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1. INTRODUGAO

A Diretiva em [1] alarga o conceito de interoperabilidade, introduzindo simultaneamente um novo
processo de autorizagido europeia de entrada em servigo dos veiculos. Para o efeito, a ERA tem o
seu papel reforcado e desenvolveu varias ferramentas e processos, nomeadamente:

¢ Um balcao unico on-line OSS, que serve como um portal para todas as partes interessadas,
destinado ao envio dos pedidos de autorizagao do veiculo;

¢ Uma Cémara de Recurso BoA, que serve como 6rgao de decisdo em casos de litigio;
e Bases de dados RINF e RDD, entre outras.
A referida Diretiva aplica-se:
¢ A todo o sistema ferroviario da Unido Europeia;
e Ao sistema de “tram-train” desde que opere na RFN;

e Ao projeto, construgido, colocacdo em servico, modernizagdo, renovacgao, exploragéo e
manutencdo das partes desse sistema;

e As qualificagdes profissionais, condigdes de saude e seguranga aplicaveis ao pessoal que
contribui para o seu funcionamento e manutencao.

A referida Diretiva, ndo se aplica a:
e Metropolitanos;
o Elétricos e metropolitanos ligeiros;
¢ Redes funcionalmente separadas da RFN.
Podem ser excluidos do ambito de aplicacéo da referida Diretiva:
¢ Infraestruturas e veiculos de propriedade privada (incluindo ramais);
¢ Infraestruturas e veiculos de utilizagao local, histérica ou turistica.

A Diretiva em [1] define o procedimento para a autorizagao de colocagao de veiculos no mercado
e aprovacgao do equipamento de via do ERTMS, nomeadamente:

e Prevé que todas as candidaturas a autorizacdes nacionais e internacionais de colocagao de
veiculos no mercado, bem como a aprovacido do concurso de equipamentos de via do
ERTMS, sejam submetidas através do seu portal eletrénico - OSS;

e O requerente ainda pode escolher a ANSF como entidade autorizadora, se a area de
utilizagao estiver limitada a Portugal,

e A ERA pode subcontratar o processamento das candidaturas aos peritos individuais,
através de uma bolsa de peritos;

e A avaliacao feita pela ANSF envolvida no processo de autorizacdo tem de ser levada em
consideracéo pela ERA com todas as aprovacgdes;

e A ERA cobra honorarios e taxas associadas ao processamento das candidaturas, seguindo
um meétodo de calculo pré-definido;
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Em caso de parecer positivo, a ERA ou a ANSF concedera ao requerente a autorizagao de
colocacgao do veiculo no mercado;

¢ No caso de concurso de equipamentos de via do ERTMS a aprovacéo é feita pela ERA;

e Apos a decisdo positiva da ERA, a ANSF continuara a acompanhar o concurso de
equipamentos de via do ERTMS.

A referida Diretiva de interoperabilidade estipula que a ERA e as ANSF assumem plena
responsabilidade pelas autorizagbes que emitem.

No caso de litigio relacionado com a autorizagéo de entrada em servigo de um veiculo, o requerente
tem de remeter o seu caso para a Camara de Recurso da ERA.

A Camara de Recurso tem de ser composta por peritos nomeados pelo Conselho de Administragao
da ERA (EM/ANSF, UE, ERA).

Em caso de divergéncia entre a ERA, as ANSF e/ou o requerente, a Camara de Recurso emitira
parecer.

A ERA ira cobrar ao requerente os honorarios e taxas associados ao parecer da Camara de
Recurso.

Num horizonte interoperavel, as regras e especificagdes a aplicar no ambito dos processos de
autorizacao de circulacao de veiculos ferroviarios sdo as mesmas para todos os EM da Unio, pelo
que se prevé que as especificidades proprias constantes das regras Nacionais de cada EM sejam
gradualmente ultrapassadas, para que os requisitos comuns interoperaveis possam ser alcangados
a médio ou longo prazo, consoante a disponibilidade e estratégias para o efeito por parte dos varios
interlocutores.

Para veiculos ferroviarios em que sejam introduzidas modificagdes, que alterem as carateristicas
descritas na sua autorizacao de circulagao, a entidade gestora da alteragao deve informar a IP no
caso ser necessario proceder a alteragdes regulamentares.

A lista de parametros utilizados para a classificagdo das normas nacionais referida no artigo 14°
ponto 10 de [1] consta em [2] e a lista de regras nacionais notificadas para Portugal encontra-se na
RDD.

A presente IT constitui uma revisdo da anterior versédo e tem por objetivo distinguir as regras
nacionais especificas que se encontram em vigor, das regras ja consideradas ou abrangidas pelas
ETI e normas ou regulamentos europeus associados e aplicaveis.

Considerando que as regras técnicas nacionais ainda se encontram em processo de notificagdo
progressiva junto da ERA, nomeadamente as relativas ao médulo de transmissédo especifica
externo (ATPN STM), inclui-se no Anexo D a lista de requisitos técnicos nacionais especificos da
RFN, encontrando-se no Anexo E os requisitos de verificacdo das regras nacionais referentes a
instalagao do sistema ATPN (EBICAB 700).

2. OBJETIVO

Fornecer os requisitos técnicos especificos para os quais a compatibilidade de veiculos ferroviarios
com a infraestrutura tem de ser demonstrada.

13.56

“Este documento é propriedade exclusiva da IP e empresas participadas, ndo podendo ser reproduzido, utilizado, modificado ou comunicado a terceiros sem autorizagdo expressa”



GR.MOD.001 | v.02

COMPATIBILIDADE DE VEICULOS FERROVIARIOS COM A INFRAESTRUTURA DE VIA LARGA

" GR.IT.GER.009 | v.07

3. AMBITO

Aplica-se na avaliagdo da compatibilidade de veiculos ferroviarios com os requisitos ou regras
especificas relativas as infraestruturas ao servico na RFN.

Para cada interface sdo apresentados os requisitos e especificacoes da RFN, em relagao aos quais
tem de ser demonstrada a compatibilidade de veiculos ferroviarios. e as especificagoes relativas a
infraestrutura.

4. SIGLAS

Da Organizagao:

DEA Direcdo de Engenharia e Ambiente

DSS Diregédo de Seguranga

EA-EF Departamento de Estudos e Projetos e Ferroviarios da DEA
IP Infraestruturas de Portugal, S.A.

Outras siglas:

A, kKA, mA [Ampere, quilo ampere, miliampere] -Unidade de Medida de Intensidade de Corrente
Elétrica

A/MW [Ampere por megawatt] - Unidade de Medida de Intensidade de Corrente
Perturbadora Equivalente

ABS Sistema Anti Bloqueio dos Freios

Aef, mAef [Ampere, miliampere (valor eficaz)] - Unidade de Medida de Intensidade de Corrente
Elétrica

AMV Aparelho de Mudancga de Via

ANSF Autoridade Nacional de Segurancga Ferroviaria

ATP Automatic Train Protection

ATPN Automatic Train Protection - Nacional

ATU Autorizacdo Temporaria de Utilizagao para ensaios

BoA Board of Appeal

CA Corrente Alternada

CAT Catenaria

CC Corrente Continua

CCS Controlo-Comando e Sinalizagao

Cbv Circuito de Via

CE Contador de Eixos

CEM Compatibilidade Eletromagnética

CONVEL Sistema de Controlo Automatico de Velocidade (ATPN - Sistema EBICAB 700)
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CP
CP-N
CS
CSD
DeBo
Dist.
DHT
DMI
E-GSM
EBICAB 700
EIRENE
EN

EM
ERA
ERTMS
ET
ETCS

F

FC
FFSK
FSK

Gl
GPRS
GPS
GSM
GSM-R
Hz, kHz, MHz
I

ICS

IET

IMT
INRUSH
Ipe
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Comboios de Portugal, E.P.E.

Sistema Radio Solo Comboio Normalizado ou Sistema de Comunicagées Analdgico
Cabo de Suporte

Circuit Switched Data

Designated Body - Organismo Designado

Distancia

Distorcdo Harmonica Total

Driver Machine Interface

Extended GSM

Sistema de ATP adaptado para a RFN

European Integrated Radio Enhanced NEtwork

Norma Europeia

Estado Membro

European Union Agency for Railways - Agéncia Ferroviaria da Unido Europeia
European Railways Traffic Management System
Especificagao Técnica

European Train Control System

Frequéncia

Fio de Contacto

Fast Frequency Shift Keying

Frequency Shift Keying

Gestor de Infraestrutura

General Packet Radio Services

Global Positioning System

Global System for Mobile Communications

Global System for Mobile Communications for Railways
[Hertz, quilohertz, megahertz] - Unidade de Medida de Frequéncia
Intensidade de Corrente Elétrica

Instrugdo Complementar de Seguranga

Instrucao de Exploragao Técnica

Instituto da Mobilidade e dos Transportes

Intensidade de Corrente de Magnetizagao

Intensidade da Corrente Perturbadora Equivalente
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Ipso
IT
ITE
kBit/s

kg, t
km/h, mm/s
LC

LCS

LP

LS

m, mm
MORANE
MPT

N, daN, kN
NP

NoBo

Q, kQ
0SS
OTA

PTb

R

RDD
RQS
RFN
RINF
RSC
Rms

SIM

s, ms
SMS
STM

SW

Intensidade da Corrente Psofométrica
Instrucao Técnica
Impulsos de Tensao Elevada

[Quilobit por segundo] - Unidade de Medida de Velocidade de Transferéncia de
Dados

[Quilograma, tonelada] - Unidade de Medida de Massa

[Quilédmetro por hora, milimetro por segundo] - Unidade de Medida de Velocidade
Linha de Cascais

Linha de Contacto Simples

Linha Principal

Linha Secundaria

[Metro, milimetro] - Unidade de Medida de Comprimento

Mobile Radio for Railway Networks in Europe

Ministry of Posts and Telegraph

[Newton, decanewton, quilonewton - Unidade de Medida de Forga
Norma Portuguesa

Notified Body - Organismo Notificado

[Ohm, quilo ohm] - Unidade de Medida de Resisténcia Elétrica
One-Stop-Shop “Balcdo Unico”

Over the Air

Contorno de Referéncia Cinematico

Raio

Reference Document Database - Base de Dados dos Documentos de Referéncia
Regulamento de Qualidade de Servigo

Rede Ferroviaria Nacional

Register of Infraestructure - Base de Dados do Registo da Infraestrutura
Radio Solo Comboio

Root Mean Square - Valor Eficaz

Subscriber Identification Module

[segundo, milissegundo] - Unidade de Medida de Tempo

Short Message Service

Specific Transmission Module

Software

16.56

“Este documento é propriedade exclusiva da IP e empresas participadas, ndo podendo ser reproduzido, utilizado, modificado ou comunicado a terceiros sem autorizagdo expressa”



GR.MOD.001 | v.02

COMPATIBILIDADE DE VEICULOS FERROVIARIOS COM A INFRAESTRUTURA DE VIA LARGA

" GR.IT.GER.009 | v.07

t/m [tonelada por metro] - Unidade de Medida de Carga Distribuida
UE Uni&do Europeia

uiC Unido Internacional dos Caminhos-de-Ferro

UM Unidade Multipla

us Unidade Simples

UUS1 User to User Signalling 1

v Velocidade

V, kV [Volt, quilovolt] - Unidade de Medida de Potencial Elétrico

W, kW, MW  [Watt, quilowatt, megawatt] - Unidade de Medida de Poténcia

5. Responsabilidade

MATRIZ DE RESPONSABILIDADE

ENTIDADE /

INTERVENIENTE RESPONSABILIDADE
IP Edic&o e aprovagéo
IMT Revisao e validagao

6. DISPOSICOES GERAIS

Os Processos tém de ser organizados de acordo com o estabelecido pela ERA e demais legislagao
europeia, bem como o indicado na presente IT.

7. ESPECIFICA(}C)ES TECNICAS
7.1 Gabarito
711 Contorno de referéncia cinematico

O perfil maximo de constru¢ao dos veiculos que venham a operar na RFN tem de ser determinado
com base no contorno de referéncia cinematico PTb. Para o caso das unidades destinadas a Linha
de Cascais tem de ser verificada a compatibilidade do perfil de construgédo de veiculos ferroviarios
com o contorno de referéncia cinematico para esta Linha definido em [3].

As dimensbes do contorno de referéncia cinematico e regras associadas (partes altas e partes
baixas) a considerar na determinagao do perfil de construgao tém de respeitar o descrito em [4].

