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1  GENERALITATI

1.1 Obiectul specificatiilor tehnice

Acest document are intentia de a ilustra specificatiile tehnice ale sistemelor tehnologice de la sub-
sistemul de alimentare al Tunelului de Siguranta, pentru a fi implementat in punerea fl‘n fun:;jlune al
tunelului Homorod, care este inclus n prOIectuI Lotului 1 Brasov - Slghlsoara II'I cadj*ul hnlel

1.2 Domeniul de aplicare

Documentul descrie schita sistemului de alimentare a Tunelului de w@;a
Tunelului Homorod si stablleg.te condiitiile genera!e pentru executare, co ‘/‘},‘ﬂbnt

ferate, potrivit lui OMT 290 /2000 si de asemenea — impreuna cu schita tehnica corespun Stoare —

constituie elemental principal in momentul in care se pregiteste oferta pentru executarea
lucrarilor.

1.3 Clasa de risc potrivit lui OMT nr. 290/2000

in conformitate cu OMT no. 290/2000 si AFER Lista 04/03/2008, clasa de risc a lucrarii este 1A.

1.4 Durata exploatdrii normale

Durata normala de exploatare a tunelului, potrivit lui HGR no. 2139/2004 si GD no. 1496/2008 este
intre 12 si 18 ani.
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2 DOCUMENTE DE REFERINTA

21 Legi

Legea 10/1995 Legea despre calitatea constructiei

Legea 319/2006 Legea securitafii si sanatatii la locul de munca o
Legea 265/2006 Legea pentru aprobarea lui QUG 195/2005 prlv;/mWfote

inconjurator
Legea 107/1996, repu- Legea apelor
blicata, cu modificarile
si completarile
ultericare
Legea 128/2007

oferirea de contracte de concesia serviciilor i a lucrarilor publice

Legea 307/2006 Legea privind siguranta in caz de incendiu

2.2 Ordine si decizii ale Guvernului Roman

HGR 273/1994 Decizia de aprobare a receptiei lucrarilor si a instalarii acestora.

HGR 300/2006 Decizia asupra cerinfelor minime de securitate si sanatate pentru siturile
temporare sau mobile de constructii

HGR 2139/2004 Decizia asupra functionarii normale ale bunurilor fixe.

HG 766/1997 Decizia guvernamentala care aproba@ regulamentele pentru calitatea

constructiei.

Ord. 84/2010 Ordinul Ministerului Protectiei Apelor si Mediului Inconjurdtor despre
Procedura de protectie a evaludrii impactului mediului si a problemelor
de mediu.

2.3 Pentru sistemul de alimentare a Tunelului de Siguranta

IEC 364-5-523: Sistemul de cuplare. Capacitatile de transport curent.
IEC 60364-5-52: Instalatii electrice ale cladirilor - Partea 5-52: Selectia si Instalarea
Echipamentului Electric — Sisteme de cuplare.

EN 50272: Cerinte de securitate pentru bateriile de acumulator si instalarea acestora.

IEC 60287: Cablurile electrice — Calcularea puterii nominale a curentului.
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CEI EN 50122-1

Aplicatii de cale feratda — Montarea instalatiilor
Partea 1: provizioane de protectie privitoare la siguranta electrica
si impamantare

CEI EN 50124-1

Aplicatii de cale ferata — Coordonarea de izolare
Partea 1: Cerintele de bazd - Distantele de gabarit si de
conturnare pentru toate echipamentele electrice si electronice

CEI EN 50124-2

Aplicatii de cale feratd — Coordonarea de izolare
Partea 2. Supratensiune si protectia corespunzatoare

CEI EN 50125-2

Aplicatii de cale feratd — Conditile de mediu pentru echipament.
Montarea de instalatii electrice

CEI EN 50124-2

Aplicatii de cale feratd — Montarea instalatiilor
Partea 2: Supratensiune si protectia corespunzatoare

CEI EN 60947-2

Instalatie de distribuire la tensiune mica si mecanism de reglare.
Partea 2: Intrerupator

CEI EN 60439-3

Cerinte specifice pentru instalatia de distribuire la tensiune mica si
mecanismul de reglare care vor fi instalate in locuri unde au acces
persoane neautorizate.
Tablourile de distributie

CEI EN 60439-1

Instalatie de distribuire la tensiune mica si mecanism de reglare
Partea 1: Ansambluri de intrerupatoare pentru voltaj mic

CEIEN 60439-3

Instalatie de distribuire la tensiune mica si mecanism de reglare
Partea 3: Cerinie specifice pentru instalatia de distribuire la
tensiune mica si mecanismul de reglare care vor fi instalate in
locuri unde au acces persoane neautorizate.

Tablourile de distributie

CEI EN 60332-1-1

Teste pe cabluri electrice in conditii de incendiu
Partea 1: Test pe un conductor sau cablu vertical simplu izolat

CEI EN 50267-2-1

Metode obignuite de testare pentru cabluri in conditii de incendiu -
Teste asupra gazelor care apar in timpul combustiei materialelor
din cabluri —

Partea 2-1: Proceduri — Stabilirea cantitdfi de gaz de acid
halogenat

CEIEN 50267-2-2

Metode obisnuite de testare pentru cabluri in conditii de incendiu -

Teste asupra gazelor care apar in timpul combustiei materialelor

7
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din cabluri -
Partea 2-2: Proceduri — Stabilirea nivelului de aciditate a gazelor
pentru material prin masurarea pH-ului si a conductivitatii.

CEI EN 60898-1/A12 intrerupatoare pentru protectia supracurentului in instalatiile
casnice si altele similare

CELEN al386-21 Sistemul de tuburi izolante pentru managementul cablului

CEI EN 60309-1 Fise si prize de current, elemente de cuplare in scopuri industriale
Partea 1: Cerin{e generale
CEI EN 60598-1 Corpuri de iluminat

Partea 1: Cerinte generale si teste

Corpuri de iluminat

CELEN 60598-2-22/A3 Partea 2: Cerinte specifice. Corpuri de iluminat in cazuri de

urgenta

Corpuri de iluminat

CELEN 60538-2-1 Partea 2: Cerinte specific. Corpuri de iluminat instalate in scopuri

generale

CEIEN 60529/A1 Grade de protectie oferite de inveliguri (IP Code)

IEC 60364-1 ed5.0 (2005- |Instalatii electrice de tensiune mica -
11) Partea 1: principii fundamentale, evaluarea caracteristicilor
generale, definitii

IEC 60364 Instalatii electrice de tensiune mica
EN 1363-1 Teste de rezisten{a la incendii, Partea 1: Criteriile generale
Specificatiile tehnice de interoperabilitate cu privire la ‘siguranta in

TSI of 20/12/2007 57

tunelurile de cale feratd’ in sistemul trans-european de cale ferata,

conventional si de mare viteza

2.4 Pentru protectia mediului

Factorul de mediu — aerul

- Ordinul no. 462/1993 al M.A.P.P.M. cu privire la aprobarea conditilor tehnice despre protectia
normelor de atmosfera si metodologice care se referd la stabilirea emisiunilor poluante cauzate de
surse stationare

- Ordinul M.A.P.M. no. 592/2002 pentru aprobarea normelor care se refera la stabilirea valorilor

8
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limita, a valorilor prag si a criteriilor $i metodelor pentru a evalua dioxidul de sulf, dioxidul de
nitrogen si oxizii de nitrogen, pulberi in suspensie (PM12 si PM2,5), plumb, benzen, monoxid de
carbon gi ozonul din aerul inconjurator

- Ordonanta de urgen{a no. 243/2000 referitoare la protectia atmosferei

- STAS 12574 — Aerul in zonele protejate. Conditiile de calitate

Factorul de mediu - apa

- H.G. no. 118/2002 pentru aprobarea Programului care cuprinde masuri ce sunt luate pentru a
reduce poluarea apei $i a apelor subterane, cauzatd de deversarea substantelor periculoase

- Legea no. 458 /2002 cu privire la calitatea apei potabile

- H.G. no. 188/2002 pentru aprobarea normelor cu privire la conditile de deversare a apelor
reziduale in mediul acvatic

- H.G. no. 352/2005 cu privire la modificarea si adaugirea la H.G. no. 188/2002 pentru aprobarea
normelor cu privire la conditile de deversare

Factorul de mediu — deseurile

- OUG no. 78/2000 cu privire la regimul deseurilor aprobat cu modificarile prin Legea no. 426/2001

- H.G. no. 349/2002 referitoare la administrarea ambalérii si a ambalarii deseurilor

- H.G. no. 1057/2001 cu privire la regimul bateriilor i a bateriilor de acumulatoare care contin
substante periculoase

- OUG no. 78/2000 cu privire la regimul deseurilor, aprobat cu maodificarile prin Legea no.
426/2001.

- H.G. 1061/2008 privind transportul deseurilor periculoase $i non-periculoase pe teritoriul
Romaniei

- Legea no. 465/2001 pentru aprobarea lui OUG no. 16/2001 (publicat in Monitorul Oficial no.
104/7 februarie 2001) cu privire la administrarea reciclarii deseurilor industriale - M.O. no.
422/2001/12.XI1.2002

- OUG no. 16/2001 cu privire la administrarea si reciclarea deseurilor

- H.G. no. 856/2002 cu privire la inregistrarea deseurilor" administrarea si aprobarea listei care
contine deseurile, incluzand deseurile periculoase

- HGR no. 235/2007 cu privire la administrarea uleiurilor arse

- H.G. no. 662/2001 referitoare la administrarea deseurilor folosite

- H.G. no. 173 /2000 cu privire |la regulamentul regimului special pentru administrarea si controlul
poli-fenocloridelor si a altor compusi similari
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Nivelul de zgomot

- STAS 10009 - Acustica. Acustica urbana. Limite permise ale nivelului de zgomot

10
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3 LUCRARI

3.1 Situatia curenta

Tunelul Homorod este in faza de proiectare, ca parte a lucrarii pentru modernizare a liniei de cale
feratad Brasov-Simeria, $i va lega direct statiile din Racos si Cata.

3.2 Lucrérile care trebuie executate

Lucrarile care trebuie sa fie executate penntru a construi sistemul pentru tunelul Homorod -
sistemul de alimentare a Tunelului de Sigurantd sunt urmétoarele:
o Constructia sub-statiei in zonele de siguranta
o Dispozitie pentru legaturi care asigura alimentarea cu electricitate;
e Dispozitia si instalarea transformatorilor si a tablourilor electrice si monitorizarea
echipamentului din sub-statiile externe;
e Constructia terenului pentru cladirile tehnologice;
e Instalarea sistemelor electrice, mecanice si speciale in beneficiul cladirilor si a zonelor
de siguranta;
¢ Instalarea arterelor MV si LV pentru tunelul centralelor electrice;
e [nstalarea sistemului de iluminat in caz de intretinere a tunelului;
¢ Instalarea panourilor electrice din interiorul tunelului;
e Constructia unui sistem de supraveghere pentru intretinerea tunelului.

3.3 Situatia despre completarea lucrarilor

La sfarsitul lucrarii, echipamentele de siguranta din interiorul tunelului Homorod vor avea instalate
tablouri electrice, aranjate in nige si derivate. Tablourile din interiorul tunelului vor fi alimentate de
sub-statii electrice plasate in zonele de siguranta de la cele doua intrari, prin intermediul a doud
artere de 1000 V in conductele subterane. Facilititile pentru ventilatie, comunicarea radio,
detectarea focului, intruzia, si pentru controlul accesului la derivate, vor fi actionate de tablouri
electrice instalate acolo in acest scop. Echipamentele din tunel si cele din cladiri si zonele de
sigurantd vor fi diferite.  Induntrul tunelului va fi instalat un cablu de tensiune medie.
Transformatorii vor fi instalati induntrul sub-statiilor externe in zonele de siguranta.

11
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4 CONDITIILE TEHNICE

4.1 Acronime si abrevieri

MV: tensiune medie

LV (LV): tensiune mica

c.c.: curent direct

a.c.: curent alternativ

CF: control fum

Alimentare Tunel de Siguranta: Sursa de lumina si de energie
TE: Tractiune de energie si electrica

SSE: Sub-statie electrica (pentru tractiunea caii ferate)

QdB: Cadru /deviatia

QdP: Cadru /Zona de siguranta

QdT: Cadru /Tranzit

UdB: PLC Unitate derivatie

UdP: PLC Unitate zona de siguranta

UdT: PLC Unitate sectiune

INCP: Protectie indirecta prin releu si Control (General)
INCP-A Protectie prin releu gi Control al amperometricului indirect
INCP-V: Voltmetru in montaj indirect pentru Releul de Protectie si Control
PSTG: Protectia si Selectarea Sectiunii Defecte

MAE: Modulul analog extern

PMAE: Modulul analog exern din echipament

SAP: sodiu de inaltd presiune

GE Generator

UPS: Alimentare electrica continua

4.2 Sistemele de alimentare si de distributie in MV

4.2.1 Panourile electrice MV

Tabloul electric de tensiune medie (Q_MT), furnizat in MV / LV, va fi caracterizat de:
e Tensiunea de referinta: 24 kV

12
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e Frecvenfa: 50 Hz

e Admisie de referinta la frecventa industriald pentru 1 '= 50 kV

e Tensiune de referintd — admisie nivel de baza de izolare: 125 kV

o Curent colector de referin{a: 630 A

o Scurt-circuit de referinta pentru 1 ": 16 kA

e Valoarea curentului de varf pe durata scurta: 40 kA

e Arc intern pe patru laturi: 16 kA - 1 sec.

o Protectie IP2XC IP2X pentru carcasa si diviziunile interne.

e Structura in compartimente galvanizate si vopsite: compartiment izolat de colectare aer,
compartiment pentru echipament si cabluri MV si compartiment de tensiune mica

« Intrerupatoare MT si disconectori izolati SF6 pentru gaz

Compartimentele fumnizate pentru amplasarea tablourilor MV vor fi conditionate, pentru a reduce
riscurile care apar din prezenfa unei termperaturi/umiditati ridicate in zona de instalare.

De asemenea, se va include in fiecare tablou MV o unitate simpld de control (UPC), care consta in
special dintr-un PLC, conectat la reteaua de date de urgentd, supervizatd de Unitatea
Principald/Secundara din zona de siguranta.

422 Transformatorii MV / LV

Transformatorii - 20000/400 V se vor caracteriza prin:
e Tensiuni de referinta: 200 si 315 kVA
e Sistemul de izolare: rasgina epoxidica
e Metoda de racire: NA
e Grupul de conectare si index: Dyn 11

Transformatorii - 20000/1000 V se vor caracteriza prin:
e Tensiuni de referinta: 200 kVA
e Sistemul de izolare: ragina epoxidica
o Metoda de racire: NA
e Grupul de conectare si index: Dyn 11

Ambele tipuri de transformatori de mai sus se vor caracteriza prin urmatoarea clasificare, in relatie
cu mediul inconjurator:

¢ Umiditate si poluare: E2

e Temperatura minima: C2

13
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e Comportament la incendii: F1
Transformatorul va fi plasat in cutii metalice de proteciie, si vor fi echipate cu sonde inelare de
termperatura si echipament termometric care va comunica cu protectia transformatorului MV.

4.2.3 Cablurile electrice MV

Cablurile, furnizate catre reteaua MV vor fi de tipul RG7H1M1X (LSZH) 12/20 kV, si vor fi folosite
pentru a conecta punctele de alimentare, pentru a conecta transformatorii Q_MT si MV / LV si
pentru a face legatura dintre diferitele sub-statii din secie.

Cablurile electrice din sub-statii vor fi plasate in gropi facute in sol si cablurile din tunel sunt
agezate in gaurile facute in trotuar.

Avand in vedere lungimea sectiunilor, se adoptad plasarea elicoidald pentru a echilibra curentii in
faze.

4.3 Distributia electrica LV din tunel gi zonele de siguranta

431 Cutiile de racord pentru circuitele de iluminat de referinta si de urgenta

Cutiile de racord, pentru alimentarea lampilor de referintd, iluminatului de urgentd, butoanelor de
urgenid si containerul blocurilor terminale $i a oricarui echipament necesar pentru
comanda/control, vor fi facute din ofel inoxidabil AlSI 304 (12/10 mm), cu un grad de protectie IP65
si clasa de izolare Il.
In detaliu, cutiile de racord vor fi furnizate pentru 2 tipuri distincte:
=  Tipul A pentru gézduirea |ampilor PMAE si derivatia butoanelor de referinia si/sau de urgenta
= Tipul B pentru derivatia de la artera 3x2, 5 mm2 a lampilor de iluminat de urgenta

Cutiile de racord vor avea urmatoarele caracteristici:

= Dimensiunea aproximativa 200 x 150 x 110 (WxHxD) mm

= Sudura TIG a marginilor corpului si a decapajului ulterior sau a inlaturarii mecanice a oxizilor;

= Inchiderea capacului cu suruburi M4 neslabite AISI 304, din ofel inoxidabil care va asigura
continuitatea electricad/acoperirea;

= Garnitura fara sudura din poliuretan;

= Console AlSI 304 din otel inoxidabil pentru instalarea pe perete a casetei;

= Bare filetate No 4 M6 din otel inoxidabil (L = 100 mm) pentru fixarea consolelor;

= Conectorii IP 65, industriali, din rasina termoplastica cu autostingere UL 94 VO, cu cabluri de

14
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conectare care sunt incretite, pentru:
o 2 conectori multipolari, situati pe laturile scurte, pentru introducerea/scoaterea
cablului principal
o Atelaj de cuplare No 1, in partea inferioara, pentru derivatia tensiunii pentru lampa,
o Atelaj de cuplare No 1 (pentru cutia de tipul A), in partea inferioarad, butonul de
tensiune.

4.3.2 Fixari pe peretii tunelului

Pentru fixarea diferitelor elemente in tunel (elemente precum bare filetate/dibluri, etc) se va folosi o
ancora chimica pentru toate materiale de sprijin si potrivitd pentru ancorarea in gaurile umede sau
in prezenta apei; acea ancora va fi confirmatd ca fiind anti-inflamabild sau relativ rezistent3 la
dielectric.

