut in interiorul tunelului aflat in discutie.

Sistemele de difuzare a sunetului de fapt asigura performanta inteligibilititii mesajelor pe o scara
de cel putin 0.7 CIS (adica, la o valoare de inteligibilitate RASTI de 0.5), conform standardului
IEC60849 (valoare obtinuta in situatia ideala de forma si fara obstacole, in absenta zgomotului de
fond).

Calculatiile s-au efectuat prin simularea mediului din tunelul de cale feratd, in mod particular
tunelul de cale ferata cu un singur tub de o lungime de 250 m.

Pentru simularea materialelor acustice ale tunelului s-a luat n considerare utilizarea de beton brut
si alte materiale pentru pereti, cu o medie a absobtiei de fond de 30%.

Ca sisteme de sunet au fost stabilite un numar de 8 puncte de difuzoare fiecare alcatuit dintr-un nr.
de 2 difuzoare de tip palnie. De aceea, intervalul ales pentru instalarea difuzoarelor este de 31.25

m, dupa cum se poate vedea in reprezentarea graficd de mai jos a tunelului cu o lungime de 250
m. '

13.2.2.1 Difuzoare acustice

Difuzoarele de tip palnie vor avea urmatoarele caracteristici: % f'Zﬁzz

. voltaj de alimentare de 50-100 V;

. valori de tensiune comutabile pentru ambele voltaje de alimentare 20-10-5-2,5 W (4

pasi);

= cu directivitate ridicata, unghi de acoperire (orizontal si vertical) <= 70 ° la 2 kHz;

. Raspuns de frecventa 300 Hz - 9 kHz;

. senzitivitate 1W/1m: 108 dB:

" SPL maxim: 121 dB/1m.
Inaltimea de instalare a difuzoarelor se asteapta sa fie de 4.80 m de la varful cdii ferate; unghiul de
inclinare pentru palnii va fi de + 130 ° (dreapta si stdnga) pe axa orizontala si -35 ° fatd de linia
verticala.
In special sunt utilizate difuzoare modelul "HD 210 / T".
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13.2.2.2 Simulare

Zona de ascultare luatd Tn considerare la simulare (linia verde in urmatoarea imagine) este
localizata la o inadltime de 2 m deasupra nivelului c3ii ferate, egal cu inaltimea de 1.60 m de la
zona de trotuar sau inadltimea medie a punctului de ascultare de catre oameni.

13.2.2.3 Concluzii

In urma simulérii, rezultatele sugereaza ca:
" Valorile de inteligibilitate "RASTI" (in termeni de frecventad de 1000 Hz si 2000) sunt
intotdeauna mai mari de valoarea 0.5.

= nivelul minim al nivelului de presiune a sunetului (cu referire la frecventa de 1000 Hz) este
intotdeauna mai mare de valoarea de 85dB spl.

13.3 Sistem GSM de propagare radio

In tunel se va instala un sistem de propagare radio, constand din dispozitive radio capabﬂe defaép 3
/83

opera in banda de frecvents de la 900 la 2000 MHz. / [

Acest sistem va fi capabil s& suporte pana la 4 canale GSM / UMTS pentru public. “~=S8s,,

Sistemul include Tn principal:
= statii-mama pentru primirea si transmiterea de semnale GSM / UMTS; 25
- statii periferice pentru emiterea si primirea de semnale GSM / UMTS prin caglmﬂé
radiante din tuneluri;
- cabluri radiante de la 1 "5 / 8 pentru propagarea si receptarea semnalelor GSM / UMTS
in tunel;

= sisteme de monitorizare.

Pentru a asigura in mod corespunzator receptarea / emiterea de semnale GSM / UMTS in tunelul
Homorod, sunt preconizate:

. Un nr. de 2 statii-mama3 localizate in zonele de siguranta
= Un nr. de 2 statii de la tunel.
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13.31 Verificarea existentei semnalului GSM-UMTS in tunelurile de cale ferati