As regras de calculo do gabarito de veiculos ferroviarios e regras associadas para o CRC de
Portugal tém de respeitar o descrito em [5], nomeadamente o que consta no seu anexo relativo aos
contornos portugueses (PTh, PTb+, PTc).

Além das evidéncias do respeito pela aplicagado dos citados documentos normativos tém de ser
facultados a IP as caracteristicas e os parametros de verificagdo do gabarito do veiculo ferroviario,
nomeadamente:
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Dimensdes do veiculo, com cotagem de todas as secgdes mais desfavoraveis, incluindo a
meia secgao e a secgao extrema;

o No caso de veiculos de bogies, tem de ser indicado o tipo de bogie;

e Distancia entre os eixos extremos no caso de veiculos de eixos ou entre pivot no caso de
veiculo de bogies;

o Distancia entre os eixos extremos e a sec¢ao extrema, no caso de veiculos de eixos ou
entre o pivot e a secgdo extrema, no caso de veiculo de bogies;

e Embasamento do bogie;

o Coeficiente de souplesse;

e Altura do centro de rouli;

e Dissimetria do veiculo;

e Jogo entre caixa de eixo e chassi do bogie + desgastes (suspensao primaria);

e Jogo transversal entre bogie e caixa (suspensao secundaria), em alinhamento reto e curva
de raio 250 m em plena via.

7.1.2 Gabarito de protegao lateral para os limites de resguardo de aparelhos de via

A protecao lateral (obviando embates de flanco de comboios nas zonas de aparelhos de via)
garantida pelos sistemas de sinalizagdo considera uma distancia de seguran¢a minima de 6 m
entre o limite de resguardo das agulhas e os correspondentes limites dos circuitos de via
(materializados por juntas fisicas ou elétricas), conforme especificado em [6].

O parametro harmonizado para os veiculos ferroviarios, referido em [7], especifica a distancia entre
0 primeiro eixo e a correspondente extremidade de um veiculo ferroviario (normalmente os tampoées
de choque) com valor de 5 m para as linhas de alta velocidade.

Para material circulante que possa circular em outras linhas, nomeadamente em linhas
convencionais com bitola 1668 mm, o valor nao pode exceder 4,2 m.

Este requisito aplica-se para ambas as extremidades dos veiculos ferroviarios.

7.2 Comprimento e altura das plataformas / comprimento util das linhas em estagoes

As caracteristicas fisicas referentes as plataformas de passageiros existentes na RFN, quanto ao
seu comprimento, largura e altura, encontram-se expressas em [8], publicado anualmente pelo Gl.
Em alinhamento, o RINF é atualizado sempre que existam alteragdes.

A altura das plataformas na RFN s&o as definidas nos pontos 4.2.9.2 € 7.7.13.5 de [9], com excegao
das plataformas da Linha de Cascais com uma altura 1100 mm.

Em linhas ou trogos de linha ainda nao intervencionadas existem plataformas com altura de
400 mm, devendo ser consultado o RINF para comprovacao.

Os valores limite de raio de curvas circulares em planta em linhas adjacentes a plataformas de
passageiros sdo os descritos em [10].
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7.3 Via
7.3.1 Bitola

A bitola nominal da via é de 1668 mm, medida entre faces internas dos carris, 15 mm abaixo da
superficie de rolamento, conforme alinea 3 do ponto 4.2.4.1 de [9].

7.3.2 Sobrelarguras

As sobrelarguras a considerar em curva constam em [11].

7.3.3 Defeitos geométricos da via

Tém de ser consideradas as tolerancias dos parametros geométricos (afastamentos em relagdo a
valores de referéncia) constantes em [12].

7.3.4 Raios de curvatura em planta e perfil longitudinal

Os valores dos raios de curvas circulares em planta e curvas verticais a considerar na determinacgao
do perfil maximo de construgéo sao os descritos em [4] e em [5], sem prejuizo das verificagdes para
os valores excecionais dos raios de curvas circulares em planta e curvas verticais descritos nos
pontos 4.2.3.4 € 4.2.3.5 de [9], respetivamente.

7.3.5 Distancias entre eixos de via
A distancia entre eixos de via acima dos 160 km/h cumpre com os valores do Quadro 6 de [9].

Para velocidades inferiores ou iguais a 160 km/h o valor minimo de entre eixos de via na RFN é de
3808 mm, com excecao dos casos especificos dos tuneis de Fatima e de Albergaria que € de 3538
mm.

7.3.6 Inclinagdo transversal dos carris

A inclinagao transversal dos carris (tombo) é de 1/20, com excegdo dos AMV mais antigos, cujo
carril é vertical.

7.3.7 Escala

A escala de projeto de linhas novas cumpre com o ponto 4.2.4.2 de [9]. Nas linhas existentes os
valores de escala pratica podem chegar aos 200 mm.

7.3.8 Insuficiéncia de escala

O dimensionamento dos veiculos ferroviarios tem de ter presente os valores do limite maximo da
insuficiéncia de escala, descritos no ponto 4.2.4.3 de [9], incluindo os valores excecionais
associados a situagdes especificas das linhas existentes na RFN.
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Nas linhas existentes para as velocidades maximas de via associadas a comboios convencionais
de passageiros ou mercadorias, os valores de insuficiéncia de escala podem atingir em situacoes
especificas o limite maximo excecional de 180 mm.

Para minimizar o numero de casos especificos de valores de insuficiéncia de escala excecionais
acima referidos, os comboios de mercadorias ficam limitados a velocidade maxima de 100 km/h.
Para velocidades superiores tém de ser realizados ensaios especificos para verificagdo do
comportamento do veiculo ferroviario em analise, nessas situagdes limite.

Do processo de avaliacédo dos veiculos tem de constar, para o sistema de bitola 1668 mm, a relacao
do valor da insuficiéncia de escala admissivel versus velocidade de circulago.

7.3.9 Variagao brusca da insuficiéncia de escala

O dimensionamento dos veiculos tem de ter presente os valores do limite maximo da variagéo
brusca da insuficiéncia de escala, descritos no ponto 4.2.4.4 de [9].

7.3.10 Solicitacbes verticais

Em [13] estabelece-se o modo de classificar as linhas ou trogos de linhas em categorias, com vista
a aceitacao de vagodes de acordo com as suas caracteristicas geométricas, a massa por eixo e
massa por unidade de comprimento. A classificagdo de linhas na RFN esta referenciada no
ponto 10, listada no Quadro VIl e representada no Mapa 3 de [14].

7.4 Sistema de detecao de caixas e rodas quentes

Os veiculos ferroviarios tém de permitir a medigao das temperaturas das caixas de eixo e das rodas.
Os requisitos para os sistemas de detecao de caixas e rodas quentes na IP estdo de acordo com
o especificado na alinea 2-A) do ponto 4.2.3.3.2.2 de [15].

20.56

“Este documento é propriedade exclusiva da IP e empresas participadas, ndo podendo ser reproduzido, utilizado, modificado ou comunicado a terceiros sem autorizagdo expressa”



GR.MOD.001 | v.02

GR.IT.GER.009 | v.07

g

COMPATIBILIDADE DE VEICULOS FERROVIARIOS COM A INFRAESTRUTURA DE VIA LARGA

7.5 Catenaria
7.5.1 Tipos de catenaria e suas principais caracteristicas

A catenaria instalada na RFN, conforme especificada em [16], apresenta as caracteristicas
indicadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Tipos de catenaria

Forga tensora
. Velocidade (daN) L. Equipamento
Tipo méxima (km/h) Y Flecha inicial AMV
FC CS
LCS 40 800 Nao Nao Nao Cruzado
LS 60 980 Nao Nao Cruzado
LP1 120 980 Nao Nao Cruzado
12 m
LP2 140 980 Nao Cruzado
6m
12m .
LP3 160 980 Nao Cruzado
6m
LP4 200 176 Nao 11000 dovao | Tengencall
ruzado
LP5 220 1176 Nao 1/1000 do vao Tangencial
LP10 120 980 Nao Nao Cruzado
LP12 220 1176 NZo 1/1000 do vao Cruzado /
Tangencial
LC 90 980 Nao Nao Cruzado
LP300 300 2000 | 1400 Nao Sim Tangencial
7.5.2 Alimentacao da catenaria

7.5.2.1 25 kV 50Hz

A tensao nominal de alimentacao da catenaria é de 25 kV e a frequéncia é de 50 Hz. A tensao e
frequéncia podem variar de acordo com o ponto 4.2.3 de [17]. O requerente tem de apresentar a
curva de variagdo da poténcia com a tensado da catenaria de acordo com as condigdes previstas
em [18], tanto em tragdo como em frenagem por recuperagao.

O requerente tem também de fornecer uma tabela que sintetize os valores de tensao de catenaria
que influenciam a abertura e fecho do disjuntor principal, assim como as temporizagdes respetivas
de autorizagdo dessas manobras.

7.5.2.2 1500V CC

A tensdo nominal de alimentagao da catenaria é de 1500 V CC. A tensao pode variar de acordo
com o ponto 4.2.3 de [17]. O requerente tem de apresentar a curva de variacdo da poténcia com a

21,56

“Este documento é propriedade exclusiva da IP e empresas participadas, ndo podendo ser reproduzido, utilizado, modificado ou comunicado a terceiros sem autorizagdo expressa”



GR.MOD.001 | v.02

COMPATIBILIDADE DE VEICULOS FERROVIARIOS COM A INFRAESTRUTURA DE VIA LARGA

" GR.IT.GER.009 | v.07

tensdo da catenaria, de acordo com as condi¢des previstas em [18], tanto em tracdo, como em
frenagem por recuperagao.

O requerente tem também de fornecer uma tabela que sintetize os valores de tensao de catenaria
que influenciam a abertura e fecho do disjuntor principal, assim como as temporizagbes respetivas
de autorizagdo dessas manobras.

753 Altura do fio de contacto

A altura do fio de contacto, acima do plano de rolamento dos carris, respeita o especificado no
ponto 4.2.9.1 de [17], que é a seguinte:

Na catenaria 25 kV 50Hz:
Altura nominal: 5 500 mm
Altura maxima: 6 000 mm
Altura minima: 4 800 mm
Na catenaria 1500 V CC (Linha de Cascais):
Altura nominal: 5 500 mm
Altura maxima: 6 500 mm

Altura minima: 4 800 mm

7.5.31 Variagdo maxima admissivel

A variagdo maxima admissivel da altura do fio de contacto consta em [19].

7.54 Desalinhamento
O desalinhamento do fio de contacto relativamente ao eixo do pantégrafo é:
Na catenaria de 25 kV 50 Hz:
Em reta: £ 200 mm
Em curva (para o exterior da curva): 250 mm
Na catenaria de 1500 V CC (Linha de Cascais):
Em reta: £ 350 mm

Em curva (para o exterior da curva): 450 mm

7.5.5 Pantografo
7.5.5.1 Geometria da paleta do pantégrafo

Para garantir a compatibilidade com a infraestrutura, a geometria da paleta do pantdgrafo tem de
respeitar as especificagbes da Tabela 2, conforme especificado nos pontos 4.2.8.2.9.2 e 7.3.2.14
de [15].
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Tabela 2 - Geometria da paleta do pantégrafo

Alimentagao . Interoperavel Geometria da paleta do
Hn Velocidade . . . -
da catenaria (subsistema energia) pantografo autorizada
25 kV 50 Hz < 250 km/h Nao 1450 mm
. 1450 mm
25 kV 50 Hz < 250 km/h Sim
1600 mm
1450 mm
25 kV 50 Hz = 250 km/h Sim 1600 mm
1950 mm
1500V CC - Nao 2180 mm

7.55.2 Distancia entre pantografos - Catenaria 25 kV 50 Hz

A distancia entre pantografos em servigo tem de ser compativel com as zonas neutras do tipo Zona
Neutra Curta e Zona Neutra Seccionada (configuragao Il), conforme especificado no ponto 4.2.15.1
de [17].

Na RFN as distancias entre pantografos em servigo (L) tém de cumprir com as seguintes regras:
L > 8,0 m para pantografos consecutivos
L > 79,0 m para pantografos ndo consecutivos

Adicionalmente, de forma a assegurar a compatibilidade com as zonas neutras mais antigas, ainda
existentes na RFN conforme descrito em [20], tém também de ser cumpridas as seguintes
distancias entre pantografos em servigo (L):

L 25,20 m ou L = 39,68 m para pantégrafos consecutivos

7.55.3 Gama de alturas de funcionamento

Em servicgo, os pantografos tém de garantir uma gama de funcionamento compativel com as alturas
maximas e minimas do fio de contacto, acrescidas das oscilagdes/variagdes que resultam da
interacdo com o pantografo.