4.3.3 Tablourile electrice QdP

Fiecare QDP are doua pozitii de zero, una pentru fiecare dintre cele doud laturi ale cai ferate de
serviciu care duce la Calea 1 si la Calea 2, alimentat de transformatori separati 20000/1000 V.
Distribuirea fiecarei abateri este urmatoarea :
= Intrerupator de circuit motorizat cu 1.000 V Vn, cu functiuni de microprocesor INCP si cu
urmatoarele functiuni amperometrice:
o Primul prag de supracurent cu timp invers (51), pentru a proteja impotriva
supraincarcarii transformatorului
o Al doilea prag cu un timp definite de supracurent (50), pentru protectie impotriva
scurt-circuitului intre faze
o Al doilea prag de maxima scurgere de curent in timp (50N/51N), pentru protectia
impotriva punerilor la pdmant accidentale
* Un set de transformator trifazat No. 1 pentru protectie impotriva supracurentului
o 1 cicuit sumator toroidal pentru protectia impotriva supracurentilor reziduali (instalat
pe impaméntarea transformatorului in configuratie stea utilizat pentru asigurarea
functiei 51N INCP)
= Tensiunea N.2 INCP cu urmataoarele functiuni: trifazat sub protectia tensiunii (27), prezenta
unei monitorizari a tensiunii trifazate (59T)
= Seturi N.2 de transformatori de tensiune (1000: ¥ 3) /(100 /: v 3)
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QDP se va construi cu 0 podea de lemn fixa, tabla galvanizata si vopsita in pulberi epoxidice, RAL
7035, cu o grosime a tablei de 20/10, 3A caracterizatd de o forma de segregare si cu un grad de
protectie externd IP30.
Impértirea in compartimente a fiecdrui QDP va fi:
= Compartimente No. 2 pentru alimentarea retelei la 1kV
=  Compartiment No. 2 cu dimensiuni general care apere din instalarea unui multi-metru digital
= 2 compartimente cu dimensiuni generale determinate prin instalarea unui multimetru digital
o 2 retele magistrale de 1 kV cu comutatoare in cutii compartimentate si cu sectiunea
corespunzatoare de impamantare, montate in lateral i in aval. Dispozitivul general
de protectie a retelei va consta intr-un ruptor detasabil, motorizat si adaptat la
functionarea la tensiuni de 1kV
* Compartimente No. 2 pentru siguranta protectiei INCP-V instalat in amonte (cu caracteristici
de sigurantd 27-59T) si in aval (pentru siguranfa 27T) a inrerupatoarelor arterei,
INCP-A (50 de caracteristici de siguranta - 51-50N-51N) si transformatorii
corespunzatori (TA si TV)
= Compartimente No. 2 pentru depozitarea echipamentelor de conversie din cupru pentru
sistemul logic de selectivitate (descris mai jos)
= Compartiment pentru supravegherea PLC (UDP QDP)

4.3.4 Tabloul electric Q_BT

Va fi alimentat de catre transformatori trifazati 20000 / 400 V si se va imparii in urmatoarele

sectiuni:

- Sectiune comuna 400 V

. Sectiunea AC: aceasta sectiune va fi alimentata de catre UPS No. 2, fiecare cu valoarea de
30 kVA si 0 autonomie de 60 min (solutie redundanta, pentru a asigura fiabilitatea sistemului

Aceste tablouri subnt facute dintr-o podea fixa de metal, caracterizat de o forma de segregare 3A.

4.3.5 Tablouri de sectiune (QdT)

Fiecare QDT (in / out) este echipat cu:

» Intrerupatoare motorizate detasabile No 2 pentru Vn = 1000 V, fiecare cu INCP cu
urmatoarele functiuni: prag dublu de supracurent (50/51) pentru protectie impotriva
scurt-circuitului intre fazele tabloului pe bare sau legaturi cu ODT adiacent, prag
dublu omopolar de supracurent (50N/51N) pentru protectie impotriva impamantenirii
pentru aceste bare sau legaturi cu tablouri adiacente.
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= Triplet N. 1 a lui TA pentru fiecare protectie a fazei de supracurent
= N. 1 pentru fiecare toroid totalizadnd proteciia reyiduala de supracurent
QDT va fi construit din podea fixa, otel inoxidabil AISI 304 - 2B cu o grosime a tablei de 15/10
(TIG sudatd), caracterizatda de o formd de segregare si protectie 3A IP55, rezistentd la
schimbarile de presiune de + 5 kPa. Compartimentele se vor imparii astfel:
= No. 2 compartimente care contin doud intrerupatoare de circuit detasabile. in aceleasi fante
ale compartimentelor sunt ambii transformatori (TA si TO), necesari pentru operarea
lui INCP-A, atat aparate optice cat si de conversie pe cupru pentru sistemul de
selectivitate logica (a se vedea mai jos)
= No. 1 compartimentul unde sunt instalate doua conectoare la masa ale celor 2 bare cu
intrare la 1 kV. Cele doud intrerupatoare sunt conectate una de alta in mod mecanic.
o No. 1 compartiment pentru gézduirea transformatorului T1 cu faza LV / LV de tip
izolat cu aer, dubld impregnare, 2 infasurari 1000/230V. Acest transformator are
valorile nominale de 5.000 VA si Vcc% de 4% si va fi completat cu sonda de
temperaturd PT100 pentru a verifica situatiile de supra-incarcare. Acolo unde este
necesara alimentarea tablourilor QdB, in compartimentul respectiv se asteapta sa
existe un transformator T1 catre infaguratorile cu 2 faze 1000/400 V, impamantarea
impedantei secundare cu conexiunea in stea, folosind acelasi compartment care
contine echipamentele de control a izolarii: secundarul transformatorului nu este
montat la suprafatd, in cazul unui transformator monofazat, sau prin intermediul
unei impedante in cazul transformatorului trifazat, astfel ca distributia de tensiune a
sistemului la 230 V este de fapt de la IT, deci este necesar sa se instaleze un
aparat de monitorizare a izolarii care detecteaza primele semnale de defectiune la
nivelul impamantarii si la nivelul sistemului de supraveghere.
= No. 1 compartimentul intrerupatorului principal pentru gazduirea lui QDT instalat in amonte al
transformatorului T1 mai sus mentionat
* No. 1 compartimentul destinat iegirilor, modular, 230Vac. Aceste iesiri sunt derivate din
sectiuni/bare separate: Barele T1 derivate din 230Vac, 24Vdc sina AC derivata din
sistemul de acumulare energie (a se vedea mai jos)
= No. 1 compartimentul pentru gdzduirea sistemului de acumulare energie la 24Vdc
*  No. 1 compartimentul pentru gdzduirea aparatului lui MAE si a alimentarilor AC /DC
* No. 1 compartimentul pentru siguranta PLC de supraveghere (UDT).
QDT va fi construit cu o podea structurald, cu finisare de otel inoxidabil AlS| 304 - 2B, cu o placa
de grosimea de 15/10 (TIG sudatd), caracterizata printr-un grad de protectie IP55, rezistent la
schimbarile de presiune de + 5 kPa.
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4.3.6 Tablouri electrice de deviatie QdB

QdB va fi echipat cu intrerupatoare mecanizate, care vin de la linille QDT 400V, conectate una cu
alta, pentru a le preveni interventia acestora in comunicare. In acest fel, se garanteaza o logic3
automata pentru selectarea sursei de tensiune, construitd cu un automatizor intern la insusi QdB
si/sau prin sistemul de supraveghere a Alimentdrii cu Tensiune a Tunelului de Siguranta.

QdB va fi construit dintr-o podea fixa de lemn, otel inoxidabil AISI 304 - 2B cu grosimea placii de
15/10 (TIG sudata), caracterizatd de o forma de segregare si 3A, gradul IP55, rezistent la
schimbarile de presiune de + 5 kPa. Compartimentele vor fi impartite astfel:
= No. 2 compartiment pentru siguranta a 2 disconectoare motorizate de tractiune.
= No. 1 compartiment pentru gazduirea aparatelor automate de cuplare a tensiunii.
= No. 1 compartiment destinat iegirilor, modular, 230Vac. Aceste iesiri sunt derivate din
sectiunile/barele separate: 230Vac, bare de 24Vdc AC derivate din sistemele de
acumulare energie (a se vedea mai jos)
=  No. 1 compartiment pentru gazduirea sistemelor de acumulare de energie la 24Vdc
= No. 1 compartiment pentru gazduirea aparatului lui MAE si AC /DC
= No. 1 compartimentul pentru siguranta supravegherii PLC, denumita unitatea de deviatie
(UDB)
=  Compartimente de sisteme de control pentru ventilarea deviatiei

QdB se va construi cu o podea structurala, acoperita cu ofel inoxidabil AlISI 304 - 2B, cu grosimea
tablei de 15/10 (TIG sudata), caracterizata de un grad de protectie IP55, rezistent la schimbari de
presiune de t 5 kPa.

4.4 Sisteme de alimentare cu energie in situatii de urgenta

Fiecare sistem de acumulare energie include:

L] Alimentare cu energie 230/24 V ac / dc;

] Un aparat de acumulare cu doua conductoare electrice, o acumulare de energie de

capacitate mare.

Acest sistem va fi capabil sa retind temperaturi de pana la 60 ° C si nu necesitd folosirea
echipamentului de ventilare. Tn cazul in care tensiunea cade, sistemul de acumulare energie va fi
capabil sa o genereze la = 10 secunde, cu o alimentare constanta de 24Vdc catre echipamentul
aflat in functionare.
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In plus, fiecare sistem de acumulare de energie va furniza urmatoarele servicii:

4.5

Abilitate mica de conservare de energie < 20% in 8 ani (chiar daca este un mediu de 50°C)

fara a necesita nici o intretinere.

Intervalul de alimentare cu tensiune: 22 la 29 Vdc

Curent maxim de alimentare la capacitorul de 24V in functiune: 17.5 A
Consum de tensiune: 9.0 W

Timpul de incarcare dupa descarcare: 120 s cu 2A

Aparate de alimentare cu tensiune: 230Vac / 24Vdc, 5% pulsatie.
Tensiune de iegire de referinta: 24 Vdc

Curent de iegire de referinta: 15 A

Interval de curent de iesire: 0.1 pana la 20 A

o Fiecare sistem de stocare va fi controlat prin achizitia starilor aferente contactelor
curate, de la panoul aferent sistemului de supraveghere.

Sistemele terminale de alimentare cu tensiune in tunel si in zonele de siguranta

Consistenta luminii i a terminalelor forfelor motrice (alimentarea in Tunelul de Siguranta) din tunel

si In zonele de siguranta, furnizate de catre panouri gi in modul descris mai sus, este ilustrata de
urmatorii pasi.

4.5.1 Sistemul de iluminat din tunel

Sistemele de iluminat din tunel sunt;

lluminatul de urgenta al rutelor de salvare (care include si trotuarele) se va realiza cu
ajutorul corpurilor de iluminat de tipul lampilor compacte de 18W, cu distribuire
bilaterala a luminii, clasa Il, grad de protectie IP 66. lluminarea pentru trotuare va fi
localizata pe peretele lateral al tunelului, la o indllime de aproximativ 2,5 m de la
podea, cu un pas egal sau mai mic de 12,5 m, avand in vedere dimensiunea
considerabila a trotuarului si prezenta obstacolelor ieginde (refugii pentru personalul
spitalului) cu o inclinare de 25 m. In acest fel, se va asigura un nivel al luminii de 5
lucsi in medie, la 1 m fatd de podea si asigurarea unui minim de 1 lux.

o Serviciul de iluminat de referintd pentru refugii la QDT si varianta ocolitoare va fi realizat

cu aparate cu caracteristici identice cu cele ale echipamentului de urgenta descris mai
sus. Luminile cor avea rolul de a evidentia locatia refugiilor cu echipamente, dormitoare
si vor fi intotdeauna aprinse. Starea echipamentelor va fi controlata in mod individual
cu ajutorul unor aparate speciale din cadrul sistemului de supraveghere.
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lluminatul general din zona de deviatie si nige la QDT: aparatele vor fi facute din ofel inoxidabil
AISI| 304 cu protectie IP6, echipate cu Iampi lineare fluorescente si balast electronic de 36W.
Corpurile vor distribuite in mod corespunzator pentru a obtine o iluminare medie de > 50 Ix pe
podea, cu o valoare uniforma de U0 (min / med)> 0.30. Tensiunea acestor aparate va fi activata
prin butoane locale. Statutul echipamentului va fi controlat in mod individual de catre aparate
speciale din sistemul de supraveghere.
= Proiectoarele portabile, de la fiecare QDT, managementul de urgen{a si/sau operatiunile de
mentenantd, echipate cu o lampa de halogen de 1000 W si opticad difuzd simetrica,
completata cu un tripod cu inal{ime ajustabild de pana la 2 m. Aceste proiectoare se vor
alimenta prin prize IP67 16 A, cablu tip 2x4 mm2 FG100M2 cu o lungime de 200 m, adunnat
pe un tub pe role special, astfel incat sa localizeze proiectorul cu usurintd atunci cand este
necesar. Sistemul (proiector + cablu + tripod) va fi gdzduit in mod normal intr-un dulap
special (dulap cablu la cablu), cu acelasi design / proprietati mecanice ca QDT si plasat in
imediata vecinatate a acestuia.

4.5.2 Managementul luminilor de urgenta si Referinte

Sistemul de control si detectare a situatiei accesoriilor de iluminat si a butoanelor consta in
urmatoarele elemente:

= Aparat MAE, instalat in diferite QDT / QdB: acesta funcfioneaza prin intermediul a doud
elemente distincte interconectate cu o linie de date de fibra optica, functia de control
a aparatelor externe din zona de siguranta, via transportorul liniei de telecomunicatie
(cum este descris mai jos) si reuseste comunicarea cu sistemul de supraveghere prin
reteaua in serie Modbus RS485. Conexiunea prin fibra optica dintre doud elemente
ale lui MAE furnizeaza izolarea in comparatie cu aparatele din zona de siguranta.

" Modulele MAE de control al luminilor de urgenta la care se face referire in QDT / QdB pentru
grupurile de monitorizare a limpilor i de comunicare cu concentratorul comunicarii in
serie MAE.

o Aparate periferice  PMAE, care comunicd cu concentratorul MAE prin intermediul
transportorului liniei de telecomunicatie, sprijinit de circuitul FM care furnizeaza acelasi
PMAE in derivatie de |la toate QDT / QdB.

Aparatele de control si detectare ale situatiei (adica toate componentele PMAE si MAE) pentru
fiecare iluminat de referinta, iluminat general al corpurilor individuale, grupurile de corpuri de
iluminat pentru iluminatul de urgenta si butoanele pentru iluminatul de urgenta al Iampilor, vor avea
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urmatoarele caracteristici:

. Detecta situatia butonului de urgenta care este apasat;

= Administra pornirea luminilor de urgenta care vin de la comanda data de butoane;

. Aplica o procedura care furnizeaza pornirea treptata a grupurilor de iluminat de urgenta din
punctul de activare (de ex, QDT / QdB pe care apasa butonul) pentru a completa
iluminatul tunelului;

= Face posibil ca de la statile de monitorizare sa se aprinda/stingd manual de la distanta
luminile de urgentd din zona afectatd a unui QDT / QdB individual si selecteaza si
sectiunea de activare (dreapta sau stanga). Aceasta functiune activatd permite, in
timpul mentenantei, verificari periodice ale conditiei l[ampilor. Procedura de pornire
pentru mentenenta va cuprinde o oprire automata dupa un timp stabilit si programabil;

= Monitorizeaza eficienta grupurilor de iluminat de urgenta;

= Monitorizeaza eficienta Iampilor cu referintad unica si a iluminatului general.

= Modul de comunicare ‘curent purtator’ este programat in conformitate cu EN 50065-1 (pe
semnalele in banda vocald 95 + 148.5 kHz) si 1/A1 {CEl 13-20). Acest sistem de
comunicare este de tipul in serie, semi-duplex, cu o amplitudine de modulatie digitala
de tipul 2ASK (doud niveluri ale amplitudinii cheii de comutare) pana la curentul
purtétor de 111.8 kHz fara nici un protocol de acces. Exista si o viteza de transmitere
a informatiei de cel putin 166,6 bauzi.

4.5.3 Instalatiile de iluminat pentru zonele de siguranti

Pentru fiecare zon& de intrare si zona de siguranta, uzinele sunt echipate cu iluminat extern.

Fiecare instalatie de iluminat extern functioneaza ca mai jos :

= Corpuri de iluminat cu lampi HPS / haloide de metal, instalate pe stélpi de ofel galvanizat,
iluminat pentru rute de acces, cu vehicule in afara zonelor de siguranta;

“ Aparate cu lampi de sodiu de mare presiune / haloide de metal, instalate pe un stalp de fibra
de sticla, pentru iluminarea sectiunilor dincolo de trotuarul din afara zonei de evacuare.
luminatul trotuarelor de mai sus este furnizat, decarece acestea sunt intr-o ultima
parte a rutei de iesire pe care trebuie sa le foloseasca utilizatorii intr-o situatie de
urgenta inainte de a ajunge la prima zona de salvare prin aer, reprezentate de zonele
de siguranta externe;

= Cel de-al doilea grup de turnuri de iluminat cu indltimea de 18 si/ sau 25 m, cu lampi
proiectoare asimetrice cu Sodiu de Mare Presiune de 400 W, aranjate intr-un
coronament mobil;

. Corpuri de iluminat cu lampa lineard fluorescenta, instalate pe perete, pentru iluminarea
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scarilor extrerioare si a pasajelor pietonale subterane;
= circuite subterane instalate prin excavare la o adancime de cel putin 0.60 m, constand din
tuburi din polietilend (PE), intrerupte la fiecare 25/35m si la fiecare schimbare de
directie de la puturi, intrerupatoarele de sectiune completeaza caminul de vizitare din
beton
= Cabluri de tipul FG7 (O) R derivate din tablourile electrice Q_BT din zona de siguranta;

4.5.3.1 Turnuri de iluminat

Turnurile de iluminat vor avea urmatoarele caracteristici:

= Tumurile de iluminat principal cu o indliime de 18 m sunt caracterizate de:
o Diametrul de baza 397 mm
o Grosime la varf 105 mm
o Grosimea tablei de metal care acopera axurile = 4 mm

= Turnurile de iluminat principal cu o indltime de 25 m sunt caracterizate prin:
o Diametrul de baza 650 mm
o Grosime la varf 200 mm
o Grosimea tablei de metal care acopera axurile =2 4 mm

Turnurile de iluminat vor fi echipate cu o fundafie speciald de plintd special dimensionata,
depinzand de caracteristicile pAmantului, a vantului si numarul proiectoarelor sprijinite de aceleasi
turnuri.

4532 Suporti de fibra de sticla

Stalpii de fibra de sticla vor sustine o forma de con drept.

Suportii vor avea urmatoarele caracteristici mecanice:

= Stélp conic drept pentru instalarea dispozitivului de fixare a capatului pilotului
*  [n&ltime totald: 6 m;

= [naltime deasupra solului: 5,08 m;

. Greutatea stalpului: 20 kg

= Diametrul de baza panala 174.5 mm

. Grosime la varf: 60 mm

] Grosime de cel putin 4 mm

= Capacitate cu suprafata de referinta 4 si categorie de teren |: 0,10 m2
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Stalpii vor fi fabricati in uzina pentru a crea bucle atasate care contin accesorii electrice si trecere a
cablurilor electrice in subsol.

4533 Suporti din otel galvanizat

Stalpii de suport din tabla de ofel S235JR (Fe 360B) vor fi conici drepfi din punct de vedere
mecanic, indoiti i sudati longitudinal, trecuti prin procesul de galvanizare (intern si extern) si un
ciclu de vopsire. Acolo unde este necesar, raza de actiune va fi completa.