In scopul determinarii nivelului minim de semnal GSM si UMTS disponibil in tunelul de cale ferata
si In interiorul vagoanelor trenului, mai jos sunt aritate metodele de calcul pentru determinarea
acestuia, in functie de frecventa semnalelor si a pierderii sistemului de distributie adoptat.
Pentru sistemele de distributie, se prezinta urmatoarele:
. Legaturi intre cablul coaxial al infrastructurii de transmisie si
= Cablul coaxial de 7 / 8 "sau 1" 5 / 8, care leaga cablul radiant si echipamentul de
transmisie in tunel
. Legaturi intre cablul coaxial si cablul radiant.
" cablul radiant, cablul radiant curbat constd din 1 "5 / 8 sau mai mare cu curbun
verticale de densitate variabila ca functie a lungimii. m
Nivelul semnalului primit la momentul terminalului este determinat ca diferenta dintre m(gelul de
semnal distribuit de aparatul de transmisie si pierderile sistemului de distributie. j:’{i}f p

Pierderile din sistemele de distributie sunt definite ca suma urmétoarelor pierderi:

) pierderea sistemului de conectare

. pierderea cablului coaxial longitudinal

Ll pierderea cablului radiant longitudinal (cu depunerea de pe cablu) 25 05'[ 2012

. pierdere de cuplare
Pierderea de cuplare constd din proportia [dB] dintre semnalul de la cablul radiant si semnalul
primit de o antena dipol de jumatate de lungime de und&. Pierderea de cuplare si atenuarea
cablului radiant longitudinal sunt masurate in spatii libere, a doua metoda prevazuta de IEC 61196-
4 (cablul radiant este amplasat la 2 m deasupra pamantului; o antena dipol de jumétate de lungime
de unda este amplasata la o distanta de 2 m de la cablu, cablul m&surand acelasi nivel de semnal
radiat). O distantd de 6 m intre antena si cablul radiant (in loc de cei 2 m de mai sus) implicd o
crestere de aproximativ 5 dB de pierdere de cuplare, in comparatie cu cea constatati la distanta
de 2 m.

Nivelul minim de semnal din terminal este presupus Tn mare egal cu -100 dB, in timp ce un aparat
telefonic GSM / UMTS (de performanta obisnuita) are o sensibilitate declarata de catre producator

-115 dB, luand n considerare cea mai proasta situatie de utilizare (aparatul fiind in buzunar,
poseta, etc.), functionarea trebuind s3 fie de asemenea asiguratd cu un semnal <-105dB.

Aparatul de difuzare radio GSM / UMTS, la emitere a fost prevazut pentru a fi agezat cablul radiant
la o altitudine de aproximativ 2.8 m de la nivelul c&ii ferate. Presupunand c3 ferestrele vagoanelor
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de pasageri sunt de obicei la o inaltime intre 2 m si 3 m de la suprafata liniilor de cale ferata, cablul
va fi agezat intr-o zond optima de radiatie fara a fi obstructionatid de metale, in comparatie cu

aparatul pentru pasageri din terminal.

Urmatorul tabel aratd rezulatele calculatiei, in functie de frecventa semnalelor purtate, plerderlle
sistemelor de distributie utilizate si nivelurile lor ale semnalului primit la terminalul aparatului ey |

timp ce, pentru tunelul in discutie, urmeaza cele mai rele previziuni:

a. Dispozitivde comunicatie in tunel cu:

o cablu radiant cu o lungime maxima de 850 m
. coaxial 7 / 8 " lungime maxima de 80 m

b.  Dispozitivde comunicatie in tunel cu:

. cablu radiant cu o lungime maxima de 750 m

e  coaxial 1"5/8" cu lungime de pana la 200 m 4 0(7/‘20]2
Pentru ambele cazuri, distanta maxima a aparatului de receptie de la cablul radiant este de aprox.
5m.

GSM | GSM | UMTS | UMTS
Frecventa semnalelor MHz 900 900 2000 | 2000
Sanse de receptie 50% 95% 50% 95%
Puterea la conectorul infrastructurii de transmisie w 1 1 1 1
Puterea |la conectorul infrastructurii de transmisie dB 30 30 30 30
Pierderi ale sistemului de conectare dB 6 6 6 6
Lungimea cablului coaxial 7/8" m 80 80 80 80
Atenuarea cablului coaxial 7/8" 100*dB/m| 3,57 3,57 5,53 5,53
Pierderile cablului coaxial 7/8" dB 2,86 2,86 4,42 4,42
Lungimea cablului radiant m 850 850 850 850
Pierderea cablului radiant (lungime maxima) dB 20,74 | 20,74 | 36,61 | 36,61
Pierdere de cuplare (distantd terminal de 2m) dB 62,5 67,5 57,5 62,5
Pierderi ale sistemului de distributie dB 83,24 | 88,24 | 94,11 | 99,11
Pierdere suplimentara de cuplare la o distants de pana la 6m dB 5 5 5 5
Pierderi totale dB 97,81 | 99,24 | 105,11 | 110,11
Nivelul semnalului receptat Tn terminal dB -67,81 | -69,24 | -75,11 | -80,11
Nivel minim de semnal in terminal dB -100 -100 -100 -100
Marja sistemului dB 32,19 | 30,76 | 24,89 | 19,89