7554 Forga exercida pelo pantografo

A forca exercida pelo pantografo tem de respeitar o especificado no ponto 4.2.11 de [17].

7.5.6 Interagdo Pantografo Catenaria

A compatibilidade do pantdgrafo com a catenaria tem de ser comprovada através de simulagbes e
ensaios dindmicos destinados a avaliar a interagdo entre ambos os sistemas e a qualidade de
captacao de energia, acompanhados dos respetivos relatorios.

Os ensaios de interagdo entre o pantégrafo e a catenaria tém de ser realizados de acordo com o
ponto 6.1.4.1 de [17].
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7.6 Subestacées
7.6.1 Alimentacao a 25 kV 50 Hz

A tensao nominal de alimentacao da catenaria é de 25 kV e a frequéncia é de 50 Hz. A componente
fundamental da tenséao e a frequéncia podem variar de acordo com o ponto 4.2.3 de [17].

7.6.1.1 Especificagoes
Os veiculos ferroviarios tém de cumprir com o especificado em [18].
A corrente maxima de um comboio ndo pode exceder 500 A.

A localizag&o e principais caracteristicas das subestac¢des de tracdo de corrente alternada séo as
indicadas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Caracterizagao das subestagées CA

Poténcia de Curto
Circuito Fase-Fase

Primario Transformadores Primario SST Catenaria
[MVA]
Linha | Subestacao
, Poténcia [Tensao de|Poténcia
Nivel de| . .
. = | Tipode| N | Nominal | Curto- em . P .
Sistema | Tensao |, . ~ R . Minima | Maxima | Sistema
[kV] Ligacao(Trfs| por Trf. | Circuito | Servigo
[MVA] V [%] [MVA]
Sintra Amadora Bifasica 63 Bifasica| 3 16 11,70 32 825 914 25 kVac
V.F. Xira Trifasica 63 “V* 3 16 8,48 32 536 580 25 kVac
Entroncamento| Trifasica 63 “V* 3 10 9,50 20 176 183 25 kVac
Norte Litém Bifasica 63 Bifasica| 2 10 8,30 10 378 548 25 kVac
Alfarelos Trifasica 63 “Ve 3 16 9,03 32 365 750 25 kVac
Salreu Trifasica 63 “Ve 3 16 9,03 32 819 1191 25 kVac
Travagem Trifasica 63 “V” 3 16 9,03 32 977 1707 25 kVac
Minho
Vila Fria Bifasica 150 |Bifasica| 2 202 7,00 20 1507 1689 |2x25 kVac
Douro Irivo Bifasica 220 |Bifasica| 2 20 9,23 20 2618 3234 25 kVac
Mortagua Bifasica 220 |Bifasica| 2 16,2 7,28 16,2 1408 1826 |2x25 kVac
Ef,f&;a Gouveia | Bifasica | 220 |Bifasical 2 | 16,2 7,28 16,2 | 1584 | 1892 |2x25 kVac
Sobral Bifasica 220 |Bifasica| 2 16,2 7,28 16,2 1496 1782 |2x25 kVac
Abrantes Bifasica 63 Bifasica| 2 10 8,72 10 239 259 25 kVac
g:ii)r; Rodao Bifasica 150 |Bifasica| 2 16,2 7,00 16,2 1005 1170 25 kVac
Fatela Bifasica 220 |Bifasica| 2 20 7,00 20 2140 2320 [2x25 kVac
\’Ne(;‘\f’aa: Quinta Grande | Bifasica | 150 |Bifasica| 2 | 16,2 930 | 162 | 420 | 450 | 25kvac
Alentejo Pegbes Trifasica 150 |Bifasica| 2 16,2 9,30 16,2 840 930 25 kVac
Fogueteiro | Bifasica 150 |Bifasica| 2 20 9,18 20 1590 1980 25 kVac
Monte Novo | Bifasica 150 |Bifasica| 2 12 6,69 12 840 975 25 kVac
Sul Erms'gfji Do | pitasica | 150 |Bifasica| 2 12 6,60 12 1065 | 1215 | 25kVac
Luzianes Bifasica 150 |Bifasica| 2 12 7,00 12 540 630 25 kVac
Tunes Bifasica 63 Bifasica| 2 12 7,00 12 454 491 25 kVac
Sines | Santiagodo | picesica | 63 |Bifasical 2 | 12 6,39 12 231 235 | 25kVac
Cacém
NOTAS:

1)
2)

Com um regime de carga conforme classe IXB de [21]
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7.6.1.2 Especificagdes para ensaios e simulagbes
7.6.1.2.1 Estudo tedrico

Ao abrigo do estabelecido em [18], o requerente tem de efetuar a seu cargo os trabalhos e ensaios
necessarios para garantir que o veiculo ferroviario de tragédo elétrica proposto € compativel com
todas as instalagdes de energia de tragao incluidas nos itinerarios onde pretende que circule, e que
0 mesmo nao introduz perturbag¢des no sistema de alimentagcdo. Em particular sublinhamos as
situacdes de potenciais ressonancias, tanto na catenaria conforme descrito em [18], como na rede
de alimentagao primaria conforme descrito em [22].

A analise tem de cobrir todos os modos de funcionamento previstos para os conversores de tragao
e servigos auxiliares.

7.6.1.2.2 Ensaios de compatibilidade

De forma a garantir resultados fiaveis os equipamentos de medida, bem como os transdutores de
medida de corrente e tenséo, tém de possuir uma largura de banda nao inferior a 20 kHz.

As medicdes respeitantes aos ensaios de compatibilidade com as infraestruturas fixas de
alimentagao tém de ser efetuadas a bordo do veiculo ferroviario de tragéo elétrica.

As medicdes respeitantes aos ensaios de compatibilidade com a rede de alimentagao primaria tém
de ser efetuadas no primario e secundario das subestagdes de tragao.

Os ensaios para verificagdo da compatibilidade com as infraestruturas fixas de alimentacao e com
a rede de alimentacao primaria podem ser realizados simultaneamente.

Tem de ser elaborada uma grelha de marchas que abranja todos os modos de funcionamento do
material motor em regime normal e degradado e preveja a reserva de periodos prévios para analise
dos parametros elétricos da rede de alimentagdo em vazio (n&o sujeita a interferéncias de qualquer
veiculo ferroviario de tragao elétrica distinto do que se pretende ensaiar).

De acordo com o descrito em [22], a DHT em percentagem do lado primario, calculada de acordo
com o descrito em [23], ndo podera ser superior a 4%.

Os ensaios tém de ser efetuados sem qualquer outro veiculo ferroviario de tragao elétrica presente
nos sectores afetos as subestagdes em que se realizem as medigdes.

A andlise tem de considerar todos os modos de funcionamento previstos para os conversores de
tracao e servigos auxiliares.

7.6.2 Alimentacdo a 1500 V CC

As subestacbes CC, apenas instaladas na linha de Cascais, funcionam com dois grupos
transformador mais retificador a diodos, em ponte trifasica (6 pulsos), em paralelo, desfasados de
30°, o que resulta numa retificagéo global a 12 pulsos.

Em modo degradado, as subestagdes funcionam apenas com um grupo transformador mais
retificador (6 pulsos).
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7.6.21 Especificagoes
Os veiculos ferroviarios de tragao elétrica tém de cumprir com o especificado em [18].

A localizacao e principais caracteristicas das subestacdes de tragdo CC sdo as indicadas na Tabela
4.

Tabela 4 - Caracterizagao das subestagées CC

Primario Transformadores Secundario
. a . Tensao a .
Linha Subestagio Nivel ) . Poter_1C|a de Poténcia
. de Tipo de N Nominal em .
Sistema = . = Curto- . Sistema
Tensao Ligagao Trfs | por Trf. Circuito Servigo
[kV] [MVA] o [MVA]
[%]

Cais do Trifasica 10 | Retificagdo |, 1,35 8 2x1,35 1,5 kVdc
Sodré Trifasica

Belém Trifasica 10 Retificagéo | 2 8 2x2 1,5 kVdc
Trifasica

Cruz e Retificagao

Quebrada Trifasica 10 Trifasica 2 2 8 2x2 1,5 kVdc
Cascais — .

Pago Trifasica 10 | Retificagdo |, 1,5 8 2x1,5 1,5 kVdc
D’arcos Trifasica

Carcavelos Trifasica 10 Ret.'ﬁ.c a¢ao 2 2 8 2x2 1,5 kVdc
Trifasica

S.Pedro | qiicesica | 10 | Retificagdo |, 2 8 2x2 1,5 kVdc
Estoril Trifasica

7.7 Compatibilidade Eletromagnética
7.71 Emissoes radiadas

Limites de Emisséao e de Imunidade de acordo com as Normas [24], [25], [26], [27] e [28].

7.7.2
7.7.21

Emissdes conduzidas - Sinalizacdo e equipamentos de detecao de comboios
Introducéao

Tem de ser garantida a circulagdo do veiculo ferroviario na RFN sem perigo de perturbacgéo,
quaisquer que sejam os tipos de equipamentos de detecdo de comboios, pedais ou contadores de
eixos instalados nas vias, qualquer que seja o regime de tragcéo, normal ou degradado ou o tipo de
comando, simples ou multiplo.

Qualquer que seja o regime de circulagdo, normal ou degradado, os veiculos ferroviarios nao
podem produzir correntes ou campos magnéticos nos carris que ultrapassem os limites de emissao
estabelecidos na presente IT, bem como nas Normas Europeias ou documentos ERA aplicaveis
aos sistemas de detegcao de comboios em [7] [29], [30], [31], [32], [33] e [34].
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7.72.2 Limites de Emisséo para a compatibilidade com os circuitos de via na rede eletrificada
a25kVAC

Para cada circuito de via perturbavel pelas harmoénicas de corrente geradas pelos veiculos
ferroviarios sao apresentados limites maximos de emissao. O limite de emisséo corresponde ao
valor maximo de amplitude de corrente perturbadora em fungcédo da frequéncia. As questdes de
natureza temporal tém de ser analisadas caso a caso, para cada tipo de circuito de via e gama de
frequéncia.

Em regime de ensaios, qualquer grandeza em andlise que ultrapasse os limites de emisséo,
incluindo transitérios, tem de ser alvo de referéncia no relatério, bem como de uma avaliagédo das
condigcbes de ensaio em que decorreu a violagao do limite estabelecido. Da analise a efetuar tem
ainda de ser possivel avaliar se a perturbacao registada € “produzida” ou “recebida” pela unidade.

7.72.3 Regras de adicdo - Rede monofasica 25 kV 50 Hz ou 1500 V CC

Para configuragdes em unidade multipla, entrelagadas ou nao entrelagadas, podem ser utilizadas
regras de adi¢ao, conforme disposto em [29], com especial destaque para o que diz respeito a
interdependéncia dos conversores de tragdo. Quando utilizadas regras de adigdo € necessaria a
demonstragdo pratica, através de ensaios, da validade das mesmas em regime normal e
degradado.

7.724 Especificacdo de ensaios para aceitagcao

De modo a constituir o processo de compatibilidade de acordo com o descrito em [29] e a presente
IT, tem de ser organizado um programa de ensaios que contemple os testes, verificagdes e ensaios
a realizar.

Os veiculos ferroviarios tém de estar na sua configuragéao final, ndo sendo permitido qualquer
alteracéo na unidade durante os ensaios.

Os ensaios tém de ser realizados num local onde ndo seja possivel perturbar a circulagéo e o
normal funcionamento dos sistemas e equipamentos existentes na infraestrutura ferroviaria.

7.7.2.4.1 Condigbes para teste da unidade
Os ensaios tém de ser realizados para todas as tensdes compativeis com a unidade em teste.

Para cada tensao definida, a analise tem de cobrir todas as frequéncias ou bandas de frequéncia
associadas aos limites de emiss&o a cumprir.