Suporiii vor avea urmatoarele caracteristici mecanice:

= Stélp conic sudat drept pentru montarea corpului de iluminat tip « post top »(montat la partea
superioara a stalpului)

Inaltime totala: 8,80 m;

Inaltime deasupra solului: 8 m;

» Greutatea stalpului: 98 kg

" Diametrul de baza pana la 148 mm

" Grosime la varf: 60mm

" Grosimea de cel putin 3 mm

" Capacitate cu aria de referinta 4 si categorie de teren I: 0,24 m2

B Orice raza, 2 m lungime, 0,6 m ridicare, 3 mm grosime

Stalpii vor fi bituminati in interior pe toatd lungimea lor in timp ce exteriorul va fi doar o parte a
tuturor dispozitivelor de fixare.

Stalpii vor fi fabricati in uzind pentru a putea include toate accesoriile si sistemele electrice inainte
de a incepe tratarea de suprafata cu zinc i vopsirea in exterior.

Apoi, ei vor fi avea filete pentru legatura la pamant si vor avea, in sectiunea de legatura, intarituri
protectoare exterioare din material plastic aplicate prin procesul de contractie la cald.

4534 Bazele stalpilor de sprijin

Pentru stalpii de sprijin de la sol sau de pe platforma, acestia vor avea si li se va instala la fata
locului plinte de beton prefabricate, déja pregatite cu gaura verticald pentru filetarea stalpului, cu
un put orizontal si care ajuta la tranzitul liniilor de alimentare; instalarea va fi efectuatd pentru a
sprijini o structura de beton slab, cu o grosime de circa 200 mm, in timp ce sectiunea goala se va
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umple cu pamént de calitate superioara. Plinta va trebui introdusa total in pamant, pentru a
preveni alunecarea laterala.

4535 Managementul lampilor in zona de siguranta
Sistemul de detectare al comenzii si statutul fiecarui corp de iluminat constd in urmatoarele
elemente:

. Aparat MAE, instalat in Q_BT: actioneaza ca un iluminat cu control de la distanta a zonei de
siguranta, printr-un transportor de linie de comunicatii si efectueazd comunicatia cu
ajutorul unui sistem de supraveghere peste linia in serie.

a Aparate periferice PMAE, care comunicd cu aparatul prin transportorul linear, sprijinit de
circuitul FM care alimenteaza aceeasi linie secundara de la diferite PMAE Q_BT.

Aparate pentru verificarea statutului iluminarii individuale zonei de siguranta

(PMAE) sunt furnizate pentru monitorizarea eficientei lampilor pentru iluminatul zonelor de

siguranta.

4.5.4 lluminatul de urgenta din elicopter in zona de siguranta Homorod

Heliportul este o zonad de siguranta, cu o latura de 25 m, in conformitate cu legile in vigoare, iar
iluminatul elicei structurat dupa cum urmeaz3 :

= lluminatul pe elice la mijloc (SLOT), cu ajutorul lampilor, alternand pe doua circuite, 50 W, 12
V, echipamentul va fi plasat la distante egale pe margine, 0.5 m intre acestea, cu un
spatiu de 3 m;

= Proiectoare de iluminat reduse pentru heliporturi FA300, 300 W 20 A / 220 V, aranjate
uniform de-a lungul marginii, plus un circuit independent, care vor asigura o iluminare
medie minimé a elicei de 30 Ix;

= Sistem indicare rampa de acces A-PAPI 401HA pentru a aborda cu un unghi specific
descendent, din cauza obstacolelor, obfinut cu ajutorul lampii 2x100 W lamp, 6.6 A /
18X,

. Dispozitiv antivant iluminat, punga portocalie, lumina indicatoare de obstacole.

Aceste sisteme vor fi alimentate de la un cadru special destinat acestui scop care contine:

o 2 circuite de iluminat pentru bord, ajustabil in luminozitate;

. 1 circuit pentru accesorii de iluminat redus, cu luminozitatea fixa;

" 1 circuit de control pentru A-PAPI, cu luminozitate reglabila;
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= 1 dispozitiv antivant
Heliportul trebuie s fie prevazut cu un sistem capabil sa supravegheze decolarea si aterizarea, pe
ceata.

4.5.5 Sistemele motrice in tunel si zone de siguranti

Pentru fiecare niga a lui QDT si la orice deviere, exista un tablou care poate fi folosit de echipele
industriale de salvare. Aceste tablouri sunt legate la cel mai apropiat QDT si se compun din No. 2
1P + N 16 A cu un interval de grad de protectie minim de IP67, facut din aluminiu, cu intrerupator
de blocare si support de proteciie.

Zonele de sigurania sunt prevazute si cu borne de iesire la borne Waterproof la 230 Vac
monofazat de catre Q_BT pentru tensiuni de pana la 4 kW, gazduite intr-o cabina separata, pentru
folosul exclusiv la echipelor de salvare.

De fapt, trapa va consta din urmatoarele elemente principale:

= Guréa de acces din fier ductil D400 (cu marimea de circa 600 mm), prevazut cu sigilii care se
pot inchide si deschide usor de catre echipele de salvare, din cauza prezentei unor
arcuri actionate de gaz care sprijina trapa (trapa va fi prevazuta cu un sistem mecanic
de detentie in pozitia de inchis, pe care echipele de salvare o pot deschide prin
introducerea unui levier in canal).

. Prize, cu manele no 2 de tip industrial, cu un nivel de protectie nu mai putin de IP67.

" Prezenfa unei fante atagate pentru cabluri, cu scopul de a se putea folosi tabloul cu trapa

coborata.

456 Indicatoare de urgenti

Indicatoarele de urgenta din tunel vor fi luminate corespunzator de la instalatia de referin{a si/sau
de urgenta, si vor fi echipate cu un film fotoluminiscent care permite acceasi vizibilitate in conditii
normale de lumina si intuneric, potrivit lui DIN 67510.

4.5.7 Facilitatile terminalului in serviciul cabinelor MV / LV

lluminarea normala va fi ob{inuta folosind cablu FM FG7 de tipul (O) M1 0.6 / 1 kV, anti-inflamabil,
potrivit emisiei standard $i cea reduse de gaze corozive, $i pentru iluminatul de siguranta se vor
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folosi cabluri FTG10 anti-inflamabile, de tipul (O) M1-0.6 / 1 kV. Conductorii sunt agezati in nise de
metal sau in tuburi i casete de PVC rigid, profil greu.

4.5.7.1. ILUMINAREA GENERALA S| DE SIGURANTA

lluminatul general va fi efectuat in mod special cu accesorii ugoare, cu protectie transparenta din
policarbonat, cu un nivel minim de protectie IP65, completate cu lampi fluorescente de mare
eficienta si limitatoare ugoare.

4.5.7.2. ILUMINATUL EXTERIOR

Unitatile vor consta dintr-un dispozitiv reflector de perete, din sticld sau plastic, cu un nivel de
protectie mai mare sau egal cu IP54 si sunt echipate cu Idmpi fluorescente compacte si limitatoare
electronice.

4.5.7.3. SISTEMELE FM

Acestea sunt grupuri care constau in general din:

= No 1 priza 2x16A + T, conectata cu siguranta, cu un nivel minim de protectie IP55

. No 1 + N + E priza 3x16A, conectata cu siguranfa, cu un nivel minim de protectie IP55
Acestea mai sunt prevazute si cu prize duble pentru orice activitdti civile 2x10/16A + T si
universale 2x10/16A + T cu prize universale, intotdeauna cu nivel de protectie IP55. Prizele
universale vor fi alimentate din circuite de tensiune cu continuitate absolutd si marcate
corespunzator, diferit de cele civile.

4.5.7.4. SISTEME DE VENTILARE $I DE AER CONDITIONAT iN CABINA

in timpul function&rii, echipamentul electronic degaji céldura si astfel incilzeste instalajile.
Caldura trebuie eliminatad prin sistemele de ventilare (naturale sau fortate) sau prin sistemele de
aer conditionat. De asemenea, temperaturile din timpul verii trebuie considerate ca fiind caldura, si
nu se pot neglija deloc.

Acolo unde este nevoie sa se instaleze baterii acide sigilate cu plumb (UPS, statie de radio, ...),
acele zone nu pot fi etange fatd de mediul inconjurdtor exterior; cu alte cuvinte, trebuie asigurata o
ventilare corespunzatoare pentru a dilua hidrogenul produs in timpul incarcarii bateriilor.

Sistemele de ventilare ale camerei de protectie impotriva incendiilor vor fi auto-supravegheate.
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4.5.7.5. Sistem de ventilare fortati

Sistemul de supraveghere va monitoriza sistemul, potrivit urmétoarelor instructiuni:

= Se va porni un ventilator atunci cand temperatura atinge primul prag, de ex 30 ° C;

= Se va porni un al doilea ventilator atunci cand se ajunge la un al doilea prag, de 35 ° C;

=  Se vor opri ventilatoarele atunci cand temperatura scade cu cel putin 5 ° C deasupra pragului
stabilit, de exemplu la 30 ° C pentru al doilea ventilator si 25 ° C pentru primul;

=  Se va verifica starea ventilatoarelor, atunci cand sunt in functionare;

= Se va verifica alarma ventilatoarelor, prin trimiterea unui mesaj si excluderea ventilatorului
din secventa de operatii;

=  Se vor efectua schimburi regulate ale secventei operarii ventilatoarelor;

= Se va trimite un semnal de alarma atunci cand temperatura depaseste valoarea stabilitd pe
termostat, de exemplu 40 ° C.

AERUL CONDITIONAT
Sistemul de supraveghere va monitoriza sistemul, potrivit urmatoarelor instructiuni:
= va asigura faptul cd functionarea pompei de caldurd (temperatura stabilitd la 18 ° C) este
garantatd pentru urmatoarele conditii: temperaturile exterioare sub 10 ° C si cea
ambientald sub 15 ° C;
= va determina intreruperea functiondrii pompei de caldura atunci cand temperatura exterioara
depaseste 15 ° C sau temperatura ambientald depaseste 22 ° C;
= asigura functionarea instalatiei de aer conditionat (temperatura stabilita la 26 ° C) atunci
cénd temperatura de afara este peste 20 ° C sau cea ambientala peste 30 ° C;
= se intrerupe functionarea instalatiei de aer conditionat atunci cand temperatura de afara
scade sub 15 ° C sau temperatura ambeientala scade sub 22 ° C;
=  se verifica starea aerului conditionat, in timpul functionarii;
= se va monitoriza alarma aerului conditionat gi va trimite un mesaj. Pentru cele doua aparate
de aer conditionat, sistemul va continua operarea celuilalt;
= va trimite un semnal de alarma atunci cand temperatura depaseste atunci cand temperatura
depaseste valoarea stabilitd pe termostat, cum ar fi 35 ° C.
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4.5.8. Sistemul de impamantare

Sistemnul de impamantare consta in:

. Sistemul de impamantarea sub-statiei, care este necesar pentru a asigura siguranta
persoanelor in cazul vreunui accident la reteaua MV ;

" Instalarea pentru impaméntarea maselor sistemelor instalate in zona de sigurantd, in
interiorul tunelului si in zonele de siguranta.

in serviciul sub-statiilor, existd un sistem de impamantarecare consta in :

. Sunt:
= Conexiune inelara cu functiunea principald de colectare de pamant;
= Legaturi muitiple la pamant;

Suntul va fi facut dintr-un arc de cupru neizolat de 35 mm2, plasat in orificiul artefactelor aranjate

in jurul perimetrului. Va fi suplimentat cu linii verticale transversale de consolidare si va fi conectat

la sunturile din otel acoperit cu cupru reprezentat de tuburile de intarituri naturale si plasa de

fundatie care alcatuieste sub-statia.

Pentru a indeplini echipotentialul maselor $i a maselor strdine, se va aseza de-a lungul peretilor

interiori ai camerei cabinei o bara facuta din tabla obisnuitd de 60x5 mm2 din cupru neizolat, fixat

de-a lungul perefilor ale diferitelor camere ale sub-statiilor cu izolari corespunzatoare, la care vor fi

conectate:

= Bare de legatura la pamant ale sub-statiei

. Carcase ale transformatorilor

. Paravan cabluri MV

- Punct neutru al transformatorilor

. Canale si tuburi de metal pentru instalatiile electrice nu trebuie s stea pe ele fara o manta
exterioara pe cablu

. Usile de plasa si acoperiguri de metal pentru tuneluri

. Alte mase gi oameni in cabina

4.6. Sistemul de monitorizare a alimentérii Tunelului de Siguranti

Unitatea centrala / secundara sunt conectate la ierarhia retelei de date.
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4.6.1 Arhitecturile de automatizare QDT

Sunt furnizate diferite unitati PLC (numite UDT), conectate |a retea prin datele de urgenta a nodului

de retea Ethernet, folosind cabluri de categoria 6 UTP.

Aceste PLCs sunt destinate monitorizarii sistemului de automatizare a alimentarii Tunelului de

Siguranta, intr-o nigd la QDT, deviatie externa si asigura urmatoarele functiuni:

= Achizitia starilor aferente intrerupatoarelor si separatoarelor din tablouri.

. Comunicarea cu INCP, prin Ethernet Modbus TCP / IP Gateway Ethernet / Modbus RS485

= integrarea / interactiunea cu reconfigurarea sistemului in cazul unei intreruperi a refelei de
1000, implementat in sistemul de protectie electrica

. Butoane de comanda / disconectori motorizati

- Alarme de la transformatori (probe de temperatura)

" Captureaza semnalele de la controleri ai retelei de izolare la 400 Vac si reteaua de 230 Vac

" Captureaza semnalul de la reteaua de releu sub tensiunea standard de 230 Vac

. Achizitie de semnale de diagnostic (digitale) ale alimentarii cu tensiune

" Achizitia informatiei de la sistemul MAE, pentru monitorizarea eficientei lampilor si a
butoanelor de tensiune despre starea luminilor de urgenta, via Ethernet Modbus TCP /
IP Gateway Ethernet / Modbus RS485

. Achizitia alarmei activate de catre butonul de urgenta in context

. Achizitia cumulativa a Alarmelor active

. Achizitia alarmei de temperatura inalta in cadru

u Achizitia semnalelor de diagnostic al sistemelor de acumulare de energie si control asociat

. Achizitie porti (gates) pentru cutiile hidrantilor de incendiu

Principalele sectiuni care alcatuiesc sistemul de automatizare a lui QDT sunt listate aici:

= Echipamentul de comunicare

Ll Sistemul de monitorizare a lui QDT

= Software UDT (automatizare, microprograme, ...)

= Identificarea avariei sistemului principal (QDT)

= Monitorizarea sistemului luminilor de urgenta si a butoanelor de-a lungul tunelului

Sistemul de monitorizare a Iui QdB actioneaza ca o colectare de date si le trimite la unitatea
centrald de tip Master/Slave in cazul unor evenimente critice i de asemenea poate primi comenzi
de la statia principala (master).

Identificarea $i izolarea magistralei defecte permite reconfigurarea sistemului de alimentare cu
energie electrica a QDT.

Achizitia datelor va fi realizatd de inchiderea contactului si liniile de serie.
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4.6.2 Arhitecturile de automatizare QDB

In diferite QdB sunt furnizate unititi PLC (denumite UDB) conectate la retea via datele de urgenta

a nodului de refea Ethernet, folosind cabluri de categoria 6 UTP.

Aceste PLC-uri sunt destinate monitorizarii sistemului de automatizare din cadrul variantei

ocolitoare de sigurantd a Tunelului §i va avea urmatoarele functiuni:

. Achizitia de butoane si separatori care sunt inclusi in tablourile de ocolire.

5 integrare / interactiunea cu sistemul printr-o resetare a tensiunii QdB QDT.

. Comanda a interupatoarelor / separatoarelor motorizate

= Achizitia alarmelor de la transformatori (probe de temperatura)

= Captureaza semnalele de la controlori cu izolare 230 Vac

= Captureaza semnalul de la reteaua de releu cu tensiune 400 Vac

= Achizitia semnalelor de diagnostic (digitale) ale alimentarii cu tensiune

. Achizitia informatiei de la sistemul MAE, pentru monitorizarea eficientei lampilor si a
butoanelor de tensiune cu privire la starea luminilor de urgenta, via Ethernet Modbus
TCP / IP Gateway Ethernet / Modbus RS485

= Achizitia cumulativa a alarmelor

¢ Achizitia alarmei de temperatura inalta in cadru

= Achizitia de semnale de diagnostic a sistemelor de acumulare de energie si control asociat

L] achizitia starii usilor dulapului cu echipamente de urgenta

= comanda si controlul vitezei ventiloarelor din cadrul variantei ocolitoare

. comanda si controlul amortizoarelor i a partitionarii

. Achizitie de intrerupatoare de presiune

4.6.3 Tablouri electrice ale zonei de siguranti — arhitecturi de automatizare

Compozitia principala a diferitelor PLC Zona de Siguranta / sub-statie va fi urmatoarea
= PLC modular
= Alimentare de tensiune la 24 Vdc
= Unitatea centralda cu capacitdti boleene de procesare corespunzatoare si standardele
matematice IEC1131-3
* Porturile de comunicare integrate in CPU: USB, RS232/485 Modbus (principal si secundar)
$i Modbus TCP / IP Ethermet 100baseTx.
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= Ethernet Cards, Modbus TCP / IP si poate fi instalat in spate, depinzand de cerintele
functionale ale unitatilor individuale

= Carduri corespunzatoare pentru interfata cu semnale locale i de distributie, input si output
digital. lesirile digitale vor fi sprijinite de relee de interfata potrivite, conectate la cadru

= O poartd Ethernet Modbus TCP / IP <-> Serial Modbus pe RS485, pentru a permite
comunicarea directd pe Ethernet Modbus TCP / IP, aparate in serie cu cadrele de
relevanta.

4.6.4 Arhitecturi de automatizare ale tabloului MV

Pentru diferite unitdti MV PLC sunt furnizate, conectate via Ethernet si UTP CAT6 date de retea
catre aria sigura de comutare / statie. Aceste PLC (denumite UPC) sunt destinate managementului
si monitorizarii urmatoarelor sisteme / echipament:

. tablouri Q_MT

a transformatori MV / LV

Aceste PLCs sunt compuse dintr-o serie de aparate electronice, gazduite intr-o structura specifica
in vecinatatea lui Q_MT.

Sistemul de supraveghere a lui UPC serveste ca o colectare de date de la transformatoarele
Q_MT - MV / LV de competentd si le trimite la unitatea centrald de tip Master/Slave care
intreprinde actiuni autonome in cazul unor evenimente critice i de asemenea primeste comenzi
de la statia master.

Sistemul furnizeaza pentru recunoasterea arterei MV, pentru diferite Q_MT, in conformitate cu
orice avarie gi/sau lipsa de tensiune.

Achizitionarea de date va fi realizatd prin comutarea intrerupatorului si ethernet.