Tabel cazul a)
GSM | GSM | UMTS | UMTS
rFrecventa semnalelor ‘ MHz 900 900 2000 | 2000
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Sanse de receptie 50% 95% 50% 95%
Puterea la conectorul infrastructurii de transmisie w 1 1 1 1
Puterea la conectorul infrastructurii de transmisie dB 30 30 30 30
Pierderi ale sistemului de conectare dB 6 6 6 6
Lungimea cablului coaxial 1"5/8 m 300 300 300 300
Atenuarea cablului coaxial 1"5/8 100*dB/m| 2,12 2,12 3,36 3,36
Pierderile cablului coaxial 1"5/8" dB 6,36 6,36 | 10,08 | 10,08
Lungimea cablului radiant m 750 750 750 750
Pierderea cablului radiant (lungime maxima) dB 18,27 | 18,27 | 32,32 | 32,32
Pierdere de cuplare (distan{a terminal de 2m) dB 62,5 67,5 57,5 62,5
Pierderi ale sistemului de distributie dB 80,77 | 85,77 | 89,82 | 94,82
Pierdere suplimentara de cuplare la o distanta de pana la 6m dB 5 5 5 5
Pierderi totale dB 98,13 | 103,13 | 110,90 | 115,90
Nivelul semnalului receptat in terminal dB -68,13 | -73,13 | -80,90 | -85,90
Nivel minim de semnal in terminal dB -100 -100 -100 -100
Marja sistemului dB 31,87 | 26,87 | 19,10 | 14,10

Tabel cazul b)

Valorile de mai sus pentru pierderea longitudinala ale cablurilor coaxiale (de la7 /8" sau 1" 5/8)

si cablurile radiante (1 "5 / 8), se refera la produse de calitatea intai, cu conditia utlllzapl co(nform I

cu proiectarea lucrarilor in discutie. /IS N %; )

Exista probabilitatea de a primi un procentaj de mostre masurate cu niveluri egale%au*dhtar ma‘*

bune decét cele indicate pentru pierderile elementelor de distributie. Diferenta dintre valorile
diverselor probabilitati permite evaluarea disponibilitatii legaturii.

1332  Concluzii “agy 20y

Rezultatele tabelelor sugereaza faptul c3, in ambele cazuri, cu o probabilitate de 95%, nivelul
semnalelor GSM din terminal va fi intotdeauna mai mare de -80 dB.

Rezultatele acelorasi tabele mai aratd ca, in ambele cazuri, cu o probabilitate de 95%, nivelul
semnalelor UMTS din terminal va fi intotdeauna mai mare de -100 dB.

13.4 Sisteme de supraveghere GSM / UMTS

In diverse statii de serviciu GSM / UMTS si Tn tunel sunt prevazute PLC (denumite PLC_IRG),

conectate prin Ethernet si noduri de conexiuni UTP CAT6 la reteaua de date de urgenta.

Aceste PLC sunt dedicate pentru gestionarea starilor sistemelor de tensiune a diverselor
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dispozitive de propagare radio Carrier (operator de telecomunicatii) si verificarea eventualelor
semne de defectiuni cumulate ale acestor dispozitive.

Mai jos este lista de articole verificate de fiecare PLC _ IRG:

COMPONENTA X A .
CONTROLATA CANTITATI DOBANDITE DI |DO| Al | AO| Seria |Ethernet
dispozitive GSM defectfiune aparat 4

UPS alarma generala 1
sectiune 48 Vdc alarma generald 1

Unde: DI - Digital input (Intrare digitala); DO - Digital output (lesire digitald); Al - Analogical input

(Intrare analogica); AO - Analogical output (lesire analogica);
Seria — Linie digitald pe un suport fizic RS 485 sau RS 232;
Ethernet — Linie digitala pe un suport fizic Ethernet.

Achizitionarea de date va fi indeplinita prin contacte curate.

f: 'i'\_f‘ k, S
Aceste PLC vor comunica cu starile de sistem Modbus TCP / IP supervizate SPVI ditect catre

servere.
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