Para cada configuracao de funcionamento do veiculo, o ensaio tem de ser realizado de acordo com
0 seguinte protocolo:

¢ Unidade ligada, sem esfor¢o de tragao;
o 0 até Vmax, com 100 % esforco de tracao;
e Vmax até 0, com 100 % esforgo de frenagem;

e 0 até Vmax, com 50 % esforgo de tragao;
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Vmax até 0, com 50 % esforgo de frenagem;

o 0 até Vmax, com patamares de velocidade de 1/3*Vmax, 2/3*Vmax € Vmax com 0-100% de
esforgo de tracao;

e Vma até 0, com patamares de velocidade de 1/3*Vmax, 2/3*Vmax € Vmax com 0-100% esforgo
de frenagem.

7.7.2.4.2 Configuragdes de ensaio

Todas as configuragdes de ensaio, em regime normal ou degradado, tém de ser tomadas em
consideracado para efeitos de ensaio, incluindo a retirada/entrada ao servigo dos conversores
auxiliares da unidade.

7.7.2.4.3 Local de ensaio

O ensaio da unidade ou unidades tem de ser realizado num local onde nao seja possivel perturbar
os sistemas existentes na RFN.

7.7.2.4.4 Numero de medig¢des

Todas as configuragdes de regime normal ou degradado tém de ser ensaiadas pelo menos duas
vezes.

7.7.2.4.5 Cadeia de medida

A cadeia de medida a utilizar tem de permitir a aquisicao, processamento e analise em tempo real
das correntes de perturbacdo, assim como a gravagao e armazenamento dos dados para posterior
analise. Os sistemas de analise diferida tém de ter a mesma precisdo dos equipamentos de analise
em tempo real. Todas as medi¢cdes tém de ser sincronas com a gravagao dos valores RMS da
corrente nas frequéncias dos circuitos de via.

Os procedimentos de analise dependem do tipo de perturbacao que se pretende analisar, pelo que
dois tipos de analise e processamento podem ser utilizados ou combinados para o efeito:

e Analise temporal do valor RMS da saida de um filtro passa-banda adaptado a corrente
perturbadora que se quer medir. Tem de ser utilizada uma analise espectral se os valores
de gabarito forem ultrapassados;

¢ Analise espectral numa banda determinada. As gravagdes e a sua analise tém de permitir
a determinacao da amplitude do valor RMS da corrente e do intervalo (de tempo) em que
ocorreu a violagdo de um limite. Assim, a analise espectral tem de apresentar as seguintes
caracteristicas:

o Modo RMS;
o Janela temporal de HANNING;

o Resolugao de 1 Hz.
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7.7.2.4.6 Ensaios de compatibilidade com Contadores de eixos e Pedais

Os ensaios de compatibilidade dos veiculos ferroviarios com os contadores de eixos e pedais sdo
efetuados de acordo com o estabelecido em [7], [31] e [34] sempre que aplicavel.

A titulo de exemplo fica excluido deste procedimento o pedal eletronico CSEE/EFACEC para o qual
o procedimento de ensaio é idéntico ao aplicado aos CDV.

7.7.2.4.7 Relatorio de Ensaios

Os requisitos e condicdes apresentados anteriormente tém de constar do “Relatério de Ensaios”
organizado de acordo com o estabelecido em [29].

7.7.2.5 Limites de emissao para equipamentos de detecao da rede eletrificada a 25 kV 50 Hz

Os limites de emissao indicados nos pontos seguintes, aplicam-se a uma unidade de interferéncia
(UI), pelo que os limites de emissao a aplicar a cada unidade de tracdo que compde uma Ul, tem
de ser adequado por via de regras de adigdo conforme referido no ponto 7.7.2.3.

7.7.2.5.1 125 Hz bifasico monocarril

O presente circuito de via encontra-se temporizado a atracdo em 2s (mudanca de estado
ocupado/desocupado). Deste modo, os fendmenos transitérios gerados pelos veiculos ferroviarios
com uma duracgao de 2s ficam cobertos pela temporizagao implementada.

Os limites de emissao para uma corrente de interferéncia a 125 Hz com uma duragéo At > 2 s séo
os indicados na Tabela 5.

Tabela 5 - Limites de emissao - CDV 125 Hz

Fc [Hz] Imax [mArms] BW [Hz] T;[ms]

125 250 4 1000

7.7.2.5.2 DRS CC monocarril

O presente circuito de via encontra-se temporizado a atragdo em 2s (mudanga de estado
ocupado/desocupado). Nestas condi¢des a corrente de magnetizagao ou “Inrush” medida depois
de eliminada a componente de 50 Hz através de um filtro passa-baixo [0-45 Hz], ndo podera
ultrapassar a curva limite definida pelas equagdes (1) e (2) cujo grafico se ilustra na Figura 1.
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I1(t) = H(t) <D (e_§>> parat < 19s (D
I(t) = 254 parat > 19s (2)
onde:
D = Valor da corrente quasi DC para t = 0,neste caso 200 A
T = constante de tempo = 0,9s

H(t) = fungdo escaldo de Heavisyde

I(t)
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g 150
= 100
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0
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Figura 1 - Limite para a corrente de “Inrush - quasi DC” - Gabarito com Delay

Em configuragdo de unidade multipla, com mais do que um pantdgrafo, o atraso na ligagéao entre
disjuntores tem de ser ajustado de modo que a amplitude da soma das varias correntes de “/Inrush”
medidas nessa configuragdo nao ultrapasse a curva limite da Figura 1 medida nas mesmas
condicdes.

De DC a 5 Hz, a corrente permitida é de 10,5 A; para frequéncias de 5 a 30 Hz, a corrente de
interferéncia permitida esta entre 32 e 71 A (RMS), sendo o comportamento linear com a frequéncia.
Acima de 30 Hz, ndo sao estabelecidos limites, uma vez que o relé de via aparenta ser imune acima
dessa frequéncia.

7.7.253 UM71

Existem trés tipos de circuito de via UM71 na RFN, nomeadamente UM71 TADERC BA sem juntas,
UM71 TADERC BU sem juntas e UM71 Cl com juntas isolantes. A versao deste CDV foi
especificamente desenvolvida pela CSEE para bitola ibérica 1668 mm.

Os limites de emissao a respeitar pela Ul constam da Tabela 6.
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Tabela 6 - Limites de emissao - CDV UM71

fc[HZ] Lnax [MA 5] Af3qp [HZ] T;[ms] T [s] Ordem Overlap [%]
1700 140 10 400 2 5 90
2000 124 10 400 2 5 90
2300 112 10 400 2 5 90
2600 96 10 400 2 5 90

7.7.2.5.4 ITE - Impulsos de tensao elevada

O funcionamento do circuito de via ITE tem de ser compativel com a curva da Figura 2 onde sao
apresentadas as tensdes V1 e V2 do relé diferencial.
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Figura 2 - Curva de funcionamento do circuito de via ITE

O relé apresenta-se excitado dentro do angulo agudo formado pelo trago a magenta (interior) e néo
excitado fora do angulo agudo formado pelo trago azul (exterior). Entre os dois tragos o relé manter-
se-a excitado se previamente excitado.

7.7.255 ERA428

A corrente maxima de interferéncia, produzida pela unidade, qualquer que seja o seu regime de
funcionamento, normal ou degradado, nao podera exceder os limites de emissao da Tabela 7.
Tabela 7 - Limites de emissao - CDV ER428
fc [kHz] Lnax [MA ] Afzqp [kHZ] T;[ms] Ordem Overlap [%]
15 300 6 40 5 90

Exige-se igualmente a auséncia de impulsos recorrentes com padrdo semelhante ao utilizado por
este circuito de via.
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7.7.2.5.6 CSEE 8700 Hz

A corrente maxima de interferéncia, produzida pela unidade, qualquer que seja o seu regime de
funcionamento, normal ou degradado, nao podera exceder os limites de emissado da Tabela 8.

Tabela 8 - Limites de emissao - CDV CSEE 8700 Hz

fc [kHZ] Imax [mArms] AfE}dB [kHZ] Ti [ms] Ordem
8,7 200 4 40 5
12,85 300 4,3 40 5

7.7.25.7 FTGS46/FTGS917/TCM 100

Limites de Emissao de acordo com o descrito em [7], [30] e [32].

7.7.2.5.8 FS3000

Limites de Emissao de acordo com o descrito em [7], [30] e [32].

7.7.25.9 TTC - Thales Track Circuit

O Circuito de Via TTC encontra-se em processo de certificacdo no ambito da interoperabilidade
Ferroviaria, sendo suportado nas Declaragdes de Verificagcdo Intermédia seguidamente
apresentadas:

e 0986/8.1/SB/2019/CCT/ESEN/146
e 0986/8.4/SD/2021/CCT/ESEN/122/V01
e 0986/8.6/SD/2021/CCT/ESEN/123/V01

Os limites de imunidade definidos pelo fabricante para o TTC sdo os indicados na Tabela 9
seguinte.

Tabela 9 - Limites de imunidade - CDV TTC

fclkHz] | Afzap [Hz] | Afz0ap [H2Z] | Imax [MArms] T;[ms] T [s] Tp [s]
9 158 280 1374 20 0,02 0,35
10 158 280 996 20 0,02 0,35
11 158 280 818 20 0,02 0,35
12 158 280 616 20 0,02 0,35
13 158 280 514 20 0,02 0,35
14 158 280 445 20 0,02 0,35
15 158 280 381 20 0,02 0,35
16 158 280 338 20 0,02 0,35
17 158 280 336 20 0,02 0,35
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7.7.2.5.10 Detetor de CE THALES Zp30C (AZL 90 e AZL70-30)

A corrente maxima de interferéncia, produzida pela unidade, qualquer que seja o seu regime de
funcionamento, normal ou degradado, nao podera exceder os limites de emisséo da Tabela 10.

Tabela 10 - Limites de emissao - CE THALES ZP30C (AZL 90 e AZL70-30)

fc [kHZ] Imax [mArms] AdeB [HZ] Ti [ms] Ordem
27 50 0,120 4 4
32 50 0,450 4 4

A corrente maxima de interferéncia no carril na banda de operacéo dos contadores de eixos Alcatel,
com frequéncias de funcionamento de 27.3 - 31.3 kHz é de 25 mA. Dado que a corrente limite é
por fila de carril, admite-se o valor maximo de 50 mA para a corrente maxima produzida pelos
veiculos ferroviarios, no pressuposto de que a corrente se distribui em partes iguais pelas duas filas
nao ultrapassando a mesma 25 mA em cada carril. Este facto pressupde que as duas filas estéo
equilibradas em termos de retorno de tragdo por intermédio de equipotenciais na proximidade da
cabeca do contador. Este valor € o mais restritivo entre as varias configuragcbes da rede IP, sendo
aplicaveis aos detetores Zp30C com placas analdgicas S/E-A e sensor Sk30.

Tém igualmente de ser observadas as especificagbes TSI relativas a velocidade, didametro das
rodas, perfil do rodado, protocolo de ensaios ou outros.

Sao ainda aplicaveis os seguintes requisitos:
e Auséncia de freio eletromagnético ou de correntes de Foucault;

¢ Auséncia de reactancias “selfs” de alisamento da corrente de trago.

7.7.2.5.11 Detetor de CE THALES Zp30K

Limites de Emissdo de acordo com o descrito em [7], [31] e [33].

7.7.2.5.12 Detetor de CE Siemens ACM 200 e ACM 250 - ZP D 43

Limites de Emissdo de acordo com o descrito em [7], [31] e [33].

7.7.2.5.13 Detetor de CE Frauscher RSR180

Limites de Emissdo de acordo com o descrito em [7], [31] e [33].

7.7.2.5.14 Pedal Siemens WSR

Limites de Emissao de acordo com o descrito em [7], [31] e [33].

7.7.2.5.15 Pedal eletronico CSEE/EFACEC - Detetores D39 e D50

A corrente maxima de interferéncia, produzida pela unidade, qualquer que seja o seu regime de
funcionamento, normal ou degradado, nao podera exceder os limites de emisséo da Tabela 11.
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Tabela 11 - Limites de emissao - Pedal CSEE/EFACEC

fc [HZ] Imax [Arms] Ti [ms]

50 600 1000

50 < f < 300 100 FFT
4

300 < f < 5000 - 3x;0 FFT

Limites de emissao para os detetores D39 e D50 de acordo com o descrito em [7], [31] e [33].

Tém ainda de ser observadas as especificacbes indicadas nos manuais do fabricante
nomeadamente as relativas a velocidade, didametro das rodas e perfil do rodado.

7.7.2.6 Definicao dos gabaritos dos circuitos de via na rede eletrificada a 1,5 kV CC

Os limites de emissdo constantes dos pontos seguintes sdo validos para uma unidade de
interferéncia (Ul). Neste ambito tém de ser usadas regras de adicdo conforme referido no
ponto7.7.2.3.