Pentru verificarea veridicitatii semnalelor detectate, existd o redundantd a modului de detectare de
cétre Unitatea de Control Logic. In esentd, conditia diferitelor sisteme va fi monitorizatd prin
contact closure sau informatji digitale, acestea fiind culese din Modbus protections MV. Aceasta
caracteristica este corecta, avand in vedere nevoia de a sti cu certitudine conditia catorva protectii
distinctive MV, pentru a preveni conectarea la retele MV cu surse diferite.

4.6.5 Caracteristici comune diferitelor sisteme periferice PLC

Diferite PLCs, care formeazad automatizarea hardware, QDP, Q_BT, QdB, Q MT sunt
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caracterizate de catre:
= Fiabilitate inaltd cu MTBF (Timp mediu ntre avarii) de cel putin 50.000 de ore.
* O putere mecanicad mare, din cauza absentei de piese mobile
= O imunitate mare la interferenta electromagnetica
= Un card cu interfatd modulara cu zona de siguranta (1/ O)
= |zolare electrica dintre alimentari
= Timpuri ciclice de cateva milisecunde
* flash memory RAM, ie fara baterie pentru mentenenta datelor prestabilite si software-ul de
aplicatie;
= hardware si software pentru auto-diagnosticare;
abilitdti de comunicare Client - Server Modbus Ethernet TCP / IP mode: Event, | / O
Scanning si Global Data, astfel incat sa pofi comunica corespunzitor cu unitatea

principala/secundara, protectie electrica, contoare de tensiune, transformatoare de
tensiune, Canary | / Os

Programabilitatea completa (programe de editare, download, upload) de la Modbus TCP / IP
la distanta pentru protectie PLC si MV, fara a interfera cu activitatile de comunicare pentru
supravegherea zonei de siguranta si a tunelului.

Caracteristicile diferite ale lui PLC, necesar pentru managementul rutinei si a limbajului vor fi
programat cu software la IEC 1131-3, care furnizeaza 5 formalisme de scriere software, incluzand
trei grafuri - LD (Ladder), SFC (Sequential Functional Chart), FBD (Function Block Diagram) — si
doua texte - IL (Instruction List), ST (Structured Text).
Formalismele indeplinesc specificatiile standard si, deci, independent de producatorul lui PLC. In
acest fel, este asigurat faptul ca un dispozitiv de mentinere care cunoaste formalismul poate
intervene in conditii de siguranta si in mod competent la nivelul diverselor echipamente.
Mai mult, diferite PLC vor fi capabile sa opereze cu urmatoarele temperaturi:
= Pentru aplicatii in tuneluri si MV / LV local, intre 0 ° C si +60 ° C cu o umiditate relativa intre
10% si 95% de non-condensare;
= Pentru exterior (conditii de ambient aspre pentru operare la temperaturi joase/inalte), -25° C
to +70 ° C cu umiditate relativa intre 10% si 95% de non-condensare (temperatura extinsa).

Aparatul activ "gateway Ethernet Modbus TCP / IP <-> RS485 Modbus Serial", destinat pentru
comunicare cu paza prin reteaua Ethernet, offera urmatoarele avantaje cu privire la comunicare cu
protectiile lui PLC via un port serial:
* Programabilitate / calibrare directd a protectiei de la Ethernet, fara a fi nevoie de acces prin
PLC;
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= Caracteristici de control INCP, MFA, UPP, etc. garanta direct de la reteaua Ethernet, chiar si
in absenta lui PLC;

* PLC nu ar trebui s& fie implementat un algoritm specific de software pentru managementul si
/ sau programarea a diferitelor tipuri de unitati de protecie.

* Pe scurt, poarta (gateway) oferd o protectie mai bunéd si flexibilitate mai buna a
managementului, precum $i 0 mentenabilitate mai buna a aceleiasi unitati la distan{a

4.6.6 Arhitecturile de automatizare a unitatii principale/secundare

Unitatile PLC planificate sunt un intrerupator principal/secundar conectat direct la reteaua
principald de date pentru urgentd. Aceste unitati constau intr-o serie de echipament electronic
gézduit intr-un cabinet proiectat si plasat in zonele de siguranta ale intrarii in tunel.

Intrarea redundantd a unitatii principale/secundare se comporta astfel: in caz de avarie a unitaii

principale, sistemul ‘obignuit’ de management este transferat automat la unitatea principald pentru

a accesa intrarea de ‘rezerva’, vizavi de intrare.

Semnalul unitatii principale/secundare poate manipula fizic | / O dar va fi punctul de intalnire dintre

aparatele interne si externe, cum ar fi tunelul:

= UPC, pentru instalatie de distributie pentru tensiune medie - Q_MT

. UDP Q_BT pentru tablouri de comanda la tensiune mica 400V - Q_BT

= UDP pentru tablouri de comanda la tensiune mica 1000V — QDP

= QDT unitate de tractiune cale ferata, par si impar

. uDB

. PLC sistem de protectie incendii

= Unitatea principald/secundara in intrarea opusa tunelului

= Intefaté pentru client pentru sistemul de alimentare a Tunelului de Siguranta

. Supravegherea alimentarii Tunelului de Siguranta

s Componentele si caracteristicile unitatii principale/secundare sunt dupa cum urmeaza:

. PLC Modular.

" Alimentare tensiune la 24 Vdc si/ sau110/240 Vac.

u Alimentari tensiune N. 2 in configuratie redundanta in panoul principal

. Unitateae centrala cu capacitali boolene de procesare corespunzatoare si standarde
matematice IEC1131-3.

" Porturi de comunicare integrate in CPU: USB, RS232/485 Modbus (principal si secundar) si
Modbus TCP / IP Ethernet 100baseTx.
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] 1 modul cu standarde de protocol IEC870-5-104 instalate pe panoul principal

] N. 2 100BaseTX Ethernet module de comunicare instalate pe panoul principal cu un protocol
de comunicare Modbus TCP / IP pentru interfatare / comunicare cu doua retele
Ethernet la unitatea de tractiune, UDB si UDP.

= Memorie permanentd reprogramabild RAM, adica faré baterie pentru mentenanta datelor
prestabilite si software-ului de aplicatii.

. Abilitati de comunicare cu clientul — Serveri Multipli (> 32) pe Modbus Ethernet TCP / IP
mode: Event, |/ O Scanning and Global Data.

= Hardware si software de auto-diagnosticare

= Programabilitate completa (programe de editare, download, upload) de la distantd Modbus
TCP /IP fara a interfera cu activitatile de comunicare pentru supravegherea tunelului.

= Sistem de Dezvoltare in 5 limbi, prezent in IEC1131-3

4.6.7 Server si aparate client de alimentare a Tunelului de Sigurant{a

4.6.7.1. Server de supraveghere

Configuratia minima a serverului de supraveghere va fi dupa cum urmeaza:

=  Constructie de 19 "

= Alimentare tensiune redundantd cu comutare la cald (alimentare energie cu tensiune de
extractie) cu alimentare de tensiune 300W;

= Intel ® Pentium M sau mai mult, 866 MHz

= Memorie expandata cu 4 GB;

= hard drive cu capacitati> = 512 GB

= No. 2 10/100/1000 Ethemet interfete Mbit / s;

= No. 2 9-pin Port Serial (RS485);

= Port No. 1 VGA;

= Monitor 19 "LCD 1280 x 1024 rezolutie, unghi vizualizare 160 grade vertical si 160 grade
orizontal, luminozitate 300 cd / m?, contrast 300:1, cu sertar 19",

= imprimanta

Avand in vedere evolutia rapidd a piefei, configuratia PC-ului va trebui sa fie compatibild cu cele
existente la acea data.
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4.6.7.2. Supraveghere statie client

Configuratia minima PC pentru supraveghere locald va fi dupa cum urmeaza:
* Intel ® Core i7 sau mai mult>= 2.6 GHz
* RAM>=4GB
* Hard drive dublu cu capacitati> = 512 GB (cu functia de oglinda)
= CD/DVD
* Video card GPU cu 350 MHz RAMDAC, AGP 4x, 32MB,
= 2048 x 1536 rezolutie;
= monitor color 24 "LCD cu rezolutii 1920x1080 pixeli, unghi vizualizare de 160 grade vertical
si 160 grade orizontal, luminozitate 300 c¢d / m?, contrast 300:1
* Interfete No. 2 10/100/1000 Ethernet Mbit / s;
= Tastatura si mouse
s Sistem de operare Windows 7 sau mai recent
= |mprimanta cu Laser

Avand in vedere evolutia rapida a piefei, configuratia PC-ului va trebui sa fie compatibild cu cele
existente la acea data.

4.6.8 Program de supraveghere

Programul software va permite functionalitatea si automatizarea necesare pentru operarea
corespunzatoare a alimentarii Tunelului de Siguranta si/sau a zonelor de siguranta.

Software-ul va captura toate datele detectate de PLC MASTER / SLAVE si le va face disponibile
pe video printr-un numar suficient de pagini grafice.

Privirea generald asupra sistemului va fi reprezentatd prin crearea unui numar corespunzétor de
pagini, graficd despre ‘functiunile auxiliare’, in mod normal facilititile verbale, statistice si de
mentenanta.

Mai jos veti gasi o lista a celor mai importante:

= Pagina principala

= Sistemele de iluminat

= Sistemele de ventilare de ocolire

. Protectie impotriva incendiilor (locatia hidrantului, tabloul de control alarma incendii, etc..)

. Sistemele de aer conditionat (ventilatoare, aer conditionat, etc..)
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Sistem electric pentru fiecare cabina (MV si LV)

Sistem Curent de Urgenta (UPS / sistem acumulare energie)
Comunicare si diagnostic de sistem

Alarme

Functiuni auxiliare

Pe scurt, software-ul va efectua urmatoarele functiuni:

Citirea si managementul tuturor sub-sistemelor mentionate in paragrafele precedente

Reprezentarea alarmelor ‘intuitive’ si a avariilor tuturor senzorilor, evenimente intr-o
perspectiva sinoptica a unui grafic de opagina care reprezinta setul tuturor instalatiilor

Afigare a tuturor datelor masurate si a comenzilor care opereaza intr-o singura perspectiva
pentru fiecare sus-sistem de management gi control

Stocare a arhivelor analoge despre standarde (ex. MY-SQL, MS Access) capabild de a
inregistra functiunea de timp a acestor valori. Sistemul va permite acces direct la
datele inregistrate, pentru o perioada de cel putin 6 luni

Afigaj grafic a semnalelor analoge, cu posibilitatea de a cunoaste, pentru fiecare punct din
tabel, valoarea exacta, data si timpul de inregistrare. Ar trebui sa fie posibil s3 se
stabileasca afigarea timpului si a istoricului datelor.

Protectie printr-un sistem parolat la niveluri multiple, pentru a permite accesul la anumite
caracteristici numai persoanelor autorizate. In particular, toate comenzile trebuie s3 fie
accesibile numai persoanelor autorizate prin parole la nivel inalt (administratorul de
sistem). Persoanele neautorizate nu trebuie sa aiba acces la schimbarile facute la
sistemul de afisaj

Abilitatea de a stabili si schimba parametri variati ai sistemului (cu parold) (ex, schimbarea
valorilor pragurilor de alerta, timpii de operare, etc ...)

Abilitatea de a crea si sterge utilizatorii care folosesc software-ul

Programul va fi accesat de la una sau mai multe locatii la distanta pentru a permite afisajul
datelor si'sau modificarea si stabilirea comenzilor

Crearea unui registru de evenimente (istoric) unde sunt stocate toate alarmele,
evenimentele, avariile, schimbarea standardelor sau al comportamentului sistemului cu
indicarea descrierii evenimentului, tipului acestuia, (pornit/oprit), data si ora raportarii.
Sistemul trebuie s& permita vizualizarea online a datelor cu cel putin 6 luni inainte, cu
stocarea tuturor archivelor dateloe despre standarde (ex MY-SQL, MS-Access).

Urmatoarele caracteristici sunt posibile:

- Cautare si imprimare a tuturor evenimentelor
- Cercetare si imprimare a unui anumit tip de evenimente
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- Cautare si imprimare a evenimentelor pentru un anumit interval de timp
" Elemente grafice animate: animatiile sunt dupa cum urmeaza:
- Rotatia obiectelor
- Schimbarea culorii
- Sclipire
- Afisarea unui dialog
- Afigarea valorilor numerice
- Afigaj text
- Diagrama care contine curbele de prognoza
Ll Management al timpului — rolul managementului de timp identifica si administreaza toate
evenimentele in ordine cronologica astfel incat sa fie posibil controlul aplicatiilor;
= Managementul alarmei: permite efectuarea urmatoarelor functiuni:
- Controlul a pana la 15.000 de alarme
- Managementul alarmelor dupa prioritate
- Sortarea alarmelor pe baza timpului de actionare, prioritatilor din zona, ora zero,
grupul in stat, persoana care o identifica si prima alarma nu este resetata
- Gruparea alarmei dupa diferite criterii
- Aparitia alarmelor de avertizare acustica
- Afisajul conditiilor de alarma si a mesajelor asociate
- Resetare selectiva a alarmei sau a grupului de alarme
- Inregistrarea alarmei intr-o stocare a fisierului
- Transmiterea alarmelor i a mesajelor acestora catre aparate la distan{a prin retea
. Functia de contra-programare permite:
- Controlul timpului de operare
- Controlul numarului de operatiuni
- Crearea de mesaje si informatii pentru o valoare finala
- Activarea sarcinii de calcul
= tendinta: functia de tendintd permite, pe langad caracteristica de culoare a elementelor
grafice, simularea functiunii unui inregistrator de diagrama. Permite desenarea de
curbe in formi de informatii in timp real din baza de date sau figierul din stocarea de
rapoarte istorice. Caracteristici cheie:
- Curbe istorice si in timp real
- Diagrama Fereastra
- Directia fluxului
- Valorile limita
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Interactiunea dintre operator si curbe

= Calculele interpretate sau compilate: functiile de calculare permit calculele matemative,

operatiile logice, si permite producerea de multe caracteristici oferite de limbajele

structurate

. Interfefele de baze de date: funciiile de baza de date permite transferul de date intre diferite

baze de date compatibile cu fiecare, astfel incat sa se poata:

Folosi, derula si edita bazele de date relationale

Adauga, sterge, edita o inregistrare

Autoriza procesarea datelor de catre alte funciii de supervizare. Aceasta face ca
sarcina curbelor de tendinta sa poatd administra datele depozitate intr-o baza de
date relationala

. relatii: funciia de creare permite sa tiparesti rapoarte in formate libere definite in faza de

proiectare, cu toate informatiile incluse in baza de date. Utilizatorul poate atunci sa

decidd s& imprime pana la 2000 de tipuri de documente cu diferite formate. Relatiile

astel create pot atunci fi transmise in reea si stocate pe disc in format ASCII. Aceasta

caracteristicd, cuplatd cu functia de management instruciiuni, poate pastra o

inregistrare scrisd a fiecarei instructiuni noi intr-o forma care este infeleasa de catre

orice operator.

. Management figier: functia de management figier controleaza prin aplicarea unor comenzi

diferite ale managementului de figier.

Copiere: se copiaza un figier

Stergere: se sterge un figier
Redenumire: se redenumeste un figier
Director: de a afiga continutul unui figier
Tip: afigarea continutului unui figier
Tiparire: se imprima un figier

. Incarcarea i descarcarea programelor de date: aceastd functie permite incircarea,

descarcarea si controlul programelor de aplicatii instalate pe cateva controlere

modulare programabile in medii specifice. Permite de asemenea incarcarea,

descarcarea si compararea datelor interne.

u retele de comunicare — aceastd functie permite sa creezi schimburi intre diferite baze de

date. In mod similar, fiecare statie poate folosi resursele de pe serverul de monitor pe hard

drive de retea (cum ar fi o unitate singulara pentru a stoca un set de instructiuni) si
imprimanta.
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4.6.9 Interfatarea unui sistem de supraveghere SPVI

Sistemul de supraveghere al Alimentarii cu Tensiune al camerei Tunelului de Sigurantad care
deserveste tunelul va fi interfatat cu sistemul general de supraveghere SPVI, prin intermediul
retelei de date de urgenta.

Unele caracteristici ale ramelor de echipament/serverele secundare ale Alimentarii cu Tensiune in
Tunelul de Sigurantd si Sistemul de supraveghere al Alimentarii cu Tensiune in Tunelul de
Siguranta pot fi controlate direct de la serverele SPVI, locale si/sau la distanta.

4.6.10 Sincronizarea in timp

La fiecare sub-stafie externd se asteaptd sd se obtind un semnal de sincronizare, derivat din
‘serverul de sincronizare’ corespunzator, prin ethernet. Aceastd sincronizare este obtinuta direct
de la driverul principal/secundar si Server, conectat la reteaua Ethernet, folosind protocoalele NTP
/ SNTP. De asemenea, unitatea principald/secundara, tot prin Ethemnet, semnalul de sincronizare
de a distribui unitatile la PLC si Gateway Ethernet / RS485.

5 MODUL DE EXECUTARE AL LUCRARII

Sistemul de lucru si orarul de lucru vor fi convenite cu beneficiarul. Tnainte de inceperea lucrérilor,
bazate pe desenele tehnice, va fi pregatit un orar care va include tipul de lucrari.

6 CONDITII DE OPERARE PENTRU LUCRARILE FINISATE

Instalatiile nou proiectate prevad utilizarea unui echipament de ultimd generatie care va permite
utilizarea in conditii sigure si foarte fiabile. Personalul de intretinere si personalul de operare vor
trebui sa aiba calificdrile necesare.

7 TESTAREA, MASURATORILE, VERIFICARILE

Majoritatea testelor i masuratorilor la locul unde sunt instalate si operate echipamentele si
circuitele aferente.

Verificarile sunt menite sa confirme:
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e Operarea corectd a echipamentelor la valorile stabilite anterior (ajustate, masurate);

e Corespondenta dintre circuite i echipamente.

o Lista testelor $i méasuratorilor incluse in figa tehnicd poate fi completata, pentru fiecare

echipament cu provizioanele specific ale producatorului.

Lucrarile trebuie sa fie effectuate de personal calificat. .
Contractorul va oferi toate documentele cu privire la calitatea echipamentului folosit si a
producatorilor, cat gi a asamblarii acestora.
Contractorul trebuie s& demonstreze respectarea standardelor de calitate, nu numai pentru
echipamentele individuale dar si a integrarii lor, pentru a se putea emite certificatele
corespunzatoare despre fiabilitatea sistemului, in contextul instalarii.
in mod particulat, Contractorul trebuie sa certifice tipul de instalatie a echipamentului si a garantiei
de de lucru si faptul ca avaria echipamentului nu reduce performanta echipamentului adiacent si a
sistemului Tn totalitatea lui.

8 MASURATORILE DE SIGURANTA A TRAFICULUI

Nu se aplica. Instalatii se vor face inainte de a se incepe serviciul de cale ferata.