7.7.2.6.1 Siemens 50 Hz Monocarril bifasico

O limite maximo para a corrente de interferéncia a 50 Hz gerado pela totalidade das fontes
presentes numa unidade simples é de 1 Ampere rms.

O fabricante tem de adequar a impedancia de entrada da unidade, para que o seu valor, conjugado
com o ripple maximo na catenaria a 50 Hz, cumpra com o limite estabelecido.

O ripple maximo na catenaria tem de ser aquele que se obtém para a situagdo de consumo mais
desfavoravel.

Cada unidade isolada tem de ser equipada com um circuito de supervisao da corrente a 50 Hz
(ICMU - “Interference Current Monitoring Unit”) conjugada com uma protecédo (HSCB - “High Speed
Circuit Breaker”) que atue com uma corrente de 1 ampere com a duragéo de 1s.

O equipamento tem de ser em tudo idéntico ao instalado, a data da publicagdo desta IT, nas
unidades remodeladas da linha de Cascais.

Os circuitos auxiliares que funcionem a frequéncia de 50 Hz, tém de ser igualmente protegidos por
um dispositivo com caracteristicas idénticas.

7.7.2.6.2 Detetor de CE ZP 43 (AZ S 350 U)

Limites de Emissdo de acordo com o descrito em [7], [31] e [33].
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7.7.2.6.3 Caracterizacao dos filtros de medida dos equipamentos de detecdo Nacionais

Na Tabela 12 é apresentado um resumo das caracteristicas dos filtros a utilizar para avaliagao das
correntes de interferéncia.

Para os restantes equipamentos as caracteristicas dos filtros constam das normas [7], [30], [31],
[32] e [33].
Tabela 12 - Resumo de caracteristicas dos filtros de medida

Overlap Ordem

Designacgdo | f.[kHz] | Afsap [Hz] | Afz0as [HZ T [s]¥ | Ti[ms]> (%] 1 Lpax [MAys)  OBS
- DCa5 2 1000 90 5 10,5 * 103
DRS - 5a30 2 - - - Figura 2 2)
- 45 2 - - 5 Figura 1
125 Hz 0,125 4 2 1000 90 10 250
0,050 10 0 1000 90 10 600 * 103
Pedal - 502300 0 - - - 100 * 103
CSEE/EFAC
EC 5, 10° 3)
- 300a5000 0 - - -
* 103
1,7 10 2 400 90 10 140
2 10 2 400 90 124
UM71
2,3 10 2 400 90 112
2,6 10 2 400 90 96
ER428 15 6000 0 40 90 10 300
27 120 0 40 90 10
ZP30C 50
32 450 0 40 90
8,7 4000 0 40 90 10 200
8700 Hz
12,85 4300 0 40 90 10 300
NOTAS:

1) Ordem 10 significa Ordem 5 lado passa baixo e Ordem 5 lado passa alto.
2) Amplitude da FFT (RMS) tem de ser inferior a curva definida na Figura 2 Resolugéo de 1 Hz.
3) Amplitude da FFT (RMS) tem de ser inferior aos limites estabelecidos.
4) T[ms]=
Tempo max que currente de interferencia pode exceder o limite ou Tempo de reagdo do recetor do CDV

5) T;[ms] = Tempo de Integragio

7.7.2.7 Gestao do Espetro de Frequéncia para Sistemas de Detecdo Nacionais

Nas Figura 3, Figura 4, Figura 5, Figura 6, Figura 7 e Figura 8 estdo apresentados os limites de
emissao na frequéncia dos sistemas de detecdo ndo interoperaveis instalados na RFN, que como
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tal ndo estdo considerados nas normas [7], [30], [31], [32] e [33]. Fica excluido desta analise o CDV
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Figura 3 - Limites de emisséo - CDV DRS
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Figura 4 - Limites de emissao - CDV 125 Hz
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Figura 5 - Limites de emissao - CDV - UM71
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Figura 6 - Limites de emissdo - CDV - ER428 e CSEE 8700 Hz
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Figura 7 - Limites de emissao - CE Thales com detetor ZP30C
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Figura 8 - Limites de emissao - Pedal CSEE/EFACEC
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7.7.2.8 Sistemas de transmissao de dados da sinalizacao

As unidades n&o podem produzir conteudo harménico suscetivel de perturbar a transmissao de
dados ou “telegramas” do sistema de sinalizagdo SSI, cujos requisitos técnicos incorporam a
especificagao [35].

7.8 Sistemas de controlo de velocidade

As unidades motoras tém de ser fornecidas com os equipamentos embarcados de controlo de
velocidade que permitam a sua operagao de forma indiferenciada em infraestruturas dotadas quer
do sistema ETCS (Classe A) quer do sistema CONVEL (Classe B). Para o efeito, € exigida a
instalagcdo de um moddulo de transmissao especifica externo (ATPN STM) em unidades motoras
equipadas com ETCS.

7.8.1 ETCS

O sistema ETCS tem de incluir os subsistemas necessarios, cumprir os requisitos das
especificagdes técnicas de interoperabilidade, das normas europeias e demais requisitos de
segurancga aplicaveis.

O sistema a instalar a bordo tem de ser compativel com o conjunto de especificagdes indicadas em
[36] aplicaveis a Infraestrutura. O fornecedor dos veiculos ferroviarios tem de assegurar o
desenvolvimento das acbes necessarias a validacdo e correta integracdo das componentes
embarcadas do sistema ETCS com a componente infraestrutura, de forma a garantir o correto
funcionamento global do sistema ERTMS.

7.8.2 Compatibilidade com os sistemas de Classe A (ETCS + GSM-R) e Classe B
(EBICAB 700)

Os equipamentos embarcados tém de permitir a implementacéo do nivel 2 do sistema ETCS e a
versdo do sistema a fornecer tem de ser compativel com a versdo presente na infraestrutura
(sistema ETCS versao base n° 3, release 2, configuracdo X=2; e versédo base n° 1 do sistema
GSM-R). tem de ser ainda verificada a compatibilidade dos veiculos ferroviarios com a
infraestrutura definido em [7].

Esses equipamentos tém igualmente de estar dotados de modulo especifico de transmissao - STM
para o sistema EBICAB 700 configurado para a RFN (sistema ETCS - versao base n° 3, release 2,
configuragao X=2).

O sistema tem de compreender todos os subsistemas necessarios e tem de respeitar os requisitos
descritos em [36] e a compatibilidade dos veiculos ferroviarios com a infraestrutura definido em [7].

O fornecedor dos veiculos ferroviarios tem de assegurar o desenvolvimento de todas as acoes
necessarias a uma correta integracdo das componentes embarcadas do sistema ETCS com as
componentes da infraestrutura de Classe A e Classe B, de forma a garantir a correta interagéo
entre o subsistema CCS de bordo e o subsistema CCS de via.

Tem de ser assegurado o principio base da compatibilidade. A versao base de ERTMS/ETCS a
instalar a bordo dos veiculos ferroviarios ter carateristicas de “backward compatibility” por forma a
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assegurar a interoperabilidade com versbes base prévias, sistema ETCS - versao base n° 3,
maintenance release 1).

As transigdes bidirecionais entre os sistemas CCS de Classe B e de Classe A e as transigdes de
nivel do sistema de classe A tém de ser efetuadas de forma dinamica.

Os requisitos técnicos, os critérios de verificacao de conformidade e os ensaios de compatibilidade
dos mdédulos de transmissao especifica externos (ATPN STM) encontram-se especificados em [37]
e [38], tanto para a componente embarcada do sistema como para a infraestrutura.

Os requisitos associados a verificagdo das regras nacionais referentes a instalagdo do sistema
ATPN (EBICAB 700), bem como as respetivas evidéncias que atestam a sua conformidade,
encontram-se definidos no Anexo E.

As principais caracteristicas dos equipamentos deste sistema de ATPN em termos de conteudos
eletromagnéticos, parametros dimensionais e de instalagado, relativos ao seu funcionamento,
constam na Tabela 13 e na Tabela 14.

Tabela 13 - Resumo especificagoes técnicas - Sistema de CONVEL

Balizas Antena
Tamanho 400 x 536 x 62 mm Tamanho 505 x 549 x 180 mm
Peso 6,5 kg Peso 14,5 kg
Frequéncia recebida 27 MHz Sinal de saida
Frequéncia de 50 kHz Frequéncia portadora 27,115 MHz

repeticdo de impulsos

Frequéncia
transmitida 4,5 MHz Frequéncia de
= 50 kHz
modulagao
Débito de dados 50 kBit/s
Sinal de Entrada Sinal de entrada
Bites de Dados 8 ou 16
nivel 1: Frequéncia 4,5 MHz
min. 7,7V
Nivel de tenséo
nivel 0:
max. 2,7 V min. 0,0 V
Débito de dados 50 kbit/s

Impedancia de

entrada 4,7 kOhm

Tabela 14 - Resumo especificagoes para instalagdao da antena - Sistema de CONVEL

Dados de instalagao

Distancia da antena ao plano de

. 217 mm +/- 40 mm
rolamento do carril

Distancia da antena a baliza 367 mm +/- 40 mm

Deslocamento horizontal maximo 180 mm +/- 10 mm
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7.8.3 Sistema Indusi 160

O sistema Indusi 160, conforme especificado em [39], existente na Linha de Cascais tem de ser
mantido ao servigo de forma a permitir a continuidade da operagao, em seguranga, dos veiculos
ferroviarios existentes nesta linha, o qual se encontra equipado com este sistema. Tem de ser
integrado transitoriamente com a nova sinalizacao eletrénica a instalar na linha de Cascais.

4
E fifo spﬂﬂ‘\
' [}

— El:ﬂ\7

Af-f

1 track magnst 5 main zir pipeline 9 auxiliary winding

2 train magnet 6 emergency valve 10 driver’s braking valve
3 magnetic relay 7 transmission valve 11 quenching winding

4 brake valve relay 8 release key . 12 signal contact

Figura 9 - Layout do sistema INDUSI 160 - componente infraestrutura e veiculo ferroviario

O equipamento na infraestrutura - magneto de via, é colocado a distancia de frenagem antes de
cada sinal. Esta distancia varia em funcdo da velocidade maxima da linha e do perfil longitudinal.
O magneto de via quando o sinal esta vermelho ou vermelho intermitente faz atuar, a passagem do
comboio, a valvula de freio de emergéncia no equipamento embarcado se circular acima de
60 km/h. Se circular abaixo de 60 km/h e acima de 30 km/h tem 12 segundos para reduzir a
velocidade abaixo de 30 km/h apds esse tempo atua o freio, se circular abaixo de 30 km/h atua
apenas a campainha. O rearme do sistema da-se automaticamente passados cerca de 6 a 7
segundos se a velocidade era superior a 60 km/h e de 20 a 22 segundos se a velocidade era inferior
a 60 km/h.

Para os restantes aspetos do sinal, o magneto de via ndo interage com o equipamento embarcado
a passagem de comboio, ndo existindo atuagao na valvula de freio.

Na restante RFN, o magneto de via ndo é aplicavel.
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7.9 Telecomunicagoes

Os sistemas e subsistemas de telecomunicagdes instalados a bordo dos veiculos ferroviarios e os
instalados do lado da infraestrutura ferroviaria tém de ser compativeis do ponto de vista técnico e
funcional.

Para o efeito tém de garantir:

e A CEM entre os sistemas embarcados e os equipamentos de telecomunicagbes
implementados na infraestrutura ferroviaria;

¢ Que as especificagdes técnicas e funcionais das componentes embarcadas integrantes dos
sistemas de comunicacdo radio, sejam inteiramente compativeis com as componentes
implementadas do lado da infraestrutura.

Sao definidas nos pontos seguintes as caracteristicas técnicas e funcionais a respeitar pelos
equipamentos embarcados.

7.9.1 Comunicacgoes fixas

Em relagdo as comunicagdes suportadas em cabos de comunicagdes instalados na infraestrutura
ferroviaria, o valor maximo de Ipe admissivel gerada pelos sistemas embarcados, ndo podera
exceder 0,5 A por cada MW de poténcia instalada.

A metodologia de avaliagao tem de ser efetuada em conformidade com o Anexo A de [26].

7.9.2 Comunicag¢des méveis - Radio Solo-Comboio

Os equipamentos embarcados tém de obedecer as especificacdes técnicas dos sistemas adiante
definidos.

Na RFN, existem duas geragbes tecnologicamente distintas de sistemas comunicagbes radio
moveis a ter em consideracio:

e Sistema de Comunicag¢des Analdgico designado CP-N;
e Sistema de Comunicagdes Digital designado GSM-R.

Em [8] consta informagdo sobre a localizagdo onde cada um dos sistemas se encontra em
exploragao.

O sistema CP-N, de modo geral encontra-se em servigco na rede principal conforme detalhado em
[8]. O sistema GSM-R tem de ser implementado de acordo com o plano de migragéo dos atuais
sistemas de comunicacao analdgicos para o sistema digital.

Os equipamentos radio instalados nas cabinas de condugéo, quer sejam do tipo analdgico ou
digital, sdo denominados por radios de cabina ou abreviadamente “Cabradio”.

Os radios de cabina a instalar nos comboios tém de garantir a total compatibilidade com a
componente de infraestrutura dos sistemas mencionados. As especificagdes técnicas e funcionais
dos sistemas e radios de cabina sao indicadas nos pontos seguintes.
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7.9.21 Sistema RSC CP-N

Este sistema é uma evolugdo do definido em [40], ao qual foram adicionadas
funcionalidades especificas para utilizacdo a nivel nacional, destinando-se a comunicagoes
de voz e dados (mensagens curtas);

Trata-se de um sistema analdgico, composto por equipamentos instalados ao longo da via
e equipamentos moveis instalados a bordo dos comboios;

O sistema de radiocomunicagdes implementa chamadas seletivas digitais, em
conformidade com o protocolo MPT 1327 com modulagcdo FFSK a 1 200 bit/s, e FSK
subaudio de 50 baud para a sinalizacdo da estagdo de base. O sistema permite
comunicagdes vocais em simplex e semi-duplex, chamadas seletivas e transmissédo de
dados, “short data messages”;

As caracteristicas técnicas principais séo:
o Frequéncias:

e Comboio-solo:
e 457,700 MHz ... 457,800 MHz

e Solo-comboio:
e Banda A: 467,625 MHz ... 467,875 MHz

¢ Espagamento entre frequéncias 12,5 KHz

o Pares de frequéncia duplex com uma separagao de 10 MHz

¢ Agrupamento de 4 canais, de preferéncia 62, 63, 73 e 75 para o trafego
internacional

o Sensibilidade:
¢ 1 mV com relagao sinal-ruido (mével) > 20 dB
e 2mV (solo)
o Poténcia de radiagao:
o 6 W (mbvel)
e 6 W (solo)
o Caracteristicas da antena:
e A4 omnidirecional (movel)
¢ 4 m acima dos carris (movel)
¢ Omnidirecional ou direcional (solo)
¢ Em tuneis cabos de fuga ou antenas helicoidais (solo)
¢ Resisténcia de terminacao 50 Q
o Polarizagao:

e Vertical
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e Em tuneis, qualquer polarizagao
Modulagédo RF:
¢ Modem radio 1 200b/s, FM
¢ Modem radio (apenas Tx) subaudio a 50 baud, FM
e VozemPM
Desvio de frequéncia:
e 1,75 KHz para FFSK (1 200 bit/s
o 0,3 KHz para FSK (50 baud)
o < 2,3KHz para avoz
Modos de funcionamento:
¢ Modo 1, modo semiduplex
¢ Modo 1, modo simplex
Comutacéao de canais a bordo:
¢ Manual, introduzindo o niumero do grupo
¢ Automatica dentro do grupo, dependendo da tensao do recetor
Estrutura dos telegramas:
e Em conformidade com MPT 1327
Transmisséo de telegramas:

e 1200 bit/s

Modulagao FSK, «0» =1 800 Hz, «1» =1 200 Hz

A descricao funcional do sistema encontra-se publicada em [41].

7.9.2.2

7.9.2.2.1

Sistema GSM-R
Infraestrutura GSM-R

A componente infraestrutura da rede GSM-R, respeita as especificagdes obrigatérias de
interoperabilidade, expressas nos normativos EIRENE e MORANE tendo os equipamentos
embarcados garantir a total interoperabilidade e compatibilidade com a rede e suportar as seguintes
funcionalidades de caracter nacional.

7.9.2.2.2 Funcionalidades nacionais

As funcionalidades de caracter nacional a utilizar na RFN sao as seguintes:

O radio de cabina tem de suportar o servigo de envio e recegdo de mensagens por SMS do
sistema GSM-R. No que se refere as mensagens destinadas ou originadas no maquinista,
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as mensagens recebidas tém de ser afixadas no display dos DMI e as mensagens a enviar
tém de se compostas a partir de teclado alfanumérico configurado através de “soft-keys”;

e O radio de cabina tem de suportar o envio e recegcdo de mensagens “status” pré-
configuradas;

e Tém de ser previstas no minimo dezasseis mensagens pré-configuradas a enviar e
dezasseis mensagens pré-configuradas a receber pelo DMI. O envio far-se-a a partir de
teclas especificas para cada mensagem, através de “soft-keys” configuradas para o efeito
num ecra de trabalho acessivel por menu. A rececao far-se-a no display, por afixacdo do
texto completo associado a cada mensagem;

o As mensagens “status” tém de ser suportadas através do protocolo UUS1 ou equivalente.
O protocolo USS1 e o conteudo das mensagens encontram-se definidos no Anexo B;

e O radio de cabina tem de suportar ainda o envio de um minimo de dezasseis mensagens
“status” originadas, pelo sistema CONVEL ou ETCS, ou outros sistemas de bordo. E tem
de suportar o envio de um minimo de dezasseis mensagens “status” para o sistema
CONVEL ou ETCS, ou outros sistemas de bordo;

o O protocolo e as mensagens entre o radio de cabina e o sistema CONVEL estao definidos
no Anexo C;

¢ O radio de cabina tem de suportar a atualizagao via OTA do cartao SIM;

o O radio de cabina tem de suportar a transmissdo de dados através da rede GSM-R, quer
em CSD quer em GPRS/EDGE;

¢ Afaixa de frequéncia da antena tem de cobrir as bandas normalizadas para o sistema digital
GSM-R e GSM publico, 870-960 MHz. Recomenda-se ainda a instalacdo de uma segunda
antena, ou de uma antena multibanda para GPS 1575 MHz, antena GPS ativa.

7.9.2.2.3 Interfaces com sistemas exteriores

O radio de cabina tem de garantir a interligagdo com diversos sistemas do comboio, nomeadamente
sistema de interfonia e sonorizagcdo conforme o descrito em [42] e com o sistema ATP
CONVEL/ETCS.

7.9.2.2.4 Especificagdes radio

e Bandas de frequéncia - GSM-R band, Extended Band and Public GSM (E-UIC, UIC, E-GSM
e GSM):

o Uplink = 873-876; 876-880; 880-890; 890-915 MHz

o Downlink = 918-921; 921-925; 925-935; 935-960 MHz Espacamento de canais: 200 KHz
o Numero de canais GSM-R: 19 (34 com E-UIC)

o Espacamento Uplink/Downlink: 45 MHz

e Poténcia de saida: classe 2 para estagdes moéveis (8 W)

46.%6

“Este documento é propriedade exclusiva da IP e empresas participadas, ndo podendo ser reproduzido, utilizado, modificado ou comunicado a terceiros sem autorizagdo expressa”



GR.MOD.001 | v.02

COMPATIBILIDADE DE VEICULOS FERROVIARIOS COM A INFRAESTRUTURA DE VIA LARGA

" GR.IT.GER.009 | v.07

Sensibilidade do recetor: -104 dBm

o Recetor com caracteristicas de rece¢gdo melhoradas em conformidade com o descrito em
[43]

e Caracteristicas GPRS:
o Class B (GSM e GPRS néao simultaneamente);

o GPRS Multislot class 10 (Rx=4 / Tx=1 ou Rx=3 / Tx=2; Sum= 5)

7.9.2.2.5 Radio de cabina Multimode

Tendo em vista a possibilidade de os comboios poderem circular em linhas equipadas com
sistemas radio distintos, os radios de cabina podem ser do tipo “dualmode” ou “multimode”.

Em termos de especificagbes técnicas e funcionais os radios de cabina tém de respeitar
integramente essas especificagdes para cada um dos modos, nomeadamente o RSC CP-N e o
GSM-R.

7.10 Desempenho de Frenagem

O apuramento de desempenho de frenagem tem de ser realizado de acordo com a ficha [44], cujo
relatério de ensaios tem de ser disponibilizado a IP para verificacdo da compatibilidade com os
parametros de distancias de frenagem utilizados no sistema de CONVEL e ETCS.

As tabelas das envolventes das distancias de frenagem utilizadas pelo ATP sao as definidas em
[45].

7.11 Contagem de energia a bordo dos veiculos ferroviarios de tragao elétrica

Os veiculos ferroviarios de tracdo elétrica tém de ser dotados de contador de energia. As
caracteristicas a respeitar sao as definidas em [46].

7.12 Requisitos de seguranga contra contactos diretos e indiretos

Com o objetivo de definir as condigbes de seguranga relativamente ao risco elétrico, os veiculos
ferroviarios tém de cumprir com o definido em [47].

7.13 Ruido

Os veiculos ferroviarios destinados a operar na RFN tém de verificar os requisitos preconizados em
[48], ou as disposicdes que constarem da revisdo do mesmo.

7.14 Interface com circuitos de via

De forma a evitar falhas de detegcdo de comboios em secg¢des dotadas de circuitos de via, o
desquadramento/desalinhamento maximo permitido entre um mesmo par de juntas (fisicas ou
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elétricas) € de 2,5 m, conforme especificado em [6]. Desta forma, a distancia entre os eixos
extremos de um veiculo ferroviario tem de cumprir com este requisito.

O parametro harmonizado para os veiculos ferroviarios, referido em [7], especifica a distancia
minima de 3 m entre os seus eixos extremos.

7.15 Demonstragcdo de Compatibilidade e Plano de Ensaios

Para efeito da elaboracéo do plano de ensaios, tem de ser tomado em consideragao o disposto no
Anexo A da presente IT.

Os trabalhos associados ao processo de demonstracao da compatibilidade dos veiculos ferroviarios
com as infraestruturas e o seu respetivo plano de ensaios sao da responsabilidade do requerente.

Para o desenvolvimento do processo de demonstragdo da compatibilidade dos veiculos ferroviarios
com as Infraestruturas e especificacdo dos ensaios necessarios a realizar com as unidades de
tracao elétrica ou outras, € necessaria a coordenacgéo do processo com a ERA, ANSF e o Gl.

A ANSF emite ATU e o Gl disponibiliza a infraestrutura e define as condicbes operacionais para
realizagdo dos ensaios.
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ANEXO A - PLANO DE ENSAIOS E VERIFICAGOES
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Neste Anexo sdo indicados os requisitos a considerar para a elaboragdo do plano de ensaios
destinado ao processo de avaliagdo da compatibilidade com as instalagdes da RFN.

O processo de aceitagao obedece ao fluxograma que consta da Figura 7 de [29], sem prejuizo do
estabelecido para o efeito pela ERA.

A1 GABARITO

Tem de ser verificado o gabarito atendendo ao anexo respetivo em [8]. Tem de ser evidenciado,
através do calculo da insergdo do veiculo no contorno de referéncia cinematico, a inscricao no
gabarito.

A metodologia a utilizar para o referido calculo tem de estar conforme o disposto em [4] ou [49].

No que respeita a distancia entre o primeiro eixo e a correspondente extremidade do veiculo
ferroviario, tem de ser evidenciado que a medicdo para cada um dos lados do veiculo cumpre com
o disposto em [7].

A2 RODAS

Tém de ser verificadas as caracteristicas geométricas das rodas de acordo com o Quadro 2 e a
Figura 2 do ponto 4.2.3.5.2.2 de [15], ou o0 Quadro 4 e a Figura 2 do ponto 4.2.3.6.3 de [50],
conforme seja aplicavel.

A3 BITOLA DOS RODADOS

Tém de ser verificadas as dimensdes geométricas (bitola) dos rodados de acordo com o Quadro 1
e a Figura 1 do ponto 4.2.3.5.2.1 de [15], ou 0 Quadro 3 e Figura 1 do ponto 4.2.3.6.2 de [50],
conforme seja aplicavel.

A4 PESOS

Tém de ser verificados os pesos por eixo de forma a verificar o cumprimento das restricbes
impostas na RFN conforme consta em [8] e de acordo com o descrito em [51], bem como a
distribuicdo dos pesos por roda de acordo com o especificado pelo fabricante e o estabelecido no
RINF.