9 NORMELE DE PROTECTIE A MUNCII

Impotriva riscului de electrocutare, desenul va oferi :

o Dimensionarea izolarii echipamentelor, potrivit standardelor internationale specifice;

e Legarea pariilor metalice la pamant;

e Protejarea impotriva contactului indirect gi transferul de tensiune.
Personalul care asista la executarea lucrarilor vor fi calificati pentru a executa lucrari la tensiune
mica si vor fi fost pregatiti pentru a indeplini aceste lucréri, din punctul de vedere al protectiei la
locul de munca.
Personalul va avea pregatirea de a mentine instalatiile de mica tensiune si acestia vor fi verificati in
mod periodic cu privire la cunostintele cu privire la normele de protectia muncii.

Contractorului i se cere sa ia masurile corespunzdtoare de protectia muncii specifice
regulamentelor in vigoare, incluzand monitorizarea respectarii urmatoarelor :
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Legea 319/2006, Siguranta si Sanatate la locul de munc;

Ordinul M.M.S.S. nr. 508/2002 privind Normativele Generale privind protectia
muncii;

Decretul nr. 215/2.07.1975 cu privire la persoanele din grupele de munca | si ll;

H.G. nr. 766/21.11.1997 pentru aprobarea unor regulamente despre calitatea
constructiei;

Decretul nr. 587/28.12.1979, cu priivre la conditile de functionare in siguranta a
instalatiei sub presiune, a instalatijilor de ridicare si a aparatelor cu combustibil

H.G. nr. 51/05.02.1992 cu privire la unele masuri pentru imbunatatirea activitatilor
de prevenire si lupta impotriva incendiilor;

H.G. nr. 571/1998 categorii care aproba constructia de facilitati tehnice si altele care
trebuie sa fie aprobate si/'sau autorizate pentru prevenire si lupta impotriva
incendiilor;

Legea nr. 307/2006 privind apararea impotriva incendiilor

Decret nr. 163/2007 pentru aprobarea prevenirii si luptei impotriva incendiilor;
C300-94 — Lupta standard impotriva incendiilor in timpul lucrérilor de constructie si a
instalarii lor — M.L.P.A.T. nr. 20/94, publicat in Buletinul de Constructii no. 9/1994;

e -Reguli si prevenirea incendiilor si echipamentul de stingere a incendiilor prin mijloace
tehnice pentru unitatile M.T., din 1981.

o}

(¢}

Reguli specifice de siguranta pentru constructia i lucrarile de asamblare pentru cale
feratd, marind si sosele M.T.T.c-C.C.C.F. ed. 1982, Capitolele si Articolele
referitoare |a calea ferata in circulatie;

Regulamente care stabilesc standarde si cerinte de protectie pentru zgomot, vibratii,
instalatii electrice si protejarea solului, etc.

De asemenea, pentru a evita accidentele de trafic, contractorul trebuie sa ia o serie de masuri

pentru a proteja angajatii, dupa cum urmeaza :

o}

o}

o}

6]

Zone de lucru cu instalatii electrice de voltaj 24;

Pregatire continua a lucratorilor inainte de intrarea in tunel;
Echipament de siguranta pentru lucrul cu substante chimice specifice;
Echiparea lucratorilor cu manusi, cizme, casti;

Contractorul va lua toate masurile necesare stipulate de reglementarile in vigoare, pentru

prevenirea $i stingerea incendiilor, realizand instruirea personalului de pe santier cu privire la

caracteristicile produselor utilizate

10 MASURI DE PROTECTIE A MEDIULUI
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In timpul operarii normale a sistemului pentru siguranta Tunelurilor, acesta nu polueaza mediul
inconjurator.

in timpul lucrdrilor, contractorul va respecta provizioanele cu privire la proteciia mediului
inconjurator incluse in HG no. 856/2002, OUG 78/2000, HG 210/2007, Ordin no. 592/2002, Ordin
no. 27/2007, Legea no. 426/2001 si STAS 1000988.

Aceasta documentatie se referd la executarea de lucrari pentru protectia mediului inconjurator,
inclusiv cele preliminare, cele de instalare/constructie si de izolare a siteului. Potrivit Ordinului
Ministerului de Transport no. 290/2000, lucrarile de protectie a mediului referitoare la clasa de risc
2.

10.1 Conditii generale

Contractorul trebuie s& ia in considerare organizarea gi masurile tehnologice pentru a indeplini
conditiile acestei specificatii tehnice.

Contractorul va lua Tn considerare caracteristicile siteului pentru a reduce impactul proiectului
asupra mediului inconjurator.

10.2 Cerinte de protectie a mediului pentru lucrari

10.21 Lucrérile preliminare

Lucrarile preliminare includ:
" Alimentarea cu si Transportul materialelor si echipamentelor pentru a fi instalate

10.2.2 Consideratii despre mediul inconjurdtor

Toate materialele obtinute din lucrari, posibil sa fie recuperate/reciclate vor fi depozitate in locuri
special i livrate catre beneficiar.

Daca beneficiarul da instructiuni in aceastd directie, contractorul le va transporta la depozitele
indicate in conditiile de siguranta.

In timpul lucrarilor, se vor lua toate méasurile de protectia muncii si de semnalizare a zonelor de
lucru. Se va asigura semnalizarea corecta tot timpul pentru toate zonele de lucru.

Daca drumurile sunt inchise temporar din cauza activitatilor de constructie, atunci contractorul va
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informa forumurile competente cu cateva zile inainte de inceperea lucrarilor.

Desi impactul in timpul etapei de executare a fost estimat ca fiind redus, si daca Autoritatea
Mediului o cere, atunci va fi pregatit un plan care prevede o monitorizare periodica a calitatii aerului
in zonele de lucru, pe toata durata proiectului, in special in zonele locuite. Periodicitatea,
parametrii de masurare si plasarea punctelor de control vor fi convenite in functie de orarul
lucrarilor. |

10.2.3 inchiderea siteului

La inchiderea siteului, contractorul va lua masuri pentru a curata siteul, dupa cum urmeaza:

" Mutarea tuturor efectelor si a surselor de poluare (baze de productie, atelierele pentru
repararea $i intretinerea echipamentelor)

= Curatarea locului propriu-zis

Daca contractorul si angajatii vor incalca contractual sau alte regulamente similar privind mediul

inconjurator, atunci contractorul va trebui sa-si assume responsabilitatea pentru acest lucru.

Orice incélcare stabilitd de catre Agentiile Teritoriale pentru Protectia Mediului cu privire la modul
cum au fost afectate conditiile de mediu in timpul lucrarilor este responsabilitatea contractorului.

11 MASURI DE PROTECTIE IMPOTRIVA INCENDIILOR

Masurile de protectie impotriva incendiilor vor fi in conformitate cu Legea 307/2006 privind
siguranfa impotriva incendiilor.

12 PRELUAREA LUCRARILOR

121 Documente normative care reglementeaza preluarea

Preluarea se va face potrivit urmétoarelor:
- Regulamente privind preluarea lucrarilor de constructie i a instalatiilor aferente, aprobate
prin HGR no. 273/1994.

12.2 Tipuri de preluare

Preluarea presupune urmatoarele etape:
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- Preluarea la completarea lucrarilor,
- Preluarea finala.

12.3 Conditii de preluare

12.3.1 Preluarea la completarea lucrarilor

Aceasta este efectuata de catre investitor, indiferent de resursele financiare, tipul de proprietate
sau scop.

Contractorul trebuie sd comunice catre investitor (beneficiar) data de completare a tuturor lucrarilor
prevazute in contract, printr-un document scris confirmat de catre beneficiar.
inainte de predarea lucrarii, preluarea materialelor si a echipamentelor vor fi facute prin:

- Examinarea certificatelor de calitate;

- Examinarea rapoartelor de testare;

- Examinarea vizuala a inétala;iei;

- Analiza ridicarii instalatiei, conform termenilor contractului, cu documentele de lucru si cu
regulamentele specifice.

Analiza va fi efectuata de catre o comisie, numita de catre investitor si care cuprinde cel putin cinci
membri. Reprezentantii contractorului si a proiectantului nu pot fi membri ai comisiei, ci au numai
calitatea de invitati.
Investitorul va organiza preluarea in maxim 15 zile de la instiintarea despre terminarea lucrarilor si
se va comunica data stabilita:

- Membrilor din comisia de preluare;

- contractorului;

- beneficiarului

Proiectantul va pregati si va prezenta comisiei de preluare punctul sdu de vedere asupra ridicarii
constructiei, potrivit lui
HG no. 273 datatd 14 iunie 1994, Capitol Il, art.14 litera C, care mentioneaza: ‘Investitorul va
supraveghea ca aceasta activitate sa fie inclusa in Contractul de Proiectare”.
O statie sau o linie deschisa este gata pentru preluare atunci cand sunt terminate lucrarile si
urmatoarele teste sunt trecute:

- masurarea inal{imii cablurilor de contact si a decalajelor, a continuitatii si a testelor de

izolare, testele de calitate pentru contactul dintre pantograf si a cablului de contact,
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- pornirea tensiunii pe respectiva sectiune catenara si aplicarea tensiunii de referinta.

Contractorul va pregati procesele verbale cu masuratorile facute asupra elementelor grafice ale
liniei de contact, ale masuratorilor electrice si de calitate a fixarilor, in timp ce va subliniat
tolerantele constant disponibile pentru Consultant si Proiectant. Aceste documente vor fi luate in
considerare de catre Proiectant atunci cand va prezenta punctul sdu de vedere cu privire la
constructie. De asemenea, se vor analiza procesele verbale ale calitatii lucrarilor (procesele de
verificare a lucrarilor care nu sunt vizibile, procesele verbale de verificare-instiintare despre
calitatea lucrarilor i procesele verbale pentru controlul calitatii in fazele cruciale).

12.3.2 Perioada de garantie

La data cand se va semna certificatul de receptie a lucrarilor pe acea sectiune, atunci va incepe
perioada de garantie care va dura 2 ani. Pe langa acest lucru, contractorul va garanta fiabilitatea
instalatiei si calitatea produselor incluse, potrivit legislatiei in vigoare.

Perioadele in care instalatia nu poate fi folosita din cauza vreunei avarii, pentru care contractorul
este raspunzator, acestea sunt excluse din perioada de garantie, care va fi prelungitd in
consecinta.

Atunci cand perioada de garantie pentru aceasta lucrare a expirat si contractorul si-a indeplinit

datoriile contractuale cu privire la avarii, consultantul va emite beneficiarului in decurs de 28 de zile
un certificat pentru garantia reparatiilor, care certificat se va elibera pentru fiecare articol.

12.3.3 Receptia finala

Aceasta se va efectua pentru intreaga sectiune a liniei.
Receptia are o data limitd de maximu 15 zile de la expirarea perioadei de garantie pentru avarii
care este mentionata in contract.

La receptia finalad vor participa :

- investitorul;
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- comisia de receptie denumita de investitor;
- proiectantul;

- contractorul.

Comisia de receptie finala va examina:
- procesul-verbal de receptie a lucrarilor complete;
- finalitatea lucrarilor necesare pentru receptia finald a acestor lucrari;
- raportul investitorului privind functionarea liniei de contact in timpul perioadei de garantie,
inclusiv a avariilor i remedierea acestora.

Pe langa acestea, contractorul va prezenta urméatoarele documentatii :

- instructiuni pentru montarea a principalelor sub-ansambluri a liniei de contact,
- posibile defecte si remedi,
- manualul de intretinere a liniei de contact.

La sfarsitul receptiei, comisia va Tnregistra observatile si concluziile din procesul verbal de
preluare, care vor fi prezentate investitorului in decurs de 3 zile lucratoare, impreund cu
recomandarile pentru acceptarea de preluare, cu sau fard observatii, intarzierea sa sau
respingerea acesteia.

Comisia de receptie finald va recomanda respingerea receptiei finale in cazul in care nu sunt
respectate una sau mai multe criterii esentiale. Investitorul poate actiona impotriva anumitor
factori implicati in ridicarea instalatiei, responsabili pentru avariile mentionate in procesul verbal ca
si pentru receptie sau instalatiile care nu functioneaza.

Investitorul decide aprobarea receptiei, pe baza recomandarilor facute de comisia de receptie si il
anunta pe contractor despre decizia sa in decurs de 3 zile de la primirea propunerilor comisiei din
provesul verbal de recepte finala.

12.4 Méasuratori si verificadri la receptie

12.4.1 Receptia in momentul finalizarii lucréarilor

Testele de recepfie la finalizarea lucrarilor constau in:
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- Controale si teste ale liniei de contact, pentru a verfica conformitatea constructiei cu
specificatiile desenului.

- Controale si masuratori privind continuitatea diferitelor elemente ale liniei (circuit catenar si
de retur).

- Controlul distantelor de izolare in comparatie cu elementele care nu sunt sub tensiune.

- Masurarea pozitiei geometrice a cablului de contact (inadltime, inclinare, deraiere, etc) si
verificarea comportamentului dinamic al liniei de contact in traficul electric real de cale
ferata, cu viteza permisa pe aceasta sectiune. Vehiculele de testare si locomotiva electrica
vor fi furnizate de catre contractor pentru pericada de timp necesara pentru a ajunge la
anumite concluzii.

- Dupéa efectuarea testelor si adoptarea masurilor de protectie necesare, linia de contact
poate fi pusa iardsi sub tensiune si se poate pune in functiune pentru teste ca si cum
traficul tenurilor este efectuat cu ajutorul locomotivei electrice.

- Un alt test de receptie care consta in masuratori de control si complete ale linie de contact
se va face dupa 3 luni de operare normala a sistemului, daca este cazul.

12.4.2 Receptia finala

Testele de receptie finald sunt cele care se fac la finalizarea lucrarilor. Daca linia de contact se
comporta satisfacator, atunci instalatia poate fi pusd in functiune de catre CNCF-"CFR”-S.A.
Aceste teste se vor face dupa o perioada mentionaté in contract, dupa data recepiiilor partiale (o
perioada de garantie nu poate fi mai scurtd de 2 ani).

Testele de receptie finala se vor efectua pentru toate instalafiile liniei de contact inainte de
terminarea perioadei de garantie, daca functionarea instalatiilor este nesatisfacatoare

Daca se observa vreo operare incorectd, ruperi, deteriorari ale materialelor sau echipamentelor
sau aceste teste nu sunt considerate satisfacatoare din alte motive, din punctul de vedere al lui
CNCF- "CFR"-S.A., atunci contractorul trebuie sa elimine acele motive care produc nemulfumirea
si sa repete testul.

Contractorul va include toate cheltuielile testelor in preful de oferta; aceste costuri vor fi evaluate
separat.

12.5 Conditii de acceptare

47



¥ 1airerr % |® OBERMEYER Cum“jll‘:glgg L
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO £ BEFATEN Gmib-4

Liderul Societatii Mixte

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

Lucrarea va fi acceptata atunci cand toate verificarile si testele de receptie finala sunt finalizate si
toate documentele aferente redactatate si semnate.

12.6 Documente folosite la receptie

La receptia in momentul finalizarii lucrarilor si la receptia finald a documentelor de preluare, se va
semna un process verbal de catre membrii comisiei de receptie.

In cazul receptiei in momentul finalizarii lucrrilor, se va redacta un proces verbal pentru fiecare
articol, pentru intreaga sectiune.

13 TERMENII DE GARANTIE

Contractorul va oferi o perioada de garantie de minim 24 de luni incepand cu data de finalizare a
lucrarilor. Daca se repeta aceste defecte dupa expirarea termenului de garantie, atunci
Beneficiarul are dreptul de a cere sa fie prezent un reprezentant al furnizorului, care va analiza
cauzele si va incerca sa gaseasca remediile necesare.
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14 REZUMAT AL CALCULELOR

14.1 Descriere scurtd a instalatiei

Aceasta sectiune se ocupa de urmatoarele lucrari majore din tunelul Homorod:

Lucrare

Date de dimensiune

Tunelul Homorod

Lungimea Sinei 1/ $inei 2

5.154/5.135 m

Zona sigurd Homorod, tronsonul Homorod

suprafatd 12.000 m?

Zona sigura Racos, tronsonul Racos

suprafatd 9.000 m?

1411 Tensiune totala in Tunelul Homorod

Urmatoarele tabele sunt un rezumat al principalelor sarcini din reteaua MV in discutie, in conditii

de urgentd. Pentru determinarea tensiunii active in puncte diferite de alimentare cu electricitate, s-

au luat in considerare urmatoarele scenarii :

a) Utilizatori conectati la alimentarea (1) si avarie la punctul de livrare (2)
b) Utilizatori conectati la alimentarea (2) si avarie la punctul de livrare (1)

Definitai punctelor de alimentare

Vn

Tensiune [kW]

(1) Zona sigura Homorod - tronsonul Homorod | 20 kV

544

(2) Zona sigurd Homorod - tronsonul Racos 20 kV

544

Tabelul 14-1

.....

| Tensiune de referinta [kW]iku*kc | Tensiune[kW]

1- Zona sigura Homorod - tronsonul Homorod

Servicii (lluminare si tensiune motrice in zona sigura) si cladiri 112 112
Sistemele LFM din tunelul Homorod 192 192
Sistemele de apa 46 46
2- Zona sigura Homorod - tronsonul Racos

Servicii (lluminare si tensiune motrice in zona sigura) si cladiri 108 108
Sistemele LFM din tunelul Homorod 192 0
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Sistemele de apa 46 1 46

Sistemele de semnalizare 40 1 40

TOTAL 544
Tabelul 14-2

PR : Tensiune de ku*k | Tensiune

Utilititati conectate la alimentarea (2) referintd [kW] | ¢ kW]

1- Zona sigurd Homorod — tronsonul Racos

Servicii (lluminare si tensiune motrice in zona sigura) si cladiri 108 1 108

Sistemele LFM din tunelul Homorod 192 1 192

Sistemele de apa 46 1 46

Sistemele de semnalizare 40 1 40

2- Zona sigurd Homorod - tronsonul Homorod

Servicii (lluminare si tensiune motrice in zona siguréd) si cladiri 112 1 112

Sistemele LFM din tunelul Homorod 182 0 0

Sistemele de apa 46 1 46

TOTAL 544
Tabelul 14-3

14.1.2 Sistemele de electricitate din tuneluri si din zonele de siguranta

Fiecare tunel este echipat cu urmatoarele sisteme electrice:

Sistem de 1000 Vac, cu distributia TN-S pentru legdtura dintre QdP si diferite QdT.
Distributia dintre tablourile electrice este realizatad prin conductori in cablu FG10 (O) M1 0.6
/ 1 kV, cu o sectiune corespunzatoare pentru fiecare sind, plasate in tuburi/tunele sub
trotuar.

Sistem de 400 V, cu distribufie IT (cu transformatori la o impedanta in stea la sol), care
alimenteaza ocolirea. Fiecare QdT cu fata la deviatie trebuie s fie alimentat de la un tablou
electric specific acestei deviatii (QdB).