A5 SISTEMAS ANTI PATINAGEM E ANTI PATINHAGEM

Tem de ser verificado, quando aplicavel, o correto funcionamento dos equipamentos de
anti patinagem e anti patinhagem, areeiros, lubrificadores de verdugo e “ABS” ou similares de
acordo com as especificagoes.
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A6 SUSPENSAO PRIMARIA E SECUNDARIA

Tem de ser verificado o normal funcionamento da suspensao primaria e secundaria de acordo com
a especificagcao do fabricante.

A7 ENSAIOS E APBOVAQAO DE VEICULOS DO PONTO DE VISTA DO SEU
COMPORTAMENTO DINAMICO

Tem de ser evidenciado o cumprimento de [52] e [53], bem como a realizagdo de ensaios, quando
tal seja necessario, segundo as normas referidas.

A8 TENSAO NO PANTOGRAFO EM SITUACAO DE FRENAGEM COM RECUPERAGAO DE
ENERGIA

Tem de ser verificada a compatibilidade com o estabelecido em [54].

A9 CONTROLO DAS CARACTERISTICAS DO PANTOGRAFO

O pantografo tem de ser objeto de ensaio para que sejam garantidas as caracteristicas constantes
da especificacédo de funcionamento indicada pelo fabricante.

A10 SUBESTACOES E OS VEICULOS FERROVARIOS DE TRACAO ELETRICA

Tem de ser verificado o cumprimento do estabelecido em [18], nomeadamente o disposto no ponto
7.6 desta IT.

A11 CONTEUDO HARMONICO INJETADO NA REDE PRIMARIA

Tem de ser verificado que a DHT em percentagem do lado primario, calculada de acordo com o
descrito em [23], ndo ultrapassa o limite de 4% conforme estabelecido em [22].

As medic¢des sao efetuadas no primario da Subestacao da IP.

A12 RADIAGAO ELETROMAGNETICA

Tem de ser verificada a conformidade com o estabelecido em [26] e [27] através da realizagado dos
testes e ensaios previstos nas referidas normas.

A13 COMPATIBILIDADE COM OS EQUIPAMENTOS DE DETEGAO MONTADOS NA VIA

Os ensaios arealizar tém de avaliar o cumprimento dos limites de emissao de acordo com o definido
no ponto 7.7.

Nesse contexto, os ensaios a realizar tém de demonstrar que, qualquer que seja a situagcao de
tracao normal ou degradada, bem como o modo US ou UM, as unidades podem circular, sem perigo
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de perturbacdo, em vias equipadas com qualquer um dos tipos de equipamentos de detegao
existentes na RFN.

Caso sejam utilizadas regras de adigao, € exigida a demonstragao pratica através de ensaios da
sua validade em regime normal e degradado.

Os modos degradados tém de ser selecionados/identificados para efeito dos ensaios a realizar.

A14 DESEMPENHO DE FRENAGEM E CONTROLO DA FUNCIONALIDADE DO SISTEMA ATP
EMBARCADO

Para avaliagao do desempenho do sistema de frenagem tém de ser realizados ensaios de frenagem
de acordo com o disposto em [44].

O sistema ATP embarcado € um sistema de seguranga cujo controlo de funcionalidade tem de
demonstrar a sua plena satisfagdo das fungdes de seguranga que lhe estdo cometidas, tendo para
o efeito de ser realizados os testes e ensaios de acordo com o estabelecido pelo respetivo
fabricante.

Tém de ser realizados os testes e ensaios necessarios para o efeito, por Laboratdrio Independente,
incluindo os destinados a validar o correto funcionamento e a compatibilidade das componentes
embarcadas com as componentes da infraestrutura do sistema.

O relatorio de ensaios tem de ser disponibilizado a IP para verificagdao da sua conformidade com
os parametros de distancias de frenagem utilizados pelo ATP, cujas tabelas de envolventes das
distancias de frenagem utilizadas sao as definidas em [45].

O controlo da funcionalidade do sistema ETCS tem de demonstrar o pleno cumprimento das
fungbes de seguranga que Ihe estdo cometidas, nomeadamente com os requisitos definidos em
[55].

O sistema CONVEL é um sistema de seguranga cujo controlo de funcionalidade tem de demonstrar
o pleno cumprimento das fungdes de seguranga que |lhe estao cometidas, para o efeito tém de ser
realizados os testes e ensaios de acordo com o estabelecido pelo respetivo fabricante, bem como
o cumprimento da regulamentagao nacional em [56], [57], [58], [59] e [45]).

A15 CONTROLO DA FUNCIONALIDADE DO SISTEMA RSC

O sistema radio solo-comboio embarcado faz parte de um sistema de apoio a gestédo da circulagéao
cuja funcionalidade tem de ser demonstrada no &mbito dos testes a realizar.

De forma a garantir uma adequada interligagdo entre a componente embarcada e a componente
fixa do referido sistema, tém de ser verificadas as condi¢des de utilizagdo do radio embarcado de
acordo com os procedimentos previstos na especificagao.

A16 TELECOMUNICAGOES

Verificagdo da conformidade do nivel de intensidade da corrente psofométrica. Qualquer que seja
o regime de funcionamento normal ou degradado a Ipso néo tem de exceder o valor maximo de
0,5 A/MW de poténcia instalada.
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Os ensaios tém de ser feitos em conformidade com o descrito em [26].

A17 RUIDO

Nos veiculos ferroviarios para trafego interno tém de ser verificados os parametros fundamentais
conforme estabelecido em [48].

As medicoes tém de ser feitas em conformidade com o descrito em [60].

A18 INTERFACE COM CIRCUITOS DE VIA

A distancia minima entre os eixos extremos de um veiculo ferroviario tem de cumprir com o
estipulado em [7].

A19 OUTROS REQUISITOS

Para a verificagdo da conformidade com os requisitos indicados tém de ser realizados ensaios de
acordo com um programa e calendario previamente apresentado e acordado com os varios
interlocutores e o Gl.

Para cumprimento dos requisitos especificados e dos testes previstos tem de ser prevista a
participacao de um DeBo e/ou NoBo, o qual emite certificados de bom cumprimento dos ensaios
efetuados, com base nos critérios de referéncia para aceitagéo estabelecidos em [29].

A IP reserva-se o direito de acompanhar os ensaios, sempre que entender necessario, bem como
ter acesso a toda a informagao necessaria a definigdo das condi¢gdes operacionais subjacentes a
ATU.
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Mensagens de Status em GSM-R

O radio de cabina tem de suportar o uso de mensagens de “status”, que € uma funcionalidade
nacional em uso na RFN nas comunicagdes moveis Radio Solo-Comboio.

Estas mensagens sao enviadas através do Servico Complementar de Sinalizacdo User-to-User do
GSM, de acordo com a ETSI TS 102 610. O Servico Complementar de Sinalizagdo User-to-User é
amplamente utilizado na operacgao no sistema GSM-R. As aplicagbes de "Presentation of Functional
Numbers" e de " Confirmation of High Priority Calls" (CHPC) sao alguns dos exemplos onde este
servico complementar é utilizado no GSM-R.

J AN/ I S [

Use rto-user IE|

UUIE
<

Header Length of user-user contents

Use r-(o-mber plotocoldcriminalo r
1

e 0 ] 0 ] 0 ] ]
Tag <1> representing contents feature info mation
1 1 1 1 1

Length of Tag <1> content=m

] 0 ] 0

Tag <1> < |
Information conte nt for Tag <1>
- |

Tag <2> representing contents feature info mation
1 | 1 1 1

Length of Tag <2> content =n

Tag @> < |

Information conte nt for Tag <2>

|
Tag <> { Tag <3> representing contents feature info mation
etc. 1 1 1 1 1 1 1

Figura 10 - Formato de codificagdo genérico para elementos de informagao “User-to-User” (UUIE) usando protocolo
especifico do utilizador no contexto GSM-R (de ETSI TS 102 610)

O equipamento tem de estar preparado para usar um valor da “Tag” na faixa reservada para uso
nacional e o “Length of Tag” tem de ser igual a 4. Tem de ser possivel configurar o “Tag Value” no
menu de configuragdo ou no modo de manutengao do radio de cabina. O “Information content for
Tag” tem de ter a informacgéao relativa a Source/Destination da mensagem e um identificador
numérico da mensagem predefinida.

8 | 7 | e | s | a4 | 3 | 2 | 1
I 0 | o | o Mo | 0o | o | 1 Octet 1
| L 0 | o "o | 0o | 0o | 2 Octet 2
Source/Destination ldentifier Octet 3
Message Number Octet 4

Figura 11 - Codificagdo UUIE das mensagens de status
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Os valores possiveis, presentemente, para os campos Source/Destination Identifier, Message

Number e a correspondente mensagem sdo apresentados na tabela seguinte:

Source/Destination Identifier

0x01 0x02 0x03 0x04
Message Number Message from Train Driver i Message to Train Driver AR LU I
onboard Systems Systems
0x01 FIM CIRCULAGAO SAIDA SEC. REG STATUS 1 DA URD PARAGEM IMEDIAT AGUARDE INF STATUS 1 PARA URD
0x02 COMB PARADO AVARIA MAT CIRC STATUS 2 DAURD CIRCULAR EM MARCHA A VISTA STATUS 2 PARA URD
0x03 COMB PARADO A UM SINAL STATUS 3 DA URD PARAGEM NA PROXIMA ESTACAO STATUS 3 PARA URD
0x04 RETOMADA A MARCHA STATUS 4 DA URD RETARDAR A MARCHA STATUS 4 PARAURD
0x05 CHAMADA DO REVISOR STATUS 5 DA URD ALTERACAO NA CIRCULACAO STATUS 5 PARA URD
0x06 ANOMALIA EM INSTAL. FIXAS STATUS 6 DA URD RETOMAR MARCHA NORMAL STATUS 6 PARA URD
0x07 MENSAGEM DO REG ENTENDIDA STATUS 7 DA URD BAIXAR PANTOGRAFOS STATUS 7 PARA URD
0x08 PEDIDO PARA PASSAR A SIMPLEX STATUS 8 DA URD CHAMADA PARA REVISOR STATUS 8 PARA URD
0x09 Reserved for future use CONVEL LIGADO AUTORIZADO PASSAR PARA SIMPLEX Reserved for future use
0x0A Reserved for future use CONVEL DESLIGADO MENSAGEM PARA REGUL ENTENDIDA| Reserved for future use
0x0B Reserved for future use FRENAGEM DE EMERGENCIA Reserved for future use Reserved for future use
0x0C Reserved for future use ERRO DE BALIZA Reserved for future use Reserved for future use
0x0D Reserved for future use ENTRADA DE ESTACAO Reserved for future use Reserved for future use
OxO0E ANUNCIO PASSAGEIROS OCUPADO SAIDA DE ESTACAO Reserved for future use Reserved for future use
OxOF LOGIN FALHA DE COMUM. CONVEL->URD Reserved for future use Reserved for future use
0x10 LOGOUT AVARIA NA UNIDADE DE REGISTO Reserved for future use Reserved for future use

Figura 12 - Valores possiveis para “Source/Destination Identifier”, “message number” e correspondente mensagem

Tem de ser possivel introduzir novas mensagens no radio de cabina a partir do menu de
configuragdo ou no modo de manutengao.

De uma forma semelhante ao procedimento CHPC (ETSI TS 102 610), o dispositivo da rede que
vai receber a mensagem de “status” tem de informar o dispositivo que enviou a mensagem “status”
se recebeu ou ndo a informagao com sucesso.

A “Tag” tem de ser incluida numa mensagem “RELEASE_COMPLETE” que tem de possuir o campo
“release cause” com a causa “Normal Call Clearing”. O “Tag Value” tem de ser configuravel no
intervalo reservado para o uso nacional e o “Length of Tag” tem de ser igual a 2.

8|

7

| 6 | s

I

3

| 2 [

TAG Value

Octet 1

Ack/Cause

Octet 2

Figura 13 - Mensagem Ack/Cause

Os valores possiveis para Ack/Cause encontram-se listados na tabela em baixo:
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Ack/Cause Meaning of
0x00 ACK, no error.
0x01 NACK -1, Unknown Message
0x02 NACK -2, Process error. Repetion should take place.
0x03 NACK-3, Fatal Error. No Repetition to take place
0x04 to OxFF Reserved for future use

Figura 14 - Valores possiveis para Ack/Cause
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MENSAGENS ENTRE OS EQUIPAMENTOS RADIO DE CABINAE O
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C1 PROTOCOLO DE COMUNICAGAO ENTRE O RADIO DE CABINA E O CONVEL

O radio de cabina comunica com o CONVEL através de uma porta série RS 485 em que s&do usados
3 condutores, TxD, RxD e GND.