Sistemul de distribufie se realizeaza printr-un tub specific (vizibil sau subteran) care este
localizat sub cablurile multifilare cables FG10 (O) M1 0.6 / 1 kV, cu o sectiune
corespunzatoare, si care apartin lui QdB sau QdT.

Sistem la 230 V, distributie IT, pentru a alimenta iluminatul din tunel. Distributia se
efectueaza printr-o conducta metalica specifica care contine cabluri multifilare FG10 (O) M1
0.6 / 1 kV, cu o sectiune corespunzatoare, indreptata catre QDT. Pentru orice QDT, ecista
un numar de plecari care acopera fiecare circuit, la o distantd maxima de 125 m, in doua
parti ale tunelului.
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Utilizatorii zonei de siguran{a sunt deserviti de urmatoarele sisteme de distributie:

e Sistem la 400 V, cu TN-S, pentru alimentarea zonei de siguranta. Acest sistem se face prin
conducte (vizibile sau subteran) unde sunt asezate cabluri FG7 (O) R 06 / 1 kV, cu o
sectiune corespunzatoare, indreptate catre Q_BT din zona de siguranta.

14.1.3 Sisteme de alimentare cu energie in cazuri de urgenta

Alimentarea cu energie a Tunelului de Sigurantd catre instalatile care deservesc tunelul este

garantata in conditii de urgenta in modurile menticnate mai jos:

o Sursa redundanta de energie obignuitd: tunelul este alimentat de la 2 sub-statii localizate la
cele 2 capete, unde fiecare este conectat la o sub-statie diferita/sub-statie primara,
direct sau prin intermediul unei retele de MT. .

m Aceasta permite o alimentare de rezerva in zonele de sigurantad din afard, acolo unde nu
este permisa intrarea din partea cealaltd a Alimentarii cu Tensiune a Tunelului de
Siguranta - distributie prin artera tunelului de valoare 1000 V. Se elimind nevoia de a
furniza seturi generatoare pentru a suporta sarcina derivata de la Q_LV.

. Fiecare Q_BT No. 2 este echipat cu UPS (Sistem de Alimentare Centrala de tip CSS) cu
valoare separata de 45.000 VA, 60 minute minim de autonomie, pentru sub-statiile MV
/ LV de alerta siguranta si continuitate in alimentare a sistemelor de control. .

u Fiecare QDT are un sistem de rezerva si de stocare de energie, redundant la cele 2 unitati,
fiecare cu o tensiune de referinia egala sau mai mare de 360 W la 24 Vdc si fiecare
capabila de a acumula o energie totala egald sau mai mare de 5 KWS, pentru
alimentare continud INCP, a intrerupatoarelor de motorizare pentru artera la 1kV,
sisteme auxiliare 24 Vdc ale lui QDT, sistemele de control $i monitorizare, nodul de
comutare pentru reteaua de date de urgenta.

" Fiecare QdB are un sistem de rezerva si de stocare de energie, redundant la cele 4 unitati,
fiecare cu o tensiune de referin{a egala sau mai mare de 360 W la 24 Vdc si fiecare capabila
de a acumula o energie totald egald sau mai mare de 5 KWS. Doua din cele patru unitati
asigurd o alimentare continua a curentului intrerupatoarelor de motorizare pentru retele de
400V: sistemul comuta la altd retea in mod automat, sistemele auxiliare de 24 Vdc ale Iui
QdB, sistemele de control si monitorizare, nodul de comutare pentru reteaua de date de
urgenta. Celelalte 2 unitati vor asigura continuitatea sistemelor de alimentare cu tensiune a
Tunelului de Sigurantd pentru controlul accesului deviatiei si a sistemelor auxiliare pentru
ventilarea prin deviatie.
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14.2 cCalibrarea aparatelor electrice majore

in acest caz, calibrarea principalului echipament electric inseamnd calibrarea transformatorilor,
alimentare continua cu curent absolut (UPS), sisteme de salvare (CSS) si de stocare de energie.

14.2.1 Echipament cabina

Cele de mai jos sunt principalele caracteristici a aparaturii electrice din cabina principala:
= Transformatori MV / LV pentru a deservi zonele de siguranta
= Transformatori MV / LV pentru arterele din tunel
»= Service UPS / CSS pentru zona de siguranta

Alegerea calibrarii aparatelor electrice din cabinele principale vine din evaluarea sarcinilor care
sunt furnizate (in cele mai rele conditii sau in cele de urgenta), care sunt rezumate in tabelul de

mai jos, si in care valorile se referd la tensiunea de referintd derivatd din diferite tablouri de
control :
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Sub-statia externa a Tunelului Homorod tronsonul Homorod
sf;f“; :fé Sina 1 Sina 2

QdP
Artera Sina 1 %
Artera Sina 2 96
Q_BT
Utilitati ale sectiunii normale 20
Q_Al 34
Q_ sl 12
Unitatea medicala 18
lluminatul exterior 8
Utilitati in sectiunea de continuitate 35
Putere totala 158 96 96
Factor de putere 0,9 0,9 0,9
Factorul de utilizare si contemporan 0,9 1 1
Putere totala [kVA] 158 106 106
Transformator
Numar 2 1 1
Tensiuni de referinta [kV] 20/0,4 20/1 201
Marime [kVA] 250 200 200
Putere de rezerva 37% 47% 47%
UPS/CCS
Numar 2
Marime [kVA] 60
Autonomie [h] 1
Putere de rezerva 42%
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Sub-statia externd a Tunelului Homorod tronsonul Racos

Zona de " X
siguranti Sina 1 Sina 2

QdP

Artera Sina 1 %

Artera Sina 2 96

Q_BT

Utilitati ale sectiunii normale 50

Q Al 34

Q_Si 12

Sisteme pentru semnalizare 40

Unitatea medicald 18

lluminatul exterior 5

Utilitati in sectiunea de continuitate 35

Putere totala 194 90 90

Factor de putere 0,9 0,9 0,9

Factorul de utilizare si

contemporan 0.9 1 1

Putere totala [kVA] 194 100 100

Transformator

Numar 2 1 1

Tensiuni de referinta [kV] 20/0,4 201 201

Marime [kVA] 315 200 200

Putere de rezerva 38% 50% 50%

UPS/CCS

Numar 2

Marime [kVA] 30

Autonomie [h] 1

Putere de rezerva 42%
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Dupa cum se vede din tabelele de mai sus, pentru calibrare, s-a luat in considerare un factor de
putere protector de 0.90, de vreme ce sarcina este déja corectatd de catre capacitorul de factor de
putere/fumizorul electronic din teren (cum ar fi iluminatul si ventilatoarele) sau prin tablourile de
corectare automata a factorului de putere din cabine (numai pentru tabloul Q_BT).

Au fost introdusi factori contemporani/simultani si de utilzare, cu un produs egal cu 0,90 in zonele
de siguranta (unii utilizatori nu sunt simultani) si cu 1 pentru galerii.

in ceea ce priveste detalile puterii absorbite de sisteme diferite (ilumint, utilititi, clddiri si servicii
mecanice auxiliare), va veti ghida dupa diagramele unice ale tablourilor electrice in discutie.

Desigur, urménd definitia calibrarii aparatelor care se instaleaza in cabind, spatiile tehnice ale
acestora au fost calibrate corespunzétor; acelasi lucru pentru sistemele de ventilare/aer conditionat
pentru a mentine temperatura sub valoarea maxima acceptatd (in mod normal
intre 25 ° C 5i40° C).
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Aparatele lui QdT si QdB

Lista de mai jos contine caracteristicile principale identificate la aparatele electrice majore din QDT
$i QdB:

= Transformator QDT: LV / LV si sistem de stocare energie
* QdB:invertor i sistem de stocare energie

Urmatoarele tabele arata valorile puterii active ale diferitelor sarcini operate de catre QDT / QdB.
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S_E(:‘.'IIUNEA TABLOULUI ELECTRIC (QdT) din Ne P W] Ptot
niga [W]
Radiator anticondensare 1 100 100
Tablouri electrice pentru Pompieri 1 1000 1000

: : 1 1000 1000
[lumint cu turn portabil
TEM + DS + Intrerupator 1 400 400
Disipare putere a sistemului de stocare energie 1 9 9
Sistem IT de control izolatie 1 10 10
MAE (230 Vac) 1 3 3
PMAE 4 5 20
Stare colectiva de control (MAE/C) 2 5 10
lluminat de urgenta Stanga 10 20 200
lluminat de urgenta Dreapta 10 20 200
Intrerupator luminat 3 5 15
lluminat de referinta nisa 1 20 20
lluminare niga 1 43 43
MATS 1 1200 1200
SECTIUNE CA 24 Vdc
Protectia sistemului de utilitdti QdT 2 19 38
PLC + Poarta 1 44,5 44,5
MAE (24 Vdc) 1 10 10
Disconector motorizat de retea 2 150 300
QdT Auxiliar 1 50 50
Reteaua de date de comutare 1 10 10
Factor de utilizare 0,9
Factor contemporan 1
PUTERE TOTALA [kW] 4,21
PUTERE TOTALA [kVA] cu factor de putere =0,9 4,21

Tabelul 14-6
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S y ik N° P [W] Ptot
TIUNEA TABLOULUI ELECTRIC (QdT) in deviatie [W]
Alimentare QdB 1 10420 | 10420
Tablou ventilator 1 48 48
Radiator anticondensare ! 100 100
Tablouri electrice pentru Pompieri 1 1000 1000
lluminat cu turn portabil 1 1000 1000
TEM + DS + Intrerupétor 1 400 400
Disipare putere a sistemului de stocare energie 1 9 9
Sistem IT de control izolatie 1 10 10
MAE (230 Vac) 1 3 3
PMAE E 5 20
Stare colectiva de control (MAE/C) 2 5 10
lluminat de urgentd Stanga 10 20 200
lluminat de urgentéd Dreapta 10 20 200
Intrerupator luminat 3 5 15
lluminat de referinta nisa 1 20 20
lluminare nisa 1 43 43
MATS 1 1200 1200
SECTIUNE 24 VDC

Protectia sistemului de utilitidti QdT 2 19 38
PLC + Gateway 1 44,5 44.5
MAE (24 Vdc) 1 10 10
Disconector motorizat de retea 2 150 300
QdT Auxiliar 1 50 50
Reteaua de date de comutare 1 10 10
Aparat GEM-R 1 3000 3000
Factor de utilizare 0,9
Factor contemporan 1
PUTERE TOTALA [kW] 16,34
PUTERE TOTALA [kVA] cu factor de putere =0,9 16,34

Tabelul 14-7
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TABLOUL ELECTRIC DEVIA N2 LRIV |
TIE (QdB) W]
Tablou ventilator 1 48 48
Radiator anticondensare 1 100 100
TEM + DS + Intrerupétor ! 400 400
Disipare putere a sistemului de stocare energie 2 9,5 19
MAE (230 Vac) 1 3 3
PMAE 8 5 40
Intrerupator luminat 3 5 15
Aparate GSM (IRG) 1 320 320
Ventilator 1 8334 8334
Ventilator local GEM 1 200 200
Electrovalva de protectie impotriva incendiilor 1 500 500
Sectiune centrald de detectare incendii la deviatie 1 70 70
Detectare centrala de intruziune 1 70 70
lluminat deviatie 8 43 344
SECTIUNEA 24 VDC
Unitate control vibratii ventilator 1 8 8
Modularea amortizorului motorizat 2 2 4
Amortizarea incendii 2 8 16
Unitate control usa 2 3,6 7.2
Inchizator electric 2 7.2 14,4
Functionarea lampilor aferente usilor Z 18 36
PLC + Poarta 1 445 445
MAE (24 Vdc) 1 10 10
Disconector motorizat de retea p 150 300
intrerupator schimbétor automat 1 5 5
QdB Auxiliar 1 50 50
Reteaua de date de comutare 1 10 10
Factor de utilizare 0,95
Factor contemporan 1
PUTERE TOTALA [kW] 10,42
PUTERE TOTALA [KVA] cu factor de putere =0,9 10,42
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Tabelul 14-8

Dupa cum se vede din tabelele de mai sus, pentru calibrare, s-a luat in considerare un factor de
putere protector de 0.90, de vreme ce sarcina este déja corectata de cétre capacitorul de factor de
putere/furizorul electronic din teren (cum ar fi iluminatul i ventilatoarele).

Au fost introdusi factori contemporani/simultani si de utilzare, cu un produs egal cu 0,90 pentru
QDT i 0.95 pentru QDB (unele utilitati, cum ar fi protectiile motorizate si iluminatul general nu sunt
simultani).

In ceea ce priveste detaliile puterii absorbite de sisteme diferite (iluminat, utilitati, cladiri si servicii
mecanice auxiliare), va veti ghida dupa diagramele unice ale tablourilor electrice in discutie.

Alegerea dimensiunilor aparatelor principale electrice QDT / QdB derivate din evaluarea sarcinilor
care sunt furnizate (in cele mai rele conditii) pot fi rezumate in urmatorul tabel:

QdT - nisa QdT - deviatie QdB
[kW] [kW] (kW]

Sectiunea normala 4,2 14,7 10,5
Sectiunea 24 Vdc 0.500 (%) 0.500 (¥ 0'(5,;’0
Transformator FF/FN Dyn11
Numar 1 1
Tensiuni de referinta [kV] 1/0,23 1/0,4
Marime [kVA] 5 25
Invertor
numar 2
Marime [kW] 11
Sistem de stocare energie
Numar de sisteme de stocare 2 2 4
Marimea sistemelor de stocare [W] 360 360 360
Energia sistemelor de stocare 5 5 5
[KWs]
Numar transformatori 2 2 2
m]nme transformatori 1/0.23 kV 500 500 500
Numere transformatori 2 2 4
Marime transformatori 230/24 Vdc 480 480 480
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| W]

(*)cu factor de contemporaneitate 1

Tabelul 6-6
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14.2.2 Aparate din sectiunea central locala pentru protectia impotriva incendiilor

Mai jos veti gasi caracteristicile urmatoarelor aparate electrice pentru protectia impotriva incendiilor
din zonele de siguranta in discutie:
= Q_AI: tablou electric pentru alimentare curent pompa electricd pentru protectie impotriva
incendiilor
= Q_SI: panou electric aferent asigurérii deservirii in caz de incendiu pentru instalatiile de
alimentare cu energie electricd care deservesc centrala de protectie impotriva
incendiilor
In special, in ceea ce priveste diversele zone de sigurants, sunt previzute urmatoarele centrale
=  Zona centrald de sigurantd C1 Homorod, tronsonul Homorod
= Zona centrald de sigurantd C2 Homorod, tronsonul Racos
Urmatoarele tabele arata valorile pentru puterea asumatd de variate sarcini furnizate de Q_Al /
Q_SI a zonei lor central de protectie impotriva incendiilor.

TABLOU PROTECTIE IMPOTRIVA

INCENDIILOR Q_Al/C1 b e LV [Lfiot Y]
Pompa electrica de proteciie
impotriva incendiilorkW] 1 a =
Factor de puterer 0,85
PUTERE TOTALALKVA] 40
Tabelul 14-7

TABLOU PROTECTIE IMPOTRIVA -

INCENDIILOR Q_Al/C2 N RIROITE gt ]
Pompa electrica de protectie
impotriva incendiiloTkW] ! o o4
Factor de puterer 0,85
PUTERE TOTALA[KVA] 40

Tabelul 14-8

TABLOU PROTECTIE IMPOTRIVA .
INCENDIILOR Q_SI/C2 - LRI Bt Il
Tablou pompa cu motor 1 1,5 1,5
Pompa de evacuare 1 2,11 2,11
Radiator aer 1 6 6
Electrovalva retea la Sina 1 1 0,56 0,56
Electrovalva retea la Sina 2 1 0,56 0,56
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Electrovalva din apeducte 1 0,56 0,56
Electrovalva pompa cu motor 1 0,56 0,56
PUTERE [KW] 11,8
Factor de contemporaneitate 1
Factor de putere medie 0,88
PUTERE TOTALA[KVA] 13,4
Tabelul 14-9
INCENDILOR G stz | N PIW] | Prot [kW]
Tablou pompa cu motor 1 15 1,5
Pompa de evacuare 1 2,11 2,1
Radiator aer 1 6 6
Electrovalva retea la Sina 1 1 0,56 0,56
Electrovalva retea la Sina 2 1 0,56 0,56
Electrovalva din apeducte 1 0,56 0,56
Electrovalvd pompa cu motor 1 0,56 0,56
PUTERE [KW] 11,8
Factor de contemporaneitate 1
Factor de putere medie 0,88
PUTERE TOTALALKVA] 13,4
Tabelul 14-10
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14.3 Dimensionarea liniilor LV

14.3.1 Calcularea curentului activ

Pentru sarcinile sau utilitatle prezente in sistem, curentul activ este definit prin urmétoarea
formuld, bazata pe puterea absorbita:

_ L

B k, -V -cosg
unde:
= Pd = Puterea absorbita de sarcina
= Vn = Tensiunea de referinta a sistemulu
= cos ¢ = Factor de putere
L) kca = factor dependent de sistemul de legatura

- kca =1 un sistem mono sau dublu fazat, doi conductori activi;

- keca = 1.73 sistem trifazat, trei conductor activi.
Daca reteaua are curent direct, factorul de putere cose este 1.
Cu ajutorul valorii maxime (modulare) de Ib se calculeaza curentii de faza in notarea vectorial3
(real i imaginar) cu formulele:

fl =], ¢ =], -(cosgo—jsinqo)

. . 2 _
A=&f*@“”=%(“{¢—§q‘ﬂﬂ}—%gj
=1 =, -(cos[go—i;{j —jsin((p—%n

Vectorul tensiunii Vn se aliniaza cu axa numerelor reale:

Py =Wy O
Puterea dimensionarii Pd este data de produsul:

in care coeficientul este egal cu factorul de utilizare a utilitdtilor terminaelor, sau cu factorul de
contemporaneitate pentru utilitatile de distributie.

Cu toate acestea, puterea Pn este sarcina de referintd pentru utilitatile terminalelor, adicd suma
sarcinilor in aval a lui Pd (PdZdownstream) pentru utilitatile de distributie (vectorul suma).

Puterea reactiva se va calcula potrivit:

Q,=F, -tang
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Pentru terminalele utilizatorilor, in timp ce utilitatile de distributie vor fi calculate ca un vector suma
a puterii reactive de referinta in aval (in aval © Qd).
Factorul de putere pentru distributia sarcinilor este estimata astfel:

COS (@ = COS arctan(%}

n

14.3.2 Calibrarea si verificarea cablurilor de suprasarcina

14.3.2.1 Generalitati

Aici aveti criteriile pentru calibrarea si testarea cablurilor si protectia acestora, in relatie cu curentii
de suprasarcina.

Echipamentul de protectie trebuie coordonat cu conducta, cu scopul de a indeplini conditjile:

a) I, =i <I,

b) I,<1.45-1,
unde:
= Ib = curentul activ al circuitului
" In = curentul de referintd a echipamentului de protectie
. |z = capacitatea de regim stationar a conductei
" If = curentul activ al echipamentului de protectie

Pentru a indeplini conditia a), este necesarp dimensionarea cablului pe baza curentului de referintd
a protectiei in amonte. De la curentul Ib, este determinat prin protectia curentului de referinta
(potrivit valorilor normalizate) si se trece la determinarea sectiunii.
Dimensionarea cablului respecta si celelalte cazuri:
= Conducte neizolate, derivate din conducta principald, protejatd impotriva suprasarcinii cu un
echipament corespunzator i care poate asigura si protectia deviatiilor de conducts;
= Conducta care are legatura cu mai multe deviafii, individual protejate impotriva
suprasarcinilor, atunci cand suma curentului de referintfd a echipamentului de
protectie a conductoarelor de cablu nu depaseste capacitatea conductei principale |z.
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14.3.2.2 Dimensionarea conductorului neutru

Se asgteaptd ca sectiunea conductorului neutru, pentru circuitele polifazice, sa aibad o dimensiune
mai mica decét conductoarele de faza, in cazul in care indeplinesc urmétoarele conditii:
* Conductorul de faza are o sectiune transversald mai mare de 16 mm2;
*= Curentul maxim care poate trece prin conductorul neutru nu trebuie sa depaseasca
capacitatea aceluiasi
= Sectiunea conductorului neutr este cel putin egala cu 16 mm2 daca conductorul este facut
din cupru si 25 mm2 daca acesta este din aluminiu.

Pentru circuitele mono- sau multifazice, sectiunea a doua a conductorului de faza are mai putin de
16 mm2 (conductor din cupru) si 25 mm2 (conducotri din aluminiu), iar conductorul neutru trebuie
sa aiba aceeasi secfiune ca conductorul de faza.

S, <16mm’: S,=S,
l6<S, <35mm’: S, =16mm’
S, >35mm’: S,=8,/2

= Daca proiectul o cere, dacd se alege dimensionarea neutrului in functie de fluxul real de
curent ar trebui facute aceleasi consideratii cu privire la conductoarele de faza.

14.3.2.3 Dimensionarea conductoarelor legate la pamaént

Exista doua metode de a dimensiona conductoarele legate la pamant:

= Determinarea in relatie cu sectiunea de faza;

=  Determinarea prin calcul.
Primul criteriu este de a determina sectiunea transversald de siguranta, folosind limitari similare cu
cele introduse pentru conductorul neutru:

S, <16mm’: Spr =15,
16<S, <35mm’: S, =16mm’
S, >35mm’: Spr =S, /2

Al doilea criteriu determina valoarea cu privire la integrala lui Joule, care spune ca sectiunea
conductorului legal la pamant nu trebuie sa aiba mai putin decét valoarea determinatad prin
formula :
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unde:

. Sp este sectiunea conductorului legat la pAmant (mm?);

. | este valoarea rms a curentului de defect care poate lua pentru un defect al impedantei
neglijabile (A);

. t este timpul de operare a echipamentului de protectie (s);

" K este un factor a carui valoare depinde de materialul din care este confectionat conductorul
legal la pamant, izolare si alte piese.

Daca rezultatul formulei nu este o sectiune unificata, atunci este luatad cea unificata de mai sus.
=  Sectiunea fiecarui conductor legat la pamant care nu este parte din linia de alimentare nu
trebuie in nici un caz sa fie mai mica decat:
. 2,5 mm? pentru o protectie mecanica;
. 4 mm? daca protectia nu este mecanica;

14.3.2.4 Calcularea temperaturii cablurilor

Evaluarea temperaturii cablurilor este facuta pe baza curentului activ si a curentului de referinta,
prin urmatoarele formule:

IZ
Tcava ([b ) = Tamb;‘eﬂw * [afavo . I_ZJ

12
I'Cﬂvo (In ) = Tambienze + (acavo 3 _I’; }

Se considera ca temperatura din sistemul de cabluri este proportionald cu puterea disipata in el.

exprimata in °C.

Coeficientul a.cayvo este limitat de tipul de izolare a cablului si a tipului de instalatie folosita.

14.3.3 Caderi de tensiune

Céderea de tensiune de pe linie, acoperitd de curentul Ib, este reprezentatd de urmétoarea
formula:

AV:kcdt <1y 'J(RL 'Lc)2 +(XL 'Lc)z
unde

= RL = rezistenfa temperaturii active (pe unitate de lungime);
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. XL = reactanta liniei (pe unitate de lungime);
. kedt = coeficient egal cu 2 pentru sistemele monofazice si 1.73 pentru sistemele monofazice.

Calculul poate fi simplificat prin urméatoarea formula:

cdt(]b)zkm, & A -(RL ‘cos@p+ X, -sinqo)
In calculele verificarii, sarcina este concentrata la baza liniei pentru utilizatorul unic si distribuitad de-
a lungul liniei la sarcinile alimentate de artere multiple.
Caderea de tensiune din amonte in aval (total) a unui utilizator este determinata ca un vector suma
a caderilor de tensiune, cu referire la un conductor unic.
o
in cazul in care este vorba de transformatoare, calcularea ciderii de tensiune ia in
considerare scaderea §i prezenta oricarei ajustari interne a raportului de transformare

Procentul caderii de tensiune se refera la tensiunea de referinta a utilizatorilor in discutie.

14.3.4 Corectarea factorului de putere

Avand in vedere o sarcina care absoarbe puterea activd Pn si puterea reactivd Q pentru a
descreste ¢ si apoi a creste cos ¢ fara schimbarea lui Pn (adica se muta la © <g), trebuie introdus
Qrif, o putere cu semn opus celei Q, astfel incat:

Qr=F, -(tanqa—tan@)

unde ® este un unghi care corespunde unui factor de putere pentru care se doreste refazarea.
Intervalul de valori este intre 0.8 si 0.9, depinzénd de cerinfele de proiectare.
Corectarea factorului de putere poate fi efectuatad in doud moduri:
= distribuit;
= centralizat.

Aceasta alegere trebuie sa fie evaluatd pentru a optimiza consturile si rezultatele finale, asa ca
acest capacitor este plasat local in paralel cu un terminal de sarcina sau un factor de corectie a
puterii centralizate pentru un nod dat in refea.

Daca refeaua are transformatori, bateriile pot sa fie si inserate in aval al aceluiasi factor de putere
de corectie pentru a compensa puterea reactiva absorbita din masina in vid.
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Curentul de referinta al condensatorului electric este calculat prin:

__ Yy
Curentul de referintad si calibrarea protectiei trebuie sa ia in considerare ci fiecare condensator
electric poate rezista in mod continuu la o sarcind de 30% din cauza armonicii: acesta trebuie sa
aiba o tolerantad de +15% din valoarea actuala a capacitatii condensatoarelor electrice. Cu toate
acestea, curentul de referinta al intrerupatorului trebuie sa fie de cel putin 1.53 Itarth Inc.
Apoi, valoarea magnetica a protectiei nu poate fi mai mica decat 10 ltarmag Inc

14.3.5 Calcularea avariilor

Tipurile de avarie, pe baza modelarii echipamentului care alcatuieste reteaua, sunt urmatoarele:
= Avarie trifazica (simetrica);
=  Avarie cu doua faze (asimetricd);
=  Avarie intre Faza si Impamantare (asimetrica);
=  Avarie neutra (asimetrica).

Pentru unele cazuri, rezultatele privesc curentii minimi gi maximi de scurt-circuit in aval ai protectiei
serviciuluii {linia de incepere) si utilizatorii din aval (linia inferioara).

= Parametrii secventelor fiecarui utilizatori sunt initializati de utilizatorul corespunzator din

amonte, si utilizatorul respectiv la randul sau initializeaza parametrii aferenti liniei din
aval.
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14.3.6 Verificarea protectiei de scurt-circuit a conductelor

14.3.6.1 Generalitati

Caracteristicile echipamentului de protectie de scurt circuit trebuie sa indeplineasca doua conditii:

= Capacitatea de rupere nu trebuie sa fie mai mica decéat curentul de scurt circuit potential in
punctul de instalare (numai daca nu exista o protectie corespunzatoare in aval);
= Caracteristica de actionare trebuie sa previna ca temperatura cablului sa nu depaseasca, in
conditii de avarie in orice punct, valoarea maxima admisa. .
Prima conditie se ia in considerare atunci cand se selecteaza protectia. A doua apare in formula :

I’ t<K*S?
acolo unde:
= |: curent de scurt circuit [A] exprimat in rms
= T: durata scurt circuitului
=  8: sectiunea conductorului [mm2]
= K: coeficient care depinde de tipul de cablu si de izolare (descris in urmatoarele paragrafe)
*  Prin urmare, energia specifica care poate fi suportatd de catre cablu trebuie sa fie mai mare
sau egala cu cea aferenta protectiei

14.3.6.2 Integrala Joule

Verificarea scurt circuitului, agsa cum se vede in paragrafele anterioare, se referd la calculul
integralei Joule:

Valorile lui K sunt raportate pentru conductorii de faza:

= Cablu de cuprul siizolat cu PVC K =115

= Cablu de cupru si izolat cu cauciuc G: K= 135

= Cablu de cupru si izolat cu cauciuc etilena-propilend G5-G7: K = 143
= Cablu de cupru izolat termoplastic L seria: K =115
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*= Cablu de cupruL seria: K =200

*  Cablu de cupru izolat termoplastic L seria H: K=115
= Cablu de cupru neizolat seria H: K = 200

= Cablu de aluminiu si izolat PVC, K =74

= Cablu de aluminiu siizolat in G, G5-G7: K = 87

Valorile lui K pentru conductorii de protectie monofilari:
= Cablu de cupru izolat cu PVC si K = 143
=  Cablu de cupru izolat cu cauciuc G: K= 166
= Cablu de cupru izolat cu cauciuc G5-G7: K =176
=  Cablu de cupru izolat termoplastic L seria: K = 143
=  Cablu de cupru L neizolat seria: K = 228
=  Cablu de cupru izolat termoplastic seria H: K = 143
= Cablu de cupru neizolat seria H: K =228
= Cablu de aluminiu si izolat PVC K =95
=  Cablu de aluminiu izolat in cauciuc G: K =110
= Cablu de aluminiu izolat in cauciuc G5-G7: K= 116

Valorile lui K pentru conductorii de protectie plurifilari:
*  Cablu de cupru izolat cu PVC K = 115
= Cablu de cupru izolat cu cauciuc G: K= 135
= (Cablu de cupru izolat cu cauciuc G5-G7: K = 143
=  Cablu de cupru izolat termoplastic L seria: K = 115
= Cablu de cupru L neizolat seria: K = 228
=  Cablu de cupru izolat termoplastic seria H: K =115
= Cablu de cupru neizolat seria H: K =228
* Cablu de aluminiu si izolat PVC K = 76
= Cablu de aluminiu izolat in cauciuc G: K = 89
= Cablu de aluminiu izolat in cauciuc G5-G7: K = 94

14.3.6.3 Lungimea protejatd maxima

Curentul de scurt circuit se calculeaza astfel:

I —-_—

crocto

08-U

L
].5-p-(1+m)-%
f
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lar de aici, calibrarea protectiei magnetice, este posibil de calculat lungimea maxima a cablului
protejat de aceasta.

In consecinta:

I 0.8-U

max prot = , (l ) I
.5 . . . cloclo
y24 +m —Sf

unde:

. Ult este tensiunea de linie la neutru care nu este distribuitd si de faza la neutru, care este
distribuita;

. p . este rezistivitatea at 20 ° C a conductorului;

n m: relaia dintre sectiunea conductorului de faza si cel neutru (dacd sunt din acelasi
material);

= Imag: calibrarea magneticului.

Se vor lua in considerare factorii de reducere (pentru reactanta):
= 0.9 pentru sectiunile de 120 mm?;

= 0.85 pentru sectiunile de 150 mm?;

= 0.8 pentru sectiunile de 185 mm?;

= 0.75 pentru sectiunile de 240 mm?;

14.3.7 Verificarea contactelor indirecte
Pentru a asigura protectia impotriva contactului direct de catre deconectarea automatd a

circuitului, este necesar sa se adopte urmatoarele masuri :

= Legarea la pamant a tuturor partilor metalice;
= Conectarea impamantarii aferente colectorului la sistemul de protectie al cladirii, cu exceptia
maselor (de exemplu: conductele care intra in cladire) prin echipotentialul principal si
suplimentar

14.3.7.1 Sistemul de distributie TN

Protectia impotriva contactului indirect in sistemul TN trebuie sa fie garantatd de citre una sau mai
multe masuri:
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= Interventia in timp util de catre circuitul de protectie impotriva supracurentului, responsabil
pentru protectia liniilor iar acolo unde acest lucru nu este posibil, prin intermediul unei
protectii diferentiale

= Lucrul cu componente din clasa Il

= Realizarea unei separari electrice folosind transformatorul de izolare

in primul caz, pentru a verifica protectia impotriva contactului indirect, este necesar si se respecte
conditia de mai jos, in fiecare punct :

c

T & Z—“
g

unde:

. U, este tensiunea pe faza

. Z este impedanta avariei

. 1, este current de interventie in timpul mentionat de standard

Daca echipamentul de protectie este prevazut cu o protectie diferitd, atunci curentul folosit pentru
verificare are pragul de referintd a unui echipament diferit.

14.3.7.2 Sistemul de distributie IT

Pariile active ale sistemului IT trebuie sa fie izolate la pamant sau conectate la pdmant printr-o
impedanta cu o valoare suficient de mare.

In cazul unei singure legari la pdmant slabe, nu este necesar si se intrerupa circuitul, daca este
intre limitele tensiunii de contact. Daca nu, atunci trebuie s se ia masuri pentru a evita
accidentele fizice ale persoanelor care intra in contact cu partile conducétoare de electricite, si sa
se efectueze o dubla impamantenire.

Protectia impotriva contactului indirect intr-un sistem IT trebuie sa fie asiguratd prin urmatoarele
masuri:

= |nstalarea echipamentului de monitorizare a izolarii in cazul unei operari continue, care
trebuie sa activeze o alarma audio si/sau vizuald, in cazul unei prime puneri la
pamant accidentale

= Folosirea echipamentelor personale de protectie impotriva supracurentului si a curentului
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rezidual, in cazul unei a doua puneri la pAmant accidentale

14.3.8 Valoarea rezistentei punctului neutru afferent impamantarii transformatorului
LV (joasa tensiune) care deserveste echipamentele variantei ocolitoare

Exista transformatori trifazati cu tensiunile de referinta de 1000/400 V Dyn11.
= Centrul stea al secundarului acestor transformatoare va fi legat la paméant cu rezistenta,
pentru limitarea tensiunilor de dezechilibru la nivelul configuratiei stea a secundarului
Pentru a evalua cea mai potrivita valoare pentru rezistenfa la impamantenire, s-au luat in
considerare urmatoarele caracteristici principale ale sistemului electric:

=  Siguranta persoanelor fata de riscul contactului cu tensiuni periculoase;
= Continuitatea operarii pentru prima punere la pAmant accidentala.

Pentru verificarea tensiunii contactului, se fac observatiile de mai jos.

Faza de impedanta — avarie PE este suma impedantelor care alcatuiesc bucla si in particular:
Z,=Zccpg+Zp+Zp + R,

unde:

] Zccrg este impedanta de scurt circuit a transformatorului LV / LV

. Z: este impedanta conductorului de faza in sectiunea dintre transformatorul LV / LV si
punctul de avarie

. Zpe este impedanta conductorului de protectie in sectiunea dintre transformatorul LV / LV si
punctul de avarie

= Ry este rezistenta impamanarii a punctului neutru

Valoarea tensiunii de contact este obtinutd prin urméatoarea formuld, pe cand sectiunea lui PE a

fost aleasa sa fie egala cu cea a conductorului de faza:

U
Uco = _O'ZPE
Zg

in acest caz:

. Modulul lui Zcerr (denumit tensiune secundara), ia in considerare un transformator Dyn11 cu
Pn 25 kVA si vec% = 4%, de unde rezultd 0.26 Q;

u Modulul lui Zg, ia in considerare o arterd a unui cablu multipolar (sectiunea 2.5 mm2 si
lungimea care depaseste 125 m), este 1.27 Q;

= Modulul lui Zpg, ia in considerare o sectiune si o lungime egale cu cea a conductorului de
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fazd PE, este 1.27 Q;

Avand in vedere cd RN este de 10 Q / m si in mod constant egal cu tensiunea in stea, valoarea
ete egala cu circa 29 V. Acesta ultima valoare a tensiunii de sarcina, in conditii normale, raportata
la curba de sigurantd IEC 364, mai mica de 50 V, permite aparitia unei avarii pentru un timp
indefinit (permiténd continuitatea operarii primei puneri la pamant accidentale), in timp ce asigura
siguranta persoanelor fatd de tensiunile de contact periculoase. Avaria va fi raportatd de catre
sistemul de control al izolarii din circuite la 400-230 V.

75



=
ZF jrairern % |® OBERMEYER i ket S
GRUPPO FERROVIE DELLO SIATO LANE E E Faat o |

Liderul Societatii Mixte

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

14.4 Dimensionarea Retelei de Arterd 1000 V

Procedura de dimensionare presupune calcule ale fluxului sarcinii si a scurt circuitului.
Calculul a fost efectuat dupa cum urmeaza:
= Artera este prevazuta cu o prelungire de pana la 7800 m in tunel (lungimile sunt considerate
pe partea Sinei 1);
= Sarcinile aferente utilitatilor de management/comunicatii si de iluminat sunt caracterizate de
un factor de simultaneitate egal cu 1 la nivelul magistralei;
= 3 devialii (la circa 500 m distantad una fatd de alta) sunt asteptate sa activeze simultan in
partea inferioara a liniei, la puterea maximd, in timp de urgentd, pentru evacuarea
persoanelor;
* Se agteapta ca toate celelalte deviatii de-a lungul aceleiasi artere sa fie activate simultan cu
putere redusd pentru operatii normale;
* Se asgteaptd o activare simultana a circuitelor de iluminat a 3 deviatii implicate in evacuarea
persoanelor;
* Puterea lui QDT mai departe de sursa de putere este marita la 1000 W, in cazul folosirii unui
proiector portabil;
* puterea aferenta liniei inferioare QDT si QDT anterior este mai mare de 1100 W atunci cand
se iau in considerare prizele de incendiu utilizate de echipele de pompieri si este de
1200 W pentru MATS.
Se presupune ca artera se va alimenta de la QDP in Zona de Siguran{a, tronsonul Homorod.
Rezultatele sunt considerate valabile chiar dacad aceeasi este alimentata pe tronsonul Racos.
Utilitatile si echipamentele specifice sunt descrise in paragrafele anterioare.
Potrivit procedurii descrise, sectiunea 1X240 mm2 este potrivitd, cu o scadere de tensiune mai
micd de 4% si rezistenta la scurt-circuit.