O protocolo desta comunicagao € o seguinte:
- 1200 baud
- 8bit
- sem paridade
- 1 start bit
- 2 stop bit

C2 ENVIO DO NUMERO DO COMBOIO DO RADIO DE CABINA PARA O CONVEL

Sempre que um novo numero de comboio € registado no CCO o radio de cabina tem de transmiti-
lo ao CONVEL. O numero do comboio tem um maximo de 6 digitos.

A estrutura da mensagem de envio do numero do comboio é a seguinte:

STX END COMP DATA ETX CHK

Sendo:

STX = 02H

END = Enderecos dos dispositivos de destino e de origem (Cabradio = 0000 e CONVEL = 0001)
Cabradio - CONVEL: 0001+0000 (10H)
CONVEL — Cabradio: 0000+0001 (01H)

COMP = Cédigo do tipo e tamanho da mensagem

8 bit = 01 + xxxxxx, sendo xxxxxx o numero de bytes de dados a transmitir, incluindo o
cabecalho

DATA = Dados da mensagem DO ... Dn (codigo ASCII), sendo os dois primeiros bytes o cabegalho
(header) da mensagem, que neste caso € (33H + 30H)

ETX = Caracter de fim de transmisséo (03H)

CHK = Checksum = - (END + COMP + DATA + ETX) (byte menos significativo da soma obtida)

Exemplos:

Comboio n.° 123 (valores hexadecimais)

Cabradio —» CONVEL: 02H+10H + 45H + (33H+30H+31H+32H+33H) + 03H + CHK
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Sendo CHK = - (10H + 45H + 33H + 30H + 31H + 32H + 33H + 03H) = AFH

Comboio n.° 12345 (valores hexadecimais)

Cabradio —» CONVEL: 02H+10H + 47H + (33H+30H+31H+32H+33H+34H+35H)+ 03H + CHK
Sendo CHK = - (10H + 47H + 33H + 30H + 31H + 32H + 33H + 34H + 35H + 03H) = 44H

A reposta do CONVEL a mensagem do numero do comboio é efetuada usando o mesmo protocolo
e o formato ACK ou NACK.

Resposta CONVEL em caso de ACK: 02H + 01H + 86H + 03H + CHK
Sendo CHK = - (01H + 86H + 03H) = 76H

Resposta CONVEL em caso de NACK: 02H + 01H + 95H + 03H + CHK
Sendo CHK = - (01H + 95H + 03H) = 67H

C3 MENSAGENS DO CONVEL PARA O RADIO DE CABINA
As mensagens do CONVEL para o radio de cabina tém a seguinte estrutura:
STX STH STL CHK ETX

sendo:

STX = 02H

STL = cédigo ASCII do caracter menos significativo a enviar

STH = cédigo ASCII do caracter mais significativo a enviar

CHK = checksum = - (STH + STL) (byte menos significativo da soma obtida)

ETX = caracter de fim de transmissao (03H)

As respostas as mensagens enviadas pelo CONVEL sao recebidas usando o mesmo protocolo e
o formato ACK ou NACK.

ACK = se a mensagem tiver sido corretamente recebida (caracter 06H)

NACK = se a mensagem nao tiver sido corretamente recebida (caracter 15H)

As mensagens enviadas pelo CONVEL tém a seguinte codificagao:

60.56

“Este documento é propriedade exclusiva da IP e empresas participadas, ndo podendo ser reproduzido, utilizado, modificado ou comunicado a terceiros sem autorizagdo expressa”



GR.IT.GER.009 | v.07
COMPATIBILIDADE DE VEICULOS FERROVIARIOS COM A INFRAESTRUTURA DE VIA LARGA

STH STL Mensagem

“0” 9” CONVEL em servigo (ON)

“1” “0” CONVEL fora de servigo (OFF)

“1” “1” Aplicagao do freio de emergéncia

“1” “2” Erro de baliza do CONVEL

“1” “3” Entrada de estacéo

“1” “4” Saida de estacao

“1” “5” Unidade de Registo do CONVEL Ligada
“1” “6” Avaria da Unidade de Registo do CONVEL

GR.MOD.001 | v.02

Mensagem “CONVEL em servigco (ON)”, (09)

STX STH STL CHK ETX

02H 30H 39H 97H 03H
Mensagem “CONVEL fora de servigo (OFF)”, (10)

STX STH STL CHK ETX

02H 31H 30H 9FH 03H

Mensagem “Aplicacao do freio de emergéncia”, (11)

STX STH STL CHK ETX

02H 31H 31H 9EH 03H
Mensagem “Erro de baliza do CONVEL”, (12)

STX STH STL CHK ETX

02H 31H 32H 9DH 03H
Mensagem “Entrada de estagao”, (13)

STX STH STL CHK ETX

02H 31H 33H 9CH 03H
Mensagem “Saida de estagao”, (14)

STX STH STL CHK ETX

02H 31H 34H 9BH 03H

Mensagem “Unidade de Registo do CONVEL Ligada” (15)

STX

STH

STL

CHK

ETX

02H

31H

35H

9AH

03H

Mensagem “Avaria da Unidade de Registo do CONVEL”, (16)

STX

STH

STL

CHK

ETX

02H

31H

36H

99H

03H

A mensagem "Unidade de Registo do CONVEL Ligada" ¢ usada como mensagem pré-definida
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sendo enviada quando nenhuma das outras mensagens esta na pilha de mensagens da Unidade
de Registo CONVEL.

Esta mensagem ¢é assim usada para informar o radio de cabina de que a unidade de registo do
CONVEL esta operacional. Em caso de auséncia desta mensagem o radio de cabina gera
automaticamente a mensagem de Status "Falha de Comum. CONVEL -> URD " e transmite-a ao
CCO.

Aliniciativa da comunicacao é sempre desencadeada pelo CONVEL, tendo em conta as mensagens
existentes na pilha de mensagens da sua Unidade de Registo. Se ao fim de um maximo de 10
segundos nao existirem mensagens para enviar a unidade de registos do CONVEL transmitira a
mensagem de "Unidade de Registo de CONVEL Ligada” (15).

No caso de avaria na interface entre unidade de registo do CONVEL e o radio de cabina nao séo
enviadas quaisquer mensagens para o radio de cabina.

Quando o CONVEL é ligado tem de ser enviada pela unidade de registo do CONVEL a mensagem
“CONVEL em servigo (ON)”, (09), ou a mensagem “CONVEL fora de servigo (OFF)”, (10) quando
o0 CONVEL néo se encontra ligado.

Se o radio de cabina estiver desligado e for ligado, o CONVEL deteta essa situagao e transmitira a
mensagem “CONVEL em servigo (ON)”, (09), ou a mensagem “CONVEL fora de servigo (OFF)”,
(10) correspondente ao seu estado atual.

Quando o CONVEL envia uma mensagem e nao recebe uma resposta ao fim de 2 segundos
(timeout) ou recebe a resposta NACK (mensagem recebida com erros, provavelmente devido a erro
de checksum), iniciara a repeticdo do envio da mensagem até um maximo de duas vezes. Apos a
terceira tentativa de envio falhada (1° envio + 2 repetigcbes) a mensagem € dada como perdida.
Este ciclo repete-se para todas as restantes mensagens da pilha de mensagens do CONVEL.
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ANEXO D - REQUISITOS TECNICOS NACIONAIS
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Regra Nacional Verificagdo

Requisitos Técnicos Nacionais .
Material

Infraestrutura +
Circulante

11 oo e || x| x|
7.7.25.1 125 Hz bifasico monocarril X X
7.7.25.2 |DRS CC monocarril X X
7.7253 |UM71 X X
7.7.25.4 |ITE - Impulsos de tens&o elevada X X
7.7255 |ER428 X X
7.7.25.6 |CSEE 8700 Hz X X
7.7.2.5.10 |Detetor de CE THALES Zp30C (AZL 90 e AZL70-30) X X
7.7.2.5.15 |Pedal eletrénico CSEE/EFACEC X X
e e I I
7.7.2.6.1 |Siemens 50 Hz Monocarril bifasico X X
7.7.26.2 |Detetor de CE ZP 43 (AZS 350 U) X X
T ) IR R
7.8.1 ETCS

7.8.2 Compatibilidade com os sistemas de Classe A (ETCS + GSM-R) e Classe B (EBICAB 700) X X X

783 Sistema Indusi 160 X X

s RS I BT

7.9.22.1 |Infraestrutura GSM-R

7.9.2.2.2 |Funcionalidades nacionais X X X
7.9.22.3 |Interfaces com sistemas exteriores X X
7.9.2.2.4 |Especificagdes radio X X
7.9.22.5 |Cab radios Multimode X X X
7.10 Desempenho de Frenagem X X X
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ANEXO E - MATRIZ DE SUPORTE A AVALIAGAO DE REGRAS
NACIONAIS ATPN
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Os requisitos técnicos, os critérios de verificagao de

conformidade e os ensaios de compatibilidade dos

modulos de transmissao especifica externos (ATPN
STM) encontram-se especificados em [37] e [38], tanto
para a componente embarcada do sistema como para

1. Instalagdo sem Sistema -> ATPN

Cumpre com a norma
GR.IT.GER.009 e Data
GR.MN.GER.026

Cumpre com a norma

Evidéncias GR.MN.SIN.004

Rastreabilidade de componentes (por
exemplo: nimeros de série)

Ensaios dinamicos
Piquetagens
Andlise de projeto
Testes de terreno
Colocagao ao Servigo

Analise de dados da Unidade de
Registo

X X X X X

x

2. Instalagao sem Sistema -> Produto Ebilink

Cumpre com a norma
GR.IT.GER.009 e Data
GR.MN.GER.026

Cumpre com a norma

Evidéncias GR.MN.SIN.004

Rastreabilidade de componentes (por
exemplo: nimeros de série)

Ensaios dinamicos X
Piquetagens
Andlise de projeto
Ensaios de laboratério (BDB's)
Testes de terreno
Colocagao ao Servigo X

Analise de dados da Unidade de
Registo

3. Instalagao com Produto CONVEL -> Produto Ebilink

Cumpre com a norma
GR.IT.GER.009 e Data
GR.MN.GER.026

Cumpre com a norma

Evidéncias GR.MN.SIN.004

Rastreabilidade de componentes (por
exemplo: nimeros de série)

Ensaios dinamicos
Piquetagens

Andlise de projeto X

Ensaios de laboratério (BDB's)

Testes de terreno X

Colocagao ao Servigo

Analise de dados da Unidade de
Registo

4. Instalagao sem Sistema -> Produto Ebilink (*)

Cumpre com a norma
GR.IT.GER.009 e Data
GR.MN.GER.026

Cumpre com a norma

Evidéncias GR.MN.SIN.004

Rastreabilidade de componentes (por
exemplo: nimeros de série)

Ensaios dinamicos X
Piquetagens X
Andlise de projeto

Ensaios de laboratério (DBDB's)

Testes de terreno

Colocagao ao Servigo

Analise de dados da Unidade de

Registo

(*) Para estes componentes, devera ser considerada a instalagdo completa, ou seja, ndo deve existir mistura
de componentes de outras versdes. A versdo do LEU sera sempre V7.0

“Este documento é propriedade exclusiva da IP e empresas participadas, ndo podendo ser reproduzido, utilizado, modificado ou comunicado a terceiros sem autorizagdo expressa”

a infraestrutura.

As principais caracteristicas dos equipamentos deste

sistema de ATPN em termos de conteldos

eletromagnéticos
instalagdo, relativos ao seu funcionamento, constam

tros dimensionais e de

, parame

na Tabela 13 - Balizas.

As principais caracteristicas dos equipamentos deste

sistema de ATPN em termos de contetudos

eletromagnéticos
instalagao, relativos ao seu funcionamento, constam

tros dimensionais e de

, parame

tros dimensionais e de

na Tabela 13 - Antena.
sistema de ATPN em termos de contelidos
, parame
na Tabela 14.

eletromagnéticos
instalagdo, relativos ao seu funcionamento, constam

As principais caracteristicas dos equipamentos deste
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