14.5 Indicatii de calibrare pentru protectii generale QDT si QDP

Protectiile din partea QDT cu 1000 V, sectiunile de intrare si iesire (intrerupatoarele IA si IB cu
referire la diagramele lui QDT), si devierile vin de la QDP pentru operarea demodularii logice
(accelerate sau logice). Se agteapta ca valorile de calibrare sa fie aceleasi pentru toate pragurile.
Pe baza curentului absorbit de sarcini si care actioneaza pe liniile de artera, aproximativ 60-70 A,
putem defini un cadru pentru suprasarcina (51) in jur de 100 A, curva de timp definita ca 0.7s.
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Pentru protectia impotriva scurt circuitului (50), se poate stabili un prag definit de 1000 A si timp de
100 ms, mai putin decat curentul trifazic maxim de avarie de aproximativ 2200 A. Timpul de
calbrare este necesar pentru a mentine o intarziere necesara pentru a obtine semnalul de blocare
pentru accelerarea secveniei logice.
= Calibrarile au fost verificate ludndu-se in considerare impulsul transformatorilor. Tn special,
fiecare dintre transformatoarele bifazate la nivelul carora apar socuri de curenti la
anclansare, precum si cei trifazati au fost combinati, cu comutarile respective, in baza
ideii deservirii simultane a tuturor transformatoarelor
Pentru inrerupatorii de circuit ai transformatorului lui QDT:
= Transformator bifazat, IT_GEN, calibrarea cursei termice este stabilitd valoarea de 0.8In
(16A), cadru minim, asigurand protectia pentru protectia generald a suprasarcinii in
aval (in QDT) si unitate termometricd a transformatorului. Pragul magnetic de
calibrare fixat este de circa 200A.
= Transformatorul trifazat, IT_GEN, calibrarea cursei termice este stabilitd valoarea de 1In
(20A), asigurand protectia pentru protectia generald a suprasarcinii in aval (in QDT)
si termometrul pentru a controla transformatorul insusi. Pragul magnetic de calibrare
fixat este de circa 200A.

14.6 Dimensionarea retelei de MV

14.6.1 Protectia suprasarcinii

Pentru calcularea sectiunii conductorilor de linie se va folosi urméatoarea procedura:

= Determinarea curentului activ Ib al circuitelor de la puterea absorbitd de fiecare utilizator,
luand in considerare factorii relevanti activi $i contemporani.

= Alegerea unei sectiuni de cablu in asa fel incat:
Ib<lz
unde:
Ib = folosirea curenta a liniei;
Iz = fluxul conductei.

=  Determinarea cadrului prezent al pragului de suprasarcind al liniei de cablu de tensiune
medie de protectie impotriva supracurentului, sub Iz;

Pentru determinarea lui 1z in mediu stationar, sunt luate in considerare factorii corespunzatori de
reducere care se referd la schimbarea din conditiile de referinta, folosind urméatoarea expresie:
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I, =1,k Kk, k,
unde /, indicad marimea conductorilor unipolari direct ingropati.
= k1 = coeficient care ia in considerare temperatura mediului inconjurator pentru instalatia
subterand;
= k2 = coeficient care ia in considerare adancimea instalatiei;

. k3 = coeficient care ia in considerare conditiile de instalare (mai multe cabluri sau tuburi
unele 1&anga altele).

Capacitatea curenta este calculata conform lui IEC 60287 in urmatoarele conditii:

" temperatura la sol: 20°C - K1=1;

S adancimea instalatiei: >0,60 m (rezistivitate termica a terenului: 1 K*m/W) - K2= 1;
L un set de 3 cabluri in interiorul tubului subteran - K3 = 0,82.

14.6.2 Verificarea caderii de tensiune

Verificarea caderii de tensiune se bazeaza pe un calcul al fluxului de sarcina. Aceasta permite sa:
* Daca caderea de tensiune depaseste limita stabilitd in baza de date, in conditii normale si de
urgenta.

14.6.3 Rezistenta termica la scurt circuit maxim

Pe baza calculelor a unui curent trifazic maxim de scurt circuit (efectuate conform IEC 60909-
2001) se determina:

= Curentul maxim de scurt circuit care afecteaza partea cablului;

= Energia tolerabilda maxima K°S? de la cablu, care cauzeaza un timp maxim "tmax" in decursul
céreia nu trebuie sa se intervind pentru a fi ‘invinsa’ la valoarea curentului maxim de
scurt circuit calculat mai sus.

unde:

= K = coeficient al pierderii de caldura, depinzand de tipul de cablu (cupru izolat cu cauciuc,
etilena-propilena reticulata si propilena reticulata, care este 143)

= S = conductor peste sectiune, in mm?

= | = curent maxim de avarie in A

» = durata avarieiin s
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in acest caz, cablul de Tensiune Medie RG7H1M1X 12/20 kV cu sectine transversal 1X120 mm2
este potrivit pentru a rezista la un curent trifazic de avarie de 16 kA pentru o perioada de 1s,
unde curentul activ este mai mic decat capacitatea curenta a cablului.
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14.7 Dimensionarea sistemelor de ventilatie si de aer conditionat in camerele
tehnice

Puterea estimata pentru récirea de vard si incazirea de iarna a fost calculatd pe baza limitelor de
temperatura permise la locul respectiv, ludndu-se in considerare tipul de clidire, conditiile extene
din vard gi iarna, aporturile de putere si echipamentul auxiliar in functie de continut, prezenta
oamenilor si alte date din literatura de specialitate .

Daca este necesar sa se raceasca mediul, atunci se va elimina energia prin ventilatie naturala
si/fsau mecanica (daca temperatura nu depaseste cu cateva grade temperatura maxima de afara)
sau va fi eliminata prin aerul conditionat (in cazul in care temperatura trebuie sa fie mentinuta la
valori mici).

Daca este necesar sa se incalzeasca camera, atunci se va furniza energia prin pompa de caldura
sau un calorifer electric.

14.71 Ventilatia si caracteristicile incaperii pentru baterii

In toate cladirile unde sunt baterii, existd si pericolul unei explozii, din cauza emisiei de hydrogen,
care este eliberat ca rezultat al electrolizei apei.

Stipularile trebuie s& mentioneze plasarea de fante pentru ventilare, cu scopul de a se dilua
concentrarea acestuia la locul respectiv.

Mai jos se descrie verificarea, potrivit lui EN 50272, in relatie cu:
= Fluxul de ventilatie cerut intr-un loc
=  Suprafata fantelor de ventilare care asigura circulatia necesara a aerului

Viteza fluxului de aer poate fi calculata folosind urmatoarea formula:

0=0.05-n-1,,-C, /1000 [m’ [ h]

unde:

“ 0.05 = coeficient care ia in considerare cantitatea normala de hidrogen produsé in procesul
de electroliza (0.42 1 / h per Ah), cantitatea necesara de diluare (<30%) si un factor de
siguranta de 5;

= n = numar de elemente;

" lgas = curent care produce gaz [mA/AhR];

¢ Crt = capacitatea de referinta a bateriei [Ah].
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Suprafata necesara pentru fantele de ventilare este de:

S = Q [m*]
v

unde:
= Q= flux de aer [m%s]
= v = viteza aerului pentru ventilatia naturald [m/s] = 0.1 m/s
In imediata vecinitate a bateriei care se incarca, standardul EN 50272 mentioneaza existenta unei
zone periculoase, si conform cu EN 60079-10, clasificata ca fiind zona 1.
Se defineste distanta d, care variaza cu caracteristicile bateriilor si este specifica cu spatiul din
jurul acelei surse, calculandu-se prin formula urmatoare:

d=28831,. -3C, [m]

Pentru bateriile monobloc N-piece, unde distanta trebuie multiplicata prin coeficientul N .
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14.8 Dimensionarea legarii la pamant a instalatiilor din cabina

Aceasta sectiune {ine sa sublinieze, avand in vedere capacitatea liniei din cabina:

= Criterii de proiectare, luand in considerare limitarile santierului si a regulamentelor;

= Datele de intrare;

»  Verificarile necesare calculelor.
Mai jos, ne vom uita atat la MV cat si LV conectate la partea care este legata la pAmant individual
(TN).

Urmatoarele sunt cateva considerafii care servesc la definirea problemei sistemelor de
impamantaresi la simplificarea a ceea ce a fost mentionat in Anexa de mai sus.

14.8.1 Legi si standarde de referinta

Mai jos, vom lista referintele majore, legi $i regulamente, care au fost luate in considerare in

dezvoltarea acestui proiect:

= EN 50122-1 1998 Aplicatii la gine ferate, tramvai, troleibuz si metro — instalatii fixe —
Provizioane de protectie in siguranta la curent si impamantare

14.8.2 Definitii

Se vor folosi urmaétorii termeni:
Sunt (sau infasurare legata la pamant): set de conductori in contact electric cu solul sau ingropat
in beton
Sistem de legare la pAmant interna (sau priza de pamant secundara):
Set de conductori care include:
= Fire la maséa:fire care conecteazd parti ale (neutre ale sistemelor electrice, echipament si
masele solare ale terenului) direct la sunt sau la doud sunturi care se leaga unul de
altul;
=  Conductori de protectie: conductori care conecteazd masele de echipament la un colector de
pamant;
= Colectori de pamant: in aceste puncte sunt conductori diferiti ai protectiei la presiune a unei
parti din uzina. Fiecare {eava este conectata la pamant cu unul sau mai muli cabluri
de impamantare;
= Cabluri de conectare: cabluri care se conecteaza la masa de metal a solului, la colectori sau
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direct la sunt.
Alti termeni folositi sunt in conformitate cu regulamentele.

14.8.3 Suntul

Utilajul este considerat ca avand dimensiunea corectd in caz de avarie, partea lui MV, daca se
indeplineste una dintre cele 2 conditii:

a) Tensiunea totala a terenului UE este sub limita permisa a tensiunii UTP de contact
b) Conditia de mai sus nu este verificatd dar tensiunea de contact UT si tensiunea de prag US sunt
sub limitele respective admise ale lui UTP si USP
= In cazul unor tunele specifice pentru calea ferata, se doreste ca sistemul de impamantare s
indeplineasca conditia A) care este aceea de conductor de protectie aferent tunelului,
si care este conectat la Tmp@maéntarea cabinei si care conecteaza utilizatorii
sistemului de alimentare cu energie electrica a zonei de siguranta din Tunel

Pe langa acestea, suntul trebuie sa aiba urméatoarele caracteristici care sa suporte:

= Stresul mecanic i coroziunea;

= Strestul termic, datorita curentului de avarie la sol.
Desenul pentru diferite MV / LV furnizeazd un sunt facut dintr-o teava de cupru de 35 mm2,
agezata de-a lungul perimetrului exterior al cabinei, cu partea de sus rotunda sau linii transversale
de delimitare de 2 m lungime (Fig. 1).
Mai mult, daca laturile dreptunghiulare ale cabinei au doud laturi mult mai lungi decéat celelalte
doud, va avea douad jaloane suplimentare la mijlocul celor mai lungi laturi.

Acesta mai include sunturi, facute din cupru de 35 mm2, plasate in cavitati (circa 100 m) ale
instalatiilor de tuburi pentru alimentarea Turnului de Siguranta, la o distantd rezonabild de
sistemele de impa@mantare pentru tractiunea electrica.

Adancimea inelului instalatiei nu trebuie sa fie mai mica de 0.5 m.
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premsssssianansmannay

Figura 14 —10 Sistem tipic de impdmantare cu un inel de impdmantare si cu patru jaloane la

colfuri

Procedura de verificare consta in urméatoarele faze:

= Calcularea rezistentei prizei de pamant si a tensiunii totale a solului, daca tensiunea este mai
mica decét limitele totale ale solului pentru tensiunile de contact si de prag permise
de reguli, sistemul de impdmantare poate fi considerat dimensionat corect. In acest
fel, se va trece la urmatorul pas din procesul de testare ;

» Calcularea tensiunilor de contact si de prag si compararea lor cu limitele prevazute. Daca
ele sunt sub limitele admise, sistemul de impamantare poate fi considerat
dimensionat corect. Astfel, se recomanda interventii pentru a schimba suntul si a
reverifica sau lua alte masuri — acoperirea zonelor cu straturi de asfalt sau pietris.

Datele folosite pentru testare sunt dupa cum urmeaza:

= Date electrice: curent monofazic de legare la pamént accidentala (IE) si timp de declansare a
protectiei (tf);
= Date fizice: caracteristici ale vehiculului (sol);

= Date geometrie: geometria suntului (i.e. se va verifica geometria);
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* Limite permise de reguli: tensiuni maxime de contact si de prag (UTP, USP) ca o functie de
timp a proteciiei (tf).

14.8.4 Sistem de impamantare Interna

{nduntrul cabinei, unde e foarte posibil s3 se vind in contact cu elemente vii, ca rezultat al avariei
sau pentru a introduce potentialul pdmantului, toate partile metalice ale masinilor, echipamentului
$i structurii trebuie sa fie conectate la sunt sau la colectorul de pamant, prin intermediul
conductorilor la pamant.

Aceste legaturi sunt facute pentru siguranta, addugand conexiuni care sunt functionale, cum ar fi
transformatorul neutru de legare la pamant, pe partea LV. Colectorul poate fi inlocuit de un inel
echipotential, instalat pe peretii interiori ai cabinei, care facilitecazd legarea la pamant a
echipamentului.

Calculele spun ca sectiunea conductorului termic este mai mare decat acela calculat prin formula
de mai jos (formula integralei Joule) :

(IEC 60724:1984 Equation F1)

I G +8
0 +p

unde:

. A: sectiunea transversala minima a conductorului (mm?)

. I: valoarea rms a curentului de avarie care trece prin conductor (A)

. t: durata curentului de avarie (s)

B K: constanta a materialului specific conductor folosit (As1/2/ mm?)

" f: constanta a materialului specific conductor folosit (°C)

. 8i: temperatura ambientala sau initiald a conductorului (°C)

. ef:temperatura maxima permisa pentru conductor (°C)

Pentru constantele materialelor, ne putem referi la urmatoarele valori date de standarde:

= cupru: K =226 (As1/2/ mm?), B = 234,5 (°C)
= ofel: K=78 (As1/2/ mm?), B = 202 (°C)

Pentru temperatura maxima, se vor considera urmatoarele valori:
. conductori ingropati: 6f = 300 (°C)
. conductor neizolati deasupra solului, in conditii obignuite: 6f = 200 (°C)
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. conductori deasupra solului, in zone inflamabile: 8f = 150 (°C)

s conductori neizolati deasupra solului, in zone predispuse la explozii: 6f depinde de
termperatura de aprindere

= conductori izolati PVC: 6f = 160 (°C)

= conductori izolati EPR/XLPE: 6f = 250 (°C)

Astfel ca formula de mai sus poate fi simplificata: 4 = % Jt , unde Kt este calculats cu referinta la
f

tipul de material gi la temperaturile initiala si finala a conductorului.

Fiecare conductor trebuie sa fie testat in cele mai rele conditii.

Conductorul legat la pamant al cablului ce protejeazd MV poate fi dimensionat pe baza sectiunii
ecranelor ingisi.

Cu toate acestea, se presupune ca exista, in mod constant, o sectiune de 25 mmz2.

Pentru conductorii de la sol, sectiunea minima nu trebuie sa fie mai mica de 16 mm2 pentru cupru,
35 mm2 s$i 50 mm2 pentru aluminiu gi otel..

14.8.5 Consideratii suplimentare

Rezistivitatea solului poate avea, la momente diferite, valori diferite, fiindca este putermnic afectat de
umezeala si temperatura.

Pe 1&nga asta, rezistivitatea este de obicei o caracteristica neomogena si variaza dintr-un punct in
altul la suprafata si in adancime.

In consecintd, desenele si calculele adoptate in acest proiect vor fi verificate in timpul constructiei
prin masurétori de rezistenta a solului iar, daca este necesar, voltajele de contact si de prag.

14.8.6 Plasare in afara zonei cu privire la tractiunea electrica

Sistemele sunt situate la intervale suficiente in raport cu Lac (linia aeriana de contact) in cadrul
tunelului in ceea ce privesgte alimentarea cu energie electricd a zonei de siguran{d a Tunelului,
care se considera ca se afla in afara zonei de tractiune electrica.
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14.9 Dimensionarea sistemelor de iluminare

14.9.1.1 lluminatul de urgenta

lluminatul de urgenta al traseelor de iegire trebuie s& garanteze nu mai putin de 5 Ix la 1 metru fata
de sol, de-a lungul troatuarului spre iegire, si nu mai putin de 1 lux la nivelul trotuarului, pe baza
Deciziei Comisiei Europene 2008/163/EC din 20/12/2008.

lluminatul pentru traseele de iegire va fi localizat pe peretele lateral al tunelului, la o indltime de
circa 2,56 m de la sol, cu o distan{a fata de centru egald sau mai mica de 12,5 m, avand in vedere
marimea considerabild a trotuarului gi prezenta de obstacole protuberante (niche hospital staff) cu
o inclinare de 25 m.

149.1.2 lluminatul in deviatie

lluminatul in deviatie (considerate rute de iegire) va asigura o valoare medie de iluminare de nu
mai putin de 50 Ix la nivelul solului, cu o uniformitate de UO (min / med)> 0.30.
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14.9.2 Sistemele de iluminare in zonele exterioare

exterioara, conform EN 12464-2. r/
Fiecare instalatie de iluminat exterior este dupa cum urmeaza:

Corpuri de iluminat cu lampa HPS instalatd de un stalp de otel ga
deasupra solului de 8 m, pentru iluminare cailor de acces cu \

zonelor de siguranta;

= Echipament cu lampéa de sodiu de mare presiune, instalatd pe un stalp de fibrd de tlclé, cu
indltimea deasupra solului de 5 m pentru iluminarea sectiunilor de pe tr tuarul din
afara zonei de evacuare.

= Lampi proiectoare asimetrice cu Sodiu de Mare Presiune 400 W, instalate pe turnuri mobile
de iluminat cu Tnaltimea deasupra solului de 18 i/ sau 25 m;

= Lampi fluorescente lineare si / sau SAP, instalate pe stalpi de fibra de sticld (zonele
exterioare) si / sau pe placajul tunelelor, schimbatoare iluminat.

14.9.2.1 Zonele de siguranta

Spatiile din zona de sigurantd vor fi iluminate potrivit stipuldrilor din EN 12464-2. In particular,
ludnd in considerare condifile mai restrictive de mai sus vor fi garantate pentru urméitoarea
performanta:

Tipul de zona
cantitate Piazzali: piattaforme Marciapiedi Scalinate
aperte
Em (iluminatul mediu) [Ix] 20 20 50
U0 (Emin/Emed), 0.4 0.4 0.4
GR, (index stralucire) 50 50 45
Ra (index cromatic) 20 20 40
Tabelul 11-1

La fel ca si iluminatul exterior, si artefactele cabinelor noaptea vor fi iluminate datoritd
echipamentului instalat pe peretii artefactelor insele i controlate de intrerupatorul de amurg.
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